EDUCACAO MATEMATICA SEM FRONTEIRAS:
Pesquisa em Educacdo Matemética

AREA DE FIGURAS PLANAS EM SITUACOES DE MEDICAO, PRODUCAO
OU CONVERSAO DE UNIDADE: UMA METANALISE

AREA OF FLAT FIGURES IN SITUATIONS OF MEASUREMENT,
PRODUCTION OR CONVERSION OF UNIT: A METANALYSIS

Juliana Gabriele Kiefer *
Rita de Céassia Pistoia Mariani?

Resumo

O objetivo deste artigo é apresentar uma metanalise de pesquisas stricto sensu considerando situagdes de
medic&o, producdo e conversdo de unidade que dao sentido ao conceito de area. Para tanto, consideram-se
estudos produzidos no Brasil entre 2007 e 2018, disponiveis na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD) e no catalogo de teses e dissertagdes da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) que contém sequéncias didaticas desenvolvidas com o apoio de software de
geometria dindmica no contexto da Educacdo Bésica. Como fundamentacdo tedrica, tomam-se as situagdes
que ddo sentido ao conceito de area e também pressupostos dos registros de representacdo semidtica com
énfase em apreens6es figurais e atividades cognitivas dindmicas. Os resultados apontam contribuicdes para
0 ensino e aprendizagem do conceito de &rea com o uso de softwares de geometria dindmica, pois foram
identificadas diferentes subclasses de situacdes de medicdo e de produgdo, bem como a exploragdo do
quadro geométrico nas situa¢fes de conversdo de unidade. Alem disso, nas trés classes de situagdes foram
verificadas apreensdes perceptiva, discursiva e operatoria e mostraram-se evidentes as transformacées
cognitivas dindmicas de reconfiguracdo e converséo de ilustracao.
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Abstract

The aim of this article is to present a metanalysis of stricto sensu research considering situations of
measurement, production and conversion of unit which give meaning to the concept of area. For this, studies
produced in Brazil between 2007 and 2018 are considered, available at the Brazilian Digital Library of
Theses and Dissertations (BDTD) and in the catalog of theses and dissertations of the Coordination for the
Improvement of Higher Education Personnel (CAPES) which contain didactic sequences, developed with
the support of dynamic geometry software in the context of Basic Education. As a theoretical foundation,
we take the situations that give meaning to the concept of area and also assumptions in the registers of
semiotic representation with an emphasis on figural apprehensions and dynamic cognitive activities. The
results point out contributions to the teaching and learning of the area concept with the use of dynamic
geometry software, as different subclasses of measurement and production situations were identified, as
well as the exploration of the geometric framework in conversion of unit situations. In addition, in the three
classes of situations, perceptual, discursive and operative apprehensions were verified, and the dynamic
cognitive transformations of reconfiguration and illustration conversion were evident.

1 Mestre em Educacdo Matematica pela Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Professora da
Educacdo Basica. E-mail: juliana_kiefer@hotmail.com.

2 Doutora em Educagdo Matematica, pela Pontificia Universidade Catélica (PUC) de Séo Paulo. Docente
do Departamento de Matematica da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). E-mail:
rcpmariani@yahoo.com.br.

DOI 10.36661/2596-318X.2021v3n1.12399 Pagina | 75



Keywords: Theses and Dissertations. Semiotic Representation Register. Software.

Introducéo

A metanalise qualitativa € um importante procedimento metodologico, pois
considera o conhecimento ja produzido e pode fortalecer o campo de investigacdes sobre
um tema e seus modos procedimentais. Bicudo (2014, p. 10) ressalta que esse
procedimento pode orientar caminhos e ampliar “[...] horizontes de compreensdes sobre
o tema quando oferece um solo teméatico em que nos locomovemos para novas
investigagoes.”

Diante do exposto e da ampliacdo da quantidade de pesquisas de mestrado e
doutorado no campo da Educacdo Matematica (CAPES, 2019), o nimero de estudos do
tipo metandlise vem aumentando entre a comunidade académica, principalmente na
ultima década, sendo desenvolvidos por pesquisadores de diversas areas e institui¢cdes do
pais (Pires, 2018, Kiefer; Mariani, 2020). Concomitantemente, referenciais teorico-
metodoldgicos utilizados nesse tipo de pesquisa também estdo sendo aprimorados (Pires,
2018, Kiefer, Mariani, 2020).

Kiefer e Mariani (2020), por exemplo, distribuiram as pesquisas em Educacéo
Matematica do tipo metandlise quanto as tendéncias tematicas de Fiorentini e Lorenzato
(2006), obtendo o seguinte quantitativo: Processo ensino-aprendizagem da matematica
(12); Mudangas curriculares (2); Utilizacdo de Tecnologias de Informagédo e
Comunicacdo (TIC) no ensino e aprendizagem da matematica (2); Pratica docente,
crencas, concepcgoes e saberes praticos (4); Conhecimento e formacdo/desenvolvimento
profissional do professor (4); Préticas de avaliacdo (1) e Contexto sociocultural e politico
do ensino-aprendizagem da matematica (1).

Entre as doze pesquisas relacionadas ao processo ensino-aprendizagem da
matematica, foram identificadas uma dissertacdo e uma tese que versavam sobre
conceitos de area e perimetro: Miranda (2018) e Senzaki (2019), respectivamente. Alem
disso, outros dois estudos enfatizavam utilizacdo de Tecnologias de Informacédo e
Comunicagédo (TIC) no ensino e aprendizagem da matemaética, a saber: Cassol (2012) e
Paulin (2015).

Os conceitos de area e perimetro foram investigados sob o ponto de vista dos

registros de representacdo semiotica por Miranda (2018) com enfoque na educacdo de
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surdos. Por sua vez, Senzaki (2019) analisou convergéncias e divergéncias em relagdo as
dificuldades relacionadas ao ensino e aprendizagem desses conceitos. No que tange a
utilizacdo das tecnologias digitais, as pesquisas tiveram como enfoque as vantagens e
desvantagens da utilizacdo dos recursos tecnoldgicos no ensino (Cassol, 2012) e “as
potencialidades da EaD online na constituicdo de espacos que favoregcam o processo de
formacéo de professores que ensinam matematica” (Paulin, 2015, p. 19).

Diante desse contexto, neste artigo, considera-se o estudo de area de figuras planas
associado ao uso de tecnologias digitais, em especifico, softwares de geometria dindmica,
incluindo uma andlise das situa¢fes nas quais tais atividades foram contextualizadas.
Assim, objetiva apresentar uma metandlise de pesquisas stricto sensu considerando
situacOes que ddo sentido ao conceito de area, apreensdes figurais e atividades cognitivas
dindmicas em sequéncias didaticas desenvolvidas com o apoio de software de geometria
dindmica no contexto da Educacdo Basica. Para tanto, toma-se como referéncia o aporte
tedrico dos registros de representacao semiotica e as situacdes que ddo sentido ao conceito
de area a partir de Baltar (1996) e Ferreira (2010, 2018).

Metodologia

Adota-se, nesta pesquisa, a abordagem metodoldgica qualitativa, pois, conforme
Borba e Araljo (2019, p. 25), “[...] nos fornecem informagdes mais descritivas, que
primam pelo significado dado as agdes”. Além disso, utiliza-se o procedimento
metodoldgico da metandalise qualitativa, ou seja, um estudo de revisdo sistematica que
visa avaliar e sintetizar (\Vosgerau; Romanowski, 2014, p.3), sendo “[...] pautada em
comparacOes e analises dos dados primarios de pesquisas, tomadas como significativas
em relag¢ao ao tema posto sob foco” (Bicudo, 2014, p. 9).

O levantamento realizado constituiu-se por teses e dissertacdes brasileiras da area
de Ensino da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
(4rea 46), Grande Area Multidisciplinar e Area do Conhecimento: Ensino, Ensino de

Ciéncias e Matematica, no catalogo de teses e dissertagdes da CAPES® e na Biblioteca

3 O catalogo de teses e dissertacbes da CAPES, <http://bancodeteses.capes.gov.br>, é o sistema online
oficial do governo brasileiro para depdsito de teses e dissertagdes brasileiras, vinculado ao Ministério da
Educacdo (MEC).
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Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD?), sendo as buscas realizadas entre os
meses de agosto e outubro de 2019, com uma atualizacdo dos dados em maio de 2020.
Como critérios de selecdo, considerou-se a necessidade de os estudos explicitarem o
termo “area” em titulo e estarem disponiveis como textos completos para download, o

que totalizou, portanto, 54 pesquisas (Figura 1).

Figura 1: Critérios de selecdo.

AGOSTO DE 2019 SETEMBRO DE 2019 MAIO DE 2020
Palavra-chave: Palavra-chave: Atualizacéio
AREA: 156.565; dos dados
@2 | Grande drea: “area” (no titulo) e “educagio matematica™
= MULTIDISCIPLINAR: 16.837; (todos os campos): 42;
: Area de Conhecimento:
C ENSINQ, ENSINO DE CIENCIAS E E
:u MATEMATICA: 3.019; ﬁ AREA como objeto matematico: 27;
-
“E Producdes que: Producdes distintas, em relacdo ao
O | = “drea” no titulo: 208; mapeamento do Catilogo CAPES: 5
= 0 objeto matematico “area™ no titulo: 48;
= foi possivel o download: 46; 5 4

» tinham como foco de estudo darea: 41 I

Fonte: Autoras.

Ao realizar a leitura dos resumos das 54 investigacgdes, verificou-se que a maioria
das pesquisas desenvolveu sequéncias didaticas (30). Também foram identificadas como
fontes de producédo de dados: atividades orientadoras de ensino (2), cadernos de aula de
alunos e/ou professores (3), documentos curriculares oficiais (4), entrevistas (7), livros
e/ou materiais didaticos (11), micromundo (1), observacGes e/ou registros de aulas e/ou
gravacdes e/ou fotografias (11), processos formativos (3), projetos (5), questionarios (14),
teses e/ou dissertacdes (2) e testes (11).

Assim, ap6s a analise das fontes de producdo de dados, restringiram-se para 11 os
estudos que atendem a outros dois critérios: desenvolver atividades da sequéncia didatica
com apoio de um software de geometria dindmica e ter sido executado nos anos iniciais
(Al) e anos finais (AF) do Ensino Fundamental e Ensino Médio (EM) da Educacédo Basica
(Quadro 1).

Quadro 1: Corpus de teses e dissertagBes, quanto ao ano escolar e software.

P Autor (a) e Ano Ano Escolar Software
P1 SECCO (2007) 9°ano - AF Cabri - Géométre
P2 MACHADO (2011) 7°ano - AF GeoGebra

4 A BDTD do |Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT),
<http://bdtd.ibict.br/vufind/>, ¢ um mecanismo de busca que integra todos as bibliotecas digitais de teses e
dissertacdes das universidades brasileiras que utilizam o sistema BDTD.
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P3 NUNES (2011) 5°ano - Al GeoGebra
P4 REIS (2012) 1°ano - EM GeoGebra
P5 ASSUMPCAO (2015) 7° ano - AF GeoGebra
P6 BALLEJO (2015) 6° ano - AF GeoGebra
P7 FERREIRA (2016) 9°ano - AF GeoGebra
P8 SILVA (2016) 6° ano- AF Apreenti - Geométre (AG2)
P9 ARCEGO (2017) 9° ano - AF GeoGebra
P10 OLIVEIRA (2017) 9° ano- AF GeoGebra
P11 NETO (2018) 1°ano -EM GeoGebra

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir da definicdo do corpus, as pesquisas foram organizadas conforme as
situacOes que dao sentido ao conceito de area com base em Baltar (1996) e Ferreira (2010,
2018), nos registros figurais de Duval (2004, 2012) e no registro figural em ambientes
geométrico dinamico de Salazar e Almouloud (2015), por meio de 10 descritores, sendo
as apreensOes figurais: sequencial (D1), perceptiva (D2), discursiva (D3) e operatoria
(D4). Ja as atividades cognitivas dinamicas: formacdo (D5), mudar a posi¢do da figura
conservando a sua forma (D6), mudar o comprimento dos lados (proporcionalmente) da
figura (D7), reconfigurar (D8), converséo de ilustragéo (D9) e conversdo de ilustragio
(D10).

Esses descritores (D1 até D10) serdo detalhados na proxima secdo deste artigo e
permitem verificar indicios de apreensdes e atividades cognitivas dindmicas que podem
ser mobilizadas mediante o que é proposto nas atividades conforme os autores. Ou seja,
analisam-se os enunciados das atividades e, se descrito no texto, também os comentérios
dos pesquisadores a priori das atividades. Ao total, foram mapeados 277 itens que
compdem as sequéncias didaticas, sendo que 124 itens abordam o conceito de area com
0 apoio de software de geometria dindmica, correspondendo assim, a 44,77% do total de

itens.

Referencial Teorico

Baltar (1996) e Ferreira (2010, 2018) propdem quatro classes de situacdes® que
ddo sentido ao conceito de area: comparacdo de &rea, medicdo de &rea, producdo de

superficies e conversdo de unidade (Quadro 2).

Quadro 2: Situagdes que ddo sentido ao conceito de area.

5 Trata-se de um termo especifico da teoria dos campos conceituais de Vergnaud que considera um conjunto
de situagdes que os sujeitos atribuem sentindo ao conceito e, progressivamente, permite significa-lo.
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Sem unidade de medida

Estatica Com unidade de medida Nao-con\_/encmnal
Convencional

Variagdo da area e do perimetro por deformagéao ou

Dindmica transformagdo geométrica

Otimizagdo da area por invariancia do perimetro e vice-versa.

) Exata Com un@dade de med!da néo-con\_/encional

MEDIGAO Com unidade de medida convencional

Enguadramento | Aproximagoes

COMPARAGAO

N&o-convencional
Convencional
Mesma area que a de uma figura dada

PRODUGAO Area maior ou menor do que a de uma figura dada
Com é&rea dada

Fonte: Adaptado de Ferreira (2010, 2018).

CONVERSAO DE UNIDADE Com unidade de medida

Baltar (1996) destaca que as situagcbes de comparagdo estdo situadas
essencialmente no quadro das grandezas que pertencem ou ndo a uma mesma classe de
equivaléncia. As de medicdo enfatizam o quadro numeérico e a passagem da grandeza ao
namero: o resultado de uma situacdo desse tipo € 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. As de producdo de superficie referem-se as diversas
situacOes de construcdes de figuras com areas igual, menor ou maior a uma figura com
area dada. Ferreira (2010, 2018) amplia essa classificacdo e acrescenta a situacdo de
conversao de unidade que possui “[...] como procedimento representar uma mesma area
com unidades de medidas diferentes estando mais centrado no quadro numérico e por
vezes, com auséncia no quadro geométrico” (Ferreira, 2010, p. 34).

Embora existam distingdes entre os dois aportes tedricos adotados nessa pesquisa,
compreende-se que, ao se deparar com uma variedade de situacdes, em especial,
envolvendo o conceito de area, o estudante tera que mobilizar e coordenar diversos
registros de representacdo semiotica para resolvé-las, atribuindo significados para os
procedimentos utilizados.

Os registros de representacdo semidtica permitem analisar a aprendizagem de
conceitos matematicos numa perspectiva cognitiva e epistemolégica, pois possibilitam
estudar a atividade cognitiva exigida pela Matematica e os fundamentos dessa area no
que tange as representacdes semioticas e suas relagdes com as atividades de apreenséo
conceitual, de raciocinio e de compreensao de enunciados. Em geometria, 0s registros de

representacdo semidtica mais requeridos sdo os figurais e os em lingua natural. De acordo
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com Duval (2012), o sujeito pode ter diferentes interpretacfes em relacdo as figuras,
sendo elas: sequencial, perceptiva, discursiva e operatdria. Além disso, ao considerar o
software, Salazar e Almouloud (2015) ampliam as discuss6es de Duval, no que se refere

as atividades cognitivas de formacéo, tratamento e conversao (Quadro 3).

Quadro 3: Apreensdes figurais e atividades cognitivas dinamicas.

SEQUENCIAL | Descri¢do ou constru¢do com o objetivo de reproduzir uma figura.

PERCEPTIVA Organizagéo/reconhe(_:imento das unidades figwais de uma figura, podendo ocorrer de
trés formas: superposicao, agrupamento e reparticdo.

DISCURSIVA Articulagéo entre- o registro figural e lingua patural; explicitacdo de outras propriedades
matematicas da figura, além das que sdo assinaladas por uma legenda ou hipdtese.
Modifica¢bes possiveis de uma figura inicial e suas reorganizacBes: Mereoldgica-

OPEATORIA dividir uma figura em outras de mesma dimenséo; Otica- transformar uma figura em

outra por meio de processos de aumentar, diminuir ou deformar; Posicional- deslocar ou
rotacionar uma figura em relagdo a um referencial.

Atividades cognitivas dinamicas
5 Quando o sujeito escolhe uma ferramenta (da barra de ferramentas) que lhe permitira

ey | criar a figura desejada para representar um objeto geométrico (Salazar; Almouloud,
2015).
Quando ocorrem modifica¢des nas figuras, como mudar a posi¢do conservando a mesma
configuracdo (mudanga de orientagdo, translacéo, rotacdo da figura, comprimento dos
lados, etc.) e/ou decompor a figura em suas unidades figurais, de modo a combina-las
TRATAMENTO | para formar outra figura ou dividi-la em outras subfiguras que podem ou ndo ser

DINAMICO reagrupadas para formar outras figuras (Salazar; Almouloud, 2015). Tais tratamentos
sdo acelerados pelo software a partir das funcdes de manipulacéo direta (mudar a posic¢éo
da figura ou da &rea de trabalho) e arrastamento (operacGes de reconfiguracdo de maneira
acelerada).
Quando hé passagem de uma representacdo formada no registro discursivos (lingua
CONVERSAO | natural, simbdlico etc.) para uma representacdo no registro figural na sua modalidade
DINAMICA geométrica-dindmica) e vice-versa. O primeiro caso denomina-se conversdo de
ilustracdo, j& a conversdo inversa de descri¢do (Salazar; Almouloud, 2015).
Fonte: Adaptado de Duval (2012), Jahn e Bongiovanni (2019), Salazar e Almouloud (2015) e de Zanella
(2018).

Analise dos dados

A partir da andlise dos itens que abordam o conceito de area com o apoio de
software de geometria dindmica nas sequéncias didaticas, verificou-se que 25% delas
contemplam situacdes de medigdo, 16,93% de producdo e 3,23% de conversdo de
unidade®. A seguir sdo apresentados os dados que relacionam as pesquisas a cada um dos

descritores.

& Os dados referentes as situacOes de comparacéo estdo expostos em Kiefer e Mariani (2021, no prelo) e
assim como este artigo, compde um extrato de um dos manuscritos da dissertacdo da primeira autora.
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Situacdes de medicéo

As situacdes de medicdo podem ser exatas ou por enquadramento (identificadas
apenas em P10). Nas situacdes de medicdo exata, sao verificadas medidas convencionais
a partir do comando “area” do software para validar construgdes ou conjecturas e,
também, medidas ndo-convencionais com a predominancia da malha quadriculada do
software para auxiliar a contagem de quadradinhos. No Gréfico 1 (a) e (b), expdem-se as

apreensdes figurais e atividades cognitivas dinamicas abordadas.

Gréfico 1: Apreensdes figurais e atividades cognitivas dindmicas em situacfes de medicao.

p11 = P11

S — P10 =

P8 == P8

p7 =_ mD4 p7 m=—— m D9
P6 mD3 P6 D8
P5 D2 p5 = D7
P4 mD1 P4 D6
P3 P3

P2 = py = mD5
py = P1

0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10

@) (b)
Fonte: Dados da pesquisa.

Quanto aos indicios de apreensdes figurais nas situacdes de medicédo, destaca-se a
perceptiva (D2) e a operatéria (D4) por meio de composicdo, decomposicdo e
deformacdes nas figuras. A apreensdo sequencial foi identificada em P2 e P7, pois, antes
de se realizar o calculo da medida da &rea, foi necessario construir as figuras a partir de
passos dados. Em relacdo as atividades cognitivas dindmicas, salienta-se a formacéo (D5)
a partir da indicagdo de utilizar a ferramenta “area” do software, reconfiguracéo (D8) e
conversdo dindmica de ilustracdo (D9).

Cabe ressaltar, ainda, que a utilizagdo do comando “area” é uma ferramenta
presente apenas nos softwares Cabri- Geométre e no GeoGebra. No primeiro, o valor
numérico vem acompanhado da unidade de medida, enquanto, no segundo, ao se utilizar
a ferramenta, o que aparece é apenas o valor numérico. A partir disso, necessita-se de

atencdo ao utilizar essa ferramenta para ndo levar os alunos a uma concepgdo numerica,
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pois, de acordo com Rodrigues e Bellemain (2016), a mobilizacdo dessa concepgéo pode
provocar ou reforgar dificuldades na aprendizagem da area.

Evidencia-se, também, que a maioria das situacGes de medicdo que envolveram a
apreensdo operatdria (D4) estdo relacionadas ao uso da malha quadriculada do software.
Verifica-se a apreensdo operatoria 6tica em P7 com a modificagdo do raio do circulo,
possibilitando, portanto, sua ampliacéo e reducdo por intermédio do controle deslizante
do software GeoGebra.

Cabe ressaltar atividades que exploram outras unidades de medida, além do
quadradinho da malha quadriculada, como as descritas em P8, por unidades de medida
“A” e “B” definidas por meio de triangulo ¢ losango, respectivamente (Quadro 4).
Segundo Silva (2016), essa atividade permite a articulacdo entre o quadro numérico e o
das grandezas a partir da distin¢éo entre area e niUmero, pois, embora 0s valores numéricos
sejam 0s mesmos, as duas superficies ndo possuem a mesma area, justamente porque as

unidades de medidas sdo distintas.

Quadro 4: Exemplo de situacdo de medida exata (P8) e de enquadramento (P10).

P8 - Silva (2016) P10 — Oliveira (2017)

Observe as figuras 1 e 2 desenhadas abaixo: Observe 0 mapa da Paraiba. Como podemos

e calcular a area da Paraiba fornecida pelo IBGE

- usando as ferramentas do GeoGebra?

= | 5

A N

& VY Yy . 1 /rf/ ST

A W } j\ i‘ oy 2 &
<’\Ar// /\)ﬁ - J.,M‘*
-

Vamos chamar de “A”, a unidade de medida definida pelo tridngulo

A Vamos chamar de “B”, a unidade de medida definida pelo

losango ¥
Qual a area da figura 1 usando “A” como unidade de medida?
Qual a area da figura 2 usando “B” como unidade de medida?

Fonte: Adaptado de Silva (2016) e Oliveira (2017).

Como ja mencionado, a atividade desenvolvida em P10 (Quadro 4) € a Unica que
utiliza o software GeoGebra para abordar uma situacdo de medicdo por enquadramento
por meio do célculo aproximado da area do estado da Paraiba a partir de seu mapa. E

relevante, ainda, pontuar que foi a Unica pesquisa entre as estudadas que utilizou uma
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formula diferente das tradicionais para o calculo de area, sendo esta a Formula de Pick’.
Além disso, quanto a utilizacdo das formulas de forma direta para determinar medidas de
areas, verificam-se em apenas alguns itens de P9 referente ao estudo da area do circulo e

P11 através da expressao algébrica para a area do quadrilatero.

Situacdes de producao

As situacdes de producdo foram exploradas a partir das subclasses: producdo de
uma superficie de mesma area que uma superficie dada (P1, P5, P7, P8), producdo de
uma superficie de area maior ou menor do que a de uma superficie dada (P2, P5, P7, P8)
e producdo de superficie de area dada (P2, P6). No Grafico 2 (a) e (b), expdem-se as

apreensdes figurais e atividades cognitivas dindmicas abordadas em situacfes desse tipo.

Gréfico 2: Apreens0es figurais e atividades cognitivas dindmicas em situacfes de producéo.

P11 P11
P10 P10
P9 P9 D10
[ R — pg =

mD4 —— m D9
py p7 =
P6 D3 P = D8
P5 D2 P5 D7
P4 P4

mD1 D6
P3 P3
P2 I — B D5
pl | — P1

0 2 4 6 8 0 2 4 6 8

Fonte: Dados da pesquisa.

As apreensdes figurais mais requeridas nas situacdes de producdo foram
perceptiva (D2), operatéria (D4) e sequencial (D1) e, de maneira mais discreta, a
discursiva (D3). A apreenséo discursiva € requerida em construcdes em P1 e P7, pois se
tem a necessidade de considerar outras propriedades das figuras. Por exemplo, em P1,
para construir um retangulo equivalente a um triangulo dado, basta que possua a mesma
base e metade da altura do tridngulo. Entretanto, embora envolvam as propriedades

figurais, tais atividades, em sua maioria, ndo requerem justificativas ou explicacdes dos

7 A formula de Pick permite calcular a area de um poligono simples sobreposto a uma malha quadriculada,
relacionando somente os nés localizados no perimetro deste poligono e o nimero de nos internos a ele.
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procedimentos utilizados, o que se corrobora ao verificar que a conversdo dindmica de
descricdo (D10) ndo é observada, ao contrério da conversdo de ilustracdo (D9), requerida
em todas as situacdes de producdo. Conforme Duval (2004, 2011), a conversdo de
representacdes é fundamental para a compreensdo em matematica e, além disso, é
necessario explorar conversdes de representagdes em ambos sentidos.

A apreenséo sequencial € mobilizada por meio de ferramentas de constru¢do com
régua e compasso dinamicos (sem passos dados), de construcao de figuras a partir de um
passo a passo disponibilizado (geralmente, quando o registro figural ndo era apresentado
no enunciado da atividade), a partir de ferramentas como “poligono” e “segmento” oOu
pelo menu “figuras a mao livre” do AG 2, utilizado por P8.

A apreensdo operatoria é identificada em P1, P5 e P8 por meio de ferramentas de
construcdo que modifiquem a figura inicial, de “pegas” consideradas como unidades de
medida de &rea e como quebra-cabecas, bem como via modificacdes nas figuras a partir
de composicdo e decomposicdo, respectivamente. Convém enfatizar, também, que tais
atividades podem contribuir para o entendimento de area como grandeza, pois considera
que duas superficies de formas diferentes podem ter uma mesma area ou nao (Douady;
Perrin-Glorian, 1989). No Quadro 5, sdo expostos exemplos de cada uma das subclasses

de situacOes de produgéo.

Quadro 5: Exemplos de situacdo de producéo.
P8 - Silva (2016) P1 - Secco (2007) P2 — Machado (2011)
Observe a figura abaixo desenhada na | Abrir o arquivo triangulol.fig | Pretende-se que utilize
interface do Apprenti Géomeétre 2 por | e construir um retangulo | uma folha de papel
meio do menu “figuras a mao livre”. equivalente (mesma area) ao | quadriculado de 24

triangulo dado. unidades para desenhar
( cada uma das letras
C

(siglas) que representa o

Dada a figura “Y” acima, utilizando as nome da escola (E, E, R,
ferramentas do Apprenti Géométre 2, 0). Espera-se que se use
responda o que se pede: uma folha toda sem
a) Desenhe uma figura de area menor que desperdicar  papel a

a da figura “Y”.

. . . A construgdo. Qual € o
b) Desenhe uma figura de area maior que

s | formato da letra que possa

a da figura “Y”. o ser reconhecida e tenha a
c) Desenhe uma figura de érea igual a da area de 24 unidades?
figura “Y”

Fonte: Adaptado de Silva (2016), Secco (2007) e Machado (2011).

Em P8, constata-se uma tarefa representante da classe de situacéo de producéo de
superficies a partir de uma figura dada e de comparacao de area, uma vez que € solicitado

ao aluno que desenhe figuras de area maior, menor ou igual a area dada. Segundo Silva
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(2016), esse tipo de situacdo é importante para a dissociacao e articulacdo do quadro das
grandezas e do geométrico, porque o aluno é levado a produzir superficies de formas
variadas, tendo todas a mesma area ou ndo. Nesse sentido, sdo observadas atividades
cognitivas dindmicas de formacédo (D5), reconfiguracdo (D8) e conversdo dinamica de
ilustracéo (D9).

Ja em P1, também se solicita a construcao de uma figura equivalente a superficie
dada, entretanto, se especifica para o retangulo e se recorre aos procedimentos de desenho
geométrico com régua e compasso dindmicos do software Cabri-Géometre. Nota-se a
utilizacdo de propriedades figurais, recorrendo, assim, a apreensao discursiva (D3). De
acordo com Jahn ¢ Bongiovanni (2019, p. 248), “[...] os passos de uma construgdo
geométrica podem ser evocados em uma situacdo, servindo de base para outras

apreensdes da figura, em particular a discursiva”.

Situacdes de conversao de unidade

Das onze pesquisas selecionadas, apenas trés apresentam situaces de conversao
de unidade nos itens que abordam o conceito de area com o apoio de software de
geometria dindmica em suas sequéncias didaticas. No Gréafico 3 (a) e (b), expdem-se as

apreensoes figurais e atividades cognitivas dindmicas abordadas.

Grafico 3: Apreensdes figurais e atividades cognitivas dinamicas em situacGes de conversdo de unidade.

P11 P11

P10 P10
= P9 D10
pg | pg |—
p7 H D4 p7 mD9
P6 mD3 P6 D8
P4 mD1 P4 D6

mD5
P2 P2
P1 P1
0 2 4 0 2 4

@ (b)

Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com Ferreira (2010), esse tipo de situacdo estd mais centrado no quadro

numérico, muitas vezes com a auséncia do quadro geométrico. Todavia, um ponto muito
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importante observado nessas atividades refere-se ao fato de que todas buscaram articular
também o quadro geométrico. Em relacdo as apreensdes, observa-se que a perceptiva
(D2) é utilizada em todas as pesquisas que abordam situacdes de conversdo de unidade,
pois € necessario o reconhecimento imediato das figuras expostas.

Além disso, indicios de apreensdo discursiva (D3) sdo constatados no momento
em que se requer justificativas para as conclusdes obtidas. De acordo com Duval (2004),
a relacdo entre registros figurais e lingua natural é fundamental em atividades que
envolvem conceitos geométricos. Também, nota-se a possibilidade de mobilizar a
apreensao operatoria (D4) em P5 e P8 por modificacBes nos registros figurais, por meio

de composicao e composicdo e decomposicao, respectivamente (Quadro 6).

Quadro 6: Exemplos de conversdo de unidade em P5 e P8.

P5 — Assumpcao (2015) P8 — Silva (2016)

Para cada peca selecionada, | Veja as figuras A, B e C, desenhadas abaixo:
responda quantas sdo necessarias e E—— T ——————
para cobrir — -
a regido e ) .
bege = .
delimitada | | | |-
pelo -~ u
contorno =
preto? : :

. \*" Resposta: ‘

\\I
- . Reaposta Vamos chamar de “U”, a unidade de area definida pela figura
. Reaposts Yamos chamar de “V”, a unidade definida pela figura | .
E possivel medir as areas das figuras A, B e C utilizando cada uma
das unidades (U e V)? Justifique sua resposta:

: Renpart Complete quando possivel a tabela abaixo:
Por que o total de pecas de cada Unidade U Unidade | | v
cor, utilizadas para cobrir a figura Figura | Medida de area Medida de area
bege foi diferente, sendo que, a A
regido delimitada ¢ a mesma?”. (B:

Fonte: Autora, adaptado Assumpcéo (2015) e Silva (2016).

O objetivo da atividade em P5 é realizar medicdes para a area de uma figura e
perceber que uma mesma figura plana pode possuir area com valores numéricos
associados diferentes, dependendo da unidade de medida adotada. De acordo com
Douady e Perrin-Glorian (1989), esse tipo de situacdo pode possibilitar a articulagéo e

distingdo entre o quadro numérico e das grandezas.
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Em P8, também se prope o ladrilhamento com unidades de medida diferentes e
a investigacao da impossibilidade de ladrilhamento dada uma determinada unidade de
area. Ou seja, a forma das unidades U e V ndo permite o ladrilhamento efetivo da figura
C, “[...] sendo necessarios outros mecanismos para que €sse€ processo aconteca, como
decomposic¢des das unidades U e V, ora em quadrados, ora em triangulos” (Silva, 2016,
p. 81).

Por conseguinte, em relacdo as atividades cognitivas dinamicas exploradas,
conforme Grafico 3 (b), as conversdes dindmicas de ilustracdo (D9) e descri¢do (D10)
séo observadas em P5 e P8, 0 que mostra a pertinéncia em conversoes de duplo sentido.
Ja em P3, explora-se a conversdo dindmica apenas através da descri¢do (D10), com
relacBes estabelecidas a partir do registro figural. Os tratamentos dindmicos referem-se a
reconfiguracao (D8) em P5 e em P8. Convém salientar que a reconfiguracao realizada em
P3 na figura refere-se a alteragcdo nas propriedades da malha quadriculada do software
GeoGebra, conforme Quadro 7:

Quadro 7: Exemplos de reconfiguragdo em P3.
P3 — Nunes (2011)

Acione a parte direita do mouse em cima da malha, fora do viveiro e escolha o icone propriedades. Na
janela de ViSUB."Z&QéO, ] [ )
acione o icone malha, [FohEe e ellani—
marque (clicar no
quadradinho) a palavra
distancia. Clique com o
botdo esquerdo do mouse % k

no retangulo indicado pela
letra X, que contém a letra
Y. Feche a janela ajuste a
figura e determine a
quantidade de
quadradinhos. O que vocé i
percebeu? Comente com -
seu (sua) colega e registre
0 comentario. Repita o k
procedimento,

substituindo o dois por
zero ponto cinco (0.5).

Fonte: Adaptado de Nunes (2011).
De acordo com Nunes (2011, p. 158), cuja pesquisa foi a Unica entre as estudadas

que desenvolveu sua proposta com estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental,
o intuito de tal atividade ¢ de “[...] que os alunos constatassem que a alteracdo da

superficie unitaria provoca alteracao na medida da area, mas a area permanece a mesma”.
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Consideracoes finais

Ao analisar as situaces de medicdo (25%), producéo (16,93%) e conversdo de
unidade (3,23%), verificou-se que as pesquisas buscaram explora-las a partir de modos
distintos. Isso porque foram identificadas diferentes subclasses de situagdes de medicéo
(medicdo exata ou por enquadramento) e diferentes subclasses de situacdes de producao
(producédo de uma superficie de mesma area que uma superficie dada, producdo de uma
superficie de area maior ou menor do que a de uma superficie dada e producdo de
superficie de &rea dada). No que tange as situacdes de conversao de unidade, observou-
se a valorizacdo do quadro geométrico.

Quanto as apreensdes figurais, identificaram-se a perceptiva, a discursiva e a
operatdria nas trés classes de situagdes, sendo a perceptiva a mais evidenciada. J& a
sequencial destacou-se nas situacdes de producdo, mas ndo foi identificada nas de
conversdo de unidade. Quanto as transformacg6es cognitivas dindmicas, o tratamento de
reconfiguracdo e a conversdo de ilustracdo apresentaram-se evidentes nas trés classes de
situacdes. Ja a conversao dindmica de descri¢do foi verificada apenas nas situacdes de
medicdo e conversdo de unidade.

Ao constatar que situacdes de conversao de unidade que utilizam o aspecto figural
normalmente sdo as situacdes menos exploradas, destaca-se um dos aspectos relevantes
deste estudo. Embora o material elaborado nas produgdes stricto sensu analisadas seja
diversificado em termos de variedade de subclasses, aponta-se ainda a necessidade de
outras investigacOes e propostas que abordem tais situacées.

Por fim, sugere-se a realizagdo de investigagdes nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, tendo em vista que, nesse mapeamento, apenas uma pesquisa foi
identificada nesse nivel. Considera-se, ainda, como ampliagdo deste estudo, a pertinéncia
em realizar estudos com discentes de cursos de Matematica Licenciatura e Bacharelado

sobre seus entendimentos em relagdo a esses aspectos e a valorizagao do registro figural.
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