®

(RE)CRIAGAO DE MATERIAIS

MANIPULAVEIS PARA

O ENSINO-

-APRENDIZAGEM DAS FORMULAS
PARA A AREA DO PARALELOGRAMO
E DO TRIANGULO NO 5.° ANO DE
ESCOLARIDADE DO ENSINO BASIico

SARA RIBEIRO
PEDRO PALHARES

INTRODUGAO

De acordo com os documentos curriculares nacionais de
referéncia para a disciplina de Matematica no Ensino Basi-
co, designadamente o Programa de Matematica para o En-
sino Basico (MEC, 2013) e as Metas Curriculares de Ma-
tematica do Ensino Basico (MEC, 2012), a abordagem do
contetido area, integrada no dominio Geometria e Medi-
da, é realizada ao longo dos diferentes anos de escolarida-
de do Ensino Béasico. De facto, o estudo deste contetido nio
se circunscreve a nenhum ano de escolaridade, nem mes-
mo a nenhum ciclo de ensino, pelo que o tépico em ques-
tdo vai sendo, logo desde o 1.° ano de escolaridade, progres-
sivamente, retomado e (re)construido.

Segundo Battista (2007), uma compreensdo genuina da
medicio da drea implica compreender diferentes aspetos, a
saber: o que é o atributo drea e como é que este se compor-
ta (isto é, conserva-lo quando ele é movido e decomposto/
recomposto); como é que a area é medida através da repe-
ticdo de unidades de area; como é que os procedimentos
numéricos podem ser utilizados para determinar a area
para conjuntos de formas geométricas especificas; e como
é que esses procedimentos numeéricos sio representados
com palavras e algebricamente.

No que concerne aos procedimentos numéricos e for-
mulas, adensa-se a ideia de que estes devem suceder-se a
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um conhecimento conceptual sélido dos alunos relativa-
mente ao atributo mensuravel em questio. A este respeito,
0 NCTM (2007) declara que, independentemente do nivel
de ensino, os alunos deverdao possuir uma multiplicida-
de de experiéncias informais na compreensdo dos atribu-
tos mensuraveis, antes de utilizarem instrumentos para os
medirem ou de recorrerem a férmulas para os calcularem.
Também Wilson e Rowland (1993) evidenciam que as for-
mulas devem advir do desenvolvimento conceptual e nio
devem ser enfatizadas até ao 4.° ano de escolaridade.

Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) salientam que «as
féormulas e os procedimentos para determinar medidas de-
vem surgir da exploragdo de situagdes concretas» (p. 77).
Para o NCTM (1991), «Através das suas exploracdes, os alu-
nos devem desenvolver procedimentos multiplicativos e
féormulas para determinagdo de medidas. O curriculo deve
incidir no desenvolvimento da compreensdo, e nio na me-
morizagio rotineira de formulas» (pp. 138-139). A estas con-
sideracdes, o NCTM (2007) acrescenta: «Mesmo aquelas
formulas, cuja justificagdo rigorosa, para os alunos (...), se
revela dificil (...), devem ser abordadas de modo que os alu-
nos possam desenvolver um sentido intuitivo da sua plau-
sibilidade.» (p. 286).

Tendo presente que «Nos primeiros niveis de aprendiza-
gem, (...) o concreto refere-se de um modo geral ao que é ma-
nipulavel» (Palhares & Gomes, 2000, p. 11), entdo, o uso de



materiais manipulaveis parece adquirir, nos respetivos anos
de escolaridade, verdadeira importincia, «como meio facili-
tador de uma aprendizagem significativa de diversos concei-
tos e relacdes matematicas» (Oliveira, 2008, p. 25). No fulcro
desta consideragdo reside a ideia de Bruner (2011), segundo
o qual «é inutil tentar apresentar explicagdes formais base-
adas numa légica distante do modo de pensar da crianca e
cujas implicages ela ndo alcanga» (p. 57).

Como escreve Serrazina (1990), diferentes teorias psi-
copedagbgicas asseguram que as criancas necessitam de
modelos concretos para compreenderem os conceitos ma-
tematicos. Também variadas investiga¢bes tém constata-
do que os alunos que utilizam materiais manipulaveis na
construcdo de conceitos obtém melhores resultados do que
aqueles que nio o fizeram, uma vez que os alunos sio
individuos ativos, que constroem, modificam e integram
ideias ao interagirem com o mundo fisico. Na ética da au-
tora, «A aprendizagem baseia-se na experiéncia e a cons-
trucdo de conceitos matematicos é um processo longo que
requer envolvimento activo do aluno e que vai progredin-
do do concreto para o abstracto» (p. 1). Contudo, Serrazina
(1990) esclarece que a utiliza¢do de muitos materiais, por
si s6, ndo garante uma aprendizagem significativa. Deste
modo, qualquer material deve ser aplicado cuidadosamen-
te, sendo o papel do professor de crucial importincia neste
processo: cabe-lhe decidir como, quando e porqué determi-
nado material deve ser utilizado. Ora, mais importante do
que os materiais que o aluno esti a explorar, é a experiéncia
que o mesmo concretiza. Quando se propugna a ideia de
que a Matematica se aprende fazendo, o que estd em cau-
sa ndo é somente a atividade fisica, mas, principalmente,
a atividade mental que reflete a atividade matematica.

Conforme Hartshorn e Boren (1990), a investiga¢do su-
gere que o uso de materiais manipulaveis é particularmente
atil para auxiliar os alunos a moverem-se do nivel concreto
para o nivel abstrato. Contudo, os professores devem esco-
lher, cuidadosamente, as tarefas e os materiais que supor-
tam a introdugdo de simbolos abstratos. Ponte e Serrazina
(2000) declaram que os conceitos e as relacdes matema-
ticas sdo, efetivamente, entes abstratos. Todavia, estes po-
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dem encontrar representag¢des em variados tipos de suportes
fisicos. Assim, «Convenientemente orientada, a manipu-
lacao de material pelos alunos pode facilitar a construcio
de certos conceitos. Pode também servir para representar
conceitos que eles ja conhecem por outras experiéncias e
actividades, permitindo assim a sua melhor estruturacio»
(p. 116). Neste sentido, os autores realcam que o trabalho
dos alunos com materiais manipulaveis é essencial em to-
dos os dominios da Matematica, uma vez assegurado que
estes materiais s3o, de facto, utilizados pelos alunos e que
estes tltimos compreendem, realmente, a tarefa para a qual
é suposto utilizarem o material. De facto, «E tio ineficaz
ser o professor a usar o material, com o aluno a ver, como
ter o aluno a mexer no material sem saber o que esti a fa-
zer» (p. 116). Nesta ordem de ideias, afirmam Abrantes
et al. (1999), «O recurso aos materiais manipulaveis (...) é
imprescindivel como ponto de partida ou suporte de mui-
tas tarefas escolares. Mas trata-se de um meio e nio de um
fim; o essencial estd na natureza da actividade intelectual
dos alunos» (p. 25).

Finalizando, o NCTM (2014) preconiza que um Progra-
ma de Matematica excelente deve integrar a utilizacio de
instrumentos matematicos, como sio, por exemplo, os ma-
teriais manipulaveis: «Students at all grade levels can bene-
fit from the use of physical and virtual manipulative materials
to provide visual models of a range of mathematical ideas» (p.
82). Todavia, o valor desses materiais manipulaveis, uma
vez aplicados na sala de aula, depende do facto de os alu-
nos se conseguirem apropriar dos mesmos de uma forma
que promova o raciocinio matematico, o estabelecimento
de significado e a comunicac3o.

A FORMULA PARA A AREA DO PARALELOGRAMO

O ensino-aprendizagem da férmula para a area do parale-
logramo teve como suporte a exploragio de um material
mecénico (ver figura 1), que foi (re)criado a partir de um
mecanismo pré-estruturado da autoria de Van der Meer e
Gardner (1994). Em concordiancia com estes autores, o me-
canismo referenciado possibilita a abordagem da férmula

Figura 1.— Material mecénico (re)criado para o ensino-aprendizagem da férmula para a drea do paralelogramo.
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Figura 2.— Resolucdo de um aluno (JC) na segunda tarefa.

para a area do paralelogramo, tendo subjacente a concre-
tizacdo de que se pode construir, a partir deste, um retin-
gulo com a mesma area. Ora, este é o propdsito que estard
na base da construc¢do da féormula para a area do parale-
logramo pelos alunos, organizados em pequenos grupos.

Distribuiu-se aos alunos o material mecénico tendente

a investigacdo da férmula para a area do paralelogramo e a
ficha de trabalho, que contemplava trés tarefas matematicas.
Inicialmente, os alunos desenvolveram, espontaneamen-
te, um contacto intuitivo com o material mecanico, obser-
vando-o e explorando-o liviemente. Depois, focalizaram a
sua atencdo no paralelogramo presente no material, o qual
conseguiram identificar com facilidade.
Na primeira tarefa, os alunos deviam movimentar a tira do
material mecanico e indicar a figura obtida. Nesta, os alu-
nos utilizaram, espontaneamente, o movimento permitido
pelo material mecinico para transformarem o paralelogra-
mo presente no material mecinico num retdngulo. A iden-
tificagdo desta tltima figura geométrica constituiu-se aces-
sivel para todos os grupos da turma.

Na segunda tarefa, os alunos deviam formular conclu-
soes relativamente a drea das duas figuras anteriores. Nes-
ta, todos os grupos da turma, de um modo geral, determi-
naram, sem dificuldades, que a area do paralelogramo e do
retdngulo era igual e que, portanto, as figuras eram equiva-
lentes. Ora, o movimento horizontal reversivel do tridngu-
lo presente no material mecénico, que permitia visualizar,
ora um paralelogramo, ora um retingulo (que é também
um paralelogramo), constituiu um suporte essencial para
a estruturacdo desta conclusio pelos alunos (ver figuras 2
e 3). De salientar que os alunos de um grupo mediram, com
a régua, os lados do tridngulo que surgia do lado esquerdo
do material, compondo o paralelogramo, e os lados do tri-
angulo que surgia do lado direito do material, formando o
retdngulo, e, com estas medidas, comprovaram a congru-
éncia dos trés lados em ambos os tridngulos, o que lhes
permitiu, de uma forma conceptualmente correta (basea-
da nos critérios de congruéncia de tridngulos), concretiza-
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Figura 3.— Resolucdo de um aluno (GR) na segunda tarefa.

rem a ideia de que o tridngulo que surgia do lado esquerdo
era geometricamente igual ao tridngulo que surgia do lado
direito, tal como sugeria o movimento do tridngulo permi-
tido pelo material.

Finalmente, na terceira tarefa, os alunos deviam escre-
ver a férmula para a 4rea do paralelogramo, a partir da ex-
ploracdo realizada. Nesta, a generalidade dos grupos con-
seguiu construir corretamente a férmula para a area do
paralelogramo. Para a construg¢do desta férmula, os alunos,
suportados na possibilidade de transformacio, através do
material mecanico, do paralelogramo num retingulo com
a mesma area, estabeleceram uma correspondéncia entre
a base e a altura do paralelogramo — indicadas na figura
presente na tarefa — e o comprimento e a largura do re-
tangulo, respetivamente.

Neste sentido, os alunos revelaram uma apropriagdo ple-
na e significativa do sentido das tarefas desenvolvidas ao
longo da ficha de trabalho. De facto, eles fundamentaram-se
na exploracio das tarefas realizadas até ao momento com
base no material mecinico para construirem, corretamen-
te, a férmula para a area do paralelogramo. A maioria dos
grupos, a par de escrever a formula, calculou a area do pa-

altura (a)

Area do paralelogramo = QJ Y q - /M/ 3>< L{/ ,;;

K 50¢s, !

Figura 4.— Resolucdo de um aluno (JC) na terceira tarefa.



Figura 5.— Exploracao de um aluno (AS) na quarta tarefa.

ralelogramo presente no material (ver figura 4), utilizando
a régua para medir a base e a altura do mesmo.

No final, foi promovido um momento de discussdo/refle-
x3o em plenario acerca das tarefas matematicas desenvolvidas.

Posteriormente, distribuiu-se aos alunos um conjunto
de paralelogramos, feitos em cartolina, e a ficha de traba-
lho, que contemplava uma tarefa matematica. Nesta quarta
tarefa, os alunos deviam contornar, em papel quadriculado,
os paralelogramos que lhes foram distribuidos e calcular a
sua area (ver figura ).

Os alunos dos grupos confundiram, em pelo menos um
dos paralelogramos, a altura do paralelogramo relativamen-
te a um dado lado, designado base, com um dos dois lados
consecutivos a esta base, calculando incorretamente a sua
area (ver figuras 6 e 7). Esta fragilidade corresponde a uma
das trés ideias erréneas dos alunos assinaladas nos resul-
tados do estudo de Cavanagh (2008), a qual foi visivel, se-
gundo o autor, no cdlculo da drea de tridngulos retingulos,
mas, especialmente, de paralelogramos.

No final, foi desenvolvido um momento de discussdo/re-
flexdo em plendrio acerca da tarefa matematica desenvolvida.

A FORMULA PARA A AREA DO TRIANGULO

O ensino-aprendizagem da féormula para a 4rea do triin-
gulo teve como suporte a exploracdo de um material meca-
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Figura 6.— Resolucdo de um aluno (RM) na quarta tarefa.
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Figura 7.— Resoluc¢do de um aluno (AS) na quarta tarefa.

nico (ver figura 8), que foi criado originalmente. O material
mecinico referenciado possibilita a abordagem da formula
para a area do tridngulo tendo subjacente a concretizagdo
de que se pode construir, a partir do mesmo, um paralelo-
gramo com o dobro da area do mesmo. Ora, este é o pro-
posito que estard na base da construgdo, da férmula para a
area do tridngulo, pelos alunos, organizados em pequenos
grupos.

Figura 8.— Material mecanico criado para a abordagem da férmula para a drea do tridngulo.
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Figura 9.— Resolu¢do de um aluno (SC) na segunda tarefa.

Distribuiu-se aos alunos o material mecénico tendente
a investigacdo da férmula para a area do tridngulo e a ficha
de trabalho, que contemplava trés tarefas matematicas.

Inicialmente, os alunos desenvolveram, espontaneamen-
te, um contacto intuitivo com o material mecanico, obser-
vando-o e explorando-o livremente. Depois, focalizaram a
sua atengdo nos dois tridngulos sobrepostos que compu-
nham o material, os quais conseguiram identificar com
facilidade.

Na primeira tarefa, os alunos deviam rodar um desses
tridngulos meia-volta em torno do ilho, e indicar a figura
entdo obtida. Nesta, os alunos utilizaram, espontaneamente,
o movimento permitido pelo material mecanico para roda-
rem um dos tridngulos meia-volta em torno do ilho e, des-
sa forma, formarem um paralelogramo. No que concerne
a identifica¢do do paralelogramo obtido, esta constituiu-se
acessivel para todos os grupos da turma, que ndo demons-
traram dificuldades no seu reconhecimento.

Na segunda tarefa, os alunos deviam formular conclu-
soes relativamente a drea das duas figuras anteriores. Nes-
ta, todos os grupos da turma determinaram com corre¢do
que a area do paralelogramo era o dobro da area do tridngu-

Figura 10.— Resolugdo de um aluno (M]) na segunda tarefa.

lo. Ora, o movimento rotacional reversivel de meia-volta de
um dos tridngulos sobrepostos no material mecanico, que
permitia visualizar, ora um tridngulo, ora um paralelogra-
mo composto por dois tridngulos iguais ao anterior, cons-
tituiu um suporte basilar para a estrutura¢do desta conclu-
sdo por parte dos alunos (ver figuras g e 10).

Na terceira tarefa, os alunos deviam escrever a férmu-
la para a area do tridngulo, a partir da exploracio realiza-
da. Nesta, todos os grupos, em termos gerais, conseguiram
construir corretamente a férmula para a rea do paralelogra-
mo. Para isso, os alunos, ao constatarem, com base no ma-
terial mecnico, que se podia «construir um paralelogramo
decomponivel em dois tridngulos iguais ao tridngulo dado,
com a mesma base que este.» (MEC, 2012, p. 34), recupe-
raram e escreveram, em primeiro lugar, a férmula para a
area do paralelogramo, ja abordada. Depois, determinaram,
entdo, que a area do tridingulo seria metade da area ante-
riormente definida (ver figuras 11 e 12), finalizando, com
isto, a construcio da férmula. E importante assinalar que
a recuperacio da formula para a area do paralelogramo foi
autonomamente conseguida por todos os grupos, ao passo
que a determinagdo de que a area do tridngulo correspon-
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Figura 11.— Resolu¢do de um aluno (PA) na terceira tarefa.

16 EDUCAGAO E MATEMATICA

®

Figura 12.— Resoluc¢do de um aluno (AS) na terceira tarefa.



Figura 13.— Exploracao de um aluno (AS) na quarta tarefa.

dia, efetivamente, a metade da drea do paralelogramo, im-
plicou, em certos grupos, algum apoio e questionamento.

No final, foi desenvolvido um momento de discus-
sdo/reflexdo em plenario acerca das tarefas matematicas
desenvolvidas.

Posteriormente, distribuiu-se aos alunos um conjun-
to de tridngulos, feitos em cartolina, e a ficha de trabalho,
que contemplava uma tarefa matematica. Nesta quarta ta-
refa, os alunos deviam contornar, em papel quadriculado,
os tridangulos que lhes foram distribuidos e calcular a sua
area (ver figura 13).
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Figura 16.— Resolu¢do de um aluno (MJ) na quarta tarefa.
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Figura 14.— Resolucdo de um aluno (JC) na quarta tarefa.

Alguns alunos dos grupos nio dividiram o produto da
base e da respetiva altura do tridngulo por dois, calculando
a area correspondente a um paralelogramo composto por
dois tridngulos geometricamente iguais ao anterior e com
a mesma base que este (ver figura 14). Outros alunos dos
grupos confundiram a altura do tridngulo relativamente a
um dado lado, designado base, com um dos outros dois la-
dos do tridngulo (ver figuras 15 e 16), resultando num cal-
culo incorreto da sua area. Esta tiltima fragilidade é corres-
pondente a verificada no calculo da area dos paralelogramos
pelos alunos. E, finalmente, um aluno confundiu a area
dos tridngulos e o perimetro dos mesmos (ver figura 17).
A par das trés fragilidades anteriores, relacionadas com o
proprio processo de calculo da area dos tridngulos, os gru-
pos experimentaram dificuldades relacionadas com a dife-
renca dos valores medidos por cada um dos alunos, indi-
vidualmente, para a base e para a altura dos tridngulos, e
que resultaram em assimetrias visiveis nos resultados da
area dos mesmos.

No final, foi desenvolvido um momento de discussdo/re-
flexdo em plendrio acerca da tarefa matematica desenvolvida.
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Figura 17.— Resolu¢do de um aluno (MQ) na quarta tarefa.
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REFLEXOES FINAIS

Os materiais manipulaveis re(criados) para o ensino-apren-
dizagem das féormulas para a area do paralelogramo e do tri-
angulo revelaram-se suportes proveitosos para a constru¢io
auténoma destas férmulas pelos alunos, favorecidos pelo
percurso exploratério desenhado especificamente para os
materiais. Na verdade, as experiéncias de ensino-aprendi-
zagem proporcionadas, ao envolverem e desafiarem inte-
lectualmente os alunos na construc¢io das formulas a par-
tir da manipulacio do respetivo material, permitiram que
eles desenvolvessem «um sentido intuitivo da sua plausi-
bilidade» (NCTM, 2007, p. 2806) e, dessa forma, concorre-
ram para uma compreensio das mesmas, indo além da sua
simples memoriza¢do ou aplica¢do mecanizada. Apesar dis-
so, este conhecimento, de cariz procedimental, ndo impe-
diu que, posteriormente, os alunos, em atividades que en-
volviam a manipulac¢io destas férmulas para o calculo da
area de paralelogramos e tridngulos que lhes foram distri-
buidos, evidenciassem fragilidades. No entanto, também es-
tas tltimas favoreceram uma compreensdo mais completa
das féormulas para a rea do paralelogramo e do tridngulo,
nio ficando, assim, circunscritas a sua construcio inicial.

Neste sentido, reforca-se a ideia de que os materiais ma-
nipulaveis re(criados) para o ensino-aprendizagem das for-
mulas para a drea do paralelogramo e do tridngulo se consti-
tuiram instrumentos didaticos potenciais, que promoveram
experiéncias de aprendizagem criativas e frutuosas. Posto
isto, uma recomendacdo de cariz didatico a definir consis-
te no aproveitamento destes materiais, potencialmente por
professores do 1.° e do 2.° Ciclos do Ensino Basico, como
auxilio a sua pratica pedagégica na sala de aula, mas nio
como fins em si mesmos. Com efeito, propugna-se a difu-
sdo destes materiais pela mais-valia que poderdo ser para a
comunidade educativa, enquanto instrumentos de suporte
salutares a aprendizagem dos alunos.
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