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Resumo: Sob a ética da teoria da Dialética Ferramenta-Objeto proposta por Régine Douady (1986), um
conceito pode ser concebido ora como objeto de estudo de um determinado conteido, ora como ferramenta
para a resolucdo de uma problematica, possibilitando que o estudante alterne entre quadros distintos e
mobilize ferramentas ja estabelecidas, visando a construcéo de um novo conhecimento. Nesta perspectiva,
o0 presente trabalho tem por objetivo identificar os quadros e a maneira como ocorre a mudanca dos mesmos
em tarefas que envolvem o conceito de area em Livros Didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental
do Estado do Parana. Para tanto, adotamos como procedimento metodoldgico a categoriza¢do da Analise
de Contetdo proposta por Bardin (1977). Constatamos que as tarefas oportunizam a mudanga entre 0s
quadros algébrico, numérico e geometrico, de maneira que as ferramentas que podem ser utilizadas
alternam entre a memorizacdo e a concep¢do de um novo saber fundamentado nos principios
construtivistas.
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Abstract: From the perspective of the Until-Object Dialectics theory proposed by Régine Douady (1986),
a concept can be conceived either as an object of study of a certain content, or as a tool for solving a
problem, allowing the student to switch between different frameworks and mobilize already established
tools, aiming at the construction of new knowledge. In this perspective, the present work aims to identify
the tables and the way in which they change in tasks that involve the concept of area in Textbooks of the
final years of Elementary School in the State of Parana. Therefore, we adopted as a methodological
procedure the categorization of Content Analysis proposed by Bardin (1977). We found that the tasks
provide opportunities for changing between algebraic, arithmetic and geometric frameworks, so that the
tools that can be used alternate between memorization and the conception of new knowledge based on
constructivist principles.
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1 Introdugéo

Ao nos reportarmos ao estudo das Geometrias para 0 Ensino Bésico, pesquisas de
diversos autores, tais como Pavanello (1993) e Lorenzato (1995), indicam que a referida
area, durante um longo periodo ficou em segundo plano no processo de ensino e de
aprendizagem.

Diversos foram os fatores que convergiram para tal situacdo, destacando-se
especialmente a falta de conhecimento de professores no que se refere a Geometrias
(inclusive as ndo euclidianas), além de incoeréncias em Livros Didaticos (LD) por
apresentarem conteudos geométricos fundamentados em férmulas e ndmeros, que
valorizavam um transformismo algébrico sem a construcdo do pensamento geométrico
dos conceitos apresentados. Soma-se a tais fatos, a caracteristica de que estruturalmente,
0 conteudo de Geometrias encontrava-se no fim dos LDs, proporcionando a nao
apresentacdo destes contetidos (LORENZATO, 1995).

Vaérias foram as propostas com vistas a preencher lacunas deixadas na formacéo
inicial do professor de Matematica, em particular, aqueles referentes aos conceitos das
Geometrias. Dentre elas, podemos destacar diversos cursos de formacdo continuada que
buscaram por uma complementacéo nos estudos de professores que outrora nao tiveram
a oportunidade do contato necessario com conceitos e propriedades referentes as
Geometrias.

Embora existam propostas como a destacada no paragrafo anterior, faz-se
necessario refletirmos sobre a maneira como os contetdos geométricos sdo abordados nas
disciplinas de Matematica. O docente deve considerar diversos aspectos no processo de
ensino e aprendizagem, tais como a natureza do conhecimento da geometria, 0 processo
da construcdo dos conceitos pertinentes a referida area, bem como a diversidade de
situacOes que podem ser consideradas em tarefas e/ou situacdes problemas, propostas
envolvendo conceitos geometricos.

Tal observagdo vem ao encontro dos pressupostos da teoria da Dialética
Ferramenta-Objeto (DFO) e de Jogo de Quadros (JQ) proposta por Régine (1986). Um
conhecimento matematico, em particular, um geométrico deve apresentar uma
diversidade de representacGes sendo possivel a discusséo, analise e resolucdo em distintos

quadros teoricos. Isso favorece a construgdo do conhecimento matematico, uma vez que
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[...] as mudancas de quadro séo ferramentas de analise que permitem diferentes
leituras de nogBes matematicas. As mudangas de quadro e as interagdes entre
diferentes quadros constituem um poderoso instrumento para a criacdo de
novos conhecimentos em matemética a partir de antigos (ALMOULOUD,
2007, p. 68).

Fundamentados nos pressupostos das mudancas de quadro, algumas questdes nos
inquietaram no decorrer da andlise da literatura disponivel, dentre as quais destacamos:
qual a natureza das tarefas presentes em livros didaticos quando consideramos o conceito
de area? Os livros didaticos apresentam situacdes que favorecam a pluralidade de
concepcdes do conceito supracitado? Mais ainda, as tarefas que abordam o conceito de
area, consideram 0s pressupostos da mudanca de quadros?

Com vistas a compreender questes desta magnitude, propomos esta pesquisa na
qual seu objetivo consiste em identificar os quadros e a maneira como ocorre a mudanca
dos mesmos em tarefas que envolvem o conceito de area em LDs dos anos finais do
Ensino Fundamental do Estado do Parana.

Entendemos que ao analisar tarefas de Geometrias, em particular sobre o conceito
de éarea, para identificar os quadros existentes e possiveis mudancas dos mesmos,
poderemos superar eventuais obstaculos no processo de ensino e de aprendizagem destes
contetidos, além de viabilizar uma melhor compreenséo das possibilidades que tais tarefas

oportunizam.
2 Fundamentacao teorica
2.1 Geometrias e a teoria da mudanca de quadros

Em tempos atuais, infortunadamente os resultados obtidos por meio da avaliacéo
do Sistema de Avaliacdo do Ensino Béasico (SAEB), tem apontado para o ensino de
Matematica no Brasil como um fator alarmante. A titulo de exemplo, o levantamento do
SAEB realizado em 2019, expds resultados distantes de serem considerados “regulares”,
visto que 95% dos alunos da rede publica concluem os estudos sem o devido
conhecimento em Matematica®.

Nesse sentido, os estudantes egressos ndo sdo capazes de resolver operagdes

matematicas elementares correspondentes ao seu nivel de escolaridade. Exemplificando,

3 Endereco eletronico dos dados do SAEB:< https://mentalidadesmatematicas.org.br/saeb-2019-apenas-5-
dos-alunos-saem-da-escola-sabendo-matematica/>
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em um dado enunciado, tais estudantes ndo conseguem transpor 0 que esta sendo
solicitado para uma linguagem matematica especifica, ou seja, desvinculam os sentidos
da interpretacdo, da leitura e da articulacdo do conhecimento prévio com 0 novo
(BONOTO; SILVEIRA; MARTINS, 2009).

Com o espantoso cendrio do ensino de Matematica em nosso pais, as nogdes de
ferramenta, de objeto e de suas respectivas relagGes dialéticas propostas por Régine
Douady (1986), revelam-se como um valoroso meio de esperanca para melhorarmos o
processo de ensino e da aprendizagem de Matematica. De acordo com a autora, um/a
nogdo/conceito possui o estatuto de ferramenta, quando esta influi na resolucdo de um
determinado problema e, por outro lado, assume o estatuto de objeto quando este é
identificado como conteudo da aprendizagem.

Nas palavras da autora:

Assim, digamos que um conceito é ferramenta quando nos interessamaos no uso
que esta sendo feito dele para resolver um problema. Uma mesma ferramenta
pode ser adaptada para diferentes problemas. Por objeto, entendemos o objeto
cultural colocado num edificio mais amplo, que é o do saber sdbio hum dado
momento reconhecido socialmente (DOUADY, 1986, p. 9, apud
ALMOULOUD, 2007, p.62).

Desse modo, é notdrio que na perspectiva da referida teoria, um mesmo conceito
matematico pode ser concebido ora como objeto, ora como ferramenta. Essa dicotomia
sera feita pelo sujeito no momento de estruturacéo do conceito. Assim, Douady (1993) se
refere a ferramenta quando considera o carater operatorio de um conceito, isto é, focamos
em utiliza-lo para a resolucao do problema. Ndo obstante, a mesma reporta-se ao objeto
quando pondera-se o caradter cultural de um conceito, em sua defini¢do
descontextualizada, sendo este assumido como instrumento de estudo em um problema.

Ainda segundo esta autora, os objetos de estudo devem ser trabalhados
considerando sua pluralidade de aplicacdes nos diversos campos cientificos, visando um
sistema educacional construtivista. Sob essa Otica, Douady (1992) pondera que a
Mudanga de Quadros é um meio diferenciado para encontrarmos uma nova estratégia
para obtermos a resolucdo de um problema, pois esta pode ser efetuada espontaneamente
por um estudante (sujeito epistémico), bem como pode vir a ser incitada pelo professor.

No que cerne as imagens mentais, de acordo com a autora elas desempenham um
papel essencial no funcionamento como ferramenta dos objetos do quadro, uma vez que

dois quadros podem ser distintos embora comportem 0s mesmos objetos e ferramentas.
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Justifica-se tal diferenca pelas imagens mentais e a problematica associada a cada um dos
respectivos quadros. Podemos exprimir como exemplos o quadro algébrico, o quadro
numérico, 0o quadro numerico, 0 quadro geométrico, o quadro grafico, o quadro das
funcdes, entre outros.

Complementando a teoria, Douady (1992) apresenta a Mudanga de Quadros como
sendo a passagem de um quadro para outro, com o intuito de conseguir diferentes
formulacGes para a resolucdo de um problema. Tal mudanca pode propiciar que as
dificuldades encontradas para a formulacdo do problema sejam investigadas sob outra
perspectiva, de modo que a aplicagdo de ferramentas e técnicas ndo adequadas para a
primeira formulagdo possam ser utilizadas em um momento posterior.

Logo, devemos nos fundamentar na teoria da Mudanca de Quadros sempre que 0
problema (teorema/proposicdo) a ser solucionado ficar limitado as relacbes de
ferramentas e de objetos comportados por um determinado quadro, ou apresentar
demasiada dificuldade para a resolucdo. Isso posto, 0 sujeito pode transitar entres os

quadros que lhes forem convenientes.
2.2 O ensino de Geometrias no Brasil

Podemos conceber as Geometrias como uma area fundamental para a construcao
do meio em que estamos inseridos, o que nos leva a necessidade de conhecimentos
geomeétricos especificos para a realizacdo de atividades comuns do cotidiano do nosso dia
a dia.

Os documentos educacionais reforcam sobre a presenca das Geometrias em nosso
cotidiano, e acrescentam que é extremamente relevante a interpretacdo dos alunos no que
cerne aos aspectos/conceitos geométricos, de modo que esta interpretacdo nao fique
restrita somente a sala de aula, mas ocorra com a mesma proporgéo em contextos externos
ao ambiente escolar.

A face do exposto, é evidente 0 qudo importante sdo as Geometrias para a
constru¢do do conhecimento logico-matematico do sujeito, em particular para a
construcdo do pensamento geométrico que colabora para as diversas conexdes entre as
Geometrias e as demais areas da Matematica.

No entanto, a percep¢do qualitativa sobre as Geometrias exposta até 0 momento
faz um contraste com o contexto histérico da década de 1990, quando esta area do

conhecimento foi deixada de lado na constru¢cdo do conhecimento matematico. Esse
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lamentavel fato educacional se verifica em referenciais como o de Perez (1991) e de
Pavanello (1993), que confirmam por meio de suas pesquisas a omissdo e auséncia das
Geometrias em sala de aula.

De acordo com as pesquisas supracitadas, ha diversos fatores que contribuiram
para as lacunas deixadas pela auséncia das Geometrias no curriculo escolar e, entre tantos
motivos pertinentes para a “justificativa” de tal omissdo, faz-se necessario citarmos que
muitos professores de Matematica durante a sua formacéo inicial ndo tiveram o devido
contato com a referida area do conhecimento.

Segundo Lorenzato (1995), outro motivo para o abando das Geometrias do
contexto de ensino deve-se a demasiada importancia atribuida ao Livro Didatico de
Matematica pelos professores, uma vez que esse recurso pedagogico deixa de ser usado
como recurso e assume o papel de norteador para a elaboracgdo das aulas.

Por conseguinte, Lorenzato (1995) aponta para uma abordagem superficial dos
LDs a respeito das Geometrias de modo que em muitos destes tal disciplina “[...] €
apresentada apenas como um conjunto de defini¢Ges, propriedades, nomes e férmulas,
desligada de quaisquer aplica¢fes de natureza histérica ou l6gica; noutros, a Geometria é
reduzida a meia dizia de formas banais do mundo fisico” (LORENZATO, 1995, p. 4).

E como se ja ndo houvesse tamanho descaso, temos ainda que com muita
frequéncia apenas a Ultima secdo dos livros didaticos é designada para as Geometrias,
logo, com vistas as demandas do ano letivo, a probabilidade de estas ndo serem estudadas
por falta de tempo é muito alta. Nessa perspectiva, Lorenzato (1995) ainda argumenta que
as Geometrias, sendo uma area composta por tantos saberes matematicos, tem recebido
efetiva contribuicdo dos livros didaticos para serem excluidas na sala de aula.

Mediante a tal abandono das Geometrias, estas acabaram sendo colocadas em
segundo plano tanto no curriculo escolar como nos LDs, ocasionando que muitos
docentes ndo tivessem contato com o0 conhecimento tedrico necessario para ministrar
aulas de Matematica, especialmente as de Geometrias. Assim, com o olhar voltado para
as consequéncias do abandono, diversas pesquisas tém sido realizadas com intuito de
analisar maneiras para que 0 processo da constru¢do do conhecimento do pensamento
geométrico ocorra.

Nesse sentido, fundamentados nos pressupostos supracitados e buscando
colaborar com a literatura de como o pensamento se constitui e, almejando propor aulas
com viés construtivista afim de que o pensamento/conhecimento geométrico dos

estudantes se desenvolva no Ensino Basico, entendemos que ao analisar tarefas de
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Geometrias, em particular sobre area, para identificar os quadros existentes e possiveis
mudancas dos mesmos, poderemos superar eventuais obstaculos no processo de ensino e
de aprendizagem destes conteddos, alem de viabilizar uma melhor compreensao das

possibilidades que tais tarefas oportunizam.
3 Metodologia: caminhos da pesquisa

Toda pesquisa cientifica constitui-se fundamentalmente em um plano para uma
investigagdo sistematica que busca uma melhor compreensdo da problemética
(GEWANDSZNAJDER; ALVES-MAZZOTTI, 1998). Nesse sentido, a partir da
definicdo e problematizacdo do tema, a determinacdo do problema desencadeia a
formulacdo de conjecturas que norteiam e estruturam o desenvolvimento da pesquisa.
Logo, as indagacGes motivadas pela pesquisa ndo apenas ocasionardo que o investigador
procure respondé-las, como também que este possa propor novos questionamentos que
ainda nao foram apontados.

Fundamentados nos pressupostos de uma pesquisa cientifica, propomos esta
pesquisa na qual o seu objetivo consiste em identificar os quadros e a maneira como
ocorre a mudanca dos mesmos em tarefas que envolvem o conceito de area em LDs dos
anos finais do Ensino Fundamental do Estado do Parané.

Neste trabalho, no que se tange a abordagem do problema e anélise dos resultados,
esta € uma pesquisa de cunho qualitativo, uma vez que sua finalidade é explicar e
descrever uma determinada situacdo, ndo se preocupando com seus aspectos mensuraveis.
No que se refere as diversas abordagens possiveis do método qualitativo, Kenski (2003)
destaca que a pesquisa qualitativa utiliza vantajosamente algumas técnicas, possibilitando
investigar com profundidade os objetos de estudo.

Em consonancia com os objetivos e com a problematica norteadora de nossa
pesquisa, foi realizada uma analise sob a luz da teoria de mudanca de quadros em livros
didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental do Estado do Parana, em tarefas que
envolvem o conceito de area. Para tanto, utilizamos a categorizacao proposta pela Anélise
de Conteudo de Bardin (1977), visando investigar as tarefas e os quadros, e se ocorrem
as mudancas de quadros.

Os livros didaticos selecionados que deram direcionamento na investigacdo
proposta por esta pesquisa, foram escolhidos em razdo de estarem na lista de livros

aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e, devido a colegéo
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investigada ter sido adotada e disponibilizada para as escolas estaduais do Ensino
Fundamental em um dos municipios localizado no norte do Parana.

De posse deste material, realizamos uma leitura minuciosa, em particular as
tarefas direcionadas para o conceito area, nos atentando especialmente para os quadros
correspondentes as respectivas tarefas, bem como se estas proporcionavam a mudanga
dos mesmos. Fundamentados na estruturacdo das questdes analisadas e de como estas
favoreciam a construcdo do pensamento geométrico, foram observados aspectos
fundamentais em cada tarefa, dentre as quais destacamos particularidades relacionadas a
mudanca de quadros.

A seguir, apresentamos uma breve discussdo sobre a Analise de Conteudo (AC)
de Bardin (1977), em particular sobre a categorizacdo de dados, uma vez que a presente
pesquisa, pautou-se nesta metodologia para analise das tarefas que serdo expostas no
Quadro 1.

3.1 Sobre a Analise de Contelido

Segundo Bardin (1977), a Anélise de Contetido consiste em

[...] um conjunto de técnicas de analises das comunicagdes, visando por
procedimentos sistematicos e objectivos de descricdo do conteldo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo), que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigdes de producdo/recepgdo (variaveis
inferidas) destas mensagens (BARDIN, 1977, p.42).

De posse dos dados coletados, para que sua analise seja realizada, algumas etapas
devem ser respeitadas. Nas palavras de Bardin (1977) existem trés etapas: a pré-analise;
a exploracdo dos materiais; tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacéo.

Para Bardin, a etapa da pré-analise

[...] E a fase de organizagdo propriamente dita. Corresponde a um periodo de
intuicdes, mas, tem por objectivo tornar operacionais e sistematizar as idéias
iniciais, de maneira a conduzir a um esquema preciso do desenvolvimento das
operagdes sucessivas, num plano de andlise (BARDIN, 1977, p.95).

Ainda fundamentados nessa autora, temos que a fase inicial da AC tem como
proposito a organizacao dos dados coletados, mediante quatro subetapas, sendo elas:
1) a leitura flutuante, que se compreende como na definicdo do contato do

pesquisador com os mateias e dados que eventualmente poderao ser analisados;
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i) a escolha dos documentos, a qual é o estabelecimento dos objetos que serdo
analisados na pesquisa;

iii)  a elaboracdo das hipoteses e dos objetivos, momento que decorre de suscitar
afirmacdes provisdrias que serdo constadas atraves da analise de dados;

Iv) a referenciacdo dos indices e a elaboracdo dos indicadores que € a fase em que
sdo considerados resultados que estejam correlacionados com o escopo do
trabalho.

No que concerne a segunda etapa, a de exploracdo dos materiais, os dados obtidos
foram organizados segundo duas categorias, tratando-se de Tarefas com estruturacdo
conceitual basicas para a Mudanga de Quadros e Tarefas com estruturacdo conceitual
significativas para a Mudanca de Quadros.

Para a identificacdo das categorias, fez-se indispensavel o estabelecimento de
unidades de registro que intentavam contribuir no processo de identificacéo e significagdo
dos objetos analisados. O Quadro 1, que posteriormente € apresentado, relaciona as

categorias com as unidades de registro no presente trabalho.

CATEGORIAS UNIDADE DE REGISTRO
A problematica exposta pela tarefa é limitada em
Tarefas com estruturagdo conceitual basicas para | suaresolucdo, atrelada fundamentalmente ao uso de
a Mudanca de Quadros. formulas geométricas para o célculo de area sem
significaco em sua apresentacao.
E possivel observar diferentes formulac@es para a
Tarefas com estruturacdo conceitual significativas | resolucdo do problema, propiciando que o sujeito
para a Mudanga de Quadros. necessite alternar de um quadro para outro para
concluir a tarefa, construindo assim, esquemas
cognitivos mais robustos.
Quadro 1: Relacionamento das categorias com as unidades de registro.
Fonte: Os autores (2022).

Quanto a etapa de tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo temos que
“se refere a uma analise de reconsideracdo da alocacao dos conteudos e sua categorizacao
a partir de um processo iterativo caracteristico do modelo circular da pesquisa qualitativa”
(SILVA, 2005, p.76). Tal processo viabiliza que ocorra uma analise cuidadosa das
unidades de significacdo, de acordo com as categorias definidas, para assim delinear onde
devemos designa-las.

Embasados no exposto nessa metodologia, vamos na proxima sec¢ao apresentar a
discussdo a respeito da andlise dos dados com relacdo as categorias que sdo feitas

individualmente.
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4 Andlise e discussao

De modo antecipado ao inicio de nossa anélise e discussao referentes as mudancas
de quadros existentes nas tarefas selecionadas contidas nas categorias propostas, as quais
vamos apresentar posteriormente, iniciaremos a nossa analise aludindo sobre a
abordagem que os referenciais investigados exibem sobre a concepgéo de area.

Entendemos ser relevante apresentar o modo como os livros didaticos abordam o
referido conceito, uma vez que se pode conceber a existéncia de uma perspectiva mais
propicia e aprimorada para ser exposta ao estudante. Nesse sentido, nos intentamos
descrever brevemente sobre um problema cronico observado nos LDs, inclusive no
exemplar deste projeto. A seguir, apresentaremos as nossas consideracdes sobre a

institucionalizacdo do conceito de area.
4.1 O conceito de area apresentado nos livros didaticos

Sob a 6tica da analise realizada no livro didatico, constatamos que este expde o
conceito de érea atrelado diretamente a um exemplo, e desse modo, tratando a area como
um objeto, ele determina a &rea de figuras planas geométricas sem institucionalizar o que

€ 0 conceito de area, como podemos constatar a seguir na Figura 1.

® Area de um retangulo

Zildo quer fazer um gramado retangular de 6 m por 4 m no jardim de sua
casa. De quantas placas quadradas de grama, com lados de 1 m, ele vai precisar?
Zildo desenhou um esquema do gramado e pensou:

6 placas

Cabem 6 fileiras,
cada uma com
4 placas quadradas
de grama.

[ 4 placas

AW EOMORA E ILUSTRAQDES

Ent&o, ao todo cabem 24 placas (6 - 4) com lados de 1 m. Y
Em um retangulo, é costume chamar um dos lados de
comprimento (ou base) e o outro de largura (ou altura). No
retangulo a sequir indicamos por:
¢ b o comprimento ou medida da base.
* h a largura ou medida da altura. : b
Escrevemos a area do retangulo A, como:

A=b-h

Figura 1: Conceito de area exposto no livro didatico mediante a apresentagdo de um exemplo.
Fonte: RUY GIOVANNI; CASTRUCCI (b) (2018, p. 260).

Por conseguinte, durante a verificagdo na se¢do do livro didatico que se direciona

a area de objetos geométricos, foi perceptivel que assim como na Figura 1 em que o
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conceito de area do retangulo foi atrelado a um exemplo e em seguida apresentado a sua
respectiva formula, o mesmo ocorre na apresentacdo da &rea de demais objetos
geométricos ao longo da secao.

Nessa perspectiva, com a apresentacdo proposta pelo LD do conceito de area
atrelado a um exemplo, bem como das férmulas para o céalculo da mesma, é natural
considerarmos que o estudante se indague sobre o que € a &rea; sobre 0 que € o objeto de
estudo que esta investigando e aprendendo a calcular. Esse questionamento pode ocorrer
fundamentalmente devido ao fato do livro didatico ndo se dedicar a explicar que a area é
uma regido interna de um objeto geométrico plano, que se relaciona a um numero real
positivo maior que zero (GERONIMO; FRANCO, 2010).

Atentemo-nos que com a auséncia dessa explicacdo, torna-se espontaneo
compreender o conceito de area como um objeto dissociado das propriedades intrinsecas
de uma figura geométrica, relacionando-a exclusivamente a uma férmula que, em geral,
ndo estd associada com a natureza do pensamento geométrico. Logo, entendemos ser
fundamental que previamente ao estudo do calculo da area de um eventual objeto
geométrico, o livro apresente o conceito de area no intuito de favorecer a sua construcao.

Considerando o livro didatico analisado e visando colaborar com a literatura
existente, apresentamos uma proposta de abordagem do conceito de area, com intuito de
contribuir no processo de construcdo do pensamento geométrico, em particular no

conceito de area.
4.2 Uma abordagem alternativa para o conceito de area

Direcionemos-nos nesse momento para um modo alternativo que o conceito de
area foi desenvolvido pelo referencial analisado. Embora o livro didatico ndo se debruce
a explicar e institucionalizar o conceito de area como foi apontado anteriormente,
destacamos uma abordagem que pode ser realizada para a apresentacdo da férmula para
o célculo da area de objetos geométricos.

Considerando que a abordagem realizada nos LDs para a introdugéo do célculo da
area de figuras geométricas, tais como triangulo, quadrado e retdngulo, ndo houve
desenvolvimento l6gico de suas estruturas, apresentando-a como uma regra memoristica,
exibimos um exemplo cuja organizacdo matematica é distinta, de maneira que este

material faz uma mostragdo da origem da possivel formula que esta sendo estudada.
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Nesse sentido, o referencial traz o conceito de area fortemente relacionado a
concepcdo de uma férmula, integrando a um contexto matematico com ilustragdes de

figuras geométricas, como podemos observar na Figura 2.

& Area de um poligono regular

Vamos considerar o pentagono regular a sequir.

A partir do centro, vamos decompor esse pentagono em cinco triangulos isosceles e con-
gruentes. Sao eles: AAOB, ABOC, ACOD, ADCE, AAEC.

Em cada um desses tridngulos, temos
* a base do triangulo, gue corresponde ao lado do poligono e cuja medida indicaremos por €,
= a altura relativa a base do triangulo, que corresponde ac apdtema do poligono e cuja medida

indicaremos por a.

A area (A} de cada um desses cinco tridngulos é dada por A l}—e

Como sao dnco tridngulos, a drea do poligono € dada por:

£-a 563 5¢
5- 5 P . ou, ainda, 5 -3

5S¢

Como 5¢€ & o perimetro do pentagono regular, temos que 3

perimetro ou o semiperimetro do pentagono reqular
Assim

representa a metade do

area do pentagono regular E';— )
» medida do apotema
* semiperimetro

Podemos dizer que para todos os poligonos regulares, temos:

area do poligono regular — semiperimetro x medida do apotema

Figura 2: Abordagem do conceito de area.
Fonte: RUY GIOVANNI; CASTRUCCI (d) (2018, p. 231).

Nos atentemos na Figura 2 para o desenvolvimento do raciocinio légico-dedutivo
existente na construcdo de uma férmula, para se obter a area do pentdgono. Ressaltamos
que esta abordagem se faz fundamental para a compreensdo do conceito de area, dado
que além de favorecer a construcdo do pensamento geométrico, abordagens desta
natureza desmistificam o olhar direcionado a Matematica como sendo uma area do
conhecimento pronta e acabada, sem conexdes com a realidade (SANTQOS, 2014).

Além disso, destacamos que o conceito de area existe independentemente de
férmulas, em outras palavras, o conceito de area refere-se a uma regido interior de uma
figura geométrica plana e, ao considerarmos objetos distintos, o conceito de area ndo se
altera; o que se modifica sdo as formulas desenvolvidas por meio das caracteristicas
intrinsecas a cada objeto.

Tais concepgdes se perpetuam entre 0s estudantes especialmente pela auséncia do
conhecimento de conceitos basicos matematicos, como é em particular o conceito de area.
Uma vez que, embora seja apresentado o desenvolvimento e pensamento geométrico por

tras da formula pelo livro didatico, 0 mesmo ndo institucionaliza o conceito de area,
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propiciando que o estudante o conceba como algo exclusivo a uma formula (PACHECO
etal., 2023).

Nesse sentido, o estudante do Ensino Fundamental ndo possui um olhar
geométrico sobre o conceito citado quando se depara com uma eventual figura
geométrica. Logo, mesmo que ele saiba calcular a area dos mais conhecidos objetos
geomeétricos, ndo terd construido o conhecimento necessario sobre o que esta calculando
e consequentemente continuard vinculando area a formula. A face do exposto, nos
preocupando com equivocos na construcdo do conceito de area, sugerimos que
antecipadamente a mostracdo da formula do calculo da area de um determinado objeto
geomeétrico, que seja institucionalizado o conceito de area.

Fundamentados nessas consideracOes, iniciaremos a discussdo das categorias do

trabalho, as quais nos propusemos a apresentar na metodologia.
4.3 Andlise das tarefas envolvendo o conceito de area

Categoria 1: Tarefas com estruturacdo conceitual basicas para a mudanca de
quadros

A problematica exposta pelas tarefas contidas nessa categoria é limitada em sua
resolucdo, uma vez que esta atrelada fundamentalmente ao uso de formulas geométricas
para o calculo de area dos objetos, sem significacdo em sua apresentacdo. Por
conseguinte, sob a 6tica da teoria de Mudanca de Quadro de Douady (1992), a qual nos
fundamentamos nessa pesquisa, tarefas como as que serdo expostas nessa categoria séo
caracterizadas pela pouca ou a inexistente estrutura conceitual de objetos do
conhecimento matematico na mudanca de quadros.

Em outras palavras, o sujeito epistémico realiza a solucdo da tarefa sem que haja
aprofundamento nas estruturas cognitivas dos conceitos abordados, apenas aplicando a

férmula mais conveniente para o contexto. Observemos a Figura 3 que respalda o exposto.
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1. Determine a area de cada figura geo-
métrica representada a seguir.

a)
8cm

12 cm

4cm

<) v sen i

2¢m i 4cm
-

ek e—

Figura 3: Tarefa com breve desenvolvimento da Mudanga de Quadros atrelada ao uso de férmula da
area.
Fonte: RUY GIOVANNI; CASTRUCCI (b) (2018, p. 264).

Observemos que a tarefa proposta pelo livro didatico solicita que calcule a area de
cada figura geométrica ilustrada, e para isso exibe o valor dos lados de cada uma delas.
Logo, o estudante deve realizar o reconhecimento das figuras apresentadas e
consequentemente atentar-se para qual formula € mais propicia para o calculo da area.

Nesse sentido, tarefas com essa natureza limitam-se basicamente a dois quadros,
0 quadro geomeétrico para que o estudante faca o reconhecimento da figura e, o quadro
algébrico no qual acontecerd a substituicdo dos algarismos na formula da area e
consequentemente efetue operac@es triviais matematicas.

Conquanto, o raciocinio que promove a mudanca nos citados quadros, bem como
na utilizagdo das ferramentas contidas em cada um deles, é altamente rudimentar quando
trabalhamos com o conceito de area, uma vez que ele estara preso justamente a concep¢ao
que contrape o que foi discutido previamente pelo presente trabalho no inicio dessa
secdo, memorando: area é férmula.

Dessarte, embora a tarefa proposta detenha dois quadros que permitem o estudante
alternar do quadro geométrico para o algébrico, favorecendo o processo da construcao do
conhecimento, percebemos que esta ndo possui um aprimoramento no que cerne ao
desenvolvimento do pensamento geométrico, especialmente pelo modesto uso de
ferramentas e objetos em ambos 0s quadros.

Ressaltamos ainda que, para a tarefa da Figura 3 em que sdo observados 0s

quadros algébrico e geométrico, uma Unica ferramenta para cada quadro pode ser utilizada
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para a sua resolucdo. Para o quadro geométrico, bastaria o processo de identificacdo da
figura geomeétrica plana, ou seja, distinguir as figuras por meio de suas propriedades. Ja
no quadro algébrico, apds o reconhecimento da figura, seria necessario apenas a
substituicdo dos valores na férmula de modo adequado.

Em sintese, temos uma tarefa em que pode ocorrer a mudanca de quadros (do
geométrico para o algébrico), contudo, o ferramental utilizado em cada um dos mesmos
é bastante simples (uma Unica ferramenta para cada quadro).

Vejamos outra tarefa que compartilha em seu enunciado e em seu
desenvolvimento a mesma natureza que compde a tarefa exposta na Figura 3. Analisemos

a Figura 4.

1. Uma regido poligonal, em forma de he-
xagono regular, foi recortada de uma
folha de cartolina. O lado do hexdagono
recortado mede 80 cm. Nessas condi-
¢oes, determine:

a) o semiperimetro desse hexagono;
b) a medida a do apétema do hexagono,

&
sabendo que a = \23
c) a area da regiao poligonal, considerando

J3 =1,73.

Figura 4: Tarefa apresentada no livro didatico do 9° ano com breve desenvolvimento da Mudanca de
Quadros.
Fonte: RUY GIOVANNI; CASTRUCCI (d) (2018, p. 233).

Notemos que a tarefa exposta pelo livro didatico do 9° ano solicita que o estudante
determine o semiperimetro; a medida do apGtema e a area da regido poligonal do
hexagono. Logo, para a solucdo de cada item requisitado € necessario que o estudante
esteja familiarizado com o0s respectivos conceitos geométricos, uma vez que para o item
a, deve compreender que semiperimetro corresponde a medida da metade do perimetro
de uma figura geométrica — no caso em particular, do hexagono.

Nesse sentido, a partir do quadro geométrico, espera-se que realize uma
representacdo do hexagono para facilitar a interpretacdo de cada conceito mencionado
pela tarefa, e assim, mobilizando as ferramentas do quadro numérico, apenas efetue a
soma dos seis lados da figura e consequentemente divida o resultado por dois, finalizando
o item a.

Para a solucéo do item b, devemos nos atentar para o fato da propria tarefa ofertar

a formula para o calculo do apdtema. Desse modo, com vistas a formula indicada,
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percebemos que ndo é necessario que o estudante recorra ao seu conhecimento prévio
sobre o conceito de apdtema do hexdgono e a relacione como o segmento de reta que liga
0 centro da figura até o ponto médio de um dos lados do poligono supracitado. Diante
disso, o estudante deve basicamente substituir o valor correspondente ao lado da figura
geométrica na respectiva formula e efetuar uma simplificacéo dos algarismos.

J& para a solucdo do ultimo item, embora ndo seja apresentada a sua formula, o
estudante precisa apenas folhear algumas paginas da secdo do livro didatico para
encontra-la. Logo o estudante percebera que para a solucao desse item, ele deve substituir
na formula da area do poligono o valor do semiperimetro da figura e o valor da medida
do ap6tema — os quais foram calculados nos itens anteriores.

Dessa maneira, nesta tarefa observamos a possibilidade da existéncia de trés
quadros distintos, a saber, o algébrico, 0 numérico e o geométrico. O quadro algébrico
consiste quando se recorre ao uso das formulas que, ou é apresentada no enunciado do
exercicio, ou esta na pagina anterior do livro supracitado.

Ja o quadro numérico é observado quando podera realizar as operacdes de soma,
multiplicacdo ou divisdo para obter o semiperimetro da figura desejada. Contudo, o
quadro geométrico parece apresentar uma variedade maior de ferramentas quando
comparado aos quadros anteriores. 1sso se justifica, uma vez que para a resolucdo da
tarefa, o estudante devera realizar uma representacdo de um hexagono (mesmo que
mental) e compreender os conceitos de semiperimetro, do apotema e da area.

Consideremos outra tarefa que, embora a problematica envolvida ndo careca de
uma solucdo aprofundada nos conceitos matematicos, esta apresenta uma complexidade

maior do gque as observadas nas tarefas desta categoria. Analisemos a Figura 5.

2« Um piso quadrado de ceramica tem
15 ¢m de lado.
a) Qual é a area desse pisa?
b) Quantos pisos sdo necessarios para pavi-
mentar uma sala de 45 m? de érea?

Figura 5: Tarefa exposta no livro didético do 6° ano com pouco desenvolvimento da Mudanca de
Quadros.
Fonte: RUY GIOVANNI; CASTRUCCI (a) (2018, p. 252).

Atentemo-nos para 0 enunciado da tarefa proposta pelo livro didatico. Este

fornece informagdes suficientes para a resolucéo dos itens posteriores, como € o caso do

ReBECEM, Cascavel, (PR), v.7, n.1, p. 40-65, abril. 2023 55



Revista Brasileira de Educagdo em

keBECEM Ciéncias e Educag¢éio Matemética

ISSN 2594-9179

primeiro item que solicita o valor da area do piso, e para respondé-lo, deve apenas recorrer
ao uso da férmula do quadrado.

Nesse sentido, iniciando pelo quadro geométrico o estudante deve reconhecer que
o fato de o piso ser quadrado implica em uma figura plana na qual a medida dos seus
lados sdo congruentes, e assim, no quadro algébrico mediante ao uso da formula da area
do quadrado, espera-se que substitua o valor do lado do piso e entdo alternando do quadro
algébrico para o numérico, efetue a multiplicacdo entre o valor dos lados da figura,
obtendo assim a area do piso e concluindo o item a.

Para a resolucdo do segundo item, necessitar-se-a recorrer ao valor da area do piso
cujo foi calculado no item anterior. De posse desse resultado, espera-se que o estudante
se atente para necessidade de conversdo de unidade de medida, uma vez que ha
divergéncia entre a unidade do enunciado da tarefa e a do item b. Para finalizar a tarefa,
o0 estudante deve efetuar o quociente entre o valor da area da sala pelo valor da area da
ceramica. O valor correspondente a essa operacdo soluciona o item.

Observe que no item b, com exce¢do do quadro de conversdo de unidade (quadro
de medidas), o estudante/sujeito-epistémico alternara para os mesmos quadros do item a.
Posto que para realizar a conversdo de unidade, o discente terd que recorrer ao quadro
numeérico para efetuar operacgdes triviais como a multiplicacdo e a divisao e, portanto,
concluindo o exercicio.

Ressaltamos assim, que esta tarefa se apresenta mais complexa do que as exibidas
nas figuras 3 e 4. Isso se justifica por diversos fatores, dentre os quais destacamos o carater
ndo visual da tarefa, exigindo uma mobilizagdo maior das estruturas cognitivas do
estudante. Ademais, no que se refere ao item b), além do aprofundamento no campo da
Geometria e na manipulacdo dos nimeros, é preciso que o estudante tenha conhecimentos
no campo de Medidas para a realizacdo da conversdo de unidades.

Em sintese, sob a Otica da andlise exibida nessa categoria, observamos que as
tarefas presentes no livro didatico do 7° ano (Figura 3) e a tarefa exposta no LD do 9° ano
(Figura 4), mobilizam ferramentas basicas para sua solu¢do, uma vez que a tarefa esta
intimamente ligada a aplicagdo da formula da rea para o éxito da mesma.

Equivalentemente, embora a tarefa exposta no LD do 6° ano (Figura 5) envolva
uma maior complexidade de estruturas 16gico-matematicas para sua solucéo, todos esses
conceitos sdo exibidos na explicacdo do livro didatico, informando as formulas para o
calculo dos mesmos. Portanto, a tarefa apresentada na Figura 5 é fundamentalmente

similar as tarefas propostas na Figura 3 e na Figura 4, dado que embora exista um quadro
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a mais em sua organizacdo (quadro de Medidas), observamos 0 escasso uso de
ferramentas, a tarefa € puramente vinculada as formulas para a sua solucao.

As tarefas apresentadas nessa categoria sao exemplos das propostas pelos livros
didaticos aos alunos com uma natureza puramente de cunho memoristico, ou seja, estas
apresentam um ferramental bastante simples, com escassos momentos para a introdugéo
de objetos novos ou diferentes a serem explorados e consequentemente ndo implicam na

Dialética Ferramenta-Objeto e na mudanca de quadro.

Categoria 2: Tarefas com estruturacdo conceitual significativas para a mudanca de
quadros

Nesta categoria, as tarefas podem oferecer diferentes formulac6es para a resolucéo
do problema, propiciando que o sujeito epistémico necessite alternar de um quadro para
outro para a concluséo da tarefa, construindo assim, esquemas cognitivos mais robustos.
Na perspectiva da teoria de Douady (1992) a qual nos fundamentamos, a citada
necessidade do estudante em mudar de quadro é compreendida como uma mudanca do
contexto em que a problematica é apresentada, logo, tal mudanca permitira ao sujeito
acessar ferramentas matematicas contidas em quadros distintos e, portanto, viabilizar a
resolucéo do problema.

Direcionando-nos para as tarefas de Geometrias em especial, visto ser a area de
interesse da nossa pesquisa, é possivel verificarmos nos livros didaticos analisados tarefas
que sdo compostas por problemas que favorecem a mudanga de quadros e
consequentemente, a Dialética Ferramenta-Objeto. Atentemo-nos para a Figura 6 que

corrobora o exposto.

7. Uma pessoa pretende colocar um tapete
circular no centro de uma sala retangu-
lar, conforme mostra a figura.

As dimensdes da sala sao 4,5 m (largura)
e 8 m (comprimento), e o diametro do

. 1 :
tapete equivale a 7y do comprimento

da sala. Nessas condicoes, qual é a area
da superficie da sala que nao ficara
coberta pelo tapete?
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Figura 6: Tarefa apresentada no livro didatico do 9° ano com significativo desenvolvimento da Mudanca
de Quadros.
Fonte: RUY GIOVANNI; CASTRUCCI (d) (2018, p. 223).

Observemos que a tarefa exposta pelo LD do 9° ano solicita o calculo da area da
superficie da sala (retdngulo) que ndo ficara coberta pelo tapete (circulo). Para tanto,
inicialmente percebamos que, embora sua resolucao esteja intimamente ligada ao uso das
férmulas, € necessério ir alem de sua aplicacdo, visto que é preciso uma manipulagao
algébrica para descobrir o valor do didmetro do circulo e depois a medida da area ndo
coberta pelo tapete. Assim, tem-se em sua resolucdo o uso de conceitos matematicos —
objetos/ferramentas — pertencentes a distintos quadros.

Exemplificando, para a respectiva solucéo, espera-se que o estudante ao analisar
a representagdo disposta no livro didatico, bem como das informagdes apresentadas,
conceba a partir do quadro geométrico a identificacdo das figuras geométricas planas
(retangulo e circulo) e consequentemente, associe a largura e comprimento como sendo
a altura e a base do retangulo respectivamente.

Por conseguinte, ainda no mesmo quadro, deve-se compreender que o diametro
do tapete/circunferéncia é uma corda que contém o centro; que o raio é um segmento
cujas extremidades sdo o0 centro e um ponto sobre a circunferéncia; e que a medida do
diametro é o dobro da medida do raio da circunferéncia (GERONIMO; FRANCO, 2010).

Assim, visando obter o valor correspondente ao diametro do tapete, no quadro
numérico deve ser efetuado o produto entre um numero natural (8) e uma fracédo (1/4), e
com o resultado obtido, o estudante transitara para o quadro algébrico para o célculo da
area do circulo, substituindo os valores da constante pi e do raio. No que cerne ao valor
do raio, o discente retorna ao quadro numérico para multiplicar o valor do diametro por
1/2 e alterna para o quadro algébrico.

De posse do resultado do célculo da area do circulo, resta ao estudante
compreender que ele esta em busca do valor que corresponda a area da superficie da sala
que n&o ficara coberta pelo tapete, logo, resta-se calcular o valor que corresponde a area
total da sala/retangulo. Com isso, no quadro algébrico, o estudante deve-se recordar da
férmula para o célculo da area e por consequéncia substituir os valores correspondentes
a base e a altura e efetuar o produto entre ambas.

Desse modo, caminhando para a finalizagdo da tarefa, carece que no quadro
numérico seja realizada a subtracdo da area total da sala/retdngulo e da area do
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tapete/circulo. Com vistas ao resultado obtido, o aluno poderéd finalizar a tarefa e
responder a problematica.

Em sintese, podemos observar na tarefa apresentada na Figura 6, uma distincao
quando a comparamos com a categoria 1. Isso se justifica, uma vez que, esta tarefa pode
promover a alternancia entre trés quadros distintos (quadros algébrico, numérico e
geométrico), com uma maior profundidade visando a sua resolugdo. Para mais, podemos
constatar a diversidade de ferramentas matematicas intrinsecas nesta tarefa, tais como,
identificacdo da figura geométrica, compreensdo sobre raio e diametro, férmula para o
calculo da area, sobreposicéo de figuras geométricas, e a &rea do todo dividido em duas
partes.

Consoante a esta tarefa, atentemo-nos para outra tarefa que assim como na Figura
6, a problematica envolvida compreende diferentes conceitos matematicos e carece de

uma solucéo mais robusta. Observemos a Figura 7.

6. Uma parede tem 8 m de comprimento
por 2,75 m de altura. Com uma lata de
tinta é possivel pintar 10 m? de parede.
Quantas latas de tinta serao necessa-
rias para pintar toda essa parede?

Figura 7: Tarefa apresentada no livro didatico do 6° ano com significativo desenvolvimento da Mudanga
de Quadros.
Fonte: RUY GIOVANNI; CASTRUCCI (a) (2018, p. 253).

Vejamos que para a resolucdo da situacdo exposta pelo LD do 6° ano, deve ser
determinada a quantidade de latas de tintas necessarias para pintar uma parede a partir de
suas especificidades. Com vistas as informagdes fornecidas pelo enunciado da tarefa e
em virtude da auséncia de figuras geométricas para auxiliar na resolucgdo, inicialmente
espera-se que no quadro geométrico possa compreender que como os valores das medidas
das paredes sdo distintos, estes estdo relacionados com a figura plana geométrica do
retangulo, que compartilha destas mesmas caracteristicas (comprimento da base # do
comprimento da altura).

Desse modo, identificada a figura geométrica e alternando para o quadro
algébrico, o estudante carece discernir a formula da area do retangulo para aplica-la.

Logo, pressupomos que o estudante substitua as medidas na citada formula e entdo alterne
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para o quadro numérico para efetuar o produto entre a base e a altura da parede, que se
resultard no valor da area da parede/figura.

Fundamentado no valor da area, e permanecendo no quadro numerico, espera-se
que o estudante efetue 0 quociente entre a area que uma Unica lata de tinta pode pintar
pela &rea total da parede. O resultado desta operacdo serd um numero fracionario, mas a
resolucdo da tarefa ndo se encerra com tal resultado. Ora, como o resultado esta em
numero fracionario e fundamentados nas informagdes do enunciado a resposta deve
corresponder as latas de tintas, ou seja, nimeros naturais.

Nesse sentido, pressupde que 0 sujeito-epistémico/estudante possa realizar a
reflexdo da inexisténcia da representacdo de latas de tintas em forma fracionarias e,
portanto, compreenda que a resposta mais adequada para a solucdo serd o proximo
namero inteiro (natural).

Em resumo, podemos constatar que embora a situa¢do exposta na Figura 7 fornega
ao estudante informacBGes necessarias para sua resolucdo, elas ndo se limitam
simplesmente a aplicacfes dos valores fornecidos em férmulas matematicas para sua
respectiva resolucdo.

Estas direcionam o discente ao raciocinio para além da recorréncia ao uso
férmulas geométricas e nesse sentido, embora haja pouca mudanca de quadros e o uso de
ferramentas mais triviais na resolucdo deste exercicio em particular, tarefas com essa
natureza favorecem e contribuem para o desenvolvimento do pensamento logico-
matematico e do pensamento geométrico, visto que é possivel interagir com o conceito
de area de uma figura em contextos externos ao uso limitante da formula.

Nessa mesma perspectiva analisemos a Figura 8.

6.0 comprimento do raio de uma
circunferéncia corresponde, em cen-
timetro, a uma das raizes da equacao
x> —16x—720 = 0. Qual é o comprimento
dessa circunferéncia? (Use: t = 3,14)

Figura 8: Tarefa apresentada no livro didatico do 8° ano com significativo desenvolvimento da Mudanga
de Quadros.
Fonte: RUY GIOVANNI; CASTRUCCI (c) (2018, p. 236).

Notemos que para a solucdo da tarefa proposta pelo livro didatico, o estudante
deve determinar o valor do comprimento de uma circunferéncia, a partir do

desenvolvimento de uma equacgéo do 2° grau. Dessa maneira, fundamentados na leitura
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da tarefa, pressupomos que o estudante possa iniciar a sua resolucdo a partir do quadro
geomeétrico, representando o desenho de uma circunferéncia.

Ademais, ainda no mesmo quadro, o estudante precisa ter bem estabelecido em
suas estruturas internas cognitivas que o raio € um segmento cujas extremidades séo o
centro e 0 um ponto sobre a circunferéncia, dado que tais conceitos implicardo no
desenvolvimento da resolucéo.

Por conseguinte, a fim de obter as raizes da equacao exposta, a partir do quadro
algébrico o aluno pode se deparar com diferentes maneiras para resolver a equacgédo
quadrética e consequentemente obter seus respectivos valores. Nesse sentido, realizar o
procedimento de soma e produto ou utilizar o método resolutivo de Bhaskara sdo alguns
dos diferentes caminhos que pode optar por seguir € com isso obter o desejado.

Percebamos que, embora essas formas do célculo das raizes estejam no quadro
algébrico, cada uma delas requisitara de ferramentas distintas para sua resolucao, isto é,
0 estudante se depara com uma problemaética, que possui diversificadas maneiras para sua
resolucdo e para cada uma delas sera necessario fazer uso de ferramentas distintas, mesmo
estando em um mesmo quadro. A titulo de exemplo, consideremos o0 uso do método
resolutivo de Bhéskara para o célculo das raizes.

Ao optar pelo uso do supracitado método, o estudante deve primeiramente
identificar os coeficientes que compdem a equacdo e entdo, realizar o calculo do
discriminante por sua respectiva formula. Ao realizar o célculo do discriminante, o
estudante necessita mudar do quadro algébrico para o numérico para efetuar as operagdes
necessarias, e de posse dos resultados retornar para o quadro algébrico para finalizar esta
primeira etapa e prosseguir com a solucéo.

Nesse momento, recorrendo ao metodo resolutivo de Bhaskara, o estudante deve
substituir os valores dos coeficientes e do descriminante calculado e assim, precisara
transitar para o quadro numeérico para efetuar algumas operagcdes matematicas.

Ainda permanecendo no citado quadro, ao calcular a raiz quadrada do
descriminante, o estudante precisa ter construido o conhecimento acerca do que implica
os diferentes valores obtidos a partir da raiz do descriminante, ou seja, se o resultado do
calculo for maior que zero entdo a equacdo tera duas raizes reais, se for igual a zero, isso
implica que a equagdo ndo possuira raizes e caso Seja menor que zero entdo ndo ha raizes
reais. Retornando ao quadro algébrico, o estudante devera calcular as duas raizes.

A vista que uma das raizes sera negativa e que a tarefa solicita encontrar a medida

do raio da circunferéncia, cuja unidade proposta estad em centimetros, o estudante devera
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ser capaz de compreender que a raiz com valor negativo deve ser desconsiderada por néo
haver medida negativa, suscitando o quadro de Medidas.

Desta maneira, com as principais solicitacbes encontradas, resta-se calcular o
comprimento da circunferéncia. Para isso, no quadro algébrico, mediante a formula do
conceito citado, o estudante deve substituir o valor da constante pi e o valor da raiz
calculada e, mudando para o quadro numerico, basta efetuar as operagdes necessarias e
encontrard assim, o valor do comprimento da circunferéncia.

Nesse sentido, sob a perspectiva da analise exposta nessa categoria, percebemos
que as tarefas apresentadas nas Figuras 6, 7 e 8 sdo similares em sua natureza, isto é,
promovem a partir de suas problematicas a mudanca de quadros em um nivel aprimorado,
envolvendo conceitos matematicos que implicam na mobilizagédo de ferramentas distintas
para cada resolucdo. Ademais, tarefas similares a estas, podem ser utilizadas por docentes
de Matematica com intento de promover a Dialética Ferramenta-Objeto, como por
exemplo, na tarefa da Figura 8, em que o professor podera usé-la para o estudo das
maneiras de se obter as raizes da equacdo do segundo grau, apresentando as diversas
maneiras validas que permitem calcula-las.

As tarefas apresentadas nessa categoria sao exemplos de tarefas propostas pelos
livros didaticos que possibilitam a utilizacdo de um ferramental matematico mais robusto
quando € realizada a mudanca de quadros, bem como oportunos contextos para a
introducdo de objetos novos ou diferentes a serem explorados — Dialética Ferramenta-
Obijeto.

5 Consideracdes finais

Motivados pelo objetivo proposto pelo presente trabalho, que se designou em
identificar os quadros e a maneira como ocorre a mudanga dos mesmos em tarefas que
envolvem o conceito de area em Livros Didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental
do Estado do Parand, constatamos que nas tarefas analisadas existiram as mudancas de
quadros.

Observou-se ainda, que algumas tarefas embora apresentassem até duas mudancas
de quadros, tiveram um contraste notdrio com outras tarefas, em que mesmo havendo trés

quadros distintos, o estudante poder-se-ia optar por caminhos mais adequados ao seu
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contexto de estudo e mobilizar ferramentas mais robustas das quais eram dispostas pelas
tarefas da outra categoria.

Nesse sentido, destacamos nossa observacéo acerca das ferramentas utilizadas por
meio das tarefas analisadas na pesquisa em tela. Nas tarefas que compuseram a primeira
categoria, observamos que possuiam poucos momentos propicios para a mudanca de
quadros, estas apresentavam um ferramental pouco significativo, com escassez de
conceitos considerados.

Dessarte, com uma Uunica ferramenta o sujeito epistémico poder-se-ia acabar
respondendo a problemética, logo, ndo seria adequado recorrer ao uso de outras
ferramentas complementares para obter a solugédo desejada. Isso posto, ressaltamos que
tarefas ndo tdo elaboradas como as que foram analisadas por tal categoria, sdo exemplos
de tarefas que ndo propiciam a construcdo do conhecimento, mas sim repousam a sua
estruturagdo na memorizagao.

Por outro lado, foi possivel observar a luz do nosso objetivo, que as tarefas
presentes na segunda categoria, oportunizavam uma quantidade maior de alternancias
entre quadros, bem como mobilizavam um ferramental mais robusto atrelado a distintos
conceitos matematicos.

Assim, de posse de uma Unica ferramenta o estudante poderia ndo ser capaz de
resolver o problema proposto pela tarefa, o que implicaria transitar entre quadros e
manipular uma maior quantidade de ferramentas para atingir o objeto final — solucédo do
problema. Dessa forma, atentemo-nos que tarefas dessa natureza podem oportunizar néo
apenas a construcdo do conhecimento l6gico-matematico, como também o contato com
novos/diferentes conceitos.

Ressaltamos ainda, com vistas ao conceito de area, o qual nos direcionou na
analise das secdes dos livros didaticos e de suas respectivas tarefas, que apesar dos
referenciais apresentarem o desenvolvimento ldgico que estrutura as férmulas
matematicas, assim como o0 modo de calcular a area de figuras geometricas, eles nao se
dedicaram a tecer sobre o que é a nocao de area/o conceito de area.

Nesse sentido, sugerimos a presenca de mais informagdes nas se¢des destinadas
ao estudo de area de um objeto geométrico, de tal modo que seja apresentada ao leitor o
que é o citado conceito de fato, desvinculando-o da concepgdo de uma formula e
consequentemente, evitando concepgdes errdneas sobre 0 mesmo.

Enfatizamos que, ndo nos intentamos por meio deste trabalho analisar se os livros

didaticos que compunham o corpus de nossa pesquisa Sd0 oportunos ou n&o para o ensino
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da Matematica. Nosso proposito foi o de compreender que, para se trabalhar o conceito
de éarea de figuras geométricas, os LDs devem apresentar tarefas direcionadas aos
estudantes estruturadas por todas as naturezas possiveis, tais como aquelas que priorizem
fundamentalmente a memorizacao/aplicacdo de formulas (categoria 1), bem como as que
propiciem a construcdo do conhecimento e oportunizem ao estudante assumir o papel de
sujeito epistémico/investigador (categoria 2).

Em sintese, esperamos que novos trabalhos académicos fundamentados pela teoria
da Dialética Ferramenta-Objeto proposta por Reégine Douady possam contribuir com a
literatura, se direcionando ao estudo de demais conceitos matematicos fundamentais, tal

qual o que foi abordado por essa pesquisa.
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