fi descoberta das farmulas das areas

Do rectangulo o riangulo, um percurso construtive com alunos do 4.° ano

Maria do Carmo Chaves Maria do Ce Sousa

Este artigo descreve um conjunto de tarefas preparadas com
a finalidade de que sejam os alunos a descobrir as férmulas
para o célculo das dreas do quadrado, do rectangulo, assim
como do tridngulo. Nio obstante o facto de, nas Orienta-
¢oes Curriculares e Programas do 1.° Ciclo do Ensino Bé-
sico, ndo se encontrar referida a determina¢fio da férmula
para o cdlculo da drea do tridngulo, propusemo-nos a tentar
levar os nossos alunos um pouco mais além e permitir que
sejam eles, j4 nesta fase, a descobrirem a férmula para o cél-
culo da drea de um qualquer tridngulo rectangulo (construi-
do a partir de um quadrado ou rectangulo).

Carlos Miguel Ribeiro

Estas tarefas foram propostas a duas turmas, ambas com
12 alunos, do 4.° ano de escolaridade e foram preparadas
num ambiente de trabalho colaborativo, entre duas pro-
fessoras do 1.° Ciclo e um professor da Escola Superior de
Educagio da Universidade do Algarve. As actividades aqui
apresentadas foram realizadas pelos alunos na dltima de qua-
tro aulas dedicadas ao estudo das medidas de drea — duran-
te as quais os alunos tinham ja construido os conceitos de
decimetro, centimetro e metro quadrados.

Para esta aula foram preparados, em papel cendrio, rec-
tangulos e quadrados de diversas medidas — a fim de serem
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colocados no quadro — os quais tinham representados, num
dos lados, os decimetros quadrados necessdrios para cobrir
cada um deles e, no outro lado apenas tinham marcados os
que delimitavam dois dos lados perpendiculares.

No inicio da actividade, feita em grande grupo, foi colocado
no quadro um dos rectangulos preparados em papel cendrio
(trés por oito), mostrando apenas os decimetros que delimi-
tam o comprimento dos lados.

Professora: — Entdo que figura é esta que eu tenho aqui, Grace?

Grace: — Um rectangulo.
Professora: — Quanto é que este rectdngulo vai ter de drea,
Adriana?

Adriana: — Vinte e quatro.

Professora: — Vinte e quatro qué Adriana?

Adriana: — Decimetros quadrados.

Professora: — Toda a gente concorda com a Adriana?

Alunos: — Sim!

Professora: — Entdo agora a Adriana vai explicar-nos como é que
fez.

Adriana: — Entdo, fiz trés vezes oito, como estd ali.

Professora: — Trés vezes oito porqué?

Adriana: — Entdo, estdo trés quadrados na wvertical e oito na
horizontal.

As intervencdes da professora, através do didlogo interacti-
vo com os alunos, tdm por objectivo permitir que estes ex-
pressem correctamente o seu raciocinio e, a0 mesmo tem-
po, trabalhar a oralidade — numa perspectiva de curriculo
transversal.

E de salientar que a Adriana, contando o ndmero de
quadrados com um decimetro de lado que cobrem a super-

ficie do rectangulo, demonstra uma completa interiorizagio
do modo como calcular a drea de um rectangulo quando é
conhecido o nimero de decimetros quadrados que “cabem”
em cada um dos lados. Todos os alunos da turma percebe-
ram perfeitamente o processo utilizado pela Adriana, pois
estavam habituados a trabalhar, noutras situagdes, o modelo
rectangular da multiplicagio.

Até este momento ndo foram feitas discriminacdes
quanto a correc¢do matemdtica de nos referirmos, indife-
renciadamente, aos lados, independentemente de nos refe-
rirmos a quadrados ou rectangulos.

Professora (indica no rectingulo o lado mais pequeno): — E al-
guém sabe como é que se chama este lado aqui do rectangulo?

Alunos: — Nao!
Professora: — O lado mais pequeno vai ser a largura. ..
Jordan: — Entdo tem trés decimetros quadrados de largura.

Ivan: — Nao! Tem trés decimetros de largura, os quadrados é que
ld cabem trés vegzes.

Nem todos os alunos tém ainda clara a diferenca entre me-
didas de comprimento e de drea, mas, uma vez que nem to-
dos estdo confusos, e tém por hébito esclarecer as dividas
uns dos outros, rapidamente, e através da discussio — traba-
lhando também assim a oralidade — em grande grupo, esses
conceitos sdo clarificados. Pela justificacio apresentada pelo
Ivan podemos concluir que as experiéncias matematicas, vi-
venciadas anteriormente, lhe permitiram construir um en-
tendimento claro da diferenca entre medida de drea (deci-
metros quadrados) e medida de comprimento (decimetros).

Professora: — Este aqui é o lado maior que se vai chamar...?

Alunos: — Comprimento.
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Ivan: — Tem oito decimetros de comprimento.

Inés: — Professora eu fiz... contei os de baixo e fiz, oito, mais oito,
mais oito.

Professora: — E serd que podemos fazer de outra maneira?
Adriana: — Trés vegzes oito.

Professora: — Entdo a Adriana fez trés vezes oito, ou também po-
demos fazer o qué?

Alunos: — Oito, mais oito, mais oito.

Professora: — Muito bem, e a Adriana multiplicou este lado por
este, (largura por comprimento) ndo haverd outra maneira?

Alfie: — Sim, também podemos fazer oito vezes trés.
Beatriz: — E continuava a dar vinte e quatro. ..

Inés: — Aqui também dava trés, mais trés mais trés, ..., mais
trés.

Professora: — Sim, e af estavas a fazer 0 qué?

Ivan: — Oito veges trés.

Os alunos, para além de se terem apropriado do modo de
determinar a drea de um rectingulo, utilizam j4, com rela-
tiva facilidade, as propriedades da multiplicagdo. A utiliza-
¢Ao, ainda que informal, ou talvez por isso, das proprieda-
des da multiplicacio leva a que os alunos, quando tomarem
contacto com a formalizacio desses conceitos (6.° ano de
escolaridade) eles ndo lhes sejam de todo estranhos e seja
apenas e s6 um nome a dar a algo com que eles estdo ja fa-
miliarizados.

Professora: — Perceberam? Entdo serd que podemos arranjar uma
forma de calcular a drea do rectingulo?

Alfie: — Sim, fazemos largura vezes comprimento.

Alunos: — Ou comprimento vezes largura, dd sempre a mesma
coisa!

Evidencia-se uma clara compreensio da propriedade comu-
tativa da multiplicaciio associada a uma ja elevada capaci-
dade de abstracciio de efectuar a transposi¢io do particular
para o geral.

E importante clarificar que, quando os alunos se referem
a multiplicagio do comprimento pela largura, estdo a fazé-
lo como modo simplificado de somas sucessivas (linhas por
colunas, ou o contririo), ou seja, estdo a calcular o nime-
ro de quadrados necessdrios para cobrir a superficie e ndo a
multiplicar a medida do comprimento pela medida da largu-
ra — modelo rectangular da multiplicacio.

De modo a possibilitar a validagio da sua conjectura, e
a0 mesmo tempo permitir a transformagfo, nesta fase, num
teorema por si construido, é entdo virado ao contrdrio o rec-

tangulo em papel cendrio (que tem do outro lado todos os
decimetros quadrados representados).

Maximiliam: — Entdo agora viramos para ver se estd certo.
Professora: — Vocés disseram que dava quanto?

Alunos: — Vinte e quatro.

Professora (a0 mesmo tempo que vira o rectingulo colado no
quadro.): — Entdo se a férmula estiver bem e se vocés ndo se enga-
naram... tem que dar...?

Alunos: — Vinte e quatro.

Nafsa: — Parece aquela coisa do preco certo. ..

O facto de os alunos poderem comprovar as suas conjectu-
ras torna os resultados obtidos mais fortes e evidentes, fa-
cilitando a compreensido dos mesmos, de tal forma que sdo
feitas comparagdes com as suas vivéncias e experiéncias fora
do meio escolar.

De modo a abordar a férmula da drea do quadrado a pro-
fessora cola no quadro um quadrado apenas com os lados de-
limitados.

Professora: — O que é isto que eu tenho aqui?
Andreia: — E um quadrado.
Professora: — E o que é um quadrado?

Ivan: — E uma figura geométrica, como o rectangulo, mas com os
lados todos iguais.

Professora: — Entdo aqui eu vou ter comprimento e largura?
Alunos: — Nao!

Professora: — Entdo, Jordan, qual é a drea?

Jordan: — Nowe decimetros quadrados.

Inés: — Porque o trés vezes o trés dd nove.

Professora: — Entdo e aqui o que é que é cada trés?

Inés: — O nuimero de quadrados. ..

Vladelena: — Dos lados.

Professora: — Entdo, para calcular a drea o que é que fizeram aqui?
Ivan: — Multiplicdmos um lado pelos quadrados do outro.

Professora: — Entdo, qual vai ser a férmula para calcular a drea

do quadrado?
Vladelena: — Lado vezes lado.

Apesar de ndo terem ainda uma linguagem matematica-
mente correcta— quer na defini¢cio de quadrado quer quan-
do se referem a medida dos lados do mesmo, podemos cons-
tatar que estes alunos tém uma nog¢io clara e desenvolvida
de que, se os lados tém a mesma medida, entdo terdo de ter
também o mesmo nome.
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As intervengdes da Inés, da Vladelena e do Ivan, ao
complementarem-se, demonstram que efectivamente nio
h4 confusio entre medidas de comprimento e de drea pois
tém bem claro que estdo a contar quadrados.

Depois de terem descoberto as férmulas para o cdlculo
da drea do quadrado e do rectangulo é entdo tempo de ver
se estes mesmos alunos conseguem realizar a transposi¢io,
quando se lhes fornece “apenas” a medida do lado de uma
destas figuras geométricas (sem os quadrados desenhados
nos lados). Com esse objectivo é entdo colocado no quadro
um rectingulo sem qualquer medida ou representacio.

Professora: — Que figura é que vos parece que é esta?
Alunos: — Um quadrado. .. um rectangulo.
Professora: — Como podemos tirar as diividas?

Alunos: — Vamos medir!

As dividas dos alunos surgiram pois o rectingulo tinha de
comprimento e largura, quatro e trés decimetros respecti-
vamente.

Professora (coloca a régua para medir a largura): — Entdo di-
gam-me ld quanto é que mede deste lado.

Alunos: — Trés decimetros.

Professora: — Entdo e este quanto é que mede?

Alunos: — Quatro! E um rectangulo.

Professora: — E um rectangulo, entdo como é que eu faco para
calcular a drea?

Jordan: — Tiés vezes quatro.
Professora: — E isso dd...?

Jordan: — Doze dectmetros quadrados, pois cabem ld doze quadra-
dinhos daqueles.

E de salientar que nesta altura estes alunos, ao contrdrio de
muitos outros, tém jd claro que para o cdlculo da drea, apesar
de dizerem que é comprimento vezes largura, estdo a deter-
minar o nimero de quadrados que cobrem a superficie, fa-
zendo 3 X 4 dm?ou 4 x 3 dm?, dependendo se estdo a con-
tar por colunas ou linhas, mas nunca 3 cm x 4 cm.

Com este tipo de exemplos e didlogos é possivel avaliar
até que ponto os alunos compreenderam e/ou clarificaram
efectivamente as diversas construgdes que foram realizando
ao longo da actividade. Um exemplo disso é o Jordan que,
desde a altura em que se pretendia determinar a drea do rec-
tangulo apenas com as medidas do comprimento e da lar-
gura (vide segundo episédio), clarificou a diferenca entre as
nogdes de comprimento e drea.

A actividade prosseguiu no sentido de ir ao encontro da
realidade didria dos alunos e de lhes proporcionar a oportu-
nidade da tomada de consciéncia, por meio de um exemplo,
de que o que tinham estado a trabalhar tem efectivamente
uma aplicagio prética.
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Professora: — No outro dia vocés perguntaram qual era a drea da
sala e eu disse que era 28 metros quadrados. Acham que peguei em
placas de um metro de lado e andei a ver quantas vezes elas cabiam
na sala?

Alunos: — Nao!

Professora: — Entdo como foi?

Vladelena (apontando para as paredes da sala): — Mediu e fez
isto vezes aquilo. ..

Alunos: — Largura vezes comprimento.

Professora: — Se a sala tem de drea 28 metros quadrados, quais
é que acham que sdo as medidas do comprimento e da largura?
Imaginem ld, quanto é que podem medir as paredes.

Inés: — Seis... quatro vezes seis. ..

Professora: — E isso dd...?

Ivan: — Sete, quatro vezes sete, que dd vinte e oito.

Ao efectuarem estimativas, utilizando a divisdo como pro-
priedade inversa da multiplicacio, os alunos estreitam a li-
gagdo com o que tinham descoberto anteriormente, mas
numa abordagem mais “matemdtica escolar”, com a utiliza-
¢do desses conceitos no meio que os rodeia. Esta utilizacio
¢é também evidenciada nos valores estimados para as medi-
das da sala, medidas essas que se aproximavam do efectivo
valor real.

Numa fase final da actividade, e com o objectivo de pos-
sibilitar aos alunos a descoberta da férmula para o célculo da
area do triangulo, foi colocado no quadro um dos quadrados
em papel cendrio — completamente limpo — igual ao que
tinha sido utilizado anteriormente. A professora marcou en-
tdo uma das suas diagonais, pintando, com giz, um dos tridn-
gulos obtidos.

Professora: — Que figura é esta que eu tenho aqui pintada?
Alunos: — Um triangulo.

Professora: — E quanto é que acham que este triangulo vai ter de
drea?

Vladelena: — Um, dois, trés, ..., dex.

Professora: — Entdo vamos ld a pensar. Nés vimos que a drea deste
quadrado é de quanto?

Alunos: — Vinte e cinco decimetros quadrados.
Professora: — Qual é a relacdo deste tridngulo com o quadrado?
Alunos: — Metade!

Inés: — Entdo é metade de vinte e cinco.

Apesar de o quadrado exposto no quadro ndo estar dividi-
do em quadrados com um decimetro de lado, a Vladelena
tentou estimar, sem que tivesse sido necessario solicita-lo,
o ndmero destes necessérios para o cobrir, evidenciando as-
sim um tipo de hdbito de trabalho conducente 2 criacio de
uma aptiddo para fazer medigSes e estimativas em situagdes
diversas.

Através do didlogo, ndo socrdtico, com a professora, a
globalidade dos alunos evidencia capacidade de fazer analo-
gias entre os diversos contetdos, associando metade do va-

lor da drea do quadrado a figura que se obtém tracando uma
das suas diagonais.

Professora: — E quanto é que é metade de vinte e cinco?
Ivan: — Hum... quinze?

Professora: — Quanto é que é metade de vinte e quatro?
Alunos: — Doge...

Ivan: — Doze virgula cinco.

Professora: — Entdo se a drea deste triangulo é doze virgula cinco
decimetros quadrados, qual é a drea do triangulo de cima?

Alunos: — Tem de ser também de doze virgula cinco pois os dois
sdo o quadrado.

Mais uma vez, por estimativas, os alunos efectuam aproxi-
macdes de modo a calcular, sem recurso ao algoritmo, me-
tade de vinte e cinco. Nesta situacio a professora desempe-
nha o papel de clarificadora dos conteddos, efectuando uma
ligacdo entre o célculo das dreas do tridngulo e do quadrado,
metade e dobro.

A mesma actividade € realizada com alguns dos rectan-
gulos utilizados, de modo a permitir aos alunos a verifica-
¢Ao da sua conjectura referente ao modo de calcular a drea
de um tridngulo obtido a partir de uma das diagonais de um
quadrado ou rectangulo.

Enquanto professores, uma das grandes aprendizagens
que podemos retirar da realizacio destas actividades é que,
ao serem os alunos a descobrir as férmulas conducentes ao
célculo das dreas do quadrado, do rectangulo e do tridngulo
elas jamais serdo esquecidas pois foram efectivamente com-
preendidas. Permitiu-nos ainda constatar que, desta forma,
ficaram com a ideia clara de que para calcular uma drea nio
vao multiplicar a medida do comprimento pela medida da
largura (e dividir por dois, no caso do tridngulo), mas sim
calcular o ntimero de decimetros quadrados necessdrios para
cobrir a superficie que pretendem.

Consideramos que serd importante fornecer aos nossos
alunos uma diversificada mostra de actividades e vivéncias
de modo a que estes possam, partindo destas experiéncias
significativas, e de todas as anteriores, ir construindo o seu
conhecimento matemdtico. Esta construgio, por parte do
aluno, estd, em grande parte, dependente do papel desem-
penhado pelo professor e da abordagem efectuada, quer na
preparagio das tarefas quer no decurso das préprias activida-
des, pois apenas com uma postura que, tendo sempre presen-
te o conteddo que se pretende trabalhar, baseia o processo
de ensino/aprendizagem na experimentagio, ac¢do, comu-
nicacio, ..., é possivel iniciar, no aluno, o desenvolvimento
de uma semente conducente a auto-aprendizagem.

Maria do Carmo Chaves
EB1 Porches

Maria do C&u Sovsa
EB1 Carvoeiro

Carlos Miguel Ribeiro
Escola Superior de Educacao da Universidade do Algarve
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