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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo analisar o processo da génese instrumental dos
artefatos malha quadriculada e Tangram a partir de situacdes que envolvam os conceitos de
area e perimetro de figuras planas dentro do campo conceitual das grandezas geométricas. A
pesquisa tem como aporte tedrico a Teoria dos Campos Conceituais proposta por Vergnaud
(1982) que estuda a conceitualizagao por meio de situaces tarefas ligadas a estrutura cognitiva
do individuo; a abordagem instrumental proposta por Rabardel (1995) que investiga os sujeitos
em atividades mediadas por instrumentos e a Teoria da Orquestragdo instrumental de Trouche
(2005) que traz subsidios a investigacdes voltadas a interacdo do professor com a tecnologia,
em sua préatica docente, tendo como objetivo provocar a génese instrumental dos estudantes.
Este estudo possui uma abordagem qualitativa do tipo exploratdria e descritiva com
delineamento de uma pesquisa-a¢do. A coleta de dados ocorreu na escola Cacilda Braule Pinto
darede publica de ensino localizada na zona leste da cidade de Manaus no estado do Amazonas.
Os sujeitos da pesquisa foram vinte e trés estudantes da turma do 9° ano do ensino fundamental
com o intuito de responder a questdo de pesquisa e atingir os objetivos propostos. Diante das
analises, o estudo revelou algumas dificuldades conceituais dos estudantes quando resolvem
situacBes dentro do campo conceitual das grandezas geométricas e que a insercao de tecnologias
dentro do processo de ensino-aprendizagem podem favorecer melhores niveis de aprendizagem
desde que sejam integradas ao processo. Os dados apresentados possibilitaram discussdes
acerca da orquestracdo instrumental como modelo teérico no processo de ensino-aprendizagem
como facilitadora no processo da génese instrumental dos objetos que se apresentam como
artefatos no ensino. Além disso, os resultados obtidos proporcionaram a articulagéo entre teoria
e a pratica no campo de Educacdo Matematica, no contexto da educacéo basica.

Palavras-chave: Génese Instrumental; Orquestracdo instrumental; Ensino de matematica; area
e perimetro; grandezas geométricas.



ABSTRACT

This study aims to analyze the process of instrumental genesis of the artifacts grid and
Tangram from situations involving the concepts of area and perimeter of flat figures within the
conceptual field of geometric quantities. The research has as its theoretical basis the Theory of
Conceptual Fields proposed by Vergnaud (1982), which studies conceptualization through task
situations linked to the individual's cognitive structure; the instrumental approach proposed by
Rabardel (1995), which investigates subjects in activities mediated by instruments; and the
Theory of Instrumental Orchestration by Trouche (2005), which provides support for
investigations into the interaction between teachers and technology in their teaching practice,
with the aim of provoking students' instrumental genesis. This study has a qualitative,
exploratory and descriptive approach with an action research design. Data collection took place
at the Cacilda Braule Pinto public school, located in the eastern part of the city of Manaus in
the state of Amazonas.The research subjects were twenty-three students from the 9th grade of
elementary school, with the aim of answering the research question and achieving the proposed
objectives. In the light of the analysis, the study revealed some conceptual difficulties faced by
the students when solving situations within the conceptual field of geometric quantities and that
the inclusion of technologies within the teaching-learning process can promote better levels of
learning, provided that they are integrated into the process. The data presented enabled
discussions about instrumental orchestration as a theoretical model in the teaching-learning
process as a facilitator in the process of instrumental genesis of objects that are presented as
artifacts in teaching. In addition, the results obtained provided an articulation between theory
and practice in the field of Mathematics Education, in the context of basic education.

Keywords: Instrumental genesis; Instrumental orchestration; Mathematics teaching; area and
perimeter; geometric quantities.
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1 INTRODUCAO

O processo de ensino-aprendizagem esta centrado no estudante e da énfase tanto ao
método de ensino quanto ao conteldo que se ensina e compreende varios fatores como: a
organizacdo do ambiente educativo, a definicdo dos objetivos que se pretende alcancar, as
ferramentas de aprendizagem que serdo utilizadas, o desenvolvimento das atividades e a
avaliacdo do processo.

Segundo Gonzélez (2005), compreender e raciocinar sdo dois objetivos essenciais do
processo de ensino-aprendizagem. Todavia, esses objetivos nem sempre sdo alcangados ao se
ensinar e aprender matematica, uma vez que este componente curricular é visto por muitos
educadores e pesquisadores como um desafio devido a intensidade de abstracdo que seus
conceitos exigem.

A matematica é uma ferramenta essencial em varias areas do conhecimento e, por isso,
sua compreensdo é de extrema importancia no que concerne seus conceitos e aplicagbes. De
acordo com a BNCC (Base Nacional Comum Curricular) a Matematica é conceituada como
uma “ciéncia humana, fruto das necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em
diferentes momentos historicos” (Brasil, 2018, p. 267).

Apesar da sua relevancia, muitas sdo as dificuldades encontradas no processo de
ensino-aprendizagem da matematica. As pesquisas de (Relvas (2011); Drouet (1998); Parra
(1996); Santos (2007); Corso (2010); Masola e Allevato (2019); Pais (2013) Garcia (1998))
apresentam algumas reflexdes acerca dessas dificuldades e procuram identificar sua génese.
Nesse contexto, de acordo com Duval (2003), a principal dificuldade na aprendizagem da
matematica decorre do fato de que seus objetos ndo possuem existéncia fisica e, por isso, s6 é
possivel acessa-los por meio de suas representagoes.

Desse modo, uma estratégia muito utilizada em pesquisas que tratam da superagao
dessas dificuldades é a utilizacdo de artefatos tecnoldgicos que tentam estabelecer conexdes
entre conceitos abstratos da matematica e suas relagdes com objetos fisicos. No entanto, é
importante ressaltar que ndo basta apenas inserir esses artefatos na sala de aula, é preciso

integra-lo dentro do processo, Bittar (2010) estabelece uma diferenca entre os termos:

Fazemos uma distin¢éo entre integracéo e inser¢do da tecnologia da Educacdo. Essa
Ultima significa o que tem sido feito na maioria das escolas: coloca-se 0 computador
nas escolas, os professores usam, mas sem que isso provoque uma aprendizagem
diferente do que se fazia antes. Defendemos que o computador deve ser usado e
avaliado como um instrumento, como qualquer outro, seja o0 giz, um material concreto
ou outro. E esse uso deve fazer parte das atividades rotineiras de aula (Bittar, 2010, p.

259).
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A vista disso, a integracio como definida anteriormente, s6 sera atingida quando o
estudante se apropriar do artefato que ele utiliza como meio para acdo em determinada situacéo
de aprendizagem. Decorre dai a necessidade de analisar e compreender como 0s estudantes
inserem esses artefatos tecnoldgicos em sua préatica e como ocorre o desenvolvimento cognitivo
deles na aquisicdo de um novo conceito diante de uma situagéo.

O interesse por investigar aspectos relacionados ao processo de ensino-aprendizagem
dos conceitos de area e perimetro de figuras planas surgiu da minha experiéncia em sala de aula
como professor de matemaética da educacdo basica. Ao lecionar nos anos finais do ensino
fundamental, observei algumas dificuldades conceituais dos estudantes relacionadas a esses
conceitos como: tarar a area de qualquer figura como sendo a sua formula matematica. Também
observei que esses conceitos sdo apresentados na maioria das vezes nos livros didaticos com
questdes propostas que seguem um certo padréo e que exigem apenas que o estudante substitua
os dados numéricos e execute as operagdes mecanicas para resolvé-las através das formulas.

Nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs), aponta-se que “os estudantes que
aprendem mecanicamente formulas costumam emprega-las de forma também mecénica e
acabam obtendo resultados sobre os quais ndo tém nenhum tipo de critica e controle” (Brasil,
1998, p. 131). Por isso é comum ouvir perguntas dos estudantes durante a realizacdo de uma
tarefa, tais como: Qual formula eu uso? Que figura é essa? Quem é a base e quem é a altura? O

que € o perimetro? Como se calcula a area? A partir disso os PCNs recomendam:

[...] o trabalho com areas de superficies planas deve apoiar-se em procedimentos que
favorecam a compreensao das nogdes envolvidas, como obter a area pela composicao
e decomposicao de figuras cuja area eles ja sabem calcular (recortes e sobreposicao
de figuras) por procedimentos de contagem (papel quadriculado, ladrilhamento) para
o célculo de &reas e perimetros e por estimativas e aproximacdes (Brasil, 1998, p.131).

De acordo com as orientacBes didaticas presentes nos PCNs, ao se trabalhar com
medidas, € comum que os estudantes confundirem area com perimetro, logo €

[...] variando as situagdes propostas (comparar duas figuras que tenham perimetros

iguais e &reas diferentes ou que tenham é&reas iguais e perimetros diferentes; duas

figuras de modo que uma tenha maior perimetro e menor area que a outra ou maior

perimetro e maior area) e solicitando aos alunos que construam figuras em que essas

situagBes possam ser observadas, que se cria a possibilidade para que compreendam
0s conceitos de area e perimetro de forma mais consistente (Brasil, 1998, p. 131).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), também traz suas consideracgdes acerca
do tema, de acordo com esse documento norteador, 0s objetos de conhecimento area e perimetro
de figuras planas estdo localizados no topico de Grandezas e Medidas, e a expectativa para 0s

anos finais do ensino fundamental € que os estudantes reconhecam esses objetos como
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grandezas associadas a figuras geométricas e que consigam resolver problemas envolvendo

€SSas grandezas.

No estudo dos conteddos referentes a Grandezas e Medidas é preciso retomar as
experiéncias que explorem o conceito de medida. Por exemplo, para medir o
comprimento de um objeto o aluno precisa saber quantas vezes for necessario aplicar
uma unidade previamente escolhida nesse objeto, ou seja, executar duas operagdes:
uma geometrica (aplicacdo da unidade no comprimento a ser medido) e outra
aritmética (contagem de quantas unidades couberam). Os mesmos procedimentos sao
utilizados para obter areas e volumes (Brasil, 1998).

Nesse contexto, visando a integracdo de artefatos no ensino e as recomendacdes dos
documentos oficiais norteadores acerca dos conceitos de area e perimetro, buscamos bases
teodricas no qual fosse possivel analisar a integracdo de um artefato a partir da sua apropriacdo
pelo estudante como meio na realizacdo de uma dada situacéo. Essa apropriacdo de um artefato
tecnoldgico se insere em processo complexo ao qual Rabardel (1995) denominou de génese
instrumental, que consiste em transformar um artefato em um instrumento.

Os artefatos escolhidos para o desenvolvimento da pesquisa foram o tangram e a
malha quadriculada que apresentam potencialidades para trabalhar os conceitos matematicos
de area e perimetro como grandezas geométricas e que atendem as recomendacgdes dos PCNs e
da BNCC. Desse modo, definimos a seguinte pergunta que norteia este trabalho: Como ocorre
0 processo da génese instrumental dos estudantes do 9° ano na interagdo com os artefatos malha
quadriculada e tangram em situacfes envolvendo os conceitos de area e perimetro de figuras
planas como grandezas geométricas?

Partiu-se da hipotese de que, ao utilizarem artefatos durante o processo de ensino-
aprendizagem os estudantes precisam mobilizar ideias, conceitos e esquemas mentais que
exercem uma mediacao para se apropriarem do conhecimento. Assim, esta pesquisa tem como
objetivo geral analisar o processo da génese instrumental dos artefatos malha quadriculada e
Tangram a partir de situacGes que envolvam os conceitos de area e perimetro de figuras planas
dentro do campo conceitual das grandezas geométricas.

Para tanto, tracamos 0s seguintes objetivos especificos: Elaborar e executar uma
composicdo de Orquestracdes Instrumentais visando favorecer a génese instrumental dos
estudantes na interacdo com os artefatos malha quadriculada e Tangram; Identificar os
invariantes operatorios (teoremas-em-acd0 e 0s conceitos-em-a¢do) mobilizados pelos
estudantes durante o processo; Analisar a génese instrumental dos estudantes a partir da
identificacdo dos invariantes operatdrios mobilizados no processo de instrumentalizacdo e

instrumentacdo frente as situagdes propostas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo apresentamos a revisdo de literatura sobre a aprendizagem dos
conceitos de area e perimetro que contribuem na reflexdo sobre a temética e na elaboracéo do
projeto, onde € possivel identificar as principais dificuldades encontras ao se trabalhar com
esses objetos de conhecimento, bem como enquadrar 0 projeto em uma proposta terorica-

metodologica acerca do tema.

2.1  OENSINO E APRENDIZAGEM DE AREA E PERIMETRO NAS PESQUISAS

Para compreender as concepcdes apresentadas pelos estudantes acerca dos conceitos de
area e perimetro, realizamos um mapeamento nas producdes académicas na area de Ensino de
Matemaética acerca da tematica. Foram escolhidas trés fontes de consulta bibliografica: a) um
grupo de pesquisa especializado na tematica no Brasil; b) um evento importante em Educacéo
Matematica no Brasil; ¢) Revistas em Educac¢do Matematica de trabalhos abertos e gratuitos no
ambito nacional e internacional.

O grupo de pesquisa escolhido para a busca foi o Grupo Pro-grandezas que trata do
ensino e aprendizagem das grandezas e medidas, da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE) vinculado ao Programa de Pds-graduacdo em Educacdo Matematica e Tecnoldgica —
EDUMATEC, da UFPE e cadastrado oficialmente no diretorio dos grupos de pesquisa do Brasil
do CNPgq.

O evento da area escolhida foi 0o ENEM (Encontro Nacional de Educacdo Matematica)
por ser o evento mais importante no ambito nacional que aborda tendéncias metodoldgicas e
pesquisas ligadas ao ensino e a aprendizagem de matematica envolvendo: professores da
Educacdo bésica, professores e estudantes das licenciaturas em matematica e em pedagogia,
estudantes da pds-graduacao e pesquisadores.

As revistas selecionadas para a pesquisa foram: EMP (Educacdo Matematica Pesquisa),
BOLEMA (Boletim de Educacdo Matematica), EMR (Educacdo Matematica em Revista),
Zetetiké, Amazonia - Revista de educacdo em ciéncias e matematicas (online), Educational
Studies in Mathematics, for the learning of Mathematics, International Journal of science and
Mathematical Education por serem revistas conceituadas dentro da area de estudo com Qualis
Al, Al, A2, A2, A2, Al, Al, Al respectivamente. Além dessas revistas, utilizamos também as
listas de bases do café/CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel

Superior) para a busca.
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A escolha dessas fontes teve como objetivo mapear e analisar as producgdes académicas
acerca do ensino dos conceitos de area e perimetro de figuras planas como grandezas
geométricas no contexto da Educacdo Basica brasileira e internacional todos no periodo de 2017
a 2022 utilizando as seguintes palavras chaves: “areas”, “perimetro” ¢ “grandezas geométricas”
a fim de direcionar e organizar a busca dos textos para a anélise. Assim, foram definidos os

seguintes critérios de inclusao e exclusdo dos trabalhos conforme o quadro 1:

Quadro 1 - Critério de inclusdo e exclusdo de trabalhos para analise

Critérios de inclusao Critérios de exclusao

Serdo considerados trabalhos publicados nas bases de | Serdo desconsiderados trabalhos que ndo estejam
dados escolhidas para a pesquisa entre 2017 e 2022, | disponiveis integralmente nas bases de dados
exceto os que s@o mais citados nas pesquisas como | escolhidas.

referéncia.

Serdo considerados o0s trabalhos que tratam | Serdo desconsiderados trabalhos anteriores a 2017
especificamente das estratégias de ensino dentro do | exceto os mais citados nas pesquisas.

tema &rea e perimetro de figuras planas como
grandezas geomeétricas.

Serdo considerados artigos cientificos de revistas | Serdo desconsiderados trabalhos que se relacionem
classificados com Qualis A ou B. com a formacao de professores

Serdo considerados trabalhos que possuem | Serdo desconsiderados trabalhos que ndo apresentem
pressupostos tedricos de area como grandeza a partir | em seu desenvolvimento o que estd proposto no
de Douady e Perrin-Glorian, Bellemain e Lima, | titulo.

Baltar e Ferreira.

Serdo considerados trabalhos que utilizam materiais | Serdo desconsiderados trabalhos que ndo estejam
manipulaveis ou softwares ferramentas auxiliares no | relacionados ao desenvolvimento de habilidades
processo de ensino-aprendizagem dos conceitos de | cognitivas voltados ao ensino de matematica dos
area e perimetro. objetos area e perimetro.

Fonte: O autor

Buscamos identificar nos textos quais concepgdes sdo apresentadas pelos estudantes
do ensino basico acerca dos conceitos de area e perimetro de figuras planas e quais estratégias
sdo utilizadas para ensinar esses conceitos? Do mapeamento realizado na literatura, foram
encontrados cinquenta e sete (57) trabalhos que tratam especificamente do ensino dos conceitos
de &rea e perimetro de figuras planas dos quais foram organizados pelo quantitativo de trabalhos

encontrados nos trés tipos de fontes bibliogréficas escolhidas conforme no quadro 2.
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Quadro 2 - Fontes de pesquisa e quantidade de artigos encontrados

Periodico Quantidade
Grupo de Pesquisa Pro-grandezas 4
Encontro Nacional de Educagdo Matematica 25
Boletim de Educagdo Matematica 1
Amazobnia - Revista de Educacao em ciéncias e matematicas (online) 2
Educacdo Matematica Pesquisa 2
Educacdo Matematica em Revista 5
ZETETIKE 1
Educational Studies In Mathematics 6
For The Learning Of Mathematics 2
International Journal Of Science And Mathematical Education 3
café/CAPES 6

Fonte: O autor

ApoOs esta etapa, buscamos por meio da abordagem qualitativa analisar aspectos
relativos a area e perimetro de figuras planas como grandezas geométricas e as estratégias
utilizadas no contexto da educacdo béasica e constatamos que uma das dificuldades mais
observadas na revisdo de literatura é a confuséo entre esses conceitos.

As pesquisadoras francesas Douady e Perrin-Glorian (1989) estudaram as concepcdes
alternativas® de estudantes sobre o conceito de area e perimetro de figuras planas e concluiram
que a génese dessas concepgdes apresentadas pelos estudantes em relacdo ao tema, se dava pela
auséncia das relagdes existentes entre quadros?: numéricos, geométricos e das grandezas. 1sso
porque os estudantes tendem a considerar a area ora como sendo uma superficie (concepgéo
geométrica), ora como sendo um numero (concep¢do numeérica). As autoras elencam as

seguintes dificuldades:

! Segundo Figueira e Rocha (2011), as concepcdes alternativas séo caracterizadas como construcdes pessoais elaboradas de
forma esponténea, por meio da interagdo dos alunos com o meio ambiente em que vivem e com a troca de conhecimentos com
outras pessoas.

2 para Douady e Perrin-Glorian (1989) um quadro é constituido por objetos de um ramo da matematica, de suas formulagdes
eventualmente diversas, das relacdes entre esses objetos, e das imagens mentais que o sujeito associa a um momento dado aos
objetos e suas relaces.
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1 - A possibilidade de medir a area de uma superficie depende da compatibilidade
entre a sua forma e a forma da superficie unitaria, ou seja, s6 é possivel medir a area
de uma superficie, se for possivel ladrilhar, efetivamente, com um niimero inteiro de
exemplares da superficie unitaria.

2 - A darea ¢é ligada a superficie e ndo se dissocia de outras caracteristicas dessa
superficie.

3 - Se o perimetro de uma superficie se altera, sua area também (e reciprocamente).
4 - Se duas superficies ttm o mesmo perimetro, elas tém a mesma area.

5 - Estende-se o uso de certas formulas a situagdes em que elas ndo séo validas, como
multiplicar os comprimentos dos trés lados de um triangulo para calcular a sua area.
(Douady & Perrin-Glorian, 1989, p. 393).

A partir dos resultados da pesquisa de Douady e Perrin-Glorian (1989), véarias outras
pesquisas tiveram como objeto aspectos relacionados ao ensino e aprendizagem do conceito de
area e perimetro como grandezas geométricas.

Baltar (1996) ao estudar a aquisicdo da relagdo entre comprimento e area na escola,
relata as dificuldades que estudantes dos anos finais da educacgéo basica encontram, em primeiro
lugar, em reconhecer medidas de uma figura como um de seus elementos constituintes e, em
segundo em distinguir medidas de area das medidas de perimetro.

A partir dos resultados de Douady e Perrin-Glorian (1989) o pesquisador objetivou
categorizar quais seriam 0s possiveis procedimentos utilizados para resolver situacdes que se
enquadrassem nos quadros propostos pelas autoras (geométrico, numérico ou das grandezas), e
propds em seu trabalho a utilizacdo de uma variedade de situacdes que ddo sentido ao conceito
de area e perimetro, dos quais fosse possivel dissocia-los e construi-los como grandezas
geomeétricas proporcionando uma aprendizagem significativa.

Bellemain e Lima (2002) observaram que nas situacdes em que se constatam as
concepgdes numeéricas, os alunos consideram apenas 0s aspectos pertinentes para o calculo, o
que provoca a omissdo e/ou utilizacdo inadequada das unidades de medida e os induzem a
utilizar as férmulas nas situa¢@es nas quais ndo sdo necessarias (por exemplo, a compara¢ado da
area de duas superficies).

Nesse sentido, os autores afirmam que o ensino com area foi marcado durante muito
tempo pela énfase na aplicacdo de expressdes matematicas por meio das formulas de figuras
geométricas e na conversdao de unidades de medidas de area. Por essa razdo, diversas
dificuldades como a confusdo entre area e perimetro, podem ser geradas. Para os autores as
equacdes possuem um papel relevante, entretanto, para desempenhar esse papel é preciso que
sejam utilizadas com compreenséo e significado.

Bellemain (2000) afirma que ao mobilizar uma concep¢do geométrica, 0 estudante

entende que se uma figura for modificada, sua area também sera modificada. Como
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consequéncia, em uma determinada tarefa, ao decompor uma figura e recompor em outra
diferente, sem perda nem sobreposicdo, ele compreende que esta nova figura possui area
diferente da anterior, 0 que € uma concepcao errénea do conceito de area. Outra confuséo é o
conceito de perimetro com o contorno, os estudantes tém a concep¢do de que o perimetro de
uma figura é o contorno, todavia, isso € uma concep¢do errbnea uma vez que contornos
diferentes podem ter o0 mesmo perimetro.

Segundo French (2004) a dificuldade de dissociar area e perimetro pode surgir de uma
simples confusdo de palavras ou mesmo originar-se de conceitos profundamente erréneos, 0S
quais fazem os estudantes pensarem que perimetro e area estdo ligados de um modo tédo
elementar, que 0 aumento de uma dessas grandezas conduz necessariamente ao aumento da
outra. Para se evitar o surgimento de tal dificuldade, Yeo (2008) destacou a necessidade de se
primar por uma aprendizagem através do desenvolvimento de um conhecimento conceitual e
relacional destes temas, e ressaltou um grave obstaculo a esta pratica: o fato de os préprios
professores confundirem os conceitos de perimetro e de area.

Dentro desse contexto, a pesquisadora brasileira Ferreira (2010) elaborou um quadro
que resume a classificacdo de Baltar (1996) e incluiu nesse quadro a situacdo denominada de
mudanca de unidade, a fim de complementar a proposta de Baltar (1996) e contribuir para a
superacgédo dessas concepcdes apresentadas pelos estudantes.

Buscando superar as dificuldades relacionadas as Grandezas e Medidas, Freire et al
(2018) pesquisaram o ensino do calculo de area e perimetro de figuras geométricas planas por
meio do uso do Geoplano em uma turma do 8° ano do ensino fundamental. Os autores
constataram que as atividades propostas na oficina contribuiram para a superacao de algumas
dificuldades conceituais de aprendizagem apresentadas pelos alunos, entre elas o entrave na
distingdo das grandezas area e perimetro.

Bellemain, Bibiano e Souza (2018, p.4) discutem os resultados de avaliagdes em larga

escala e enfatizam para a importancia da pesquisa nessa area ao dizer que:

Os resultados de avaliagdes em larga escala (nos ambitos Federal, Estadual e
Municipal) evidenciam desempenho insatisfatorio e pesquisas brasileiras e
estrangeiras mostram erros persistentes na aprendizagem de conteido do campo das
Grandezas e Medidas. E o caso das confusdes entre grandezas (area e perimetro,
massa e capacidade etc.), do uso inadequado ou da omissdo de unidades de medida
(expressar uma area usando centimetros, um perimetro em centimetros quadrados,
entre outros), ou ainda da utilizagdo de formulas inadequadas (como, por exemplo,
multiplicar os comprimentos dos lados de um paralelogramo ndo retangulo)
(Bellemain; Bibiano; Souza, 2018, p.4).
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Nessa perspectiva Pereira et al. (2019) realizaram um estudo comparativo utilizando a
Prova Brasil de 2015 no que diz respeito a compreensao leitora de problemas matematicos no
eixo Grandezas e Medidas com alunos do 5° ano do Ensino Fundamental. As respostas dos
estudantes mostraram falha na compreensdo em leitura, ocasionando resultados bastante
insatisfatorios para o nivel de ensino investigado.

Resultados semelhantes foram percebidos por Righi, Santarosa e Mathias (2019) que
analisaram os esquemas em ac¢éo das grandezas geométricas por meio da elaboracéo e aplicacao
de um teste. Os autores constataram que os estudantes ddo énfase no quadro geométrico e/ou
numeérico, resultando em dificuldades de compreensdo das grandezas. Essa constatagdo também
é corroborada por Miranda (2018) onde a autora apresenta em sua pesquisa algumas confusées
conceituais apresentadas pelos estudantes relativos aos conceitos de area e perimetro.

Nesse sentido, Senzaki (2019) também aponta, a partir da analise das pesquisas, que a
ndo dissociacdo de area e perimetro é fonte de dificuldade na apropriacdo desses objetos
matematicos, assim como a utilizacao frequente dos termos area como medida de superficie e
perimetro como a medida do comprimento.

De acordo com Oliveira (2002) é preciso dissociar e articular aspectos para favorecer
a construcdo de conhecimentos sélidos sobre as grandezas geométricas. Privilegiar
demasiadamente os aspectos numéricos e algébricos ndo permite ao aluno lidar com a amplitude
de problemas postos no campo em foco.

Em sua pesquisa, Kiefer (2020) afirma que o numero de investigacdes acerca do tema
area de figuras planas vem aumentando ao longo dos anos. A autora analisou trabalhos no
periodo de 2007 a 2018 que tratavam de sequéncias didaticas utilizando softwares de geometria
dindmica no contexto da Educacédo Basica. Os trabalhos mapeados continham situacdes de area
conforme os pressupostos tedricos de area como grandeza a partir de Douady e Perrin-Glorian,
Bellemain e Lima, Baltar e Ferreira que recomendam que sejam trabalhado esse contetdo
utilizando as situac6es de comparagdo, medicdo, converséo de unidade e produgéo.

Dentre as situacgdes, a autora constatou que as situagdes de comparagéo tiverem mais
énfase nas pesquisas e formam as que mais mostram indicios de mobilizar as apreensdes
perceptiva, discursiva e operatoria, bem como a conversao dinamica de descricdo através de
justificativas e/ou relacdes do que se observa a partir dos tratamentos dindmicos de
reconfiguracao (composigéo, decomposicao e deformacao).

Cunha et al (2022) fizeram um levantamento de pesquisas na &rea de Educacéo
Matematica, acerca do tema Grandezas e Medidas no periodo de 2009 a 2019 e concluiram que

o foco das pesquisas tem sido a abordagem das grandezas geométricas, comprimento, area e
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volume. O resultado do autor evidencia que atividades que propdem a utilizacdo de materiais
manipulativos e softwares, através de uma abordagem diferenciada e ludica, propiciam
resultados melhores na compreensao das propriedades das Grandezas e Medidas, uma vez que
enfocam atividades de comparacdo, produgéo, composicéo e decomposi¢édo, possibilitando de
forma subjetiva a dissociacdo entre o quadro das grandezas, o quadro geométrico e o quadro
numérico.

Costa et al (2020) analisaram como € apresentado o ensino de Grandezas e Medidas
nos Parametros Curriculares para a Educacdo Bésica do Estado de Pernambuco. Como
resultado, os autores constataram que as propostas de ensino de area e perimetro convergem
para o trabalho no campo das Grandezas e Medidas ao longo da escolarizagdo. Os autores
ressaltam que a importancia de se trabalhar dentro desse campo se justifica pela relevancia
social, pelas articulagdes com os demais campos da Matematica e com as outras disciplinas
escolares.

De acordo com Chappell e Thompson (1999) os estudantes precisam de tarefas nas
quais possam analisar o perimetro e a area a0 mesmo tempo para distinguirem claramente 0s
dois objetos. Estes pesquisadores afirmam, ainda, que os alunos precisam construir
representacfes visuais de figuras com determinadas areas e perimetros, criar problemas
relacionados com estas palavras e justificar as propriedades figurais observadas.

Desse modo, notamos que as pesquisas encontradas acerca do tema se detiveram em
investigar as quatros situacdes que dao sentido ao conceito de area (comparacdo, medida,
mudanca de unidade e producdo de superficies) e sugerem que esses conceitos sejam
trabalhados como grandezas geométricas conforme proposto por Douady e Perrin-Glorian
(1989) na diferenciacdo dos quadros numéricos, geomeétricos e das grandezas.

Dada sua importancia, e tendo por base a recomendacdo da literatura nacional e
internacional em Educacdo Matematica bem como as recomendacGes dos documentos oficiais
(BNCC e PCNs), o diferencial da presente pesquisa € fornecer um modelo teérico de
aprendizagem que contemple a utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas dentro do processo de
ensino-aprendizagem que possibilite oferecer subsidios para planejar e mediar atividades que
favorecam os aspectos conceituais dos estudantes.

Assim, torna-se relevante o modelo proposto nesta pesquisa que contempla a distin¢ao
entre 0 comprimento e 0s objetos geométricos, entre 0 comprimento e suas medidas (obtidas
mediante a escolha de unidade de comprimento), bem como entre 0 comprimento e a area, isto
é, no reconhecimento de grandeza ndo como um nimero, mas como propriedade de um objeto

geométrico ou de um fendmeno natural que pode ser comparada ou medida.
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2.2 A GENESE INSTRUMENTAL E AS PESQUISAS REALIZADAS NESSE CAMPO.

Nesta secdo, apresentaremos algumas pesquisas que estao relacionadas a abordagem
instrumental com foco no processo da génese instrumental que € o foco deste trabalho. As teses
e dissertacdes foram todas selecionadas a partir do site da Biblioteca digital brasileira de teses
e dissertacGes (BDTD) utilizando como filtro de pesquisa a palavra-chave génese instrumental.
Foram encontradas 5 dissertaces sendo 2 delas da PUC-SP (Pontificia Universidade Catodlica
de Séo Paulo), e as outras da UEPB (Universidade Estadual da Paraiba), UFPE (Universidade
Federal de Pernambuco) e UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul).

Na dissertacdo de Silva (2019) o objetivo era investigar a génese instrumental de uma
dupla de alunos do 9° ano utilizando o Excel como artefato em situacdes que envolviam o
raciocinio proporcional. O autor utilizou como suporte teérico a abordagem instrumental de
Rabardel (1995) e a Teoria dos campos conceituais de Verganud (1990). Como resultado,
encontrou potencialidades no Excel para o desenvolvimento do raciocinio proporcional dos
estudantes a partir da mobilizacdo dos esquemas de utilizacdo, uma vez que foi possivel
evidenciar que os estudantes conseguiam obter as razdes, taxas e proporcOes das situacOes
propostas, com uso de férmulas e comparativos no Excel dando sentido aos objetos de
conhecimento.

Xavier Neto (2016) pesquisou acerca do processo da génese instrumental do artefato
simbdlico funcédo de uma variavel real cujo objetivo era estudar o processo de desenvolvimento
cognitivo de um grupo de estudantes do 2° e 3° ano do ensino médio a partir da génese
instrumental durante uma sequéncia de atividades. O autor utilizou como aporte tedrico a
abordagem instrumental de Rabardel (1995) e a Teoria dos registros de representacdes
semidticas de Duval (2003). Como resultado, verificou a transformacéo do artefato simbdlico
funcdo de uma variavel com vérias sentencas em instrumento a partir da resolugdo das
atividades propostas através da mobilizacdo dos esquemas de utilizagdo que caracterizam o
fendbmeno da génese instrumental.

Alencar (2012) desenvolveu uma oficina utilizando o Geogebra como um artefato para
professores que lecionam matematica no ensino basico que tinha como objetivo elaborar
estratégias proprias de ensino e aprendizagem com uso desse software. A oficina foi estruturada
de acordo com a génese instrumental onde o autor buscou por meio dos processos de
instrumentacdo e instrumentalizacdo evidenciar uma interagdo dos sujeitos participantes da
pesquisa com o artefato de tal forma que fosse possivel transforma-lo em um instrumento. Os

resultados mostraram a ocorréncia do processo da génese instrumental por meio do uso correto
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das ferramentas presentes no Geogebra para a constru¢do de um objeto matematico, onde os
professores criaram e testaram suas hipoteses.

Na dissertacdo de Bussolotto (2019) o objetivo era observar a partir de uma oficina o
processo de elaboracédo de esquemas de utilizacdo do Geogebra na construcdo de pecas virtuais
do jogo Brincando de Engenheiro e a apropriacdo de conceitos geométricos desenvolvidos no
decorrer deste processo. A autora utilizou como aporte tedrico a abordagem instrumental de
Rabardel (1995) na qual buscou nas construcdes realizadas no Geogebra 3D identificar os
esquemas de utilizacdo desenvolvidos pelos estudantes juntamente aos conceitos geométricos
construidos, para observar o processo da génese instrumental. Como resultado, a pesquisadora
concluiu gue o software de matematica dinamica utilizado na pesquisa possibilitou o estudo da
geometria espacial por meio da manipulacdo dos objetos geométricos construidos a partir de
suas propriedades, na qual novos conceitos matematicos eram sendo construidos.

Vilaga (2018) teve como objetivo em sua pesquisa investigar como estudantes de um
curso de licenciatura em matematica utilizavam o Geoplano durante a realizacdo de algumas
atividades envolvendo as caracteristicas dos quadrilateros. Para atingir os objetivos propostos
0 autor utilizou como aporte tedrico a abordagem instrumental e a Teoria da Orquestracdo
Instrumental. A primeira para subsidiar a investigagédo de como os licenciandos manuseavam o
Geoplano durante a realizagdo das atividades envolvendo os quadrilateros. J& a segunda teoria
foi utilizada para planejar, estruturar e executar todas as atividades propostas na pesquisa. Como
principais resultados o autor evidenciou uma dificuldade na compreenséo das caracteristicas
dos quadrilateros, especificamente a definicdo dessa familia de figuras e o reconhecimento das
caracteristicas dos quadrilateros especialmente os notéveis, para a elaboracdo das respostas
durante as atividades.

Ao fazer tal revisdo, foi possivel evidenciar a relevancia da nossa pesquisa em explorar
os artefatos tangram e malha quadriculada, visto que ha uma escassez de trabalhos no campo
de pesquisa que propdem a utilizacdo de materiais manipulaveis como artefatos tecnoldgicos,
sendo mais utilizado nas pesquisas softwares digitais o que acaba limitando onde ndo é possivel
utilizar as tecnologias digitais. Também ndo encontramos pesquisas interligando os objetos de
conhecimento area e perimetro e figuras planas com a abordagem instrumental. Desse modo,
propomos a utilizacdo de dois artefatos visto que em algumas situa¢des matematicas um artefato
pode se apresentar melhor do que outro para o tipo de situagdo que se pretende trabalhar, logo
consideramos que utilizar um Unico artefato na pesquisa pode tornar limitado para o que se

pretende.
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3 FUNDAMENTACAO MATEMATICA

Esse capitulo ird tratar sobre alguns elementos do contexto histérico dos objetos
matematicos &rea e perimetro que consideramos importantes para 0 nosso estudo.
Apresentamos alguns pressupostos epistemoldgicos acerca da Histéria da Matematica assim
como registros historicos sobre o desenvolvimento do calculo de area e perimetro realizado por
algumas civilizacGes antigas ao longo do tempo, bem como a defini¢do formal desses conceitos.

Né&o pretendemos contemplar a vasta literatura sobre o assunto acerca da histdria do
surgimento da geometria, apenas trazer alguns elementos que julgamos relevantes para a
compreensdo da génese desses conceitos para a sua construcdo enquanto grandezas

geométricas.

3.1 ELEMENTOS HISTORICOS DO SURGIMENTO DA GEOMETRIA E DO
CONCEITO DE AREA E PERIMETRO

Os PCNs (1997) afirmam que a historia da matematica deve fazer parte do contexto do
professor em sala de aula, uma vez que é importante compreender a matematica como dindmica
que nem sempre se desenvolveu de forma continua, mas que é marcada por uma serie de

rupturas e contribuicdes de diferentes civilizacdes em diferentes épocas.

O conhecimento da histéria dos conceitos matematicos precisa fazer parte da
formacédo dos professores para que tenham elementos que lhes permitam mostrar aos
alunos a Matematica como ciéncia que néo trata de verdades eternas, infaliveis e
imutaveis, mas como ciéncia dinamica, sempre aberta a incorporacdo de novos
conhecimentos (Brasil, 1998, p.30).

A Matematica se desenvolveu culturalmente a partir da necessidade de varios povos e
civilizagbes ao longo do tempo. A geometria é um dos seus campos de estudos que € abordado
em todas as etapas do ensino basico.

H4 indicios que a geometria se originou com o surgimento das primeiras civilizagdes,
sendo estes, 0s povos babilénicos e egipcios. Os autores Boyer (1974), Carvalho e Roque
(2019) relatam um possivel comeco para a geometria usando como base os historiadores
Herddoto e Aristételes. De acordo com Carvalho e Roque (2019) baseado nos relatos de
Herddoto datados do século V, a geometria teria se originado no Egito a partir das praticas de
medicdo e demarcacdo de terras no vale do rio Nilo, a cada inundacéo dele, entre os que haviam

sofrido prejuizos.
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Quando das inundacGes do Nilo, o rei Sesostris enviava pessoas para inspecionar 0
terreno e medir a diminuicdo deles para atribuir ao homem uma reducédo proporcional
de impostos. Ai est4, creio eu, a origem da geometria que migrou, mais tarde, para a
Grécia. (Herddoto, oeuvres completes ii 109, p. 183, apud Carvalho e Roque, 2019,
p. 60)

Para Carvalho e Rogue (2019) devido a necessidade de medir a area das terras as
margens do Rio Nilo como mecanismo para o rei cobrar 0s impostos de forma mais justa, 0s
egipcios realizavam calculos com medidas de comprimentos, areas e volumes, e alguns de seus
procedimentos aritméticos podem ter sido obtidos por métodos geométricos, envolvendo
transformacbes de areas e a utilizacdo de instrumentos como cordas e varas para realizar
medicOes de comprimentos e de distancias.

Nesse sentido, Boyer (1974) afirma que a partir desse episddio pode-se chegar a uma
possivel conclusdo dos primeiros registros de calculo de &reas e comprimento, pois, quando
havia as inundagdes do Rio Nilo, a area de plantio de um determinado individuo daquela
localidade tendia a diminuir, e com isso o rei enviava agrimensores® para verificar e recalcular
a rea destruida ou inundada.

Estes agrimensores, de acordo com Boyer (1974) acabaram aprendendo a calcular areas
de terras repartindo-as em retangulos e triangulos. Esse episddio segundo o autor é o que melhor
explica a origem da palavra geometria, que é derivada do grego geo = terra + metria = medida,
que pode ser traduzida em medicdo de terra.

De acordo com Roque (2012) os egipcios tinham um certo conhecimento do célculo de
perimetro e das areas de alguns poligonos, sendo o célculo da area do retangulo o primeiro
calculo dominado por eles, ja que os problemas apresentados nos Papiros mostram que eles
transformavam as figuras em um retangulo ou quadrado, ou usavam o retangulo ou quadrado
para aproximar as areas procuradas. O autor também afirma que os egipcios ndo se
preocupavam em generalizar férmulas matematicas, e sim em resolver problemas praticos do
cotidiano.

Ja para os babildnios a geometria era uma espécie de algebra ou aritmética aplicada em
nameros ligados a figuras relacionadas com a mensuragdo pratica. “Essa algebra dos
babilénicos estava intimamente relacionada a um procedimento geométrico de cortar e colar,
tal pratica, ndo poderia ser descrita como algebra, sendo mais adequado falar de calculos com
grandezas” (Roque, 2012, p. 39). Segundo Boyer (1974), do que ja foi descoberto acerca da
geometria desenvolvida pelos babilénios, sabe-se que era essencialmente focada na aplicagédo

% De acordo com Boyer (1974) eram funcionérios do farao cuja tarefa era avaliar os prejuizos das cheias
e restabelecer as fronteiras entre as diversas posses.
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para os problemas de calculo de comprimentos, area e volume que eram fatores da necessidade
humana da época.

Boyer (1974) e Eves (1995) argumentam que as unidades de medidas utilizadas pelas
primeiras civilizagbes eram inicialmente baseadas em medidas antropométricas, ou seja,
tomavam-se partes do seu préprio corpo como padrdes, por exemplo: 0 comprimento do pé, da
palma, da passada, a largura da mdo, a grossura do dedo, o cubito, a jarda, entre outras.
Entretanto, esses tipos de unidades causavam muita confusdo, pois cada individuo possui um
tamanho diferente de mao, pé, passo. Assim, a partir das grandes revolugfes que aconteceram,
essas unidades de medidas foram padronizadas no Sistema Internacional de Unidades (SI).

Nesse aspecto, conforme levantado pelos autores, entendemos que tanto os egipcios
quanto os babilénios realizavam uma espécie de calculo de grandezas, sendo uma das principais
caracteristicas de sua matematica na época.

Saindo da Babil6nia e indo um pouco mais a frente na historia, chegamos a Grécia
antiga. De acordo com Pinho, Batista e Carvalho (2010) foram os gregos que ficaram
conhecidos como sendo os fundadores da geometria porque haviam sido 0s primeiros a
sistematizar o que se sabia da matematica da época sobre o conhecimento geométrico e
introduziram elementos que acabariam por orientar a evolucdo desta ciéncia nos proximos
séculos.

Alguns nomes importantes dessa época que contribuiram com o avanco da matematica
foram: Tales de Mileto, Pitagoras, Euclides e Arquimedes. Dentre esses Euclides é o que traz
ricas contribuicbes para a geometria com a elaboragdo dos seus livros denominados “Os
Elementos”. Ele foi o primeiro a dar uma consisténcia tedrica a tudo de Matematica que havia
sido registrado até 0 momento.

De acordo com Mol (2013), utilizando a régua ndo graduada e o compasso, Euclides
realizou as construgdes geométricas fundamentais para a axiomatizagio* da geometria que
posteriormente ficou conhecida como Geometria Euclidiana. O autor afirma que a obra
Euclidiana mencionada anteriormente foi organizada em treze livros que abrangem tanto a
geometria quanto a Aritmética e foi fruto da colaboracdo de uma equipe de matematicos

coordenada por Euclides, ndo tendo sido escrita unicamente por ele.

Os primeiros quatro livros tratam de geometria plana elementar e estudam
propriedades de figuras retilineas e do circulo, abordando problemas cuja solucéo se
faz com régua e compasso. O livro V aborda a teoria de proporg¢des e o VI aplica essa
teoria ao estudo de geometria. Os livros VII, VIII e IX versam sobre a teoria dos

4 De acordo com Eves (2011) os axiomas si0 proposicdes aceitas sem demonstragdes.
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nimeros. O livro X trata dos incomensuraveis e os livros XI, X1l e XIII discorrem
sobre geometria sélida (Mol, 2013, p.46).

A base para a nossa pesquisa se encontra no livro I, onde Euclides desenvolveu toda
uma teoria de propriedades e comparagdes de areas sem recorrer a formulas. Segundo Roque
(2012) muitos resultados para o calculo de area incluem a transformagéo de uma area em outra
equivalente, bem como a soma de areas. O conceito de area nos livros de Euclides é trabalhado

a partir de duas abordagens complementares:

[...] a equivaléncia de areas (figuras com o mesmo conteido) e a transformacéo de
figuras (construgdo de uma figura com forma diferente da primeira, mas com 0 mesmo
conteddo). Os gregos ndo vinculavam a um segmento de reta o ndmero
correspondente a sua medida, em uma determinada unidade. Assim como também néo
relacionam a area de uma figura com sua medida numérica. E importante ter em mente
que o conceito de nUmero para 0s gregos antigos era profundamente diverso do nosso
conceito atual (Moreira, 2010, p. 23).

De acordo com a autora, Euclides trata a no¢do de area como uma relacdo de
equivaléncia, afirmando que duas figuras sdo chamadas iguais quando tém o mesmo conteldo,
ou seja, quando possuem a mesma area e 0s mesmos comprimentos se forem segmentos.

Mesmo nédo deixando explicito em sua obra, Moreira (2010) elenca algumas ideias de

Euclides em termos atuais da seguinte forma:

l. Figuras congruentes t€ém ‘conteudo’ igual (mesma area);

. Se duas figuras tém ‘conteudo’ igual a uma terceira figura, elas tém
‘conteudo’ igual entre si;

1. Se pares de figura com ‘conteudo’ igual sdo ‘somados’, no sentido de serem
juntados sem sobreposicéo, fazendo figuras maiores, entdo, estas figuras
maiores tém ‘conteudo’ igual;

V. O mesmo vale para a subtracdo, observando que a igualdade de contetdo da
diferenga ndo depende de onde as pegas iguais foram removidas;

V. Metade das figuras com ‘contetido’ igual tém ‘conteudo’ igual. (Também,
dobro de iguais séo iguais);

VI. O todo € maior que as partes, 0 que neste caso, significa que se uma figura

esta contida totalmente em outra (ndo congruente) entdo, as duas figuras nao
podem ter ‘conteudo’ igual (estabelece uma relagdo de ordem sobre a
grandeza area) (Moreira, 2010, p.24).

Nesse sentido, percebemos que na obra de Euclides ndo ha presenca de formulas para o
calculo de areas de figuras planas nem tampouco atribui¢6es de valores numéricos a qualquer

medida de superficie como é abordado atualmente nos livros didaticos no Ensino Basico.

Os gregos ‘medem’ a area das figuras poligonais planas a partir da transformacdo
(adicionando e/ou subtraindo figuras de mesmo ‘conteudo’) destas figuras em
quadrados (quadratura de figuras - dado qualquer poligono construir, com régua e
compasso, um quadrado de mesma area). O quadrado é a figura mais simples
considerada pelos gregos como unidade de comparagdo. Ora, todo poligono pode ser
repartido em tridngulos. Todo tridngulo pode ser ‘transformado’ em um
paralelogramo de igual ‘conteudo’ (mesma area). Todo paralelogramo pode ser
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‘transformado’ em um quadrado de ‘conteudo’ igual. Assim, percorrendo este
caminho de sucessivas transformagdes de figuras em outras figuras de areas
equivalentes, os gregos eram capazes de dimensionar a area de qualquer figura plana
(Moreira, 2010, p.34-35)

Essa breve apresentacdo histdrica permitiu caracterizar o conceito de area e perimetro
como grandezas, ideia que norteia 0 nosso trabalho do ponto de vista sobre o conceito de area
e perimetro de figuras planas. Desse modo, entendemos que contar um pouco da histéria do
objeto de estudo da nossa pesquisa, seja um recurso que oferece subsidio para compreender de
que forma, esses conteudos foram sendo constituidos e construidos no decorrer do tempo e
como séo apresentados atualmente no ensino. Tendo em vista essa perspectiva, apresentaremos

algumas defini¢cdes sobre o conceito de area e perimetro de figura planas.

3.2  AREAE PERIMETRO DE ALGUMAS SUPERFICIES POLIGONAIS PLANAS

Assim como outras areas da ciéncia, a matematica também possui uma linguagem
prépria de termos e conceitos especificos que se relacionam dentro do seu paradigma. Logo, é
Necessario a sua compreensao, uma vez que estes sao utilizados durante todo o ensino basico
na construcdo do conhecimento matematico. Na sequéncia sera apresentado os conceitos de
area e comprimento como grandezas e suas respectivas unidades de medidas utilizadas.
Também sera apresentada a deducgdo para o calculo da &rea e perimetro de algumas superficies
poligonais planas (quadrilateros e triangulos) que estabeleceram as férmulas matematicas

utilizadas a partir da comparacao da unidade de area.

3.2.1 A grandeza comprimento e as unidades de medida

De acordo com Leivas, Medeiros e Silveira (2008, p.181) grandeza é tudo aquilo que
pode ser medido, como comprimento, tempo, forca, massa, velocidade, area, volume, entre
outros, logo “medir uma grandeza significa compara-la com uma outra de mesma espécie
tomada como unidade” (Lima et al., 2006, p.81).

Santos (2019) afirma que a medicdo de comprimentos, distancias e perimetros estdo
presentes em varias atividades praticas das sociedades e envolve, mesmo que implicitamente:
a escolha da grandeza, a unidade de medida e o instrumento de medicdo, como apresentado
anteriormente no contexto histérico, as medidas eram baseadas em partes do corpo como: a

jarda, a braca, o pé, o passo, o cubito, o palmo e a polegada.
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No entanto, atualmente a unidade de medida usual € o metro que foi adotado como

padrdo no Sistema Internacional de Unidades (SI) que define o simbolo e a unidade padronizada

para cada grandeza a ser medida. No quadro 3 a seguir, apresentamos os multiplos e

submultiplos do metro.

Quadro 3 - Representacdo dos multiplos e submdltiplos do metro

Multiplos Submultiplos
quilometro hectdmetro decdmetro decimetro centimetro milimetro
km hm dam dm cm mm
1000 m 100 m 10m 0,lm 0,0l m 0,001 m

Fonte: O autor

A escolha de uma unidade de comprimento € arbitraria, isto é, dependendo do objeto a

medir, € conveniente utilizar uma unidade de medida de comprimento.

Se vocé estiver viajando de navio, a distancia é medida em milhas maritimas, se
estiver viajando de uma cidade a outra, a unidade a utilizar é o quilometro, e se for
comprar fios para fazer uma instalacéo elétrica de uma casa, a unidade usada € o
metro. Por outro lado, se for medir a espessura do grafite da lapiseira, a unidade de
referéncia vai ser o milimetro (Leivas; Medeiros; Silveira, 2008, p.184)

Em relacdo ao perimetro de uma regido plana, Dante (2010) o define como sendo a soma

das medidas de comprimentos dos segmentos de retas que formam o contorno de uma

superficie, enquanto a &rea pode ser conceituada como sendo a extensao mais ou menos limitada

de um espago, territorio ou superficie.

Lima e Bellemain (2010) apresentam uma definicdo para perimetro utilizando o

comprimento de linhas ou curvas fechadas:

O comprimento de uma curva fechada é o que chamamos o seu perimetro. As curvas
fechadas que estudamos na escola delimitam uma regido plana que é o seu interior.
Em geral, dizemos que tal curva é o contorno da regido. Assim, podemos também
dizer que o perimetro é o comprimento do contorno de uma regido. Mas € preciso
cautela: o perimetro ndo é o prdprio contorno, mas o seu comprimento. De fato,
diferentes contornos podem ter o mesmo comprimento. Na linguagem usual, no
entanto, tal distincdo ndo é feita e emprega-se o termo perimetro para designar o
contorno de uma regido e até mesmo a propria regido (Lima; Bellemain 2010, p.186-
187).

Santos (2019) apresenta algumas restricdes acerca de como o conceito de perimetro é

apresentado nos livros didaticos como sendo a soma das medidas de todos os lados de uma

figura. Segundo a autora:

Temos varias restri¢des a essa visdo. Primeiro porque ao tratar-se de uma figura néo
poligonal, a qual ndo tem lados, ndo seria possivel falar de perimetro. Relacionar o
perimetro com os lados de uma figura leva a considerar apenas um dominio de
validade restrito aos poligonos (Santos, 2019, p. 29).
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Nesse sentido, concordamos com a autora em tratar as medidas como numeros e o0
perimetro como uma grandeza, uma vez que este € um comprimento. Desse modo, podemos
afirmar de acordo com Lima e Bellemain (2010) que o perimetro é o comprimento do contorno

de uma regido podendo ser trabalhado em figuras poligonais e nédo poligonais.

3.2.2 A grandeza area e as unidades de medida

Segundo Lima et al (2006) a area é a medida de uma porc¢édo do plano ocupada por uma

superficie. Essa proposicao é corroborada por Leonardo (2020) que conceitua a area como:

A porc¢do do plano ocupada por uma superficie poligonal corresponde a um Gnico
numero A real positivo chamado de area, obtido pela comparagao da por¢do ocupada
pela superficie poligonal com a porc¢éo ocupada por uma unidade de medida de rea
(Leonardo, 2020, p.24).

Adotamos como unidade de medida de area o quadrado cujo lado mede uma unidade
de comprimento que sera representado por 1 u. Ele € chamado de quadrado unitario e a sua
unidade de area é representada por u? de acordo com a Figura 1. Qualquer regido quadrada

cujo lado meca 1 tera, por definicdo area igual a 1.

Figura 1 - unidade de medida de area

1u

Fonte: Adaptado de (Lima et al., 2006, p. 82)

Para cada unidade de comprimento, existe uma unidade de area correspondente. Logo
para o metro teremos o m?, para o centimetro teremos cm?, para o milimetro teremos 0 mm?,
para o quildmetro teremos 0 km? , entre outras que sio utilizadas quando forem convenientes
para a figura que se deseja medir. Nesse sentido, a &rea de uma superficie exprime quantas

vezes essa superficie contém a unidade de area utilizada.

Suponha que queiramos mediar a regido do plano que esta indicado por F. Para isso,
precisamos comparar F com uma unidade de area. O resultado dessa comparacao é
um ndmero que exprime quantas vezes a regido F contém a unidade de area

comparada. Esse nimero assim obtido é a medida da area de F (Dante, 2005, p. 176).
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De acordo com Leonardo (2020) se uma regido poligonal é composta de n regifes
poligonais justapostas (posto ao lado, junto, unido), entdo sua area € igual a soma das areas das

n regides. Observe o exemplo abaixo:

Figura 2 - Cinco regides poligonais justapostas

Fonte: O autor

Se considerarmos u? como unidade de &rea, no exemplo acima podemos concluir que
a area da regido poligonal € igual a 5 u* . Veremos agora esse raciocinio para obter a area de

algumas superficies quadrangulares e triangulares.

3.2.3 Area e perimetro de uma superficie quadrada

Antes de apresentar a definicdo dos quadrilateros notaveis (quadrado, retangulo,
losango, trapézio e paralelogramo) e o processo de raciocinio para obtencdo das suas areas e
perimetros, apresentaremos a defini¢do de quadrilatero.

Definicéo 1: Sejam A, B, C e D quatro pontos de um mesmo plano, todos distintos e
trés ndo colineares. Se os segmentos AB,BC,CD,e DA interceptam-se apenas nas

extremidades, a reunido desses quatro segmentos é um quadrilatero.

Figura 3 - Representacéo de um quadrilatero

A

C

ABCD convexo ABCD coéncavo

Fonte: (Dolce, 2013, p. 96)

Definicdo 2: O quadrado é um quadrilatero plano convexo que possui quatro angulos

internos retos congruentes e os quadros lados congruentes.
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D C
OO
ol O
A B

ABCD é um quadrado < (A=B=C=D =90°e AB C =CD = DA

Tomaremos como unidade de area o quadrado unitario de medida u2. Considere uma

superficie quadrada R, com lados medindo 3u conforme a Figura abaixo.

Figura 4 - Superficie quadrada R de lado 3u

3u

3u
Fonte: O autor

Sendo [ o lado do quadrado, a area de R pode ser determinada por [* = (3)?> =9,
resultando em 9 u?. Note que a superficie R pode ser decomposta em n? regides quadradas
justapostas com area unitéria, todas congruentes. Nesse exemplo, consideramos o lado cuja
medida é indicada por um numero natural. No entanto, a relagdo é valida para qualquer valor
real de [ (racional ou irracional).

Utilizando o mesmo raciocinio, considere agora uma superficie quadrada Q cujo lado
mede 6 unidades de comprimento, sendo o quadrado unitario com lados medindo 1 cm e

unidade de area igual a 1 cm? conforme a Figura 5.

Figura 5 - Quadrado Q de lado 6 cm

‘ 1 cem

6 em

Fonte: Adaptado de Lima et al (2006, p. 82)
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Podemos concluir que de acordo com a Figura 5 o quadrado Q de lado 6 cm, pode ser
decomposto em 6% = 36 regides quadradas unitarias. Logo, sua area pode ser representada por

36 cm? . Nesse sentido, a area de uma superficie quadrada R cujo lado mede [ é dada por:

Area de R = 2

O perimetro de uma superficie quadrada R, cujo lado mede [ é obtido pela soma

das medidas de comprimento dos quatro lados da superficie quadrada.

PerimetrodeR=1+1+1+1

Perimetro de R = 41

3.2.4 Areae perimetro de uma superficie retangular

Definicdo 2: O retangulo é um quadrilatero plano convexo que possui 0s quatro

angulos internos retos congruentes.

D C
2 o
g [+

A B

ABCD éumretangulo & (A= B =C =D = 90°)

Quando desejamos calcular a area delimitada por uma superficie retangular cujos lados

medem 6 cm e 2 cm conforme a Figura 6, utilizamos o raciocinio apresentado na sec¢ao anterior

onde consideramos um de lado 1 ¢cm com unidade de area dada em cm?.

Figura 6 - Retangulo dividido em 12 regifes poligonais justapostas

2 em

6 cm

Fonte: Adaptado de Lima et al (2006, p. 8)

Nesse caso, observando a superficie retangular podemos notar que ela foi dividida em

12 regides com a mesma medida. Portanto, a unidade de area cabe 12 vezes no retangulo da
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Figura 6 e, por isso, sua area é de 12 centimetros quadrados (12 cm? ). Esse resultado é obtido
pelo produto da quantidade de quadrados de lado 1 cm de uma coluna (comprimento) pela
quantidade de quadrados de lados 1 cm de uma linha (largura).

Fica claro entdo que se as medidas dos lados de uma superficie retangular sdo nimeros
reais a e b, a sua area é o produto desses nimeros. Assim, podemos concluir que a area de uma

superficie retangular R cujo a medida dos lados € a e b € dada por:

AreadeR = a.b

O perimetro de uma superficie retangular R de lados a e b é obtido pela soma das

medidas de comprimento dos quatro lados da superficie retangular.

PerimetrodeR=a+a+b+b
Perimetrode R = 2a + 2b
Perimetro de R = 2(a + b)

3.2.5 Area e perimetro de uma superficie limitada por um paralelogramo.

Definicédo 3: O paralelogramo é um quadrilatero plano convexo que possui os lados
D C
A B

ABCD é um paralelogramo < (AB//CD // AD /] BC)

opostos paralelos.

Conhecida a area de uma superficie retangular, € possivel calcular a area de um
paralelogramo ndo retangulo fazendo uma composi¢do de um retangulo da seguinte maneira:

Considere o paralelogramo ABCD a seguir com base CD = a e altura h.

B

h

il

A figura a seguir mostra o retangulo FBGC, que contém o paralelogramo ABCD.
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h

l T

Seja DG = x , podemos concluir que a area do paralelogramo é igual a area do retangulo
subtraida de dois tridngulos congruentes (BDG e ACF) que, juntos formam um outro retangulo

do seguinte modo:

AT - -

a4+ &
Temos entdo: S =(a+x).h— xh
S =ah+x.h —x.h
S =a.h

Logo a area de uma regido R limitada por um paralelogramo ndo retangulo é dada

pelo produto da base pela altura.

Areade R =a.h

O perimetro de uma regido R limitada por um paralelogramo de lados a e b é obtido

pela soma das medidas de comprimento dos seus quatro lados:

PerimetrodeR=a+a+b+b
Perimetrode R = 2a + 2b
Perimetro de R = 2(a + b)

3.2.6 Area e perimetro de uma superficie triangular

Definicdo 4: O triangulo é a unido de trés segmentos de retas que se encontram na extremidade

de trés pontos ndo colineares.
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ABC é um triangulo < (AB U AC U BC)

Podemos pensar na area do tridngulo como metade da area de um paralelogramo, uma
vez que se analisarmos com atencdo, podemos decompor um paralelogramo em duas regides

triangulares e congruentes tragando uma de suas diagonais conforme a Figura 7.

Figura 7 - Decomposicdo de um paralelogramo em dois tridngulos congruentes

A B
h / \ /
D c

(i

Fonte: Adaptado de Lima et al (2006, p. 88)

Para obter a area do triangulo ADC destacado na figura, serd fixado um lado para
chamarmos de base. Seja entdo DC a base desse tridngulo. Suponha que a base tenha
comprimento a e que a altura relativa a essa base tenha comprimento h .

Observando a figura, é possivel perceber que a area do triangulo ADC é a metade da
area do paralelogramo ABCD.

Como apresentado anteriormente, a area de uma regido R limitada por um
paralelogramo ¢ dada pelo produto da base pela altura (Area de R = a. h). Entdo a &rea de uma

superficie triangular S é dada por:

, a.h
Areade S = E

O perimetro de uma regido S limitada por um triangulo de lados L, L,, L5 é obtido

pela soma das medidas de comprimento dos seus quatro lados:

Perimetrode S = Ly + L, + L5




39

3.2.7 Area e perimetro de uma superficie limitada por losango

Definicdo 5: O losango € um quadrilatero plano convexo que possui 0s quatro lados

congruentes.

B

ABCD éum losango < ( AB =BC = CD = DA

Todo losango é um paralelogramo, logo a area da regido limitada por ele pode ser
calculada como o produto da base pela altura. Entretanto, em geral as dimensdes de um losango
sdo expressas pelas medidas de suas diagonais D (diagonal maior) e d(diagonal menor).

Utilizando o raciocinio de decomposi¢édo e recomposicdo de figuras podemos perceber

que a regido limitada por um losango tem a mesma &rea de uma regido retangular com altura

d .
D e base - como mostram as figuras.

Figura 8 - Decomposicao de um losango em um retangulo de mesma area

df2

Fonte: Adaptado de Dante (2005, p. 180)

Dessa forma, a area de uma regido R limitada por um losango é dada pela metade do

produto das medidas das diagonais:

. D.d
AreadeS = —

O perimetro de uma regido R limitada por um losango de lado [ é obtido pela soma

das medidas de comprimento dos seus quatro lados congruentes:
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PerimetrodeR=1+1+1+1

Perimetro de R = 41

3.2.8 Areae perimetro de uma superficie trapezoidal

Definicdo 6: O trapézio é um quadrilatero plano convexo que possui dois lados opostos

paralelos.

A B

ABCD é um trapézio < (AB //CD ou AD //BC)

Podemos decompor uma figura plana em regides cujas areas ja sabemos calcular. A
area dessa figura plana serd a soma das areas das regides em que a figura foi decomposta.

Consideramos agora uma regido S limitada pelo trapézio ABCD com base maior AB =
a , base menor CD = b e altura h, como na Figura 8 a seguir. Vamos decompor a area da regido

S limitada por um trapézio tragado um segmento paralelo a um de seus lados.

Figura 9 - Regido S limitada por um trapézio
b

a

Fonte: Adaptado de Lima et al (2006, p. 88)

Tracando o segmento BE paralelo a AC,o0 trapézio ABCD ficou dividido no
paralelogramo ABEC de base b e altura h e no triangulo BDE de base a — b e altura h. Somando

estas areas, encontramos:

o @=D.h_2bh+ah—bh _(a+b)h

b. 2 2 2
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Logo a area de uma regido S limitada por um trapézio é dado pelo produto da base

média® pela altura:

(a+Db).h

Areade S =
rea de >

O perimetro de uma regido S limitada por um trapézio de lados a , b, ¢, d é obtido pela soma
das medidas de comprimento dos seus quatro lados:

PerimetrodeS=a+b+c+d

3.2.9 Area de um poligono qualquer

Se conhecermos a area do triangulo, podemos calcular areas de poligonos. Como sempre
podemos dividir um poligono em tridngulos, a area do poligono sera a soma das areas desses
triangulos. Assim, € possivel usar o raciocinio geométrico de decomposicéo e recomposicao
de figuras para chegar a identificagdo de &rea e perimetro de forma intuitiva como grandezas,
ou seja, trabalhar esses conceitos sem a necessidade de defini-los por um valor numérico, mas
sim como grandeza que permite comparar com outras conforme apresentado nos elementos
historicos da geometria e como € recomendado pelos documentos oficiais norteadores da

educacao basica.

> Chamamos de base média de um trapézio ao segmento de reta que une as partes média dos lados
opostos nao-paralelos. Sua medida é a media aritmética das bases (LIMA et al., 2006, p.89)
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo é apresentado as teorias que sustentam 0s objetivos que esta pesquisa
pretende alcancar. Para tanto serdo apresentados os elementos da Teoria dos Campos
Conceituais (TCC) proposta por Vergnaud (1982) que estuda a conceitualizagcdo por meio de
situacOes tarefas ligadas a estrutura cognitiva do individuo e que permite identificar as rupturas
e filiacGes entre conceitos a partir da objetivacdo de representacfes operatorias. Na sequéncia
apresentamos a Abordagem instrumental de Rabardel (1995) com foco no processo da génese
instrumental que permite analisar a utilizacdo de artefatos tecnolégicos como instrumento de
aprendizagem, e a teoria da orquestracdo instrumental proposta por Trouche (2005) ampliada
por Drijvers et al (2010) que visa criar um ambiente de aprendizagem que proporcione a génese

instrumental dos estudantes.

41 A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) foi desenvolvida pelo matematico e
pesquisador francés Gérard Vergnaud e seus colaboradores. E uma teoria cognitivista que tem
como objetivo fornecer um quadro teodrico para compreender as filiagdes e rupturas entre
conhecimentos a partir do seu conteddo conceitual.

Moreira (2006) explica que o foco dessa teoria esta no estudo do funcionamento
cognitivo do sujeito-em-situacao, isto &, a aquisi¢cdo do conhecimento € moldada por situacGes
e acOes do sujeito nessas situacOes. Nesse sentido, o fundamento principal da TCC é a
construcdo de conceitos, uma vez que de acordo com Vergnaud (2009), nessa teoria € possivel
identificar e analisar as conexdes existentes entre conhecimentos conceituais, 0 que permite
investigar as dificuldades dos estudantes em relacdo a aprendizagem e possibilita criar
estratégias para que possam ser superadas.

Segundo Vergnaud (1982) o conhecimento se encontra organizado em campos
conceituais e € construido através das situacdes e das representacbes mobilizadas pelos
estudantes durante o processo de ensino e aprendizagem.

O autor para definir campo conceitual, levou em consideragdo o fato de que: [1] Um
conceito necessita de mais do que uma situagdo para ser formado; [2] Uma situagdo néo se

analisa com um s6 conceito, ela envolve vérios conceitos; [3] A construcdo e apropriacéo de
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todas as propriedades de um conceito ou todos os aspectos de uma situagdo é um processo
longo.

Com essas premissas, 0 autor define campo conceitual como sendo um conjunto de
situacbes que compde uma variedade de conceitos, de procedimentos e de representacdes
simbolicas, cujo dominio requer, por sua vez, o dominio de varios conceitos de naturezas
distintas.

Campo conceitual é um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situacdes,
conceitos, relagdes, estruturas, contetdos e operacdes de pensamento conectados uns
aos outros e, provavelmente, entrelacados durante o processo de aquisi¢do. Por
exemplo, os conceitos de multiplicacdo, divisdo, fracdo, razdo, proporc¢do, funcdo
linear, nimero racional, similaridade, espaco vetorial e analise dimensional pertencem
todos a um grande campo conceitual que é o das estruturas multiplicativas. (Vergnaud,
1982, p.40)

Vergnaud (1989) considera o campo conceitual como uma unidade de estudo para dar
sentido as dificuldades observadas na conceitualizacdo do real e, como foi apresentado
anteriormente, a TCC sup@e que a conceitualizacdo € a esséncia do desenvolvimento cognitivo,
onde os sujeitos desenvolvem competéncias a partir das experiéncias individuais, das relacfes
sociais e dos conhecimentos adquiridos ao longo do tempo.

Em relacdo as situagcdes, o autor entende que a situacdo é uma tarefa, tedrica ou

empirica, a ser realizada pelo sujeito. Segundo Vergnaud:

O conceito de situagdo ndo tem, aqui, o sentido de situacdo didatica, mas antes o
sentido de tarefa; a ideia € que qualquer situacdo complexa pode ser analisada como
uma combinacdo de tarefas, cuja natureza e dificuldade proprias é importante
conhecer. A dificuldade de uma tarefa ndo é, nem a soma, nem o produto das
dificuldades das diferentes subtarefas, mas é claro que o fracasso numa subtarefa
implica o fracasso global (Vergnaud, 1996, p. 167).

E através das situacBes que um conceito adquire sentido para o sujeito, uma vez que as
situacGes envolvem conceitos e processos cognitivos de varios tipos que estdo em estreita
conexdo, isto €, 0 sentido ndo esta na situacdo em si, mas na maneira como o estudante lida com
o0 conceito utilizado em acéo naquele momento (Vergnaud, 1993).

Em relacdo aos conceitos, Vergnaud (1990) os considera como um tripé de trés
conjuntos interligados C = (S, I, R). Ele é um conjunto de situag¢fes S que estdo associadas aos
processos cognitivos e as respostas dos estudantes quando confrontados com as situagdes, sejam
elas didaticas ou apenas episodios cotidianos, no qual para resolver essas situacdes o estudante
precisa evocar conhecimentos e, todo conhecimento evocado é dominado por ele, tem-se entdo

I. J& 0 R é toda forma de representar esse conhecimento evocado.
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C=(SI,R)

S: Conjunto das situacbes que dao sentido ao conceito

I: Conjunto dos Invariantes operatérios que justificam a operacionalidade dos
esquemas.

R: Conjunto das formas de linguagem (ou ndo) que permitem representar o conceito,
suas propriedades, as situacdes e 0s procedimentos de tratamento. (Vergnaud, 1990,
p.145)

Embora atribua importancia aos conceitos, Vergnaud propde que seja dada uma maior
atencdo a acdo do sujeito diante de uma situagdo, uma vez que € na execucdo de tarefas que o
estudante ir& colocar em pratica seus conhecimentos implicitos, ira organizar suas agdes e expor
0 seu modo de resolucédo para o que lhe foi apresentado, seja este pertinente ou ndo, correto ou
incorreto, isto é, quando ele mobiliza seus esquemas para resolver a situacao proposta.

O esquema ¢ definido precisamente como a organizagdo invariante da atividade para
uma dada classe de situacBes. E nos esquemas que se tem de procurar oS

conhecimentos em acdo do sujeito, ou seja, 0s elementos cognitivos que permitem a
acdo do sujeito ser operatoria (Vergnaud, 1996, p.201).

Para Vergnaud (1993), um esquema esta sempre associado a uma situagao, uma vez que
toda situagdo supbe uma produgdo do estudante. Logo, ndo existe situacdo sem esquema,
tampouco esquema sem situacdo. Nessa perspectiva, o conceito de esquema é muito frutifero,
ndo somente para descrever comportamentos familiares, mas também para descrever e
compreender os processos de resolucao de problemas.

Vergnaud ampliou e redirecionou a ideia de esquema proposto por Piaget na teoria do

conhecimento, segundo ele:

A teoria do conhecimento proposta por Piaget como processo de adaptacdo é
essencial; mas o que é que se adapta e a qué? A resposta mais razoavel até hoje é que
0 que se adapta sdo as formas de organizacdo da atividade, os esquemas, € eles se
adaptam as situagdes” (Vergnaud 2009, p.85, traducdo nossa).

Assim, frente a uma determinada situacao, o sujeito age segundo as representacdes que
dela faz, sendo o esquema o elo entre as representacdes e a sua conduta. Nesse sentido, de
acordo com Verganud (2009, p.88) os esquemas sdo recursos adaptaveis, eles assimilam novas
situacGes acomodando-se a elas, 0 que permite ao sujeito descrever modos comuns de realizar
situacdes ja dominadas, quanto também oferecer a possibilidade de adaptacdo a novas situacoes.

Verganud (1998) afirma que os esquemas sdo formados por alguns elementos aos quais
ele chamou de ingredientes do esquema composto por

1. Metas e antecipagdes (um esquema se dirige sempre a uma classe de situacdes

nas quais o sujeito pode descobrir uma possivel finalidade de sua atividade e,
eventualmente, submetas; pode também esperar certos efeitos ou certos eventos).
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2. Regras de acdo do tipo "se ... entdo" que constituem a parte verdadeiramente
geradora do esquema, aquela que permite a geracéo e a continuidade da sequéncia
de acBes do sujeito; sdo regras de busca de informacéo e controle dos resultados
da acéo;

3. Invariantes operatérios (teoremas-em-acdo e conceitos-em-ac¢ao) que dirigem o
reconhecimento, por parte do individuo, dos elementos pertinentes a situagéo; séo
0s conhecimentos contidos nos esquemas; sdo eles que constituem a base,
implicita ou explicita, que permite obter a informacédo pertinente e dela inferir a
meta a alcancar e as regras de acdo adequadas;

4. Possibilidades de inferéncia (ou raciocinios) que permitem "calcular”, "aqui e
agora", as regras e antecipacoes a partir das informacdes e invariantes operatérios
de que dispbe o sujeito, ou seja, toda a atividade implicada nos trés outros
ingredientes requer calculos "aqui e imediatamente™ em situacéo. (Vergnaud 1998,
p. 173)

E nos esquemas que se deve procurar os conhecimentos-em-acao do sujeito, ou seja, 0s
elementos cognitivos que permitem & acdo do sujeito ser operatoria. Dentre os elementos dos
esquemas citados, daremos foco nos invariantes operatorios, visto que é atraves deles que sera
possivel analisar e interpretar as respostas dos estudantes nas situagfes propostas.

Os invariantes operatdrios de acordo com Vergnaud (1989) sdo constituidos pelos
conceitos-em-acao e teoremas-em-agdo e atuam como guias no reconhecimento pelo sujeito
dos elementos que lhe sdo pertinentes na situacao, e nas escolhas dos conhecimentos a serem
utilizados e que muitas vezes estdo implicitos na acdo, eles sdo 0s conhecimentos contidos nos
esquemas.

E através deles que o estudante resolve uma situago e cria possibilidades de o educador
interpretar e analisar seus esquemas mentais presentes nas suas produgdes decorrentes das
situacGes propostas, bem como conceber novas perspectivas de mediacdo e intervencao
pedagdgica.

A relagdo entre teoremas e conceitos é dialética, no sentido de que ndo ha teorema
sem conceito, nem conceito sem teorema. No entanto, a distin¢do é importante na
teoria dos campos conceituais, porque é uma teoria do desenvolvimento: por exemplo,
a anélise de estruturas aditivas mostra que os conceitos de adicdo e subtragdo se
desenvolvem ao longo do tempo, através de situacdes que exigem teoremas de niveis
muito diferentes (Vergnaud 2009, p.88, tradugdo nossa).

Os conceitos-em-acdo sdo o0s conceitos implicitos utilizados nos esquemas que se
assumem pertinentes ou ndo na acdo mobilizada pelo estudante. Eles possibilitam a
identificagcdo dos elementos importantes para resolver uma situagdo. Os conceitos-em-agéo
considerados como pertinentes sdo 0s que possibilitam o sujeito resolver o problema
corretamente, pois tem ligacdo com o que se espera da situacao.

Os conceitos-em-ag¢do ndo pertinentes, embora sejam conceitos matematicos, ndo sdo
0S que necessitam ser mobilizados pelo sujeito para resolver a situagdo proposta, considere a

seguinte proposicao: A area de uma figura plana equivale a medida da sua superficie. O que
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acabamos de enunciar é sempre verdadeiro na geometria plana, e 0s conceitos que poderdo ser
mobilizados nessa afirmacao sao os conceitos de area, figuras planas, equivaléncia e medida de
superficie que nesse caso sdo conceitos-em-acao pertinentes.

Diferente dos conceitos-em-ac¢do, 0s teoremas-em-acdo podem ser verdadeiros ou
falsos, eles s@o implicitos e sdo verdadeiros apenas para um conjunto de situagdes, ou seja, €
uma proposicao considerada como verdadeira pelo sujeito, porém pode ser falsa para o dominio
da matematica.

De acordo com Vergnaud (1990) esse tipo de invariante € mobilizado de forma
inconsciente, pois os alunos o utilizam quando enfrentam uma situagdo, mas nao conseguem
explica-lo. Por exemplo, quando o estudante compara as areas de duas figuras planas para
inferir sobre seus perimetros, e afirma que as duas superficies possuem mesma area, logo
possuem mesmo perimetro ele esta utilizando um teorema-em-acdo falso, que é um invariante

operatério, para justificar as operaces realizadas ao resolver essa situacao.

Outro esclarecimento diz respeito a relagdo entre conceitos e teoremas: a ligagao é tdo
intrincada que muitos pesquisadores tendem a confundi-los. A diferenga é que um
teorema pode ser verdadeiro ou falso, porque é uma sentenca (ou uma proposicao).
Um conceito ndo é uma frase e, portanto, ndo pode ser verdadeiro ou falso, apenas
relevante ou ndo relevante. Outro ponto importante é que alguém pode pensar que
uma frase é verdadeira quando na verdade ¢ falsa; ainda é um teorema em acdo. Ha
pouca diferenca, do ponto de vista da atividade, entre uma proposicdo verdadeira e
uma falsa considerada verdadeira (Vergnaud 2009, p.88, traducdo nossa).

Esse referencial da TCC apresentado por Vergnaud por lidar com a complexidade
progressiva do conhecimento, é Util para ajudar os professores a organizarem situacoes e
intervencdes didaticas que favorecam o processo de conceitualizacdo dos estudantes acerca de
determinado objeto de conhecimento. Nessa perspectiva, a presente pesquisa abordard o campo
conceitual das grandezas geométricas.

De acordo com Douady e Perrin-Glorian (1989) esse campo conceitual é constituido
pelo conceito de area, comprimento, perimetro, capacidade, volume, angulo; as relacbes entre
0S campos conceituais das estruturas aditivas e multiplicativas; as formulas para o calculo do
perimetro, da area, do volume; etc.

Focaremos nos conceitos de area e perimetro presentes nesse campo, tendo em vista que
sdo os conceitos definidos para o desenvolvimento da pesquisa dado a sua relevancia pelos
documentos oficiais PCNs e BNCC e as concepcdes apresentadas pelos estudantes encontradas

na revisao de literatura.
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4.1.1 O campo conceitual das grandezas geométricas

Na perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1989), os conceitos de
area e perimetro estdo incluidos no Campo conceitual das Grandezas Geométricas. Sob essa
perspectiva, concebemos darea e perimetro como conceitos distintos que podem ser
representados pela triade C = (S, I, R), na qual: S (a referéncia) é o conjunto de situacfes que
dédo sentido ao conceito de area e perimetro; | (o significado) é o conjunto de invariantes nos
quais se assenta a operacionalidade dos esquemas, por meio dos quais se resolvem tarefas sobre
area e perimetro; R (o significante) € o conjunto das formas que permitem representar a area e

0 perimetro e suas propriedades.

4.1.1.1 O conceito de area como grandeza

Com base nas concepgdes apresentadas pelos estudantes em sua pesquisa, Douady e
Perrin- Glorian (1989) propGem um modelo dialético para a constru¢do do conceito de area
como grandeza ao qual articula a variedade de situages em trés diferentes quadros®.

O quadro geométrico, composto pelas superficies planas (triangulos, quadrilateros etc.),
0 quadro numeérico constituido pelas medidas das areas, sendo numeros reais ndo negativos e o
quadro das grandezas que é caracterizado pela relacdo de equivaléncia, isto é, uma superficie

ter ou ndo a mesma area. A figura 10 apresenta uma diagramacéo desse modelo.

Figura 10 - Articulacdo entre os quadros geomeétricos, numéricos e das grandezas para o conceito de

area.
Geométrico Numérico
Superficies Numero
Unidade de
Relagio de ) medida
equivaléncia Area
Grandezas

Fonte: Bellemain e Lima (2002)

Segundo Bellemain e Lima (2002) a passagem do quadro geométrico para o das
grandezas ocorre a partir da relacdo de equivaléncia em que superficies diferentes podem

6 Para as autoras, um quadro é constituido por objetos de um ramo da matematica, de suas formulages eventualmente diversas,
das relagdes entre esses objetos, e das imagens mentais que o sujeito associa a um momento dado aos objetos e suas relagGes.
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possuir a mesma area, permitindo a comparacao entre elas (maior, menor ou igual). Ja a
passagem do quadro das grandezas para 0 humérico € realizada por meio de uma funcgéo area
que atribui a cada area um valor no conjunto dos R’. De maneira informal, pode-se dizer que
se trata de escolher uma unidade de medida e buscar resposta a questdo: quantas vezes essa
unidade ‘cabe’ na superficie? (Ferreira, 2018, p. 42).

Portanto, dependendo da unidade de medida escolhida, os nimeros associados a area
serdo diferentes, onde é expressa pelos pares (nimero, unidade), que sdo as medidas da
grandeza quando se toma certa unidade de area, podendo ser unidades de medidas padronizadas
ou ndo. Dependendo da unidade de medida teremos diferentes pares, embora a grandeza area
seja invariante em relacédo a sua superficie. Por exemplo, dada uma figura F, cuja area mede 8
cm?, ela também pode ser expressa por 800 mmz2,

Considerando esses quadros, Douady e Perrin- Glorian (1989) afirmam que a
construcdo do conceito de area como grandeza significa que figuras diferentes podem ter a
mesma area, 0 que a torna independente em relacdo a sua superficie. Da mesma maneira, a area
ndo € o nimero (medida), pois a adocdo de diferentes unidades conduz a variagdo dos nimeros,
mas a area permanece invariante.

Nesse sentido, em uma determinada tarefa, ao decompor uma figura e recompor em
outra diferente, sem perda nem sobreposicdo, o estudante pode compreender que esta nova
figura possui area diferente da anterior, o que de acordo com Teoria dos Campos Conceituais,
podemos interpretar como um teorema-em-acao falso, do tipo “superficies de formas diferentes
devem necessariamente ter areas diferentes”. Assim, o desenvolvimento do conceito de area
engquanto grandeza permite aos estudantes estabelecerem as relagdes necessarias entre 0s

quadros geomeétrico e numérico.

4.1.1.2 O conceito de comprimento como grandeza

Considerando simultaneamente o comprimento e a area, Perrot et al, (1998) explicam:

O quadro geométrico, constituido pelas linhas e superficies. O quadro das grandezas,
comprimentos e areas: com processos de comparagdo bem escolhidos, nem sempre
numericos, se pode realizar classes de equivaléncias de linhas, de superficies; com
processos operatorios adequados sobre linhas, superficies, se pode induzir uma lei
interna sobre as grandezas. O quadro numérico, consistindo nas medidas do
comprimento das linhas e da area das superficies, que pertencem ao conjunto de
nameros reais ndo negativos: linhas ou superficies pertencendo a mesma classe, tendo
a mesma grandeza, tém também a mesma medida, qualquer que seja a unidade
escolhida (Perrot et al, 1998, apud Teixeira, 2004, p.56).
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Barbosa (2007) também apresenta uma diagramacdo do modelo dialético apresentado

por Douady e Perrin-Glorian (1989) relativo ao comprimento conforme a figura 11.

Figura 11 - Articulacéo entre os quadros geométricos, numéricos e das grandezas para o conceito de
comprimento.

GEOMETRICO NUMERICO
(linhas abertas ou fechadas — contorno de M 4 (medidas de comprimento usando diferentes
uma figura plana) unidades)
GRANDEZA

(comprimento - propriedade da linha ou do
contorno)

Fonte: (Barbosa, 2007, p. 104)

De acordo com Santos (2019) esse esquema mostra alguns dos principais componentes

para investigar o ensino e a aprendizagem de comprimento e perimetro.

No quadro geométrico, estdo as linhas abertas e as linhas fechadas (que séo contornos
de figuras planas). O comprimento é uma grandeza, uma propriedade das linhas
(sejam elas linhas abertas ou contornos de figuras). Ja o quadro numérico é composto
das medidas de comprimento usando diferentes unidades. O objeto que permite passar
do quadro das grandezas para o0 quadro numérico é a unidade de medida e o objeto
que permite passar do quadro geométrico para o0 das grandezas é a relagdo de
equivaléncia ter mesmo comprimento (Santos, 2019, p.28).

Para tanto, é importante a distincdo e articulacdo desses quadros utilizando situacdes
que d&o sentido a esses conceitos. Além disso, como abordado anteriormente, € importante
destacar que as situacdes utilizadas durante o processo de ensino-aprendizagem sejam diversas
para que o estudante consiga interligar os conceitos envolvidos no conteudo matematico
estudado com outros conceitos e com isso gerar sentido sobre eles.

Nessa perspectiva, Gitirana et al. (2014) esclarecem que ndo basta o aluno realizar um
calculo numérico adequado, € preciso compreender e experimentar diferentes situacdes
relacionadas ao conceito em questdo, pois diferentes situagdes permitem ao aluno mobilizar
raciocinios e esquemas diversos. Para isso, € preciso que o professor conheca diferentes classes
de situacOes relacionadas a um determinado Campo Conceitual.

Em nossa pesquisa, estas situacdes se voltam para 0s conceitos de area e perimetro de

figuras planas pertencentes ao Campo Conceitual das grandezas geométricas segundo o qual se
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dividem em situacGes de: comparacdo, medigcdo, conversdo de unidades e produgdo de

superficies.

4.1.2 Classe de Situagdes que dao sentido ao conceito de area e perimetro

Baltar (1996) ao considerar os quadros geométrico, numérico e das grandezas para a

construcdo do conceito da grandeza area, ampliou o estudo realizado por Douady e Perrin-

Glorian (1989) e propds trés tipos de situacdes que dao sentido a essa tematica, denominadas

por ele de comparacdo, medida e produgdo de superficies, no qual entende-se que:

As situagbes de comparacdo se situam essencialmente em torno do quadro das
grandezas. Quando comparamos duas superficies somos conduzidos a decidir se elas
pertencem ou ndo a uma mesma classe de equivaléncia. E claro que, com frequéncia,
0s quadros geométrico e numérico vao ser necessarios para a resolucdo dos problemas
de comparagdo, mas sua intervencdo em geral é secundaria com relacéo a do quadro
das grandezas. Nas situacGes de medida, destacam-se o0 quadro numérico e a passagem
da grandeza ao nimero por meio da escolha de uma unidade. O resultado esperado
numa situacao deste tipo é um ndmero seguido de uma unidade. As situacfes de
producéo sdo diferentes das anteriores do ponto de vista da tarefa cognitiva do aluno.
Enquanto nas situacdes de comparacdo e medida em geral ha apenas uma resposta
correta para cada situacao, as situacGes de producdo, frequentemente admitem varias
respostas corretas. (Bellemain; Lima, 2002, p. 45).

A partir desse estudo, a pesquisadora brasileira Ferreira (2010) elaborou um quadro que

resume a classificacdo de Baltar (1996) e incluiu nesse quadro mais um tipo de situacdo que ela

denominou de mudanca de unidade, a fim de complementar a proposta do autor.

Quadro 4 - Sistematizacao das situaces que dao sentido ao conceito de &rea

COMPARACAO

Sem unidade de medida

ESTATICAS  [Com unidade de|oo-convencional

medida Convencional

Variagdo da drea e do perimetro por
deformagéo ou transformagdo geométrica
Otimizagdo da area por invaridncia do
perimetro e vice-versa

DINAMICAS

Com unidade de medida nao-convencional

EXATA Com unidade de medida convencional
ENQUADRAMENTO | Aproximagdes

MEDIDA

MUDANGA DE
UNIDADE

<) P C

. Nao-convencional
Com  unidade de

medida Convencional

PRODUGAO

w m O

Mesma 4rea que a de uma figura dada

Area maior ou menor que a de uma figura
dada

Com d&rea dada

Fonte: Ferreira (2010, p. 29)
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Serdo descritas nas subse¢des seguintes, cada tipo de situacdo presente nesse quadro
proposto por Baltar (1996) e Ferreira (2010) ao qual seré situado o modelo dialético proposto
por Douady e Perrin-Glorian (1989) que relaciona os trés diferentes quadros: geométrico,

numeérico e o das grandezas em cada tipo de situacdo apresentada.

4.1.2.1 Situacbes de comparacao

As situacdes de comparacdo estdo situadas essencialmente no quadro das grandezas e
tem como finalidade propor tarefas as quais o estudante possa comparar areas e comprimentos,
informado se sdo iguais, maiores ou menores.

Baltar (1996) subdivide as situa¢Ges de comparacdo em Estaticas e Dinamicas, ele
considera como Estaticas aquelas situacfes em que as superficies e 0 comprimento ndo sao
alterados com os procedimentos utilizados e, como Dindmicas, aquelas em que ha modificacéo
das figuras e observa-se se essas modificacdes provocam ou ndo variacdo de area e de

perimetro.
A) Situacdes Estaticas

As situacOes estaticas sdo situacdes em que as superficies e 0 comprimento nao se
alteram diante dos procedimentos utilizados. Podem ser situa¢cdes sem uma unidade de medida
onde a finalidade é comparar por incluséo ou superposi¢éo as superficies sem recorrer ao quadro
numeérico ou podem ser situagbes com unidades de medidas convencionais ou nao-
convencionais, nesse caso a finalidade é comparar numericamente a medida da area de uma
superficie com outra onde a superficie com maior medida tera maior area e vice-versa, assim

como 0 comprimento.
B) Situacdes Dinamicas

As situacdes Dindmicas sao situacdes que estao relacionadas com o estudo das variagdes
de area e perimetro ao longo de deformacdes, otimizagOes e transformacdes geométricas. Com
relacdo as transformacBes geométricas, as situagdes devem evidenciar que as simetrias de
rotagdo e a translacdo conservam a area.

Em relacdo as deformacdes, as situacfes devem envolver os conceitos de area e
perimetro de um paralelogramo, situagao central nas construcgdes dos invariantes, que permitem

conservar a area e o perimetro das superficies usuais, e em particular, contribuem para a
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aquisicdo das formulas e a apropriacdo da dissociacao das variagdes das areas e dos perimetros,
no caso particular dos paralelogramos. A otimizacao envolve todas as situagdes do tipo “achar

a maior area para um perimetro fixo”, por exemplo, dentro de um conjunto de superficies

4.1.2.2 SituagOes de Medida

As situacdes de medida estdo localizadas no quadro numérico e na passagem da
grandeza ao numero, por meio da escolha de uma unidade de medida.

A tarefa principal que o estudante tem a desempenhar é mediar &reas e comprimentos
de diferentes maneiras, como por exemplo, realizando calculos, estimativas ou utilizando
instrumentos de medicdo. Essa classe de situacfes tem como objetivo a passagem do quadro
das grandezas para o quadro numérico.

Baltar (1996) subdivide as situa¢des de medida em Exatas e por Enquadramento, ele
considera como exatas aquelas situacdes em que o resultado € expresso por um nimero seguido

de uma unidade e, por Enquadramento, aquelas em que sdo expressas por uma aproximacao.
A) SituacOes Exatas

As situacGes de medidas exatas sdo aquelas que para a escolha de uma unidade, é
atribuido um ndmero a area da superficie seja por ladrilhamento, adicdo e subtracdo das areas
ou pelo uso de formulas, podem ser com unidades de medidas convencionais ou nao-
convencionais. O resultado de uma situacéo desse tipo é um par (nimero, unidade de medida),
ou seja, dada uma unidade de medida, procura-se o valor numérico que representa a medida da

area nesta unidade.
B) Situacdes por Enquadramento

As situacOes de enquadramento sdo aquelas que o estudante obtém a area aproximada,
geralmente é aplicada a area de uma superficie de borda irregular ou arredondada.

As situagOes de medida, estdo localizadas em tarefas que em geral apresentam
superficies usuais, como quadrados, retangulos, triangulos, paralelogramos etc. Sao atividades
que podem ser muito diversificadas em funcdo de certas varidveis tais como: presenca da figura
ou néo, formula fornecida ou néo, natureza dos dados numéricos, comprimentos marcados na

figura ou s6 dados no enunciado, tornando-as mais complexas.
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Baltar (1996) sugere que as situacdes de medida sejam reagrupadas, o que é adotado

no nosso trabalho, com a introducédo da situacdo de mudanca de unidade.

4.1.2.3 SituagOes de Mudanca de Unidade

As situacdes de mudanca de unidade estdo mais localizadas no quadro numérico e, por
vezes, com auséncia do quadro geométrico. Essa classe de situacGes tem como finalidade
representar uma mesma area ou comprimento com unidades de medida diferentes, podendo ser
com unidades de medidas convencionais ou ndo-convencionais, por exemplo, j4 que 1

centimetro é igual a 10 milimetros, um centimetro quadrado € igual a 10 milimetros quadrados.

4.1.2.4 Situacges de Producéo

As situacdes de producdo estdo localizadas no quadro geométrico e estdo divididas em:
producdo de superficies de mesma area que a de uma figura dada, producédo de superficies de
area maior ou menor que a de uma figura dada e producéo de superficies a partir de uma area
dada. No primeiro e segundo casos temos procedimentos semelhantes uma vez que € dada a
superficie, restando apenas a producdo de outra que possua area igual, maior ou menor.

No terceiro caso da-se a area para que se produza uma superficie que tenha area igual a
dada. Esse tipo de situacdo se diferencia das anteriores por admitir varias respostas corretas.
Abaixo apresentamos a articulacdo entre os quadros e as situacdes que dédo sentido ao conceito

de area e perimetro conforme a figura 12.

Figura 12 - Articulagéo entre quadros e situa¢des que ddo sentido ao conceito

Situagdes de Produgdo

Quadro Geométrico

N\

Quadro das Grandezas ——ly Quadro Numérico

Situagdes de Comparagéo Situagdes de Medigio e de

conversao de unidades

Fonte: Adaptado de Bellemain e Lima (2002)
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Dessa maneira, distinguir a area de uma superficie da sua forma consiste em considerar
que duas superficies de formas diferentes podem ter uma mesma area e distinguir a area do
numero, consistente em entender que uma mesma superficie pode corresponder a nimeros
diferentes associados as unidades de medida escolhidas, sem modificar a sua &rea. 1sso vale
para a distingdo entre perimetro e contorno como sendo o comprimento de uma curva fechada.

Nessa perspectiva, a realizacdo das situagdes matematicas com a utilizacdo de materiais
manipulaveis apresentam uma possibilidade para um maior envolvimento do estudante na sua
propria aprendizagem, ja que mediante uma situacéo estardo testando, errando, reformulando e

ampliando seus esquemas de utilizagéo.

42 A ABORDAGEM INSTRUMENTAL

A Abordagem Instrumental foi desenvolvida pelo pesquisador francés Pierre Rabardel
(1995) tendo por base tedrica a Abordagem Sécio-historica de Vygotsky, a Teoria da Atividade
de Leontiev e a Epistemologia genética de Jean Piaget.

De acordo com Abar e Alencar (2013) essa abordagem é oriunda de trabalhos e
pesquisas cognitivistas que estudam 0s processos mentais e COmMo esses Processos atuam nas
interacdes entre seres humanos e outros sistemas. Ela € utilizada nas pesquisas e trabalhos como
aporte tedrico que ajuda a analisar a utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas e suas
potencialidades no processo de ensino-aprendizagem por meio da relacdo do sujeito
(estudantes, pesquisador e/ou professor) com os objetos de saberes.

Segundo Henriques (2021) a Abordagem Instrumental parte da ideia de que uma
ferramenta ou material manipulavel, também entendida nesta abordagem como artefato, ndo é
automaticamente um instrumento eficaz e pratico, ela precisa ter um significado para quem o
utiliza.

Uma chave de fenda, por exemplo, é um objeto ou ferramenta sem significado, salvo
guando se tem algo apropriado para apertar ou afrouxar, transformando-o assim em um
instrumento Util (Henriques, 2021, p.255). Nesse aspecto, o autor afirma que alguns artefatos
sdo mais apropriados do que outros, dependendo do tipo de situacdo que se propde utiliza-los.

Ha trés elementos centrais existentes que se relacionam nessa abordagem: o sujeito, 0
artefato e os objetos de conhecimentos. De acordo com Rabardel (1995), sujeito é o individuo
ou grupo de individuos que desenvolve a acao, é (sdo) escolhido (0s) para o estudo; artefato é
um objeto que é usado como meio na acdo pelo sujeito, podendo ser um objeto material ou

simbdlico e os objetos de saberes sdo 0s contetidos para o qual a acdo do sujeito é dirigida.
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A abordagem instrumental prop6e um modelo de aprendizagem instrumentado pela
matematica que se apoia fundamentalmente na dialética artefato-instrumento, isto é, o interesse
de Rabardel na sua abordagem é a transformacéo de um artefato em um instrumento. Mas para
que um artefato se torne um instrumento para o sujeito, € necessario a mobilizagdo das
caracteristicas do artefato em conformidade com as atividades cognitivas do sujeito. Essa
reflexdo se inscreve em um processo complexo que Rabardel (1995) denomina génese

instrumental.

4.2.1 A génese Instrumental

A génese instrumental € um processo de aprendizagem no qual uma ferramenta ou
artefato torna-se progressivamente um instrumento. De acordo com Rabardel (1995) a génese
instrumental é um processo complexo que esta aliado as caracteristicas de um artefato (suas
potencialidades e suas limitacdes) e as atividades do sujeito (suas competéncias cognitivas, seus
conhecimentos, experiéncias anteriores e habilidades) diante de uma situacéo.

Esse processo é composto por duas dimensGes que Rabardel (1995) denomina de
instrumentacdo e instrumentalizacdo que relacionam 3 polos: Os artefatos, os sujeitos e 0s

esquemas de utilizacdo que participam no surgimento do instrumento (Béguin; Rabardel, 2000).

Figura 13 - Esquema da génese instrumental

Génese Instrumental

Artefato Sujeito
Suas possibilidades Seu conhecimento
Suas limitagdes Seus esquemas
_Instrumentalizagio
Instrumentacdo

A 4

Instrumento
Artefato + esquema de utilizacdo

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Em relacdo aos artefatos, podemos defini-los como um produto da constru¢do humana
que se caracteriza por suas potencialidades e suas limitagdes aos quais 0 sujeito ndo agregou

nenhum esquema de utilizacdo, isto é, para Rabardel (1995) o artefato designa o objeto ou



56

ferramenta de forma “neutra”, sem o conhecimento de utilizagdo ou sem a especificacdo de
determinado tipo de funcédo do objeto.

Um artefato pode ser um objeto fisico/material (calculadora, abaco, material dourado,
Geoplano, Tangram, Malha quadriculada etc.) ou um objeto abstrato/simbolico (equacdes,
férmulas, fungdes, propriedades matematicas etc.) que séo utilizados como um meio na agéo.
Esses artefatos sdo disponibilizados aos sujeitos para que possam através de uma situacdo

proposta construirem conhecimento acerca de algum objeto de conhecimento.

O artefato esta conectado ao uso que o sujeito faz como meio para sua a¢do e que pode
ser considerado como uma maquina, um objeto técnico, objetos e sistemas simbdlicos,
ou seja, que pode ser definido como material (um lapis, um computador ou um
martelo) ou simbdlico (um gréfico, um método ou uma propriedade) (Rabardel, 2011,
p. 49)

Segundo Rabardel (2002) as duas dimensdes da génese instrumental, instrumentacao e
instrumentalizagdo sdo complementares e fundamentais no processo de transformacdo de um
artefato em um instrumento. Elas se diferenciam quanto a sua orientacdo, isto €, a
instrumentalizacdo é voltada para o artefato e a instrumentacao é voltada para o sujeito e ambas
evoluem segundo as situa¢des nas quais a acdo do sujeito € envolvida.

De acordo com Rabardel (1995) a instrumentalizacdo ocorre quando o sujeito insere o
artefato em sua prética na intencdo de conhecer suas potencialidades e limitagdes a partir do
momento que explora suas funcBes e propriedades. J& a instrumentacao, refere-se a construcéo
de esquemas de uso pelo sujeito, em relacdo & execucdo de determinadas tarefas. E nessa

dimensdo que o sujeito da origem a um instrumento.

A instrumentalizacdo ocorre quando o sujeito insere o artefato em sua préatica na
intencdo de conhecer suas propriedades, sua interface e funcionalidades,
desenvolvendo assim esquemas de uso. No entanto, quando o individuo atribui
funcdes aos artefatos, os esquemas de agdo instrumentada ou esquemas mentais
evoluem, dando origem as novas formas de utilizacdo do artefato, surge entdo o
instrumento. Quando isto ocorre, tem-se 0 processo de instrumentacdo do sujeito que
passa a integrar de fato o instrumento a sua préatica. (Rabardel,1995, p.93, traducédo
nossa).

Nesse sentido, e com base no conceito de artefato, o instrumento é definido como:

O instrumento consiste do artefato acrescido de um ou vérios esquemas de utiliza¢do
desse artefato, esquemas esses construidos pelo sujeito. [...] Um instrumento ndo
existe “por si s6”; o artefato se transforma em um instrumento para um determinado
sujeito quando este o incorpora as suas atividades (Bittar, 2011, p. 160).

Para Rabardel (1995) o instrumento é uma entidade mista, composta por um artefato e

pelos esquemas desenvolvidos pelo sujeito para a utilizagdo desse artefato em uma dada tarefa.



57

E o resultado desse processo é denominado génese instrumental e ocorre pela atribui¢cdo de um
ou mais esquemas de utilizacdo ao artefato, podendo ser representado pela seguinte relacao:
Instrumento = artefato + esquema de utilizacéo.

Esse termo surge para designar o artefato em situacdo de uso. Nesse momento, o artefato
ndo ¢ mais um objeto “neutro”, sem funcdo para o sujeito, mas uma ferramenta tecnolégica com
funcBes que sdo carregadas de significados pelo sujeito. Desse modo, um instrumento pode ser
qualquer artefato e os esquemas de utilizacdo associados a ele, que sdo resultados de uma
construcdo do préprio sujeito ou de uma apropriacdo de esquemas de utilizacdo ja existentes
para executar uma dada tarefa.

Assim, quando um sujeito utiliza um artefato e é capaz de compreender seu
funcionamento, e dele pode atingir seus objetivos de atividade, ele deu origem a um
instrumento. Logo, o instrumento n&o € algo dado, ele é construido pelo sujeito tornando-se um
meio de acdo atender as suas necessidades.

Quanto aos esquemas de utilizagdo mobilizados durante a acdo pelo sujeito, Rabardel

(1995) utiliza 0 mesmo conceito apresentado na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud.

O esquema é definido precisamente como a organizacao invariante da atividade para
uma dada classe de situagBes. E nos esquemas que se tem de procurar 0s
conhecimentos em acdo do sujeito, ou seja, 0s elementos cognitivos que permitem a
acdo do sujeito ser operatoria (Vergnaud, 1996, p.11).

Esses esquemas de utilizagéo séo classificados por Rabardel (2011) em trés categorias:
Esquema de uso, Esquema de acgdo instrumentada e Esquema de atividade coletiva
instrumentada.

De acordo com Henriques (2021) o esquema de uso é um esquema relacionado ao
funcionamento e manipulagdo das caracteristicas e propriedades especificas do artefato, como:
Localizar um software no computador ou pela internet, como o caso do Geogebra online.

O esquema de acdo instrumentada é um esquema orientado ao objeto da atividade, eles
incorporam os esquemas de uso correspondentes as atividades para as quais o artefato é um
meio de realizacdo, como: Utilizar o software Geogebra para construir dois segmentos dados
quatro pontos distintos A, B, C e D ndo colineares, nessa ordem.

A Ultima categoria, Esquema de atividade coletiva instrumentada, segundo Ibidem
(2014) apud Henriques (2021), corresponde a utilizacdo simultanea ou conjunta de um
instrumento em um contexto de atividades compartilhadas ou coletivas para atender aos

objetivos comuns. Assim, o coletivo trabalha com um instrumento, fazendo com que 0s
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esquemas de utilizacdo possuam uma dimensdo privada e outra social, de modo que varias
pessoas possam trabalhar simultaneamente com o mesmo artefato.
Essas categorias de esquemas de acordo com Rabardel fazem referéncia a duas
dimensdes de uma dada tarefa.
As atividades relacionadas com as tarefas secundarias, ou seja, a gestdo das
caracteristicas e propriedades particulares do artefato, e as atividades primarias

(principais), as que estdo orientadas ao objeto da atividade em que o artefato é um
meio de realizacdo (Rabardel, 2011, p.171, traducéo nossa).

A medida que se utiliza um instrumento, novas necessidades e obstaculos fazem surgir
novos esquemas de uso, formulados pelo sujeito, fazendo com que um instrumento possa ser
elaborado e reelaborado por ele ao longo das tarefas realizadas com o artefato. A medida que o
sujeito continua a manipular o instrumento, vai construindo novos esquemas que Vvao
transformando o instrumento. Estes esquemas sao modificados pelo sujeito de acordo com suas
necessidades (Bittar, 2011, p. 161).

Nesse sentido, os pressupostos tedricos da génese instrumental contribuem com um
ensino mais consciente e permite a analise da integracdo das tecnologias em determinado
ambiente de aprendizagem, uma vez que é de interesse comum no ensino de Ciéncias e
Matematica a realizacdo de andlises das praticas realizadas mediante a utilizacdo de recursos
tecnoldgicos onde os sujeitos realizam atividades mediadas por instrumentos. Nesta
perspectiva, Rabardel (1995) propde o modelo denominado Situagfes de Atividades

Instrumentais (SAI) apresentado na proxima secao.

4.2.2 O modelo SAI

O modelo SAI € uma ferramenta para analisar as situac6es utilizadas nas pesquisas com
a Abordagem Instrumental, tornando explicitas as possiveis relagdes existentes entre trés polos:
0 sujeito, o instrumento e o objeto. Esse modelo € centrado na relagcdo do sujeito com o objeto
do saber por mediac¢do do instrumento construido ou em processo de constru¢do em uma génese

instrumental.
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Figura 14 - Modelo de Situacbes de Atividades Instrumentais

( INSTRUMENTO I
sS4 / O

SO

SuUJEITO S _— OBJETO O
4—

s@-0

AMBIENTE

Fonte: (Rabardel, 1995, p. 65).

De acordo com Rabardel (1995), no polo sujeito se encontra todos os individuos
escolhidos para o estudo com seus esquemas para pensar e agir sobre os objetos, apoiados pelos
instrumentos. O polo instrumento é composto pelo artefato e da subjetividade de seus criadores,
isto é, da mobilizacdo dos esquemas de utilizacdo sobre 0 objeto em estudo. E o polo objeto
representa a finalidade que a acéo é exercida, onde é necessario o instrumento como meio para
0 sujeito.

Este modelo representado na Figura 16 demonstra todas as relages possiveis que se
estabelecem entre o sujeito, o instrumento e o objeto de estudo durante a realizacdo de uma
dada tarefa: [S-1], [I-S], [S-O], [O-S], [I-O], [O-1], [O-(1)-S] e [S-(I)-O], onde [S-1] Sujeito e
Instrumento; [S-O] Sujeito e Objeto; [O-1] Objeto e Instrumento e [S-(1)-O] Sujeito,
Instrumento e Objeto. Além disso, tudo é jogado em um ambiente composto de todas as
condigdes que o sujeito deve levar em consideracdo em sua atividade finalizada denominado

campo instrumental (Rabardel, 1995, p. 52).

[1] a interagdo usual entre o sujeito e objeto representada por [S-O], que podemos
considerar como a relacdo emergente mediante a utilizagdo direta das técnicas
tradicionais do ambiente papel/lapis ou de um ambiente digital no acesso a um dado
objeto O do saber institucional, munido de uma organizagédo praxeolégica.

[2] A interacdo entre o sujeito e o instrumento denotada por [S-i], orientada a
constituicdo de esquemas de utilizacdo, sendo coberta pela dimensdo de
instrumentacdo da génese instrumental. Nessa dimensdo o sujeito adapta o seu
problema ou tarefa aos recursos do artefato.

[3] A interacdo entre o instrumento e objeto representada por [i-O], coberta pela
dimensdo de instrumentalizacdo da génese instrumental. O sujeito atribui ao
instrumento uma possibilidade de agir sobre o objeto O em jogo, e constrdi as
propriedades funcionais que permitem a realizacdo desta possibilidade de acéo.

[4] A interagdo entre o sujeito e objeto, por mediacdo do instrumento [S(i)-O].
(Henriques, 2021, p.260)
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Nesse sentido, buscamos utilizar este modelo na presente pesquisa sob essa perspectiva
tedrica onde organizamos 0 nosso modelo SAl, figura 17, com os trés polos definidos da
seguinte maneira:

e Sujeito (S): Estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental;

e Instrumento (I): Uso do tangram e da malha quadriculada;

e Objeto de estudo (O): conceitos de area e perimetro de figuras planas como
grandezas geométricas;

e Ambiente: Sala de aula

Figura 15 - Modelo SAI adaptado para nossa pesquisa

m
Instrumento
Tangram, malha quadriculada e seus

esquemas de utilizacdo associados

[S]
Sujeitos
Estudantes do 9° ano

0]
Objeto

Conceito de drea e perimetro

Sala de aula

Fonte: O autor

De acordo com Henriques (2021) a mobilizagdo de saberes por instrumentacdo e
instrumentalizacdo, permite descrever a forma pelo qual o instrumento influencia na
constitui¢do da relacdo do sujeito com esse objeto [S-O].

Essa relacdo imersa nas dimensdes (instrumentacdo e instrumentalizagdo), passa a
denotar-se por [S(i)-O], e deve aparecer em todas as situagfes instrumentais propostas no
ensino. Por isso, o instrumento ndo pode ser considerado neutro nessa relacdo uma vez que
carrega uma multiplicidade de significados atribuidos pelo sujeito a partir do momento em que
0 integra em sua pratica.

Apesar desse modelo permitir a analise da integracdo das tecnologias em determinado
ambiente de aprendizagem, Bellemain e Trouche (2019) observaram que, assim como todo

modelo, ele apresenta algumas limitacdes que estdo presentes no seu desenvolvimento.
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Segundo os autores, a dindmica da abordagem instrumental leva em consideracdo as géneses

instrumentais dos estudantes, mas ndo define o papel do professor nesse processo.

Desde que comecamos a observar, na sala de aula de matematica, os artefatos a
disposicéo dos estudantes, e mais amplamente, os artefatos presentes em sala de aula,
percebemos uma lacuna conceitual. O professor, para atender seus objetivos de
aprendizagem, dispde de situacdes matematicas (exercicios, problemas) e de artefatos
(calculadoras, softwares, compassos, réguas, etc.), mas lhe falta, em geral, meios de
integrar esses artefatos para executar situa¢cdes matematicas na sala de aula (Bellemain
e Trouche, 2019, p.110).

Segundo Bellemain e Trouche (2019) os pressupostos tedricos da Abordagem
Instrumental tém conduzido naturalmente a uma reflexao sobre o papel do professor, ndo como
um participante da orquestra, mas como um maestro de uma orquestra, responsavel pelo
conjunto de instrumentos da classe. “A classe ¢, entdo, vista como uma orquestra tocando uma
partitura matematica” (Bellemain e Trouche, 2019, p.110).

Pensar o professor como um maestro de uma orquestracdo significa atribuir-lhe um
conjunto de tarefas. A partir deste questionamento, Trouche prop0s a Teoria da Orquestracdo
Instrumental (Ol) ampliada posteriormente por Drijvers et al (2010) que visa fornecer subsidios
para uma sequéncia didatica pautada em um modelo de ensino eficaz no processo de ensino-
aprendizagem e que contorna a lacuna identificada por Bellemain e Trouche (2019) acerca da

Abordagem Instrumental.

43  TEORIA DA ORQUESTRACAO INSTRUMENTAL

Com o uso da metéafora da orquestracao instrumental, Trouche (2005) compara a sala
de aula a uma orquestra, onde o professor € um maestro. Uma orquestra pode ser entendida
como um agrupamento instrumental composto por maestros, instrumentistas, instrumentos e

partituras, todos dispostos em um espaco com a finalidade de executar uma musica.

Uma orquestracdo instrumental € o arranjo sistematico e intencional dos elementos
(artefatos e seres humanos) de um ambiente, realizado por um agente (professor) no
intuito de efetivar uma situacdo dada e, em geral, guiar os aprendizes nas géneses
instrumentais e na evolugdo e equilibrio dos seus sistemas de instrumentos. E
sistematico porque como método, desenvolve-se numa ordem definida e com um foco
determinado, podendo ser entendido com um arranjo integrado a um sistema; é
intencional porque uma orquestracdo ndo descreve um arranjo existente (sempre
existe um), mas aponta para a necessidade de um pensamento a priori desse arranjo.
(Trouche, 2005, p. 126, traducdo nossa).

Uma Orquestracdo Instrumental (Ol) é de acordo com Pontes (2022) um modelo

tedrico organizado e desenvolvido pelo professor para explorar uma dada situacdo em que ele
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organiza seus artefatos, a sala de aula, os estudantes e o tempo para executa-la. O intuito €
“coloca-la em préatica, pensada e esquematizada de acordo com os objetivos tracados pelo
professor, para que toda uma organizacdo seja delineada e 0 momento propicie a génese
instrumental do aluno” (Pontes, 2022, p.30).

Nesse sentido, a Teoria da orquestragdo instrumental com base na abordagem
instrumental de Rabardel (1995) estuda e orienta o0 uso de artefatos para fins educacionais, por
parte do professor e por parte do aluno. Uma Ol refere-se, entdo, aos estudantes, aos artefatos
e a situacdo matematica, bem como uma orquestracdo musical se refere aos musicos, aos
instrumentos e a uma partitura musical.

Essa teoria busca modelar a acdo docente em um ambiente rico em tecnologias que
favoreca a génese instrumental dos individuos e é organizada em trés etapas: a configuracéao
didatica, o modo de execucdo e o desempenho didatico. As duas primeiras foram caracterizadas
por Trouche (2004) e a ultima por Drijvers et al (2010) onde ele apresenta a definicdo dessas

etapas:

1. A configuracéo didatica é a organizacdo do ambiente de ensino e aprendizagem; é
sele¢do dos artefatos a serem disponibilizados; é a elaboracgdo da atividade; € a escolha
das técnicas de trabalho para apreensdo dos objetos mateméticos por meio das
tecnologias e o papel destas neste processo

2. O modo de execucdo se refere a forma que a atividade devera ser desenvolvida,
quando e como cada artefato inserido no ambiente e cada participante, seja professor
ou estudante, desempenhardo seu papel visando aos beneficios das intencgGes
didaticas.

3. O desempenho didéatico consiste no desempenho alcangado pelo cenario projetado,
em que se faz possivel verificar a viabilidade das intenc8es e o sucesso da realizagéo
da orquestracdo instrumental. Contemplam-se, também, aspectos relevantes que
devem ser considerados na execucdo da atividade instrumentada, tais como as
decisBes ad hoc que devem ser tomadas diante de situacfes inesperadas que possam
surgir numa orquestracao, advindas da realizagdo da atividade matematica ou do uso
da tecnologia, por exemplo (Drijvers et al., 2010, p. 2015, tradu¢do nossa).

Nesse sentido, podemos afirmar que a primeira etapa intitulada configuracéo didatica,
consiste na organizacdo da sala de aula, na elaboracéo das situagfes matematicas, na escolha
dos artefatos que serdo disponibilizados, na organizacdo dos papéis a serem desenvolvidos por
cada integrante do processo e no preestabelecimento do tempo.

A segunda etapa intitulada modo de execucdo consiste na execucdo da configuracédo
didatica desenvolvida previamente pelo professor, ela é a forma ao qual as atividades serdo
desenvolvidas durante o processo da Ol foco na génese instrumental dos estudantes. Ela prever
“a atuagdo dos integrantes do processo de acordo com os seus respectivos papéis definidos na
etapa anterior” (Pontes, 2022, p.31). Destacamos nesta etapa duas interagdes apresentadas por

Lucena e Gitirana (2015): a primeira é a mediacao pedagogica que diz respeito as orientacoes,
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0 incentivo, os esclarecimentos dados aos estudantes e a segunda é a mediacdo didatica que
consiste, essencialmente, na estratégia adotada para tratar do conteddo matematico.

A terceira e ultima etapa é o desempenho didatico, que consiste na implementacéo dos
processos descritos anteriormente, isto €, onde a Ol é de fato colocada em pratica e obtém-se
os resultados para a analise. Nessa etapa pode ocorrer situa¢@es inesperados onde o professor
faz emergir as decisdes que devem ser tomadas diante dessas situacOes, além de ser possivel

analisar se o0 desempenho da Ol criada foi favoravel ou ndo aos seus objetivos didaticos.

Figura 16 - Esquema das etapas de uma orquestracéo instrumental

[ ORQUESTRAGAO INSTRUMENTAL ]
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Fonte: O autor

De acordo com Drijvers et al (2010) a Teoria da orquestracdo instrumental tem um
grande potencial para colaborar com estudos que buscam investigar a acdo docente em espacos
ricos em tecnologias, e enfatizam a necessidade de se considerar a improvisacdo, a
inexperiéncia presentes em sala de aula. Ela permite criar um meio para a aprendizagem, onde
0 sujeito se apropria da matematica usando diferentes dispositivos desta natureza, favorecendo
0 objetivo central da Orquestracdo Instrumental, quando criada por Trouche, ou seja, a génese

instrumental do sujeito (Lucena, Gitirana, Trouche, 2022).
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo é destinado a abordar os procedimentos metodoldgicos da pesquisa, no
qual apresentamos a sua abordagem, seus instrumentos, descrevemos a escolha e o contexto

dos participantes envolvidos e apresentamos 0s procedimentos de coleta e analise de dados.

51  ABORDAGEM METODOLOGICA DA PESQUISA

Quanto a abordagem, esta pesquisa é qualitativa uma vez que se busca mostrar a
relevancia de ensinar os conceitos de area e perimetro como grandezas geomeétricas utilizando
artefatos conforme a abordagem instrumental de Rabardel.

Nesse sentido, ao propor a Orquestracdo instrumental como modelo tedrico de
aprendizagem a fim de favorecer a génese instrumental dos estudantes e identificar seus
invariantes operatérios na acdo, a abordagem qualitativa se adequa para a compreensdo dos
fendmenos que esta pesquisa se propde analisar, j& que no campo cognitivo de acordo com
Araujo (2003)é necessario um olhar ndo apenas para 0 objeto, mas tambem para o sujeito e toda
complexidade cognitiva, afetiva, bioldgica e sociocultural que constitui sua natureza e

influencia no seu modo de ser, pensar, agir e sentir. Desse modo

A pesquisa qualitativa implica em uma relagdo mais proxima do pesquisador com o
objeto de pesquisa em que hé interacdo. Essa relacdo deve ser dialdgica, reflexiva, de
modo que seja possivel entender o ndo visto, o ndo falado, o ndo explicito. Devido a
essa interacdo, o pesquisador também é parte do que esta sendo investigado. Na
pesquisa qualitativa a interacdo é objetiva e descritiva do fendmeno (Borges, 2020,
p.70).

Quanto aos objetivos, trata-se de uma pesquisa descritiva porque sera realizada a
descricdo do fendmeno observado por meio da Orquestracdo instrumental. Esse tipo de pesquisa
“tem como objetivo primordial a descri¢do das caracteristicas de determinada populacdo ou
fendmeno ou o estabelecimento de relacGes entre variaveis” (Gil, 2002, p.28).

Nesse sentido, de acordo com 0s objetivos propostos na dissertagdo, essa pesquisa
possui uma abordagem qualitativa do tipo descritiva, uma vez que se busca analisar o aspecto
subjetivo no conhecimento produzido, além de entender e interpretar dados e discursos, pois
ela depende da relacdo observador-observado (Borba; Aradjo, 2012).

Em relacdo aos procedimentos técnicos, podemos classificar a pesquisa como uma
pesquisa-acdo do qual segundo Sankaran (2001), a pesquisa-acdo é uma estratégia de

colaboracéo e aprendizagem em projetos individuais ou a¢des em equipes. De acordo com



65

Monceau (2005, p. 475), ela pode ser entendida como meio de formacdo e de mudanca
participativa. “E uma boa ferramenta para ser utilizada por professores para criar estratégias de
melhoria de suas praticas docentes” ( O'Connor; Greene; Anderson, 2006, p. 3).

Na sequéncia serdo apresentados o contexto e 0s sujeitos da pesquisa, as técnicas,
instrumentos, etapas e procedimentos de coleta e analise de dados.

5.2  CONTEXTO E PARTICIPANTES

A coleta de dados ocorreu na escola Cacilda Braule Pinto da rede publica de ensino
localizada na zona leste da cidade de Manaus no estado do Amazonas. Os sujeitos da pesquisa
foram vinte e trés estudantes da turma do 9° ano 2 do ensino fundamental dessa escola com o
intuito de responder a questdo de pesquisa e atingir os objetivos propostos.

Os critérios de inclusdo/exclusdo dos sujeitos participantes da pesquisa foram: ser
aluno do 9° ano do ensino fundamental anos finais da escola publica cujos pais ou responsaveis
legais tenham assinado o TCLE autorizando-o a participar do estudo. E, foram excluidos do
estudo aqueles cujos pais ou responsaveis ndo assinaram o TCLE os autorizando.

Este projeto de pesquisa foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos da Universidade Federal do Amazonas (CEP/UFAM) do qual seguiu todos
as recomendac0es da resolucdo CNS 466/12. Assim, visando evitar danos a dimensdo psiquica
e/ou moral dos sujeitos, como: cansaco, aborrecimento, constrangimento, mal-estar ou
desconforto em participar das atividades propostas da pesquisa (realizagdo das situacOes
matematicas, observagdes e gravagOes) as identidades dos sujeitos foram preservadas e todos
os registros audiovisuais e documentais foram restritos a pesquisa ficando vedada sua exposicao

para o publico externo.

5.3  TECNICAS E INSTRUMENTOS DE COLETAS DE DADOS DA PESQUISA

Para a coleta de dados da pesquisa foram utilizadas as seguintes técnicas: observacao;
filmagens, fotografias e protocolo com as situa¢Ges matematicas.

A coleta de dados se deu mediante a realizacdo das situacfes propostas em cada

orquestracao Instrumental, uma vez que é a “execu¢ao da situagdo na orquestragdo que produz

0s dados e, a0 mesmo tempo, possibilita sua coleta” (Couto, 2018, p. 136).
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Nesse sentido, elaboramos um esquema de coleta de dados onde relacionamos cada

técnica que serd utilizada na pesquisa com os instrumentos de coleta correspondente conforme

a Figura 19.
Figura 17 - Estrutura de coleta de dados da Ol
[ TECNICA DE COLETA DE } [ INSTRUMENTO DE COLETA j [ DADOS PRODUZIDOS }
DADOS DE DADOS
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Fonte: Adaptado de (Couto, 2018, p.136)

Na sequéncia serdo descritas as etapas da pesquisa para a coleta e anélise dos dados.

54  ETAPAS DE COLETA DE DADOS DA PESQUISA

Para organizar as a¢Oes de coleta de dados da pesquisa, dividimos o procedimento de

coleta em duas etapas da seguinte maneira:

1) Avaliacéo a priori;

) Aplicacdo de uma sequéncia de orquestragdes instrumentais;

Serdo descritas nas proximas se¢des cada etapa apresentada anteriormente, bem como

0S seus objetivos dentro do processo.

5.4.1 Elaboracéo e aplicagio da Avaliacdo a priori.

A elaboracdo e aplicacdo da avaliacdo a priori constitui a primeira etapa de coleta de

dados da pesquisa e teve como objetivo identificar a compreensao conceitual dos estudantes
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acerca dos conceitos de &rea e perimetro de figuras planas através da identificagdo dos
invariantes operatdrios (conceitos-em-acao e teoremas-em-acao) mobilizados por eles durante
a resolucéo das situagdes matematicas propostas na avaliacéo.

A avaliagdo a priori contém perguntas direcionadas ao conhecimento de &rea e
perimetro de superficies planas contendo perguntas subjetivas sobre equivaléncia de areas e
comprimento, conservacao e variacdo. O objetivo principal da aplicacdo dessa avaliagdo é
identificar as dificuldades conceituais desses objetos de conhecimento apresentadas pelos
estudantes levando em consideragdo as concepgdes encontradas na Revisdo de Literatura. As
questdes utilizadas se encontram no APENDICE A.

5.4.2 Sequéncia de orquestragdes instrumentais.

A elaboracéo e aplicacdo das orquestracfes instrumentais constituiu a segunda etapa
de coleta de dados da pesquisa e tem como objetivo identificar o processo da génese
instrumental dos estudantes mediante a realizacdo das situacdes propostas em cada Ol
(orquestracao instrumental).

Como apresentado na fundamentacdo tedrica da pesquisa, uma orquestracdo
instrumental est4 associada ao planejamento de uma dada situacdo e da vivéncia desta. Ela é
um modelo tedrico que permite favorecer o processo da génese instrumental dos estudantes,
uma vez que € na relacdo sujeito-artefato, observada nas tentativas de resolugédo da situacéo
matematica, que os estudantes colocardo em evidéncia o processo da génese instrumental.

Em relagdo as situagbes matematicas utilizadas nas orquestragdes instrumentais,
utilizamos como base 0 quadro de situagGes proposto por Baltar (1996) e Ferreira (2010)
descritas anteriormente no capitulo 4 secdo 4.1.2 que trata da fundamentacdo teodrica do
trabalho.

A seguir estdo apresentadas as orquestragdes instrumentais que foram utilizadas na
pesquisa. Foram divididas em: OI1, OI2, OI3 e Ol4 e sdo direcionadas aos objetos de
conhecimento area e perimetro de figuras planas podendo ser modificado para outros objetos.
As duas primeiras orquestraces tém como objetivo identificar os processos de
instrumentalizacdo e instrumentacdo do artefato Tangram e as duas Ultimas tem como objetivo
identificar o processo de instrumentalizacéo e instrumentagdo do artefato malha quadriculada.

As situacdes propostas em cada encontro das Ol foram pensadas a fim de proporcionar
ao estudante a familiarizacdo com os artefatos utilizados na pesquisa estas foram organizadas

conforme as se¢des abaixo.
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5.4.2.1 Orquestracao instrumental 1 (Ol1)

Situacao

Instrumentalizac@o do artefato Tangram

Obijetivos
estabelecidos

Explorar e reconhecer as propriedades e potencialidades do artefato
Tangram.

Compreensoes Os alunos compreenderdo que: o Tangram é um quebra-cabeca
formado por 7 figuras geométricas planas distintas formadas pela
decomposicdo de um quadrado em partes certas, a saber: 1
quadrado; 5 triangulos; 1 paralelogramo.
Configuracéo E possivel formar inimeras figuras planas usando as pegas do
didatica Tangram.
Artefatos Tangram e cartdes de atividade (APENDICE B)
Organizacdo da sala | A sala serd arrumada em blocos circulares onde cada grupo ficara
de aula distribuido.
Organizacdo dos | As atividades serdo desenvolvidas em grupos de cinco estudantes.
estudantes
Tempo 1 encontro de 50 minutos
Modo de Mediacédo Entregar o Tangram e os cartfes de atividades; mediar as interagdes
execucao pedagdgica dos grupos formados sempre que solicitado ou necessario; dar suporte

diante de qualquer problema nos artefatos fornecido; incentivar;
respeitar; dialogar; encerrar a Ol e receber os artefatos
disponibilizados.

Mediacao didatica

Utilizar o artefato disponibilizado; mobilizar esquemas mentais,
ideias e conceitos necessarios para resolver colaborativamente as
situacBes propostas, seguindo as instrucdes do cartdo de atividade e
as condicgdes impostas pela situacao.

5.4.2.2 Orquestracao instrumental 2 (O12)

Situagdo Matematica

Situagdo 1: Comparar reas e comprimentos utilizando a nogéo de
grandezas para verificar se pertencem ou ndo a uma mesma classe de
equivaléncia (se as superficies e linhas propostas sao iguais, maiores
ou menores) e observar se os procedimentos utilizados provocam ou
ndo variagdo de area e de perimetro.

Situacdo 2: Produzir figuras de mesma area e perimetro que a de uma
figura dada; de &rea e perimetro maior ou menor que a de uma figura
dada e produzir superficies a partir de uma area dada.

Classe de situacdo Matematica

SituacBes de comparacdo (estaticas e dinamicas);

Situagdes de producao (producéo de superficies de mesma éarea que a
de uma figura dada, producdo de superficies de &rea maior ou menor
gue a de uma figura dada e producéo de superficies a partir de uma
area dada);
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Obijetivos
estabelecidos

Transformar o artefato Tangram em um instrumento para resolver as
situacdes matematicas propostas.

Compreensfes | Os alunos compreenderdo que: Superficies diferentes podem ter a
mesma area; a grandeza &rea é invariante em relagao a sua superficie;
a area de uma superficie se mantém se ela for decomposta e
recomposta sem perda ou sobreposicdo; ao realizar uma
Configuracao decomposicdo e recomposicdo de figuras a area se matem e o
didatica perimetro pode ser alterado.
Avrtefatos Tangram: Sera disponibilizado um para cada grupo para realizar a
situacdo matematica.
Protocolo de Trata-se de um cartfo de atividades impresso (APENDICE C) com a
orientacdo discricdo das situagBes matematicas a ser resolvida, condigdes e
orientacOes para resolvé-la.
Organizacdo da | A sala sera organizada em blocos circulares onde cada grupo ficara
sala de aula distribuido.
Organizacdo dos | As atividades serdo desenvolvidas em grupos de trés estudantes.
sujeitos
Objeto de Area e perimetro de figuras planas
conhecimento
Tempo 2 encontros de 50 min
Modo de Mediacéo Entregar o protocolo de orientacdo e o Tangram; mediar as interagdes
execucao pedagdgica dos grupos formados sempre que solicitado ou necessario; dar suporte

diante de qualquer problema nos artefatos fornecido; incentivar;
respeitar; dialogar; encerrar a Ol e receber o protocolo com as fichas
de situacdes e os artefatos disponibilizados.

Mediacao didatica

Utilizar o artefato disponibilizado; mobilizar esquemas mentais,
ideias e conceitos necessarios para resolver colaborativamente as
situacOes matematicas propostas, seguindo as instrugdes do protocolo
e as condicBes impostas pela situacdo; disposi¢des internas que
exercem uma mediagdo para 0 sujeito resolver as situacGes
matematicas e se apropriar do conhecimento;

5.4.2.3 Orquestracao instrumental 3 (OI3)

Situacao

Instrumentalizacdo do artefato malha quadriculada

Configuracao
didatica

Obijetivos
estabelecidos

Explorar e reconhecer a propriedade e potencialidades do artefato
malha quadriculada.

Compreensfes Os alunos compreenderdo que: a malha quadriculada é um quadro
com linhas e colunas que formam quadradinhos de mesma medida; é
possivel desenhar formas geométricas; cada quadradinho pintado
corresponde a uma unidade de area da figura representada.

Aurtefatos Malha quadriculada e cartdes de atividade (APENDICE D)
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Organizacdo da sala
de aula

A sala seré arrumada em blocos circulares onde cada grupo ficara
distribuido

Organizacéo dos

As atividades serdo desenvolvidas em grupos de cinco estudantes.

estudantes
Tempo 1 encontro de 50 minutos
Modo de Mediacdo Entregar a malha quadriculada e os cartdes de atividades; mediar as
execucio pedagdgica interagdes dos grupos formados sempre que solicitado ou necessario;

dar suporte diante de qualquer problema nos artefatos fornecido;
incentivar; respeitar; dialogar; encerrar a Ol e receber os artefatos
disponibilizados.

Mediacdo didatica

Utilizar o artefato disponibilizado; mobilizar esquemas mentais,
ideias e conceitos necessarios para resolver colaborativamente as
situacBes propostas, seguindo as instrucdes do cartdo de atividade e
as condigdes impostas pela situagéo.

5.4.2.4 Orquestracéo instrumental 4 (O14)

Situacdo Matematica

Situacdo 1: mediar areas e comprimentos de diferentes maneiras:
realizando calculos, estimativas ou utilizando instrumentos de
medicdo.

Situacdo 2: representar uma mesma area ou comprimento com
unidades de medida diferentes, podendo ser com unidades de
medidas convencionais ou ndo-convencionais.

Classe de situagdo Matematica

SituacBes de medida (exatas e por enquadramento);
SituacBes de mudanca de unidade.

Configuracdo
didéatica

Obijetivos
estabelecidos

Transformar a malha quadriculada em um instrumento para resolver
as situagGes matematicas propostas.

Compreensoes

Os alunos compreenderdo que: o perimetro é o comprimento do
contorno de uma regido; o comprimento é uma grandeza, uma
propriedade das linhas (sejam elas linhas abertas ou contornos de
figuras); dependendo do objeto a medir, é conveniente utilizar uma
unidade de medida de comprimento; a area ndo € o nimero (medida),
pois a ado¢éo de diferentes unidades conduz & varia¢do dos nimeros,
mas a area permanece invariante; diferentes contornos podem ter o
mesmo comprimento.

Artefatos

Malha quadriculada; sera disponibilizado uma malha quadriculada
para cada grupo para realizar a situagdo matematica.

Protocolo de
orientacdo

Trata-se de um cartfio de atividades impresso (APENDICE E) com a
discricdo das situagBes mateméticas a ser resolvida, condigdes e
orientacOes para resolvé-la.

Organizacéo da
sala de aula

A sala sera organizada em blocos circulares onde cada grupo ficard
distribuido.

Organizacédo dos
sujeitos

As atividades serdo desenvolvidas em grupos de trés estudantes.
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Obijeto de Area e perimetro de figuras planas
conhecimento

Tempo 2 encontros de 50 min
Modo de Mediacdo Entregar o protocolo de orientacdo e a malha quadriculada; mediar as
execucao pedagogica interacGes dos grupos formados sempre que solicitado ou necessério;

dar suporte diante de qualquer problema nos artefatos fornecido;
incentivar; respeitar; dialogar; encerrar a Ol e receber o protocolo
com as fichas de situacdes e os artefatos disponibilizados.

Mediacao didatica | Utilizar o artefato disponibilizado; mobilizar esquemas mentais,
ideias e conceitos necessarios para resolver colaborativamente as
situacdes matematicas propostas, seguindo as instrugdes do protocolo
e as condicBes impostas pela situacdo; disposi¢des internas que
exercem uma mediacdo para 0 sujeito resolver as situacBes
matematicas e se apropriar do conhecimento;

A organizacao da pesquisa nessas duas etapas atende o objetivo de investigar o processo
da génese instrumental nas situacfes que envolvem os conceitos de area e perimetro como
grandezas geométricas como tambeém em identificar os conhecimentos em a¢do mobilizados
pelos estudantes durante a realizacdo das Ol.

Nesse sentido, de acordo com Bogdan e Biklen (1994) o conjunto de todas as etapas
reforca o fato de que em uma investigacdo qualitativa ndo existe um unico metodo ou
instrumento de coleta de dados, pois cada estudo tem sua singularidade que torna um método

(ou instrumento) mais vantajoso que outro.

5.5  DESCRICAO E ANALISE DE DADOS

A analise dos dados da pesquisa se deu mediante a luz da teoria dos campos conceituais
e do modelo SAI proposto por Rabardel. Desse modo, buscamos elementos para responder a
questdo de pesquisa: Como ocorre 0 processo da génese instrumental dos estudantes do 9° ano na
interacdo com os artefatos malha quadriculada e tangram em situacdes envolvendo os conceitos de
area e perimetro de figuras planas como grandezas geométricas?

Para tanto, foram objetos de analise os esquemas mobilizados pelos estudantes durante
a realizagdo das situagdes tarefas requeridas nos cartdes de atividades, o dialogo de ideias nos
grupos formados, os eventos inesperados, as tomadas de decisdes para garantir a ocorréncia das
Ol e as a¢0es coletivas dos estudantes. Foram analisadas as respostas por escrito dos estudantes
nas fichas de atividades com as situacGes matematicas propostas, as anotacoes feitas no diario
de bordo durante a observacdo do fendmeno e as transcricbes das gravacdes, mantendo

integralmente as falas dos estudantes ao apresenta-las, assim como foram ditas, sem corregdes
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gramaticais. Uma vez obtido os esquemas mobilizados pelos estudantes durante a etapa de
intervencdo, utilizamos o modelo SAI para analisar e interpretar a etapas de instrumentacao (S-
I) e instrumentalizacdo [S—(1)-O] do processo da génese instrumental coletivo e a Teoria dos
Campos conceituais para analisar os invariantes operatorios mobilizados pelos estudantes

durante esse processo.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A revisdo de literatura acerca do conceito de area e perimetro de figuras planas
proporcionou identificar as principais dificuldades apresentadas pelos estudantes ao se trabalhar
com esses conceitos em sala de aula. Desse modo, serdo apresentados os resultados obtidos na
execucdo do projeto afim de discutir os principais pressupostos das teorias e métodos utilizados
para alcancar os objetivos deste trabalho. Para tanto, dividimos este capitulo em discussées
acerca dos resultados obtidos na avaliacdo a priori e nas orquestragdes instrumentais com o
intuito de identificar os invariantes operatérios presentes nos esquemas mobilizados por eles na
acao da génese instrumental e com isso validar as orquestracdes como facilitadora nesse

processo.

6.1.1 Analise e discussdes da avaliacdo a priori da pesquisa

A elaboracdo e aplicacdo da avaliacdo a priori constituiu a primeira etapa de coleta de
dados da pesquisa e teve como objetivo identificar a compreensdo conceitual dos estudantes
acerca dos conceitos de area e perimetro de figuras planas através da identificagdo dos
invariantes operatorios (conceitos-em-acao e teoremas-em-acao) mobilizados por eles durante
a resolucéo das situacBes matematicas propostas na avaliacdo (APENDICE A).

Para tanto, elaboramos o quadro 5 com 0s possiveis invariantes operatorios que

poderiam ser mobiliados pelos estudantes durante a execucao dessa etapa.

Quadro 5 - Possiveis invariantes operatérios (Teoremas-em-acao e Conceitos-em-acdo) a serem
mobilizados pelos estudantes.
Invariantes operatorios
Teoremas-em-acao Conceitos-em-acéo
A érea € a quantidade de quadrados unitéarios
necessarios para cobrir uma superficie
O perimetro é o comprimento do contorno de uma

regido. Avrea de figuras planas: area do quadrado,
Decomposicéo e recomposi¢do sem sobreposi¢ao tridngulo, paralelogramo, retangulo.
e sem perda conserva a area Comprimento, perimetro de figuras planas,
A area é 0 espago ocupado por uma superficie adicéo, subtracéo, multiplicagéo, divisdo.
A érea é invariante por deslocamento Decomposicao e recomposi¢ao. Unidades de
Superficies de formas diferentes podem possuir medidas. Funcéo. Equivaléncia
mesma area

A medida da &rea de um retangulo é o produto
das medidas dos seus lados.
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A area € uma propriedade invariante da superficie
para determinadas operac6es
A é4rea é 0 numero obtido pela aplicagdo
de uma férmula
Superficies de mesma area podem possuir
perimetros diferentes

Figuras de maior contorno tem maior perimetro.

Fonte: O autor

O quadro 5 serviu como referéncia para a identificacdo dos invariantes mobilizados
pelos estudantes nas classes de situagdes propostas que dao sentido ao conceito de &rea e
perimetro de figuras planas conforme o quadro de situagdes propostos por Baltar (1996) e
Ferreira (2010) apresentados na fundamentacdo tedrica do trabalho.

Para uma melhor catalogacdo dos tipos de situacGes que 0s autores propdem em seus
trabalhos, elaboramos o quadro 6 que apresenta as situac6es utilizadas na avaliacédo a priori da
pesquisa no qual eram direcionadas ao conhecimento de area e perimetro de superficies planas
contendo perguntas sobre equivaléncia de areas e comprimento, conservacdo e variacao
conforme a classe de situagdes propostas por Baltar e Ferreira, bem como o0s conteudos

matematicos e os possiveis esquemas de utilizacdo mobilizados.

Quadro 6 - Classe de Situacdes que dao sentido ao conceito de area e perimetro de acordo com o
quadro proposto por Baltar (1996) e Ferreira (2010)

Tipo de situagédo Contetido matemético Possiveis esquemas de
existente na situacgéo utilizacdo mobiliados
Situagédo 01, 02, 04, Comparagdo: Figuras geométricas Nocdes de medida de &rea de
05, 06 Dinamicas e plana, poligonos, area de figuras planas. Nogdes de
Estaticas figuras planas: tridngulo, medida de comprimento de

retdngulo, paralelogramo figuras planas. Nogdes do
e quadrado. Perimetro de processo de composi¢éo e

figuras geométricas decomposicdo de figuras
planas. Comprimento. planas. Decomposicdo de
Estruturas aditivas e areas. Divisdo de areas em
multiplicativas partes equivalentes.

Equivaléncia de érea e de
comprimento
Medida: Exatas Areas de figuras planas. | NocBes de medida de &rea de
Poligonos. Unidades de | figuras planas. Nog6es de
Situacdo 03, 07 e 08 medidas.  Perimetro de | medida de comprimento de
figuras planas. Estruturas | figuras planas. Nogdes de
aditivas e multiplicativas perimetro. Decomposicao de
areas. Equivaléncia de area
e de comprimento




Situacéo 09

Produgdo: Mesma
area que a de uma
figura dada

Areas de figuras planas.
Poligonos.

Nogdes de medida de area de
figuras planas.
Decomposicéo e
recomposicao de figuras.
Equivaléncia de area e de
comprimento

Fonte: O autor
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Os resultados obtidos a partir das situacdes presentes na avaliacdo a priori serviram

para dialogar com os resultados obtidos a partir da revisao de literatura uma vez que nesta etapa,

0 objetivo foi identificar as dificuldades conceituais desses objetos de conhecimento

apresentadas pelos estudantes.

Ressaltamos que a aplicacdo da avaliacéo a priori se deu de forma individual por vinte

e trés alunos do 9° ano 2 da escola estadual Cacilda Braule pinto localizada no bairro Coroado

na zona leste de Manaus — Amazonas conforme a Figura 20.

Figura 18 - Estudantes resolvendo as situag¢fes da avaliacdo a priori da pesquisa

=

!

Fonte: O autor

T

-

No inicio da avaliagdo se fez necessario um breve resumo acerca dos conteidos

trabalhados, pois os estudantes apresentaram algumas davidas tais como: o que € perimetro?

area é a aqui dentro? o que € comprimento? o que é area equivalente? area € o que fica dentro?

0 que € area? O que € superficie? perimetro é o que esta fora e area é o que esta dentro? Tais

questionamentos evidenciam o modo como esses conceitos foram apresentados na escola e
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sugerem um novo modo de pensar no ensino das grandezas pautado em classes de situacOes
que déo sentido ao conceito estudado.

Apds a analise da avalicdo a priori da pesquisa identificamos o0s invariantes operatorios
mobilizados pelos estudantes em cada uma das situa¢des propostas na avaliacdo, identificamos
cada estudante participante da pesquisa com a letra A seguida de um indice n (An). A primeira
situacdo da avaliacdo a priori tratava-se de uma situacdo de comparagdo dindmica estatica
presente no quadro das grandezas geométricas, onde os estudantes deveriam comparar a area
de algumas superficies com uma outra area dada utilizando como esquema 0 processo de
decomposicéo e recomposicao de figuras.

Em termos do campo conceitual das grandezas geométricas, todos os vinte e trés alunos
que responderam a avaliacdo apresentam dois conceitos-em-a¢do ndo-pertinentes (proporcao e

semelhanga) para a classe de situacdo proposta conforme segue na figura 21.

Figura 19 — Esquema mobilizado pelos estudantes durante a resolucdo da situacdo 01

QUESTAO 01 ]
Indique quais das figuras abaixo tem a mesma area
que o retangulo A

Bl e
N o

Xoo¥W>
TMOoOOm®

Fonte: O autor

Além disso, todos eles apresentaram o teorema-em-agdo falso “figuras semelhantes
possuem a mesma area” o que pode ser evidenciado no fragmento acima (figura 21) uma vez
que ndo utilizaram o esquema de decomposicao e recomposicao de figuras para comparar a area
presente na situacéo. E possivel perceber que os estudantes apenas conjecturaram que as figuras
C e F possuiam a mesma area que a figura A pois sdo semelhantes. Apenas o aluno A21
conseguiu utilizar o esquema ainda de maneira parcialmente correta conforme apresentado na

figura 22.
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Figura 20 - Esquema mobilizado pelo aluno 21 durante a resolucédo da situacdo 01

QUESTAO 01
Indique quais das figuras abaixo tem a mesma area
que o retangulo A

) <EC T

N (D [

$ooux
TMOO W

Fonte: O autor

Desse modo, para esse primeiro tipo de situacdo, onde era necessario o esquema de
decomposicdo e recomposicdo, 0s estudantes apresentaram baixo conhecimento acerca do
contetdo de area como também no processo de decomposi¢do e recomposicdo que era um
esquema muito utilizado pelos egipcios conforme apresentado no levantamento histérico do
tema no capitulo 3. Assim, os conceitos e teoremas mobilizados durante a execugdo da
avaliacdo se apresentaram de maneira incorreta pela maioria dos estudantes evidenciando uma
dificuldade conceitual do objeto matematico trabalhado para o tipo de situagcdo proposta.

A segunda situacdo da avaliacdo a priori tratava-se de uma situacdo de comparagéo
estatica e de medida presente no quadro das grandezas geométricas e no quadro numérico. Dos
vinte e trés alunos, cinco ndo resolveram a situacdo e seis apresentaram teoremas-em-acao
falsos. Dos teoremas falsos evidenciados na situacdo pelos estudantes identificamos: “O
perimetro ¢ o preenchimento de uma superficie”, a “area e o perimetro de uma figura
corresponde ao preenchimento da superficie em quadrados unitarios”, “superficies de formas
diferentes possuem areas diferentes e perimetros diferentes”, “a quantidade de arestas de uma
figura corresponde a medida da sua area” e “o tamanho de uma superficie corresponde ao
tamanho da sua &rea.

Levando em consideracdo o campo conceitual das grandezas geomeétricas, é possivel
identificar tais teoremas nos conhecimentos evocados pelos estudantes conforme a resolugédo

da situacéo 2, figura 23.
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Figura 21 — Situacdo 02 da avaliacdo a priori

Observe o0 conjunto de figuras abaixo

-] 5
o

Agora, responda as perguntas abaixo:

a) Entre as figuras, qual possui maior éarea e maior

perimetro? Explique como vocé fez

b) Entre as figuras, qual possui menor area e menor
perimetro? Explique como vocé fez

c) Entre as figuras, ha figuras de mesma area e de
mesmo perimetro? Quais?

Fonte: O autor

Ressaltamos que os fragmentos apresentados no quadro 7 abaixo se mantiveram fieis

conforme escrito pelos estudantes no cartdo de atividades da avaliagcdo a priori da pesquisa.

Quadro 7 - Resposta dos estudantes para a questdo 2 da avaliacao

Aluno Letra a) Letra b) Letra c)
01 “D e o perimetro dela é o “A porque da para formar menos “AeB.”
mais preenchido e a area quadradinhos e a area € menor
também.” entre essas figuras.”
06 “D, possui a maior d&rea e 0 | “A possui a menor area € 0 menor “AeB”
menor perimetro.” perimetro.”
07 “A letra D porque ela ¢ “A letra A” “C e B tem 0 mesmo
maior eu contei.” perimetro e drea.”
08 “A letra A tem o perimetro e “A letra A porque tem menor “sim, a letra C e D porque
a D tem perimetro maior que perimetro e tem menor area.” tem a mesma area e tem 0
aletra A.” mesmo perimetro.”
10 “A figura D. Porque ¢ a que “A figura A. porque é a menor “AfiguraBeCtema
tem maior aresta e € a maior | figura e a que tem menor aresta.” mesma area e 0 mesmo
figura.” perimetro.”
22 “A figura D porque o “A letra A porque a figura é “sim, figuraB e C.”
tamanho dela é maior que as | pequena. E se for dividir ela tera
outras figuras.” menos partes de dividir.”

Fonte: O autor

De acordo com os resultados apresentados no quadro 7, é possivel perceber que o

conhecimento evocado por esses estudantes nesse tipo de situacdo se mostraram como uma nao

dissociacdo entre o conceito de area e perimetro, isto €, ambos 0s conceitos representam o

mesmo objeto de conhecimento para eles, 0 que gera uma confusdo e uma concepgao conceitual

errdnea. Esse resultado é corroborado na pesquisa de French (2004) onde o autor afirma que 0s
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estudantes tém a concepcédo de que perimetro e area estdo ligados de um modo t&o elementar,
que 0 aumento de uma dessas grandezas conduz necessariamente ao aumento da outra.

Em relacdo aos conceitos-em-acdo, 0s estudantes que responderam a situacdo
mobilizaram os seguintes conceitos: Area, perimetro, decomposicao de figuras e adigio que s&o
conceitos-em-a¢do pertinentes para o tipo de situagdo proposta. Ja em relagdo ao teoremas-em-
acao verdadeiros doze estudantes apresentaram proposicdes verdadeiras dos quais os alunos
A5, A9, Al4 e Al16 apresentam pelos menos trés proposicdes verdadeiras para o tipo de situacédo

proposta conforme o fragmento que corresponde apresentado na figura 24.

Figura 22 — Fragmentos das respostas dos estudantes para a situacdo 02 da avaliacdo a priori

QUESTAO 02 QUESTAO 02
Observe o conjunto de figuras abaixo Observe o conjunto de figuras abaixo
s ¥4 g0
2
rﬂ Hﬁh ek | o]
A B
T * Tt
o £ i S
Q"Q p=12 i R
To i ;
Agora, responda as perguntas abaixo:
Ei i . I are:
Agora, responda as perguntas abaixo: - p:,l";;:,sov%‘;:?quzuma potsox:er;;azor ey S
a) Entre as figuras, qual possui maior area e maior i oV, ¥ = iIC2c=ani)
perimetro? Explique como vocé fez gy a; (‘, - ?MM: ,Jnt)aa&m_ba_"
_ge:D , PORLGE {272 Fpsne  rrieus  qutemZscluole ob
277005 (JoATHzG e futaslrcacla

QUESTAO 02 QUESTAO 02
Observe o conjunto de figuras abaixo ' Observe o conjunto de figuras abaixo

mnle e
RESHE =

Agora, responda as perguntas abaixo:

a) Entre as figuras, qual possui m: Agora, responda as perguntas abaixo:
] aior area e m 8
perimetro? Explique como voceé fez S maox
a) Entre as figuras, qual possui maior area e maior

O perimetro? Explique como vocé fez
Qnee jpen caa. Qaas Town noo 9 1 .
) -
Suaodtads Lo AGENAR e ADT
x 3

L) W, VPN almAA',mﬁn

Fonte: O autor

E possivel perceber no conhecimento evocado por esses estudantes através das suas
producdes um esquema de resolucdo no qual eles fazem a decomposic¢do das figuras para
posteriormente exercer a comparacgdo entre elas. Esse esquema possibilita inferir que a area
pode ser invariante a sua superficie como também compreender que ela € uma regido ocupada.

Desse modo, para esse segundo tipo de situacdo, onde era necessario 0 esquema de

decomposicdo e contagem 0s estudantes apresentaram niveis de conhecimentos satisfatorios
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acerca do contetdo de area e perimetro. Assim, 0s conceitos e teoremas mobilizados durante a
execucdo da avaliacdo se apresentaram no geral de maneira correta pela maioria dos estudantes.

A terceira situacdo da avaliacdo a priori tratava-se de uma situacdo de medida exata
presente no quadro numérico. Dos vinte e trés alunos, apenas dois alunos resolveram a situacéo
proposta no qual o Al mobilizou o teorema-em-acdo verdadeiro “decomposicdo e
recomposicdo de uma superficie sem sobreposicdo e sem perda conserva a area” engquanto o
A1l mobilizou o teorema-em-acdo falso “a area é o resultado do produto dos fatores da
decomposicdo de um nimero.” Esses resultados podem ser evidenciados nos fragmentos

retirados do cartdo de atividades da avaliagédo conforme a figura 25.

Figura 23 - Fragmentos das respostas dos estudantes para a situacéo 03 da avalia¢do a priori

o Tangram, uma quebra-cabega muito antigo, de origem | o Tangram, uma quebra-cabega muito antigo, de Ofiée}ﬁ
chinesa, composto por sete pegas: 5 triangulos chinesa, composto por sete pegas: 5 triangulos
retangulos e isésceles, 1 paralelogramo e 1 quadrado. retangulos e isésceles, 1 paralelogramo e 1 quadrado.
Apbs conhecer o jogo, um aluno teve a ideia de fazer a Apos conhecer o jogo, um aluno teve a ideia de fazer a
figura de um gato, utilizando todas as pecas do figura de um gato, utilizando todas as pegas do
Tangram, que, juntas, também formam um quadrado, Tangram, que, juntas, também formam um quadrado,
como mostra a Figura. como,mostraa; Figura.

4
—

b’i
3 )

Supondo-se que o lado do quadrado maior formado
pelas pecas tem medida L = 4~2 cm, podemos afirmar

%

Supondo-se que o lado do qtjnadrado maior forrﬁnado que a 4rea da figura do gato mede
pelas pegas tem medida L = 4V2 cm, podemos afirmar
que a area da figura do gato medgl )g){? é:r;:‘ . 3)( ?%z
; \
=) C) 32cm?
o (4% 0 52 o 2 %
B) 16 cm 32 A’ .
» 32cm? 2} ) g
2 A\$)
DA A \2
< PR,

Fonte: O autor

Os resultados acima demonstram que os estudantes no geral ndo conseguem resolver
situacOes contextualizadas acerca da invariancia de area. Um dado que chama atencao, € o fato
de vinte e um alunos ndo saberem resolver essa situacéo, tendo em vista que era necessario
mobilizar apenas o conhecimento da area de um quadrado e compreender que a decomposi¢ao
e recomposicdo de superficies sem perda e sem sobreposicdo conservam a area gque Sao
conhecimentos esperados para o nivel dos estudantes pesquisados.

Esse resultado é corroborado por Oliveira (2002) onde o autor afirma que privilegiar
demasiadamente os aspectos numeéricos e algébricos ndo permite ao estudante lidar com

situacBes que requerem conhecimentos das grandezas geométricas. Dai a importancia de se
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trabalhar com varios tipos situac@es para tentar contornar tais dificuldades de compreensao das
grandezas.

Em relacdo aos conceitos-em-acgdo, o estudante A1 mobilizou os seguintes conceitos:
Area, decomposicéo e recomposicio de figuras, multiplicacio e potenciagio que sio conceitos-
em-acdo pertinentes para o tipo de situagdo proposta. Ja o All mobilizou o conceito de
decomposicdo de um nimero que € um conceito-em-acdo falso para a situacdo proposta.

Assim, para esse terceiro tipo de situacao, onde era necessario 0 esquema em acéo de
decomposic¢do, recomposicéo e calculo da area de um quadrado, bem como a compreensdo da
invariancia de area, os estudantes apresentaram niveis de conhecimentos insatisfatorios
demonstrando a necessidade de proporcionar esse objeto de conhecimento além das férmulas
de area.

A quarta situacdo da avaliacdo a priori tratava-se de uma situacdo de comparacéo
dindmica e de medida presente no quadro das grandezas e no quadro geométrico, onde 0s
estudantes deveriam comparar a area e o perimetro de algumas superficies com uma outra dada
utilizando como esquema o processo de decomposicdo e recomposicdo de figuras. Dos
teoremas falsos evidenciados na situacdo pelos estudantes identificamos: “Superficies de
mesma area possuem 0 mesmo perimetro”, a “Superficies de &reas diferentes possuem
perimetros diferentes”, “superficies de formas diferentes possuem areas diferentes e perimetros
diferentes”, “superficies de mesma area possuem 0 mesmo perimetro”, “perimetro é a regido
ocupada por uma superficie” e “superficies de formas diferentes ao serem decompostas e
recompostas sem perda ou sobreposicdo possuem area diferentes e perimetros iguais”.

Esses resultados vao de encontro aos resultados apresentados pelas pesquisadoras
Douady e Perrin-Glorian (1989) onde elas identificam que os estudantes tém a concepc¢éo
geométrica de que se 0 perimetro de uma superficie se altera, sua area também sera alterada
assim como se duas superficies possuem o0 mesmo perimetro entdo elas possuem a mesma area.,
ou seja, eles geram um conceito equivocado de area associado a superficie, acreditando que, se
duas figuras ndo sdo congruentes, entdo possuem areas diferentes. E sdo teoremas falsos pois
ndo necessariamente podem ocorrer, a exemplo disso podemos ter superficies que possuem
perimetros iguais e areas diferentes, e 0 aumento ou reducéo de um nédo implica necessariamente
no aumento ou reducédo do outro.

Todas as superficies da situacdo 04 apresentada na figura 26 possuem pares que Vao
possuir areas equivalentes por meio do processo de decomposicdo e recomposi¢cdo, mas, nos

casos em que as decomposi¢cbes ndo geram figuras congruentes, os estudantes nao
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compreendem que seja possivel fazer comparagbes entre as suas areas, chegando a

considerarem as opg¢des como solugdes erradas.

Figura 24 — Situacdo 04 da avaliacdo a priori

QUESTAO 04

Considere um tridngulo ABC do Tangram abaixo. Ele é um triangulo retingulo e é um
tridngulo isésceles, cujo lados iguais medem x e o lado maior mede y. Com virios
tridngulos iguais ao tridngulo ABC, fizemos as seguintes figuras:

B ¢ D
F

AR

G

1
i

a) Quais figuras tém a mesma drea que a figura A?

b) Quais tem a mesma drea que a figura B?

¢) Quais tem a mesma drea que C?

d) As figuras A e D tem a mesma drea. Elas também tém o mesmo perimetro? Por qué?

e) As figuras A e F tem a mesma érea. Elas tém também o mesmo perimetro? Por qué?

f) Compare as figuras C e E. O que vocé nota com relacfio as suas dreas? E em relagio
aos seus perimetros?

Fonte: O autor

Abaixo esta representado um quadro com os fragmentos dos teoremas-em-acéo falsos

apresentados nas resolucdes da situacdo 04 figura 26. Ressaltamos que esses fragmentos se

mantiveram fieis conforme escrito pelos estudantes no cartéo de atividades da avaliag&o a priori

da pesquisa.

Quadro 8 - Resposta dos estudantes para a situacdo 04 da avaliacdo a priori

Aluno | Letraa) | Letrab) | Letrac) Letra d) Letrae) Letra f)
01 “DeF” “E” “H” “sim porque ambas “ndo porque o “noto que a area do
preenchem todos os | perimetroda Aé 16 | Cé maior do que a
quadradinhos.” edaFé4.” do F, ja os
perimetros sdo
semelhantes.”
02 “DeF” “E” “H” “sim porque 0s “sim, s6 muda a “naletraC aareae
perimetros sdo os forma.” 0 perimetro é maior
mesmos s6 muda a que a letra E.”
posicdo.”

03 “D” “G” “H” “elas tem 0 mesmo “sim porque tem os | “elas tem 0 mesmo

perimetro porque tem mesmos formato igual da
a mesma altura.” tridangulos.” letra C.”

05 “FeD” “E” “H” “sim porque os dois | “sim porque os dois “a C tem mais
triangulos tem a triangulos tem a triangulos e maior
mesma medida, mesma medida, area, a E tem menos

mesma area.” mesma area.” triangulos e mens
area, entdo o0s
perimetros sdo
diferentes.”
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07 “AeD” “E” “A” “sim porque elas s&o “sim porque ¢ a N&o respondeu
iguais.” mesma figura com
posicao diferente.”
08 “D” “E” “H” “sim porque a letra A “ndo porque nao “sdo diferentes
tem a mesma area e o tem 0 mesmo porque a letra C
mesmo perimetro perimetro.” tem 8 lados e a letra
também.” E tem 4 lados.”

09 “DeF” “E” “H” “sim porque se ajeitar | “‘sim porque sdo o “a area delas sdo
a letra A ficaigual a mesmo formato.” muito diferentes

letra D.” igual o perimetro.”

10 “DeF” “E” “H” “sim porque sdo dois “sim porque sao “a figura C tem oito
triangulos retangulos dois triangulos triangulos e a E tem

com 0 mesmo retdngulos com o | apenas quatro entéo
perimetro ¢ area.” mesmo perimetro e elas ndo tem a
area.” mesma area e nem
0 mesmo
perimetro.”
11 “DeF” | “EeG” “H” “nao porque a figura “ndo porque a F “em ambas as
a os tridngulos tem um perimetro relagdes de areas e
ocupam maior maior.” perimetro, a figura

espaco.” Csuperaa E.”
14 “C” “B” “D” “sim elas tem a “a figura A ndo tem | “a C ela ¢ maior em
mesma area e o nada a ver com a perimetro, mas ndo

mesmo perimetro s6 F.” tem nada igual

muda a forma que entre elas.”
elas estdo.”
15 “c” “B” “G” “sim porque eles tem “ndo, porque nao “esta diferente
amesma éareae o tem a mesma area porque esta
mesmo perimetro.” nem o mesmo dobrado.”
perimetro.”

16 “FeD” “E” “H” “sim porque as duas “sim eles possuem | “as duas figuras sdo

figuras tem dois dois tridngulos totalmente
triangulos retdngulos portanto | diferentes, portanto,
retdngulos.” também tem o ndo tem mesma
mesmo perimetro.” area nem mesmo
perimetro.”

17 “DeF” “E” “H” “sim porque as duas | “sim porque as duas N&o respondeu

figuras tem a mesma figuras tem a
quantidade de lados.” | mesma quantidade
de lados.”

19 “DeF” “E” “H” “sim porque somando | “sim porque sdo as “as areas sdo
lados da letra Ae D mesmas somas de | diferentes, a letra C
sdo iguais, apenas 0 lados, com as tem mais area, e de

gue muda € o desenho mesmas perimetro a letra C
da figura.” quantidades.” tem mais lados do
que a letra E.”
20 “CeH” “D” “H” “sim porque A tem “sim porque toda N&o respondeu
area 2/2comaD que | superficie de uma
também tem 2/2 e por mesma area
isso elas tem também | possuem o0 mesmo
0 mesmo perimetro. perimetro.”
22 “DeF” | “EeH” “H” “eu acho que ndo por “ndo porque a “a Ctem a area
causa do tamanho figura Atem o maior e o perimetro
delas e do formato perimetro maior.” | também, a figura E
também.” tem area menor e 0
perimetro também.”
23 “FeD” “E” “H” “sim porque elas tem “sim porque “elas ndo tem a

a mesma quantidade
de tridngulos
retangulos entdo a

também tem a
mesma quantidade
de tridngulos e se

mesma area, nem 0s
mesmos perimetros,
na C tem 8
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soma do perimetro € | for fazer asomavai | tridngulos e na E

igual se for somar obter o mesmo tem 4 e o perimetro
elas véo obter o resultado.” dela vai ser maior e
mesmo resultado por area também.”

conta disso.”

Fonte: O autor

Do quadro 8 é possivel identificar uma dificuldade em comparar areas ou perimetros
de figuras ndo congruentes sem a indicacdo de medidas. Esse resultado é corroborado por
Barros (2006) onde o autor afirma que para alguns estudantes a comparacdo entre area e
perimetro somete torna-se possivel com a existéncia de suas medidas, isto €, na “auséncia de
numeros, ndo existe grandeza, o que leva a concepg¢do de que comparar grandezas se restringe
a comparar numeros” (Duarte, 2002, p. 51).

Dos teoremas-em-agdo verdadeiros identificamos apenas dois: “decomposicdo e
recomposi¢do de uma superficie sem sobreposicdo e sem perda conserva a area” e “superficies
diferentes de mesma area podem possuir perimetros equivalentes”.

Em relacdo aos conceitos-em-ac¢do mobilizados, apenas o0 A1 mobilizou O conceito de
semelhanca que € um conceito ndo pertinente para a situacdo proposta e os demais mobilizaram
0s conceitos de &rea, comprimento, perimetro, decomposi¢éo e recomposicdo, divisdo em partes
equivalentes, comparacdo, unidades de medidas que sdo conceitos necessarios para criar 0s
esquemas de resolucao das situacoes.

Desse modo, é possivel inferir que a maior parte dos estudantes possuem uma
dificuldade ao trabalhar os conceitos de area e perimetro sem uma unidade de medida e sem
formulas de &reas uma vez que as situa¢es propostas exigem que eles trabalhem esse contetido
dentro do campo das grandes geométricas.

A quinta situacdo apresentava alguns teoremas-em-acao falsos e verdadeiros do qual o
objetivo era que os estudantes julgassem cada teorema informando quais eram verdadeiros e
quais eram falsos. Além disso, era solicitado que eles justificassem através da escrita ou
desenhos o porqué da resposta.

Dos teoremas falsos evidenciados na situacdo pelos estudantes identificamos:
“Superficies de mesma area possuem o0 mesmo perimetro”, “superficies de formas diferentes
possuem &reas diferentes”, ““se o perimetro de uma superficie aumenta sua &rea necessariamente
também aumenta”, “a area ndo é a regido ocupada por uma superficie” e “o perimetro ndo é a
medida do contorno de uma figura”. A figura 27 apresenta a situacdo 05 e a resposta de dois

alunos que responderam a avaliacéo.



Figura 25 — Situacdo 05 da avaliacdo a priori e a resposta dos estudantes

QUESTAO0 05

Considere as seguintes afirmagdes acerca dos conceitos de area e perimetro.

1. Superficies de mesma drea possuem o mesmo perimetro.

2. A drea é o lugar ocupado por uma superficie.

3. O perimetro é a medida do contorno de uma superficie.

4, Superficies de formas diferentes podem possuir dreas equivalentes.

5. O perimetro de uma superficie pode aumentar e a sua drea pode permanecer constante.
6. Dois retangulos podem ter os perimetros iguais e areas diferentes.

7. Se adrea de uma superficie aumenta entfio o perimetro também aumenta.

Indique quais das afirmativas acima sdo verdadeira e quais sdo falsas justificando a sua
resposta. Vocé pode usar desenhos nas suas explicacdes.
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Fonte: O autor
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Assim, para 0s estudantes, area e perimetro sdo associados, o que pode ocasionar erros,

tais, como: acreditar que &rea e perimetro sempre variam no mesmo sentido. Logo, se houve

uma diminuicdo da area de uma figura, entdo, necessariamente, o perimetro também diminuiu.

Desse modo, é recomendavel que o estudante seja confrontado com varias situacdes de area e

perimetro que refutardo os teoremas-em-acao falsos, relacionados as concepcdes erroneas,

tendo por objetivo levar o estudante a refletir sobre tais teoremas, contribuindo, assim, para o

processo de reconstrucdo, ampliando a nog¢do dos estudantes sobre tais conceitos.

A sexta situacao da avaliacdo a priori tratava-se de uma situacdo de comparacao estatica

presente no quadro das grandezas, onde os estudantes deveriam comparar o comprimento de

duas cobras utilizando como esquema o processo de igualar as suas extremidades.
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Em termos do campo conceitual das grandezas geométricas, dos vinte e trés alunos que
responderam a avaliacdo, vinte e um apresentaram teoremas-em-acgéo verdadeiros e apenas dois
alunos ndo responderam a situacdo. O teorema-em-agao verdadeiro “esticando as duas cobras
e coincidindo as suas extremidades temos a medida do seu comprimento” pode ser evidenciado

no fragmento abaixo (figura 28) que foi comum aos estudantes.

Figura 26 — Esquema mobilizados pelos estudantes durante a resolugéo da situacdo 06

L 3
A‘n‘salise a figura abaixo e responda o que se pede:
,. duas cobras possuem o mesmo comprimento? Ou
uma & mais comprida do que a outra? Justifique a sua
resposta.

Lo 6 paond me\o‘(;é% o o oo,
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Fonte: O autor

Em relacdo aos conceitos-em-acdo, o0s estudantes que responderam a situacdo
mobilizaram os conceitos de comprimento e unidades de medidas que sdo conceitos-em-agédo
pertinentes para o tipo de situacdo proposta. Desse modo, a maior parte dos estudantes
responderam corretamente a situacdo, e 0s conceitos e teoremas mobilizados por eles se
apresentaram de maneira correta, isto €, 0 esquema mobilizado por eles para resolver a situacéo
foi coerente para o tipo de situacdo proposta.

A sétima situacdo da avaliacdo a priori tratava-se de uma situacdo medida exata presente
no quadro numérico, onde os estudantes deveriam calcular usando as medidas indicadas em
uma malha quadriculada a area e o perimetro de alguns retangulos utilizando como esquema o
processo de contagem de quadrados unitario presentes no interior de cada retangulo, ou o
produto dos lados, sempre tomando como referéncia a medida informada. A figura 29 apresenta

a situacdo proposta na avaliagéo a priori.



resolucgdes da situacdo. Ressaltamos que esses fragmentos se mantiveram fieis conforme escrito

Figura 27 — Situacdo 05 da avaliacdo a priori

QUESTAO 07

igual a 0,5 cm.

Os retangulos a seguir foram construidos em uma
malha quadriculada, onde cada quadrado possui lado

(1] (I}

(V]

voceé fez.

a) Entre as figuras acima ha figuras de mesma area?
Em caso afirmativo, quais sao elas? Explique como

b)Entre as figuras acima ha figuras de mesmo
perimetro? Em caso afirmativo, quais sao elas?
Explique como vocé fez

Fonte: O autor

O quadro 9 apresenta os fragmentos dos teoremas-em-acdo falsos apresentados nas

pelos estudantes no cartdo de atividades da avaliacdo a priori da pesquisa.

Quadro 9 - Resposta dos estudantes para a situacdo 07 da avaliacdo a priori
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centimetro e a figura I11 e VI deu 0 mesmo
valor”

Aluno Letra a) Letra b)

01 “I eV, elas tem a mesma quantidade de “IV e VI, elas tem a mesma quantidade de lugar
quadradinhos” ocupado”

02 “néo porque cada um deles tem mais “todos tem 0 mesmo perimetro s6 muda a forma”

quadrados e outros ndo”

04 “sim, IV, III, IV, multipliquei a altura pelo “IV e VI contei um por um”
comprimento”

18 “a figura Il e IV eu fiz contando cada “sim, todas elas sdo do mesmo perimetro e eu fiz
quadradinho” circulando o quadrado”

23 “sim, a III e VI eu contei 0,5 e 0,5 que vale 1 “IV e VII fiz soma delas”

“Superficies de mesma area possuem 0 mesmo perimetro”, a “a area € a medida do contorno de
uma superficie.”, “superficies de formas diferentes possuem perimetros equivalentes”, ¢ “o
perimetro é a regido ocupada por uma superficie.” Em relagdo aos conceitos-em-acdo, 0S

estudantes mobilizaram conceitos de area, perimetro, unidades de medidas, adicdo e

Fonte: O autor

Dos teoremas falsos evidenciados na situagdo pelos estudantes identificamos:

multiplicacdo que sdo conceitos pertinentes para o tripo de situa¢do proposta.
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Esses resultados reforcam ainda mais os dados obtidos nas situacdes anteriores da
pesquisa bem como as levantadas na revisao de literatura. De um modo geral, os estudantes
tendem a confundir os conceitos de area e perimetro pelo fato de esses serem apresentados
apenas nos quadros numéricos e geomeétricos.

A oitava situacdo da avaliagdo a priori tratava-se de uma situacdo medida exata presente
no quadro numérico e no quadro geométrico, onde os estudantes deveriam calcular a area de
seis figuras em uma malha quadriculada usando como esquema o processo de decomposicéo e
recomposi¢do de figuras e considerando um quadrado unitario como uma unidade de area.

Dezessete estudantes mobilizaram o teoremas-em-agdo verdadeiro: “A area é a
quantidade de quadrados unitarios necessarios para cobrir uma superficie’ e “decomposicao e
recomposicdo sem sobreposicdo e sem perda conserva a area. Somente o A4 mobilizou o
teorema-em-acéo falso “decomposicao e recomposicao sem sobreposicao e sem perda modifica
a area” e seis alunos ndo responderam a situagdo. E importante ressaltar que dos dezessete
estudantes, dez deles mobilizaram somente um teorema-em-acdo verdadeiro o0 que acabou

gerando erros durante a resposta. A exemplo disso pode se verificar na figura 30.

Figura 28 - Resposta do A12 para a situacdo 08 da avaliagdo

Considere o] como uma unidade de medida de
superficie, determine a area de cada figura

- -ab— S m==
+ o | | | & | | [
1 S 2 P 2
|

| LSS . ! ) ! | | !
| | |
1 1 1 ! - prir 1 1
[
! I I | |

Area da figura A: a
Area da figura B: Q

AreadafiguraC:_ 10
Area da figura D:

Area da figura E:___ %
Area da figura F:

Fonte: O autor
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E possivel perceber a partir da resposta do estudante que ele entende que a érea é
quantidade de quadrados unitarios necessarios para cobrir uma superficie, todavia ele nao
consegue utilizar o esquema de decomposicao e composicao de figuras que € um esquema chave
para a resolucdo. Esse resultado é observado em outros nove estudantes. Dentre os conceitos-
em-acdo mobilizado temos os conceitos de Area, unidades de medidas, decomposicdo,
recomposicao que sao conceitos pertinentes, mas nem todos evocaram durante a resolucéo.

Desse modo, é necessario comtemplar de acordo com a Teoria dos campos conceituais
uma variedade de situacdo para que os conceitos trabalhos sejam formados de maneira correta
no qual o estudante possa utilizar para resolver as mais variadas situagoes.

A Ultima situacdo da avaliacdo a priori tratava-se de uma situacdo de producao presente
no quadro geomeétrico e no quadro das grandezas, onde 0s estudantes deveriam analisar partir
de uma figura representativa do tangram a area de outras figuras construidas a partir das mesmas
formas geométrica, sem perda ne sem sobreposicao.

Dos resultados observados é possivel verificar que dos vinte e trés estudantes, cinco
mobilizaram teoremas-em-acdo verdadeiros, cinco mobilizaram teoremas-em-acdo falsos e
treze deles ndo conseguiram responder a questdo proposta. Dos teoremas falsos evidenciados
nessa situacdo pelos estudantes identificamos: “decomposicdo e recomposi¢do de uma figura
sem sobreposicdo e sem perda modifica a area” e “perimetro é a regido ocupada por uma
superficie”. Em relagdo aos conceitos-em-acdo, os estudantes mobilizaram conceitos de area,
unidades de medidas, decomposi¢éo, e recomposi¢ao que Sao conceitos pertinentes para o tripo
de situacdo proposta. A figura 31 apresenta o enunciado da situacdo 09 proposta na avaliagao a
priori

Figura 29 — Situacdo 09 da avaliacdo a priori

QUESTAO 09

O tangaram & um quebra-cabega de origem chinesa
composto de sete pecas. E possivel montar, sem
sobrepor as pecas, silhuetas de animais, plantas,
pessoas, objetos, letras, nimeros, figuras geométricas
planas, entre outras possibilidades.

) B SR 3

Com todas as pecas do tangaram, sem sobrepd-las, é
possivel formar figuras com areas diferentes? Por
qué?

Fonte: O autor
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O quadro 10 apresenta os fragmentos dos teoremas-em-acao falsos apresentados pelos
estudantes. Ressaltamos que esses fragmentos se mantiveram fieis conforme escrito pelos

estudantes no cartdo de atividades da avaliacdo a priori da pesquisa.

Quadro 10 - Resposta dos estudantes para a situacdo 09 da avaliagéo a priori

Aluno Resposta
03 “porque ela tem o mesmo perimetro”
11 “sim porque dependendo da forma que posicionamos as pecas a area muda”
14 “sim porque separando todos sdo formatos diferentes entdo muda.”
15 “sim porque tem varias formas geométricas planas diferentes”
16 “sim, porque elas possibilitam uma diversidade muito grande onde para ter figuras diferentes
com areas diferentes basta s6 mudar as figuras de lugar.”

Fonte: O autor

Do quadro apresentado € possivel perceber que os estudantes apresentam concepcdes
errdneas quanto a variacao de area utilizando as mesmas figuras. Resultado esse ja apresentado
em outras questdes da avaliacdo a priori da pesquisa quanto também nos resultados encontrados
na reviséo de literatura.

Diante dos resultados apresentados e discutidos, essa etapa da pesquisa teve como
objetivo identificar os invariantes operatérios (teoremas-em-acdo e conceitos-em acéo)
presentes nos esquemas dos estudantes ao confrontarem situacdes relacionadas ao conceito de
area e perimetro. Esses teoremas evocados por eles durante a resolucdo da avaliacdo
demonstram como o conteudo de area e perimetro estdo sendo trabalhos na maioria das vezes
nas escolas, uma vez que é possivel perceber pelas respostas dos estudantes que ha uma grande
dificuldade conceitual desses objetos de conhecimento quando séo trabalhados como grandezas
geomeétricas.

Tal resultado reforca que o ensino de &rea e perimetro nas escolas prioriza apenas o
quadro numérico e/ou geométrico o que acaba gerando algumas concepgdes errdneas quando
se trabalha no quadro das grandezas geomeétricas. Nesse sentido, Senzaki (2019) também
aponta, a partir da analise das pesquisas, que a ndo dissociacdo de area e perimetro é fonte
dessas dificuldades encontradas uma vez que de acordo com Bellemain (2000) ao mobilizar
uma concepcdo geométrica, o estudante entende que se uma figura for modificada, sua area
também sera modificada.

Essas afirmativas sdo evidenciadas na pesquisa uma vez que ao analisar 0s
conhecimentos evocados pelos estudantes, eles associam perimetro e &rea, respectivamente, a

contorno e interior da superficie, portanto, os estudantes acreditam que a modificacdo do
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contorno de uma regido implica, necessariamente, mudanca de todos os outros atributos dessa
regido, como, por exemplo, sua area. Dai a importancia de tracar estratégias a fim de contornar
tais concepcoes.

Na sessdo seguinte serd apresentado os resultados obtidos por meio das orquestracoes
instrumentais realizadas na mesma turma que foi aplicada a avaliagéo a priori. Essa etapa teve
como objetivo proporcionar génese instrumental dos estudantes relacionados aos artefatos
tangram e malha quadriculada, onde estes serviram como um meio para a dissociacdo desses

conceitos bem como para alcancar melhores niveis de aprendizagem.

6.1.2 Analise e discussdes da Génese instrumental

A execucdo das orquestracOes instrumentais constituiu a segunda etapa de coleta de
dados da pesquisa e teve como objetivo favorecer o processo da génese instrumental dos
estudantes, uma vez que € na relacdo sujeito-artefato, observada nas tentativas de resolucéo das
situacOes matematicas utilizando o tangram e a malha quadriculada que os estudantes
colocaram em evidéncia o processo da génese instrumental.

Como visto no capitulo da fundamentacéo tedrica, uma orquestracéo instrumental (OI)
estd associada ao planejamento de uma dada situacdo. As Ol utilizadas neste trabalho foram
apresentadas anteriormente no capitulo 5 que trata da metodologia do trabalho onde é descrito
todas as informacdes acerca de como foi organizado o ambiente, os estudantes e os artefatos
utilizados.

A secdo a seguir relata a descricdo do desempenho didatico das orquestraces
instrumentais de cada encontro realizado e que possibilitaram os resultados para a analise a
partir de uma visdo geral do objeto de pesquisa. A partir dos episddios ocorridos, analisamos
as producdes dos estudantes a luz da teoria da génese Instrumental buscando identificar indicios
da génese instrumental coletiva e identificando as interagdes do modelo SAl de Rabardel
(1995).

Ressaltamos que serdo analisados apenas trés grupos de estudantes, estando presente
nesses grupos o A4, A6, A7, All, Al4, A15, A20, A21 e A22 da avaliagdo a priori. Esses
quantitativo se deu pelo fato de todos os integrantes estarem presentes durante os encontros e

desse modo possibilitando resultados mais precisos dos dados analisados.

6.1.2.1 O desempenho didatico e analise das situacbes matematicas propostas nas

orquestragdes instrumentais
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A Ol 1 teve como objetivo proporcionar aos estudantes, durante o desempenho
didatico, um contato com o artefato tangram no qual fosse possivel conhecer as figuras
geométricas que o constituia e fizessem o uso dele para montar algumas figuras conforme a
situagao proposta.

Essa etapa descrita na pesquisa corresponde a dimensdo de instrumentalizacdo da
génese instrumental presente na interagdo [I-O], [O-1] (instrumento < objeto). Para tanto,
utilizamos um cartdo de atividades (APENDICE B) para direcionar e atingir os objetivos
propostos na execucdo da Ol 1. Abaixo estd representado o quadro 19 com as situacdes

presentes no cartdo e atividades e as respostas dos grupos.

Quadro 11 - Situacdo 01 e 02 do cartdo de atividades utilizado na Ol 1 e a resposta das equipes

SITUACAO 01 Equipe Situacdo 01 | Situagdo 02
Com base nos seus conhecimentos sobre geometriaplana | 01 “nao” a) 7
e o artefato Tangram responda o que se pede: b) Triangulo,
quadrado,
Vocé conhece o Tangram? Se sim, ja utilizou ele paralelogramo
alguma vez? 02 “nao”’ a) 7
- b) Néo

SITUACAO 02 responderam
Com base na caixa que vocés receberam, 03 “nao” a) 7
respondam: b) Paralelogramo,
a) Em quantas pecas sdo formadas o Tangram? quadrado,

I triangulo
b) Qual o nome das figuras que compdem o

Tangram? |

Fonte: O autor

Dos resultados presentes no quadro 11 é possivel perceber que os grupos nao haviam
tido contato com o artefato tangram anteriormente, o que demonstra uma escassez na utilizacéo
de materiais manipulaveis dentro do processo de ensino-aprendizagem.

Dentre os grupos analisados, um deles ndo conseguiu identificar o nome das figuras que
compdem o tangram, o que chama atencéo tendo em vista que séo alunos finalistas dos anos
finais.

Um ponto importante a ser destacado € que nessa etapa da coleta de dados ocorreu uma
situacdo ndo prevista na configuracao didatica que foi a utilizacdo do refeitdrio para a execucdo
da Ol 1. Isso ocorreu pois ndo havia espaco suficiente na sala de aula para organizar as pecas

do tangram e 0s grupos de estudantes.
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Fonte: O autor

A figura 32 apresenta a distribui¢do dos estudantes durante a execug¢do da Ol 1 no qual
estdo divididos em grupos para a execugo das situagdes. E importante destacar que nessa etapa
da coleta tivemos uma dificuldade quanto a obtencdo dos resultados, isso porque o quantitativo
de estudantes realizando as situa¢Ges acabou gerando um desgaste ao pesquisador quanto a
demanda das dividas apresentadas por eles de como montar as figuras solicitadas. Logo, como
sugestdo para futuras pesquisas dentro dessa temaética, ressaltamos a possibilidade de se
trabalhar com um grupo menor a fim de obter resultados ainda mais precisos.

Ressaltamos ainda que apesar das dificuldades, a Ol 1 possibilitou evidenciar nos trés
grupos escolhidos para a analise a ocorréncia da dimensdo da instrumentalizacdo do artefato
tangram, uma vez que os grupos foram capazes de construir as figuras solicitadas com as pecas
do tangram. Apesar de ser uma atividade simples, os estudantes, nesse primeiro contato com o

tangram, tiveram a oportunidade de trabalhar com uma das principais caracteristicas do artefato,
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que € construcao de figuras utilizando o processo de decomposi¢ao e recomposi¢do, processo

que facilita a compreensdo da invariancia da area sem perda e sem sobreposicéao.

Figura 31 — Evidéncias da dimens&o Instrumentalizacdo do artefato tangram na Ol 1.

SITUAGAO 03
Utilizando as pegas do Tangram, faca o que se pede. -
Registre utilizando o smartphone. =
E-
a) Utilizando 1 tridngulo médio, 2 tridngulos menores e 1 -
quadrado, construa um quadrado.
b) Utilizando os 5 tridngulos do Tangram construa um
retangulo.
c) Utilizando 2 tridngulos construa um paralelogramo.
d) Utilizando 1 tridngulo médio, 2 triAngulos menores e x
1 quadrado, construa um tridngulo. ]
£
e) Construa um trapézio utilizando 1 tridngulo grande e NS
1 tridngulo médio.
f) Construa um trapézio utilizando 1 paralelogramo e 1
tridngulo pequeno.
g) E possivel construir um triangulo com 2 tridngulos e
1 quadrado? E um retédngulo utilizando as mesmas
pecas? -
E.
s=3
a

Fonte: O autor

A figura 33 apresenta o resultado das trés equipes. Desse modo, ressaltamos que ao
construir as figuras solicitadas com as pecas do tangram, e chegando a conclusdo de que é
possivel construir figuras diferentes com as mesmas pecas, inicia-se o trabalho com uma das
dimensdes da génese Instrumental proposta por Rabardel (1995), que é a instrumentacdo. 1sso
porque o estudante precisa relacionar seu conhecimento anterior sobre area com as relagdes que
o artefato apresenta, verificando e testando suas hipoteses que no caso especifico dessa
atividade, tratava-se da area de uma superficie e sua ndo-variacdo sem perda e sem
sobreposicao.

Além disso, de acordo com a figura 33 é possivel perceber que nem todas as equipes
conseguiram realizar todas as constru¢des, mesmo com o0s direcionamentos de quais pecas do
tangram utilizar. Esse fato se deu pois houve uma dificuldade em criar um modelo mental e um

esquema para a construcdo da figura utilizando as pecas solicitadas.
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Tal dificuldade apresentada pelos estudantes foram pontuais, mas nada referente ao
artefato tangram, isto €, a dificuldade ndo estava relacionada com o artefato e nem com a
matematica, mas sim no processo de compor a superficie, como por exemplo, como construir
um triangulo utilizando trés tridangulos e um quadrado, de que maneira eles poderiam posicionar
as figuras? Esse fato ocorreu em todos 0s grupos, onde a maioria conseguiu realizar apenas 0s
dois primeiros comandos da situacao proposta.

Apenas a primeira equipe conseguiu realizar todas as construc@es solicitadas no cartdo
de atividades e conseguiu responder a Ultima questdo acerca da possibilidade de construir um
triangulo com dois triangulos e um quadrado e se era possivel construir um retangulo utilizando
as mesmas pecas. A equipe deu a seguinte reposta: “sim, porque a area ndo muda, pois usamos
as mesmas pecas.” Desse modo, ¢ possivel perceber que houve sucesso na interacao
instrumento-objeto caracterizado como a dimensdo da instrumentalizacdo da génese
instrumental pois o instrumento (tangram) atendeu as necessidades de construcdo e
manipulacdo do objeto (construcdo de superficies).

Foi observado também, durante a realizacdo da situacdo 03 da Ol 1 que os estudantes
sempre estavam dialogando entre eles, com o objetivo de partilhar ideias e hipoteses conforme
a figura 32 apresentada anteriormente. O que evidencia o surgimento de esquemas de atividade
coletiva instrumental, caracterizados, por Rabardel (1995), como a inser¢do dos sujeitos em
uma atividade coletiva de esquemas de utilizacdo, que apresentam a coordenacdo de acdes
individuais e a integracdo de seus resultados para atender aos objetivos comuns.

Por meio desses resultados, a Ol 1 foi desenvolvida de forma satisfatéria no ambiente
formado uma vez que os esquemas de uso, classificados por Rabardel (1995) como as atividades
relacionadas ao funcionamento e manipulagédo, neste caso, do tangram, foram desenvolvidos
com éxito pelos grupos o que caracteriza a ocorréncia da dimensdo instrumentalizacdo da
génese instrumental.

Destacamos que apesar dos grupos 2 e 3 mesmo apresentando dificuldade em organizar
as pecas do tangram para montar as superficies solicitadas também passaram pela dimenséo da
instrumentalizacdo uma vez que esta dimenséo da génese ndo acontece de forma independente,
isto é, ndo necessariamente acontece a dimensdo de instrumentalizagdo e depois a
instrumentacdo, elas sdo imbricadas e acontecem ao longo de todo o processo da génese
instrumental.

A segunda Ol teve como foco proporcionar a instrumentacdo do artefato tangram, isto

é, a interacdo [S-(1)-O] onde os estudantes deveriam utilizar o tangram para resolver as situacdo
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propostas no cartéo de atividades 02 presente no APENDICE C da pesquisa. Para tanto, foram
entregue para as equipes dois tangram completos e um cartdo de atividade.

A primeira situacdo do cartdo de atividade direcionava as equipes para construir duas
figuras utilizando as pecas do tangram na qual estes deveriam comparar a area e 0 perimetro

dessas. A figura 34 apresenta a situagdo 01 da Ol 2.

Figura 32 - Situacdo 01 da Ol 2

Utilizando as pecas do Tangram, construa as figuras
abaixo:

" “A

‘l b‘ ' c) Os perimetros das figuras 1 e 2 s&o iguais?

Figura 1 Figura 2 d) O perimetro da figura 2 é menor que o perimetro da
figura1?

a) A area da Figura 1 & menor que a area da figura 2?7

b) As areas da figura 1 e da figura 2 s&o equivalentes?

Considere algumas afirmagoes sobre a area e o
perimetro das figuras gque vocés construiram. Vocés
concordam com essas afirmacdes? Explique sua
resposta.

Fonte: O autor

Abaixo estd um quadro com as respostas das equipes para a situacdo acima.
Ressaltamos que mantivemos a escrita fiel as respostas apresentadas por eles no cartdo de
atividades.

Quadro 12 - Resposta das equipes para a situacado 01 do cartdo de atividades utilizado na Ol 2
Equipe Situacédo 01

01 a) “ndo, pois em ambas sdo usadas as mesmas pegas.”

b)“sim, pois sdo as mesmas pegas.”

€)“ndo, a figuras 1 ¢ 16 ¢ a figura é 12.”

d) “sim.”

02 a) “ndo, as duas contém as mesmas 7 pecas”
b) “sim, porque possuem as mesmas pecas”
c) “‘sim, pois tem a mesma quantidade”

d) “ndo, pois tem a mesma quantidade”

03 a) “nao”

b) “sim”

c) “nao”

d) “sim”

Fonte: O autor

Do quadro 12 é possivel notar que as trés equipes concordam que ambas as figuras

possuem as mesmas &reas utilizando como esquema o processo de decomposicdo e
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recomposic¢do de figuras. Todavia, em relacdo a comparacdo dos perimetros ha uma dificuldade
analitica em perceber qual perimetro é maior e qual € menor. Essa dificuldade é observada
anteriormente na avaliacdo a priori e esta relacionada a nao utilizacdo do quadro das grandezas
durante as atividades corriqueiras da sala de aula. Desse modo se faz necessario repensar o
ensino das grandezas em sala de aula no qual contemple tal tipo de situacéo.

A situacdo 02 da Ol 2 gerou discussoes e reflexdes nas equipes na qual foi possivel
evidenciar a dimensdo instrumentacéo do artefato tangram. Nessa situacdo, era dado a medida
do lado do tangram e era solicitado que as equipes encontrassem a medida da area de todas as
sete pecas partindo da premissa que o lado do quadrado formado por todas as sete figuras do

tangram era de 14 cm conforme a figura 35.

Figura 33 - Situacdo 02 da Ol 2

SITUAGAO 02

Utilizando as sete pecas do Tangram construa um
quadrado. Sabendo que o quadrado formado por todas
as sete pecas possui 14 cm de lado determine as areas
de cada uma das pecas do Tangram abaixo:

a) Triangulo isésceles maior:
b) Triangulo isésceles maior:
C) Triangulo isésceles médio:
d) Triangulo isésceles menor:
e) Triangulo isGsceles menor:
f) Quadrado:

g) Paralelogramo:

Fonte: O autor

Nessa situacdo, os estudantes utilizaram bastante tempo para responder a situacéo
proposta o que influenciou a ndo realizacdo das outras situagdes do cartdo de atividades.
Todavia, os dados obtidos dessa situacdo nos possibilitaram evidenciar a ocorréncia da
dimensao instrumentacdo do processo da génese instrumental. 1sso pogue foi possivel perceber
os estudantes utilizando o tangram para resolver a situagcdo, o dialogo continuo entre 0s

membros das equipes conforme a figura 36.
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Figura 34 - Equipes durante o processo de instrumentacdo da génese instrumental

Fonte: O autor

Nessa situacao, surgiram alguns esquemas mobilizados pelas equipes que podem ser
evidenciados nos fragmentos do cartdo de atividades e nos registros por meio de videos e fotos
dos estudantes em situacdo. Solicitamos que o0s estudantes tentassem explicar o processo
resolutivo da situacgdo na qual foi gravado e transcrito na pesquisa.

A equipe 1 utilizou o processo de decomposicdo e composicdo de figuras para a
resolucéo da situacdo conforme a figura 37.
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Figura 35 - Esquema mobilizado pela equipe 1 na resolucdo da situacdo 02 da pesquisa

/

Fonte: O autor

A seguir apresentamos a descri¢do da explicacdo da equipe na resolucédo da situacao
conforme explicado por eles durante a gravacdo dos possiveis esquemas mobilizados.

Ressaltamos que mantivemos fieis as falas dos estudantes. Abaixo esta apresentado a descricao.

Equipe 1: “Utilizamos o processo de decomposicdo e recomposicdo de figuras,
primeiro calculamos a area do tangram com todas as pec¢as, como a figura montada forma um
quadrado de lado 14 cm sua area deu 196 cm2. Em seguida dividimos a figura em dois triangulos
que deu 98 cada triangulo, no tridangulo formado por dois outros tridngulos dividimos por dois
novamente que deu 49 cm cada.

Em seguida fomos apenas colocando uma figura sobre a outra para obter a medida das
outras figuras. Pegamos dois triangulos menores e montamos outros dois triangulos médios
parecidos, em seguida observamos que 0s quatro triangulos possuiam &rea igual a 49. Do
triangulo formado por um quadrado e dois triangulos menores observamos que os triangulos
menores formavam um quadrado entdo dividimos 49 por dois.

A érea do quadrado é 24,5 e como os dois triangulos menores formam um quadrado

dividimos por dois novamente e descobrimos que cada triangulo tem area 12,25. No altimo



100

triangulo, observamos que ele é formado por um paralelogramo e por dois triangulos menores,
como ja tinhamos calculado a area de cada triangulo menor, tentamos colocar os triangulos
sobre o paralelogramo e ficou igual. Logo a area do paralelogramo é de 24,5.”

A equipe 2, utilizou um procedimento semelhante a equipe 1 no qual utilizou como
esquema 0 processo e decomposicdo e recomposic¢do. Para tanto, eles evocaram os esquemas

apresentados na figura 38.

Figura 36 - Esquema mobilizado pela equipe 2 na resolugdo da situagéo 02 da pesquisa

Fonte: O autor

A seguir apresentamos a descri¢do da explicacdo da equipe na resolucédo da situacao

conforme explicado por eles durante a gravacao dos possiveis esquemas mobilizados.

Equipe 2: Primeiro calculamos a area total do tangram, como a figura formada com as
sete pecas é um quadrado de lado 14, entdo elevamos o lado ao quadrado e encontramos a sua
area. Quando observamos a figura vimos que ela era formada por dois tridngulos, um contendo
cinco pecas e outro contendo duas pecas. Para saber a area desses dois tridngulos dividimos por
dois que deu 98.

Como uma das metades era uma figura formada por triangulos maiores iguais dividimos
novamente por dois e deu 49. Ai a gente so foi tentando montar figuras iguais as que a gente ja
sabia a &rea. Vimos que o triangulo médio era metade do tridngulo maior quando nos colocamos
uma peca sobre a outra entdo a area dele era 24,5. E usamos 0 mesmo raciocinio para o triangulo

pequeno, ele é metade do triangulo médio entéo ele vale 12,25.
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Como o quadro e formado por dois tridngulos pequenos entdo sua area é 24,5. E par
descobrir a area do paralelogramo nos somamos as areas conhecidas e subtraimos a area do
triangulo maior.”

A equipe 3 tentou utilizar as formulas do célculo de areas das figuras utilizando
conceitos de geometria plana. A figura 39 apresenta o esquema utilizado pela equipe.

Figura 37 - Esquema mobilizado pela equipe 3 na resolugdo da situagdo 02 da pesquisa
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Fonte: O autor

A seguir apresentamos a descri¢do da explicacdo da equipe na resolugédo da situacao

conforme explicado por eles durante a gravacao dos possiveis esquemas mobilizados.

Equipe 3 - “Primeiro desenhamos cada figura dentro do quadrado, como o lado é 14 cm
dividimos por dois onde obtemos 7cm conforme indicado no desenho. Utilizamos a formula da
area do triangulo que € base vezes altura dividida por dois onde obtemos 49. Tentamos fazer o
mesmo processo para outras figuras tentando utilizar as formulas para o célculo de area, mas
deu errado.

Tentamos também calcular a area total do tangram e dividir pela quantidade de pegas,
mas com a orientacdo do professor conseguimos perceber que se fizemos esse procedimento
ele seria errado, pois se olharmos as sete figuras tem tamanhos diferentes. Depois de algumas
tentativas e com as dicas do professor, conseguimos resolver colocando uma figura sobrea a
outra e tentando igualar a area encontrada. Como ja tinhamos encontrado a area das sete pecas

juntas, dividimos por dois e formou dois triangulos que tinham a mesma area. Depois fomos
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juntando as pecas menores e tentamos formar uma figura igual a outra para comparar a area e

ver se era igual ou ndo.”

Figura 38 - Esquema mobilizado pela equipe 3 na resolucéo da situagdo 02 apds orientacao.

|

Fonte: O autor

As demais situag¢@es da Ol 2, tratavam da construcdo de figuras utilizando as pecas do
tangram dos quais os estudantes deveriam comparar as areas e perimetros dessas construcdes.
Como resultado, as trés equipes conseguiram de modo satisfatorio resolver as situacdes. A
figura 41 apresenta algumas dessas construgoes.

Figura 39 - Construcdo das equipes

Fonte: O autor
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Desse modo, é possivel perceber as vérias interacdes que ocorrem nas atividades
instrumentais, denominadas por Rabardel (1995) como modelo SAI presente no referencial

teorico do trabalho. Dentre elas temos:

« A relacdo sujeito-objeto: as equipes conseguiram observar de forma satisfatoria as acoes
transformadoras dirigidas sobre o objeto que, no caso, era o calculo da variacdo da area e
perimetro por meio do tangram no qual era necessario utilizar a decomposicao e recomposi¢ao

de figuras para resolver a situacdo proposta.

« A relacdo sujeito-instrumento: as equipes conseguiram realizar todo o processo de
construcdo e manipulacdo do objeto (area e perimetro), utilizando as caracteristicas e
propriedades fornecidos pelo instrumento (tangram), para chegar as conclusbes sobre a

variancia de area e perimetro e comparacao entre areas.

* A relacdo instrumento-objeto: o instrumento (Tangram) atendeu as necessidades de

construcdo e manipulacédo do objeto (area e perimetro).

* A relagdo sujeito-objeto mediada pelo instrumento: consequéncia da boa realizacdo das

demais interagdes.

Por meio desses resultados, a Ol 2 foi desenvolvida de forma satisfatéria no ambiente
formado pelo conjunto de condi¢cdes que o sujeito deve levar em conta para realizar sua
atividade, que é o modelo SAI de Rabardel (1995). Dessa forma, 0s esquemas de acdo
instrumental, que sdo, de acordo com Rabardel (1995), orientados ao objeto da atividade (nesse
caso 0s conceitos de area e perimetro) no qual o artefato (tangram) é um meio de concretizacéo
e de realizacdo, também foram bem desenvolvidos pelos grupos de estudantes o que caracteriza
a ocorréncia da dimensdo instrumentacdo da génese instrumental.

Observou-se também, durante a realizacdo da Ol 2 assim como a Ol 1 os esquemas de
atividade coletiva instrumental através da observacdo do dialogo dos estudantes durante a
realizacdo das situagdes para atender aos objetivos comuns.

Assim, a partir dos dados apresentados e discutidos, ha evidéncias da ocorréncia do
processo da génese instrumental do artefato tangram, uma vez que as equipes foram capazes de

utilizar o tangram para resolver as situac@es solicitadas.
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Em relacdo a ocorréncia do processo da génese instrumental da malha quadriculada, a
Ol 3 e a Ol 4 trataram das duas dimensfes desse processo no qual tiveram como objetivo
proporcionar a instrumentalizacdo e a instrumentacdo do artefato malha quadriculada
respectivamente.

A Ol 3 teve como objetivo proporcionar aos estudantes, durante o desempenho
didatico, um contato com o artefato malha quadriculada a fim de conhecer as propriedades da
malha. Essa etapa descrita na pesquisa corresponde a dimensdo de instrumentalizacdo da génese
instrumental presente na interagdo [1-O], [O-I] (instrumento < objeto). O quadro 13 apresenta
as respostas dos grupos para o cartéo de atividades do APENDICE D onde é possivel evidenciar

a ocorréncia da dimensao instrumentalizacao.

Quadro 13 - Resposta das equipes para as situacdes do cartdo de atividades utilizado na Ol 3

Equipe | Situacdo | Situacdo Situacédo 03
01 02
01 N&o Quadrado
Sim A é&rea e 0 perimetro do item a) aumentaram
lcm e do item b) diminuiu.
02 Néo Quadrado
Sim Na figura 1, os quadrados que eram 1 cm de
lcm de cada lado aumentaram a mais cada lado,
lados formando uma cruz maior do que a figura
inicial.
Na segunda figura, ampliamos a figura
diminuindo 1 quadrado a menos de cada
quadrado, por exemplo, dois quadrados
formaram 1.
03 Nao Quadrado
Sim A a) aumentou e a b) diminuiu
lcm
ey 1|
By
48k
AN
ElEl )

Fonte: O autor
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Conforme apresentado no quadro 21, os grupos ndo haviam tido contado ainda com a
malha quadriculada, todavia, foram capazes de resolver as situacdes propostas e evocaram 0s
conhecimentos necessarios para andlise, aléem disso, as equipes durante os dialogos observados,
perceberam as mudancas realizadas ao ampliar ou diminuir figuras. Desse modo, é possivel
perceber que houve interagdo instrumento-objeto caracterizado como a dimensdo da
instrumentalizacdo da génese instrumental pois o instrumento (malha quadriculada) atendeu as
necessidades de construcao e manipulacao do objeto (area e perimetro de figuras).

A (ltima Ol teve como foco proporcionar a instrumentacdo do artefato malha
quadriculada, isto é, a interacdo [S-(I)-O] onde os estudantes utilizaram a malha quadriculada
para resolver as situacio propostas no cartdo de atividades 04 presente no APENDICE E da
pesquisa. Para tanto, foram entregue para as equipes malhas quadriculadas e um cartdo de
atividade. A primeira situacdo do cartdo de atividade direcionava as equipes para cobri a malha
utilizando algumas figuras como unidade de medidas. O quadro 13 apresenta os resultados

obtidos nessa Ol.

Quadro 13 - Resposta das equipes para a situacdo 01 do cartdo de atividades utilizado na Ol 4

Equipes Letra a) Letra b) Letrac)
01 A medida da malha | 150. Ja que quando usamos 300, porque agora é dois quadrados.
ao todo da 600, um quadrado como unidade | Assim juntamos as duas metades do
fazendo a de medida e agora triangulo que formou um quadrado
multiplicacdo entre aumentamos para quatro. entdo dividimos por dois.
lado vezes lado. Apenas dividimos por
quatro.
02 Existe 600 Como existe 600 quadrados Como temos um quadrado inteiro e
guadrados, como na malha, somente dois pedagos separados, somente
existe 20 quadrados dividimos por quatro fizemos a juncdo dos dois quadrados
de cada coluna, resultando em 150 cortados que resulta em outro
fomos contando de quadrados quadrado. Como temos dois
coluna por coluna. quadrados dividimos por dois
resultando em 300.
03 600 multipliquei o 150, multipliquei a altura 150, multipliquei a altura vezes o
comprimento veze 0 comprimento comprimento.

Fonte: O autor

Do quadro € possivel perceber que as equipes 01 e 02 conseguiram compreender o
objetivo da situacdo além de usar a malha quadriculada de forma correta. Todavia, a equipe 03
acabou respondendo essa situagdo de forma aleatoria o que evidencia o uso inadequado da
malha para a situacdo proposta. Ressaltamos que essa Ol priorizou as situacGes de producao
presente no quadro das grandezas uma vez que a malha quadriculada proporciona tais

construcdes onde os estudantes podem comparar resultados.
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As demais situacdes presentes no APENDICE E trataram da produco de figuras a
partir de alguns comandos presentes no cartdo de atividades. Essas produgfes tinham como
objetivo verificar a variacdo de area e perimetro. Ressaltamos que devido ao tempo
disponibilizado pelo professor da turma, as equipes ndo conseguiriam concluir todas as

situacdes. A figura 42 apresenta as producdes das equipes.

Figura 40 - Esquema mobilizado pelas equipes na producdo das superficies
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Fonte: O autor

Dos resultados acima e tendo como base as situagdes presentes nos cartdes de atividades,

elencamos a seguir as interagdes do modelo SAI de Rabardel (1995).

* A relagdo sujeito-objeto: as equipes no geral conseguiram realizar agdes dirigidas sobre o

objeto que, no caso, era produzir retdngulos e verificar a mudanca de area e perimetro.

* A relagdo sujeito-instrumento: as equipes conseguiram realizar o processo de manipulacao
do objeto (area e perimetro), utilizando as caracteristicas e propriedades fornecidos pelo
instrumento (malha quadriculada), para chegar as conclusdes solicitadas no cartdo de

atividades.
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« A relacéo instrumento-objeto: o instrumento (malha quadriculada) atendeu as necessidades

de construcé@o e manipulacédo do objeto (&rea e perimetro).

* A relacio sujeito-objeto mediada pelo instrumento: consequéncia da boa realizagdo das

demais interagdes.

Esses resultados evidenciam a ocorréncia do processo de génese instrumental na
interacdo com o artefato malha quadriculada para as classes de situa¢bes propostas, uma vez
que foi possivel apresentar fragmentos que demonstram o0s possiveis esquemas mobilizados
pelas equipes durante as dimensdes de instrumentalizacdo e instrumentacdo da génese
instrumental. De modo geral, foi possivel verificar as interacdes que ocorreram com os artefatos
utilizados (tangram e malha quadriculada) nas atividades instrumentais da pesquisa.

Em relacdo a génese instrumental, verificou-se que o0s grupos de estudantes
conseguiram alcancar o processo de instrumentalizacdo, uma vez que, foram capazes de utilizar
corretamente as prioridades necessarias do tangram e da malha quadriculada para a construgéo
de superficies. Também foi possivel verificar que essas propriedades colaboraram para a
ocorréncia da instrumentacdo, uma vez que, ao manipular as potencialidades dos artefatos, os
estudantes condicionaram suas acOes para responder as situacdes propostas atraves da
mobilizagdo de esquemas.

Asim, 0s esquemas de uso (Rabardel, 1995) foram desenvolvidos de forma satisfatéria
pelos estudantes para as classes de situacGes solicitadas, caracterizando, entéo, a ocorréncia do
processo de instrumentalizacdo da génese instrumental. Ja os esquemas de acdo instrumental,
que sdo, de acordo com Rabardel (1995), orientados ao objeto da atividade (nesse caso 0s
conceitos de area e perimetro) no qual os artefatos (tangram e malha quadriculada) sdo um meio
de concretizagdo e de realizacdo, também foram bem desenvolvidos pelos grupos de estudantes

0 que caracterizou a ocorréncia da dimensdo instrumentacdo da génese instrumental.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a hipdtese deste estudo, esta pesquisa possibilitou a analise de sujeitos
em situacdo de aprendizagem mediadas por instrumentos. Desse modo, buscamos identificar
através dos esquemas mobilizados pelos estudantes o processo da génese instrumental no qual
um sujeito transforma um artefato em instrumento.

Por meio dos dados apresentados na avaliacdo a priori da pesquisa, constatou-se que
os estudantes apresentam dificuldades conceituais acerca dos conceitos de area e perimetro
quando trabalhados dentro do campo conceitual das grandezas geométricas. Essas dificuldades
foram observadas a partir da analise dos invariantes operatorios (teoremas-em-acao e conceitos-
em acao) presentes nos esquemas mobilizado por eles durante a situacdo de aprendizagem.

Tal resultado é observado no levantamento bibliografico da pesquisa e reforca que o
ensino de area e perimetro nas escolas tem priorizado apenas o quadro numérico e/ou
geométrico o0 que acaba gerando concepcdes errdneas quando se trabalha no quadro das
grandezas geométricas. Ao analisar os conhecimentos evocados pelos estudantes, foi possivel
perceber que estes acreditam que a modificacdo do contorno de uma regido implica,
necessariamente na mudanga de todos os outros atributos dessa regido, como, por exemplo, sua
area, 0 que gera teoremas-em-acdo falsos, dai a importancia de tracar estratégias a fim de
contornar tais concepgoes.

Para tanto, buscamos por meio do referencial tedrico da pesquisa desenvolver uma
estratégia no qual fosse possivel superar essas dificuldades. Como aporte tedrico, utilizamos a
TCC (teoria dos campos conceituais) de Verganud (1989), a abordagem instrumental de
Rabardel (1995) e a Teoria da orquestracdo instrumental de Trouche (2005).

As orquestracfes instrumentais elaboradas para a pesquisa tiveram como objetivo
favorecer a génese instrumental dos sujeitos. Para tanto, planejamos uma composi¢ao de quatro
orquestracdes instrumentais denominadas O1, Ol 2, Ol 3 e Ol 4 todas idealizadas para serem
realizadas na sala de aula. Estas orquestragdes instrumentais ocorreram consecutivamente, sem
intervalo entre ambas e possuiram finalidades distintas. Cada uma tinha uma situacdo proposta
que deveria ser resolvida pelos grupos de estudantes no qual possivel identificar através dos
seus esquemas as dimensdes de instrumentalizacéo e instrumentagdo da génese instrumental.

A partir dos dados analisados dessa etapa, concordamos que as orquestracdes
instrumentais favoreceram a ocorréncia do fendmeno, isto €, a mobilizacdo dos esquemas de
uso, acao instrumental e acdo coletiva instrumentada, caracterizando assim o fenémeno da

génese instrumental para os grupos de estudantes. Acredita-se que a resolucdo das situacdes e
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as aprendizagens dai decorrentes foram favorecidas pelo trabalho em grupo, pelo didlogo com
colegas e intervencdes do pesquisador, pela pratica da explicacdo, pela resolucdo colaborativa
e pelas discusses realizadas apos a atividade.

Um aspecto a ser considerado como limitagdo em relagdo ao estudo aqui proposto
consiste no tempo para a coleta de dados e no quantitativo de estudantes participantes. Na
avaliacdo a priori, por exemplo, no momento da sua aplicacao, identificamos que os estudantes
ndo possuiam nocdes quanto aos objetos matematicos trabalhados, logo foi necessario uma
revisdo desses conceitos o0 que necessitou de um tempo maior, fato este que compromete o
cronograma do professor da turma quanto a ministracdo dos conteudos programaticos. Do
mesmo modo as orquestracdes instrumentais, o curto tempo impediu que mais dados pudessem
ser coletados nas orquestragdes, esse fato € observado quando se analisa o cartdo de atividades
e observamos questdes ndo respondidas pelos grupos.

Diante dessas analises, o estudo revelou que algumas dificuldades conceituais
apresentadas na avaliacdo a priori foram superadas mediante intervencao da pesquisa. Esse fato
é observado nos dados gerados das orquestracfes instrumentais onde os grupos de estudantes
conseguem tratar area e perimetro como grandezas geométricas quando utilizam o tangram e a
malha quadriculada para resolver as situagoes.

Esse estudo constatou, portanto, que a utilizacdo da abordagem instrumental de
Rabardel (1995) permitiu a analise da utilizacdo dos artefatos tangram e malha quadriculada
em situacdo de aprendizagem sobre area e perimetro em uma sequéncia de orquestracdo
instrumentais. Ha de se destacar, porém, que esquemas sdo a todo momento utilizados e
adaptados, evoluindo, a depender da situacdo a qual o individuo se depara. Desse modo, analisar
as acOes e as nocdes de area e perimetro de figuras planas que estudantes do 9° ano mobilizam
quando resolvem uma situacéo é entender os esquemas mobilizados por eles quanto manipulam
um determinado artefato a fim de resolver uma dada situacéo.

Assim, o estudo aqui apresentado possibilitou discussfes sobre a utilizacdo da
orquestracao instrumental articulada aos materiais manipuldveis como um modelo teérico no
processo de ensino-aprendizagem que favorece a génese instrumental dos estudantes e
proporciona melhores niveis de aprendizagem, reduzindo as dificuldades conceituais dos
estudantes, sendo um modelo integrador entre teoria e pratica no campo de pesquisa em

Educacdo Matemética.
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APENDICE A - AVALIACAO A PRIORI DA PESQUISA

AVALIACAO A PRIORI DA PESQUISA
Equipe:
Mestrando: LUCAS CUNHA DA SILVA

Turma: 9° ano

Data: [/ /

INSTRUCOES PARA REALIZAR A ATIVIDADE EM GRUPO: DISTRIBUA OS SEGUINTES PAPEIS
1. FACILITADOR: Garantir que todos entendam e tenham acesso a tarefa. Atentar-se ao que os outros precisam.
2. CONTROLADOR DO TEMPO: Combinar o tempo com seu grupo, e ficar atento ao horario

3. HARMONIZADOR: Mediar desentendimentos e construir pontes. Reconhecer publicamente as ideias e contribui¢des de cada participante

4. REDATOR: Garantir que a ideia de todos estdo representadas no produto final.

5. Use caneta PRETA ou AZUL para responder.

QUESTAO 01
Indique quais das figuras abaixo tem a mesma area que 0

retangulo A

QUESTAO 02

Observe o conjunto de figuras abaixo

- o

Agora, responda as perguntas abaixo:
a) Entre as figuras, qual possui maior area e maior
perimetro? Explique como vocé fez

b) Entre as figuras, qual possui menor &rea e menor
perimetro? Explique como vocé fez

¢) Entre as figuras, ha figuras de mesma éarea e de
mesmo perimetro? Quais?

QUESTAO 03

O professor de matematica apresentou aos seus alunos
0 Tangram, uma quebra-cabeca muito antigo, de
origem chinesa, composto por sete pegas: 5 triangulos
retangulos e isésceles, 1 paralelogramo e 1 quadrado.
Ap0s conhecer 0 jogo, um aluno teve a ideia de fazer a
figura de um gato, utilizando todas as pecas do
Tangram, que, juntas, também formam um quadrado,
como mostra a Figura.

) P
Supondo-se que o lado do quadrado maior formado

pelas pecas tem medida L = 42 cm, podemos afirmar
que a area da figura do gato mede

—>

A) 8cm?
B) 16 cm?
C) 32 cm2
D) 64 cm?

QUESTAO 04

Considere um triangulo ABC do Tangram abaixo. Ele
é um triangulo retangulo e é um triangulo isésceles,
cujo lados iguais medem x e o lado maior mede .
Com vaérios triangulos iguais ao triangulo ABC,
fizemos as seguintes figuras:
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NEANIN

a) Quais figuras tém a mesma area que a figura A?

A AN N T

b) Quais tem a mesma area que a figura B?

c) Quais tem a mesma area que C?

d) As figuras A e D tem a mesma area. Elas também tém
0 mesmo perimetro? Por qué?

e) Asfiguras A e F tem a mesma area. Elas tém também
0 mesmo perimetro? Por qué?

f) Compare as figuras C e E. O que vocé nota com
relagdo as suas &reas? E em relagdo aos seus
perimetros?

QUESTAO 05

Considere as seguintes afirmacfes acerca dos conceitos
de area e perimetro.

1. Superficies de mesma area possuem O mesmo
perimetro.

2. A éareaé o lugar ocupado por uma superficie.

3. O perimetro é a medida do contorno de uma
superficie.

4.  Superficies de formas diferentes podem possuir
areas equivalentes.

5. O perimetro de uma superficie pode aumentar e a
sua area pode permanecer constante.

6. Dois retangulos podem ter os perimetros iguais e
areas diferentes.

7. Se a area de uma superficie aumenta entdo o
perimetro também aumenta.

Indique quais das afirmativas acima sdo verdadeira e
quais sdo falsas justificando a sua resposta. Vocé pode
usar desenhos nas suas explicacoes.

QUESTAO 06

Analise a figura abaixo e responda 0 que se pede:

As duas cobras possuem o mesmo comprimento? Ou
uma é mais comprida do que a outra? Justifique a sua
resposta.

QUESTAO 07

Os retangulos a seguir foram construidos em uma
malha quadriculada, onde cada quadrado possui lado
igual a 0,5 cm.

.......................

a) Entre as figuras acima ha figuras de mesma area?
Em caso afirmativo, quais sdo elas? Explique
como vocé fez.

b) Entre as figuras acima ha figuras de mesmo
perimetro? Em caso afirmativo, quais sdo elas?
Explique como vocé fez

QUESTAO 08

Considere 0 L] como uma unidade de medida de
superficie, determine a area de cada figura
| I
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Area da figura A:
Area da figura B:
Area da figura C:
Area da figura D:
Area da figura E:
Area da figura F:

QUESTAO 09

O tangaram é um quebra-cabeca de origem chinesa
composto de sete pecas. E possivel montar, sem sobrepor as
pecas, silhuetas de animais, plantas, pessoas, objetos, letras,
nameros, figuras geométricas planas, entre outras
possibilidades.

Com todas as pecas do tangaram, sem sobrep6-las, é
possivel formar figuras com &reas diferentes? Por qué?

Q
\

Produto da equipe

e Use o Cartdo de Atividade para o registro da equipe

o Lembre-se que o redator ficara responsavel de deixar
organizado as respostas de todos.

Rubrica avaliativa:

e Apresentar o entendimento discutidos pela equipe;

¢ Busque ser especifico nas respostas baseado no que
se pede;

¢ Respeite 0s papeis e busque contribuir
respeitosamente.
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APENDICE B - SITUACOES MATEMATICAS PARAA Ol 1
CARTAO DE ATIVIDADE 01

SITUACOES MATEMATICAS PARA A OI1 DA PESQUISA Data: [/ /
Equipe:
Mestrando: LUCAS CUNHA DA SILVA

Turma: 9° ano

INSTRUCOES PARA REALIZAR A ATIVIDADE EM GRUPO: DISTRIBUA OS SEGUINTES PAPEIS
1. FACILITADOR: Garantir que todos entendam e tenham acesso a tarefa. Atentar-se ao que os outros precisam.
2. CONTROLADOR DO TEMPO: Combinar o tempo com seu grupo, e ficar atento ao horério

3. HARMONIZADOR: Mediar desentendimentos e construir pontes. Reconhecer publicamente as ideias e contribui¢des de cada participante
4. REDATOR: Garantir que a ideia de todos estdo representadas no produto final.
5. Use caneta PRETA ou AZUL para responder.

SITUACAO 01

Com base nos seus conhecimentos sobre geometria plana
e 0 artefato Tangram responda o que se pede:

Vocé conhece o Tangram? Se sim, ja utilizou ele alguma vez?

SITUACAO 02

Com base na caixa que vocés receberam, respondam:
Em quantas pecas sdo formadas o Tangram?
Qual o nome das figuras que compdem o Tangram?

SITUACAO 03
Utilizando as pecas do Tangram, faca o que se pede. Registre utilizando o smartphone.

a) Utilizando 1 triangulo médio, 2 tridngulos menores e 1 quadrado, construa um quadrado.
b) Utilizando os 5 tridngulos do Tangram construa um retangulo.

c) Utilizando 2 triangulos construa um paralelogramo.

d) Utilizando 1 triangulo médio, 2 triangulos menores e 1 quadrado, construa um triangulo.

e) Construa um trapézio utilizando 1 tridngulo grande e 1 tridngulo médio.

Produto da equipe

e Use o0 Cartdo de Atividade para o registro da equipe

e Lembre-se que o redator ficara responsavel de deixar organizado as respostas de todos.
Rubrica avaliativa:

e Apresentar o entendimento discutidos pela equipe;

e Busque ser especifico nas respostas baseado no que se pede;

e Respeite 0s papeis e busque contribuir respeitosamente.
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APENDICE C - SITUACOES MATEMATICAS PARA A Ol 2
CARTAO DE ATIVIDADE 02

Equipe:
Mestrando: LUCAS CUNHA DA SILVA

Turma: 9° ano

SITUAGOES MATEMATICAS PARA A OI2 DA PESQUISA Data: [/ /

INSTRUCOES PARA REALIZAR A ATIVIDADE EM GRUPO: DISTRIBUA OS SEGUINTES PAPEIS

1. FACILITADOR: Garantir que todos entendam e tenham acesso a tarefa. Atentar-se ao que os outros precisam.

2. CONTROLADOR DO TEMPO: Combinar o tempo com seu grupo, e ficar atento ao horério

3. HARMONIZADOR: Mediar desentendimentos e construir pontes. Reconhecer publicamente as ideias e contribui¢des de cada participante
4. REDATOR: Garantir que a ideia de todos estdo representadas no produto final.

5. Use caneta PRETA ou AZUL para responder

SITUACAO 01

Utilizando as pecas do Tangram, construa as figuras
abaixo:

X ‘w
Y©“ o

Figura 1 Figura 2

Considere algumas afirmacfes sobre a area e o
perimetro das figuras que vocés construiram. Vocés
concordam com essas afirmacfes? Explique sua
resposta.

a) A éareada Figura 1 é menor que a area da figura 2?

b) As areas da figura 1 e da figura 2 sdo equivalentes?

c) Os perimetros das figuras 1 e 2 sdo iguais?

d) O perimetro da figura 2 é menor que o perimetro da
figural?

SITUACAO 02

Utilizando as sete pecas do Tangram construa um
quadrado. Sabendo que o quadrado formado por todas
as sete pecas possui 14 cm de lado determine as areas de
cada uma das pecas do Tangram abaixo:

a) Triangulo is6sceles maior:
b) Triangulo is6sceles maior:
c) Triangulo isdsceles médio:
d) Triangulo isésceles menor:
e) Triangulo isésceles menor:
f) Quadrado:

g) Paralelogramo:

SITUACAO 03

Utilizando as pecas do Tangram como unidade de érea,
responda o que se pede:

a) Tomando o triangulo menor como unidade de area,
qual a é&rea do tridngulo médio?

b) Tomando o quadrado como unidade de area, qual é a
area do tridngulo maior?

¢) Tomando o quadrado como unidade de area, qual a
area do triangulo menor?

d) Quais as pecas do Tangram com a mesma area do
guadrado?

e) Tomando o tridngulo maior como unidade de area
qual a area do paralelogramo? Como vocé obteve essa
resposta?

SITUACAO 04

Registre com o smartphone o que se pede. Utilizando
o tridangulo menor do Tangram como unidade de area
construa:

a) um quadrado de area dois.

b) um paralelogramo de area dois.
¢) um tridngulo de &rea quatro.

d) um trapézio de area quatro.
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e) um retangulo de area quatro.

f) um tridngulo de area dois.

g) um trapézio retangulo de area trés.
h) um paralelogramo de area quatro.
i) um quadrado de area quatro

i) um retangulo de area seis.

SITUACAO 05

Utilizando as 7 pegas do Tangram e considerando o
quadrado como unidade de area construa e determine as
dreas das figuras F1, F2, F3 e F4 respectivamente

abaixo:
N
|

Area da Fi= A A

Area da F2=

4

-
&7

& k
- 4
N 7

Area da F3=

Area da F4=

a) Vocés conseguem observar algum padrao nas areas
das figuras que vocés construiram? Se sim, qual?

2) Esse padrdo é constante para quaisquer figuras
construidas com as sete pegas do Tangram? Justifique.

3) O que aconteceu com o perimetro da figura quando
vocés foram mudando a posigdo das pegas?

Produto da equipe

e Use o Cartdo de Atividade para o registro da
equipe

e Lembre-se que o redator ficara responsavel de
deixar organizado as respostas de todos.

Rubrica avaliativa:

e Apresentar o entendimento discutidos pela
equipe;

e Busque ser especifico nas respostas baseado no
que se pede;

e Respeite os papeis e busque contribuir
respeitosamente
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APENDICE D - SITUACOES MATEMATICAS PARA A Ol 3
CARTAO DE ATIVIDADE 03

Equipe:
Mestrando: LUCAS CUNHA DA SILVA

Turma: 9° ano

SITUACOES MATEMATICAS PARA A OI3 DA PESQUISA Data: [/ /

INSTRUQOES PARA REALIZAR A ATIVIDADE EM GRUPO: DISTRIBUA OS SEGUINTES PAPEIS
1. FACILITADOR: Garantir que todos entendam e tenham acesso a tarefa. Atentar-se ao que 0s outros precisam.
2. CONTROLADOR DO TEMPO: Combinar o tempo com seu grupo, e ficar atento ao horério

3. HARMONIZADOR: Mediar desentendimentos e construir pontes. Reconhecer publicamente as ideias e contribui¢des de cada participante

4. REDATOR: Garantir que a ideia de todos estdo representadas no produto final.

5. Use caneta PRETA ou AZUL para responder

SITUACAO 01

Com base nos seus conhecimentos sobre geometria plana e o
artefato malha quadriculada responda o que se pede:

Vocé conhece a malha quadriculada? Se sim, ja utilizou
ela alguma vez?

SITUACAO 02

Com base na malha quadriculada que receberam,
respondam:

a) Ela se divide em que figura geométrica que vocé
conhece?

b) Todos possuem a mesma medida?

c) Quando mede o lado de um quadrado unitario?

SITUACAO 03

Utilizando a malha quadriculada e considerando um
quadrado como uma unidade de area:

a) amplie a figura abaixo para duas unidades de
area mantendo a proporc&o.

b) reduzaa figura abaixo para duas unidades de area
mantendo a proporc¢éo.

C) Expligue com suas palavras o que
aconteceu com a area e o perimetro da figura
inicial apos as ampliacGes realizadas no item a) e
b)?

Produto da equipe

Use o Cartdo de Atividade para o registro da
equipe

Lembre-se que o redator ficara responsavel de
deixar organizado as respostas de todos.

Rubrica avaliativa:

Apresentar o entendimento discutidos pela
equipe;

Busque ser especifico nas respostas baseado no
que se pede;

Respeite 0s papeis e busque contribuir
respeitosamente
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APENDICE E - SITUACOES MATEMATICAS PARA A Ol 4
CARTAO DE ATIVIDADE 04

Equipe:
Mestrando: LUCAS CUNHA DA SILVA

Turma: 9° ano

SITUAGOES MATEMATICAS PARA A Ol4 DA PESQUISA Data: [/ /

INSTRUCOES PARA REALIZAR A ATIVIDADE EM GRUPO: DISTRIBUA OS SEGUINTES PAPEIS
1. FACILITADOR: Garantir que todos entendam e tenham acesso a tarefa. Atentar-se ao que os outros precisam.
2. CONTROLADOR DO TEMPO: Combinar o tempo com seu grupo, e ficar atento ao horério

3. HARMONIZADOR: Mediar desentendimentos e construir pontes. Reconhecer publicamente as ideias e contribui¢des de cada participante
4. REDATOR: Garantir que a ideia de todos estdo representadas no produto final.

5. Use caneta PRETA ou AZUL para responder.

SITUACAO 01
Utilizando a malha quadriculada que receberam responda o
que se pede.

a) Usando um quadrado da malha como unidade de area,
qual a medida da area da malha quadriculada que vocés
receberam? Explique como vocé fez.

b) Qual a area da malha quadriculada usando a figura abaixo
como unidade de medida? Explique como vocé fez?

¢) Qual a area da malha quadriculada usando a figura abaixo
como unidade de medida? Explique como vocé fez?

SITUACAO 02

Tomando a area de um quadrado da malha como unidade,
construa um poligono de area 11 e perimetro 18.

SITUACAO 03

Usando a malha quadriculada e considerando o quadrado
unitario como unidade de é&rea, construa 4 diferentes
retangulos de area igual a 12 cm?, em seguida calcule seus
perimetros, compare os resultados e descreva o que
observar.

SITUACAO 04

E possivel cobrir completamente a malha quadriculada
tomando como unidade de medida o retangulo abaixo sem
sobrepor? Em caso afirmativo, justifique a sua resposta.

SITUACAO 05

Na malha quadriculada desenhe:

a)
b)
c)

d)

f)

Um retangulo de perimetro 18 cm de modo que no
seu interior caibam 18 quadrados unitarios.
Um retangulo de perimetro 20 cm de modo que no
seu interior caibam 24 quadrados unitarios.
Um retangulo de perimetro 22 cm de modo que no
seu interior caibam 24 quadrados unitarios.

Um retangulo de perimetro 22 cm de modo que no
seu interior caibam 18 quadrados unitarios.

Entre as figuras que vocé construiu acima ha figuras
de mesma area? Em caso afirmativo, quais sao elas?
Expligque como vocé fez

Entre as figuras que vocé construiu ha figuras de
mesmo perimetro? Em caso afirmativo, quais séo
elas? Explique como vocé fez

SITUACAO 06

Considere o L] como unidade de medida de
superficie, determine a area de cada figura.

0_ B
1z Area da figura A:
‘ Area da figura B:
NN Avrea da figura C:
o o | e[ . _ —
€ S Area da figura D:
o S L — Areada figura E:




