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Resumo

Neste artigo, apresenta-se o teorema de Wallace-Bolyai-Gerwien e o terceiro problema de
Hilbert para analisar o calculo de areas e de volumes por meio da equicomposicao. Pesquisou-
se alguns livros didaticos de matematica, aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) em 2015 e 2017 para avaliar o quanto a equicomposicédo de poligonos e de poliedros
é explorada no céalculo de areas e de volumes. Como resultado, observou-se que todos os
autores das obras analisadas para o Ensino Fundamental — Anos Finais abordam a
equicomposicao no calculo de &reas, 0 mesmo ndo ocorrendo no célculo de volumes nas obras
para 0 Ensino Médio. Sugere-se também atividades ludico-manipulativas para o Ensino
Fundamental — Anos Finais e para o Ensino Médio, explorando a equicomposicao em duas e
em trés dimensdes com o uso do tangram e do cubo-tangram.
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Abstract

We present in this work the Wallace-Bolyai-Gerwien theorem and Hilbert’s third problem to
analyze the calculation of areas and volumes by equicomposition. We have researched some
math textbooks that were approved in the National Textbook Program (PNLD) in 2015 and
2017 to evaluate how much the equicomposition of polygons and polyhedra is explore in the
calculation of areas and volumes. As a result, we observed that all the authors of the analyzed
books to Middle School approach the equicomposition to calculate areas, but the same does
not occurring to calculate volumes in the books to High School. We also suggest ludic-
manipulative activities for Middle and High School by exploring the equicomposition in two
and three dimensions using tangram and cube-tangram.

Keywords: Wallace-Bolyai-Gerwien Theorem. Hilbert’s Third Problem. Tangram. Cube-
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Introducéo

O calculo de areas foi uma das necessidades mais antigas das civilizagdes. Talvez pelo
fato do quadrado ser a figura mais simples, os antigos gedmetras tentaram estudar a area de
outras figuras, como a do circulo, por exemplo, relacionando-as com o quadrado. Assim, a
expressdao “quadratura” era empregada no sentido de se determinar um quadrado com area
igual a area da figura em estudo. E, nesse processo, era preciso decompor a figura para
recomp6-la formando o quadrado. Sobre a quadratura, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) orienta:

Assim, a Geometria ndo pode ficar reduzida a mera aplicagdo de formulas de calculo
de area e de volume e nem a aplicagdes numéricas imediatas de teoremas sobre
relacbes de proporcionalidade em situacBes relativas a feixes de retas paralelas
cortadas por retas secantes ou do teorema de Pitdgoras. A equivaléncia de areas, por
exemplo, j& praticada ha milhares de anos pelos mesopotamios e gregos antigos sem
utilizar férmulas, permite transformar qualquer regido poligonal plana em um
quadrado com mesma area (€ o que os gregos chamavam “fazer a quadratura de uma
figura”). Isso permite, inclusive, resolver geometricamente problemas que podem
ser traduzidos por uma equagdo do 2° grau. (BRASIL, 2017, p. 270)

Dois puzzles da antiguidade, o tangram e o stomachion de Arquimedes, ilustrados na
Figura 1, sdo dois bons exemplos do processo de quadratura. Puzzle é uma palavra inglesa
usada para designar um enigma ou quebra-cabeca. O tangram & um quebra-cabeca chinés de
sete pecas poligonais que compdem um quadrado; o stomachion de Arquimedes € um quebra-
cabeca constituido de catorze pecas poligonais que também compdem um quadrado. Em
ambos, 0 quociente entre a area de cada peca e a area do quadrado, constituido por todas as
pecas, € um numero racional (FERNANDES, 2018; WOLFRAMMATHWORLD, 2018).

Figura 1 — Puzzles: (a) tangram; (b) stomachion de Arquimedes

(@) (b)
Fonte: (a) Escolar (2015); (b) Wolframmathworld (2018).
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As figuras formadas com todas as pecas poligonais de cada um desses dois puzzles —
Figura 1 — tém a mesma area e sao equidecomponiveis, ou seja, ttm a mesma decomposicao.
Essa relacdo pode ser generalizada, isto €, dois poligonos que tém a mesma area sdo sempre
equidecomponiveis? Além disso, essa relacdo pode ser estendida para figuras tridimensionais,
como os poliedros convexos? Para responder a estas perguntas, abordamos, na continuidade
do texto, a equicomposicao apresentando o teorema de Wallace-Bolyai-Gerwien e o terceiro
problema de Hilbert.

A equicomposicdo de poligonos e de poliedros é um tema pertinente a formacao do
professor de matematica da Educacdo Bésica, uma vez que cabe a este educar, por meio da
matematica, planejando de que maneira conceitos e relagbes importantes, tais como area e
volume, por exemplo, devem ser apresentados e explorados em sala de aula. Além disso, a
BNCC enfatiza 0 uso da equicomposicdo no plano e esta tem sido empregada em testes
oficiais, como, por exemplo, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e o vestibular da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), conforme imagens presentes no

enunciado dessas provas — Figura 2.

Figura 2 — Equicomposic¢do no plano em testes oficiais: (a) questdo 21 do caderno amarelo do
ENEM 2008; (b) questdo 41 da prova de matematica do vestibular da UFRGS 2011
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Fonte: (a) INEP (2008); (b) UFRGS (2011).

Equicomposig¢éo no plano

Souza (1973, p. 15) define figuras equidecomponiveis da seguinte forma: “Duas
figuras sdo equidecomponiveis quando podem ser decomponiveis em partes respectivamente
iguais”. Ja Boltianski (1981, p. 9) afirma que duas figuras sd@o equicompostas se, ao se cortar
de certo modo uma delas em um numero finito de partes, pode-se compor com estas partes a

outra figura.
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No rearranjo das pecas provenientes da decomposi¢do de uma figura, utilizamos duas
isometrias no plano (LIMA, 2007): translacbes e rotacbes. A Figura 3(a) ilustra a
equicomposicao de um triangulo com um retangulo; a Figura 3(b) mostra a equicomposicéo
de dois retangulos. Em ambos os casos, as figuras tém a mesma area e sdo equicompostas ou

equidecomponiveis.

Figura 3 — Figuras equicompostas: (a) triangulo ABC e retangulo ABFE; (b) retangulo
ABCD e retangulo AEJI

(@) (b)

Fonte: (a) Fernandes (2018, p. 50); (b) Fernandes (2018, p. 53).

O teorema de Wallace-Bolyai-Gerwien estabelece que duas figuras planas que tém a
mesma area, ou seja, equivalentes, sdo equidecomponiveis. Para prova-lo, precisamos utilizar
a propriedade de transitividade da equicomposicdo (FERNANDES, 2018) e demonstrar o
Teorema 1 e os Lemas 1, 2 e 3. Essas demonstracBes podem ser encontradas em Boltianski
(1996), Fernandes (2018), Hilbert (2003), Lima (2017) e N&s e Fernandes (2018).

Teorema 1. Todo poligono de n lados, n > 4, pode ser decomposto em (n — 2) triangulos

justapostos cujos vértices sdo vertices do poligono.

Lema 1. Todo triangulo é equicomposto a um retangulo.

Lema 2. Dois retangulos que tém &reas iguais Sao equicompostos.
Lema 3. Todo poligono é equicomposto a um retangulo.

Teorema 2 (Wallace-Bolyai-Gerwien). Dois poligonos que tém &reas iguais sao

equicompostos.
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Demonstracdo: Segundo o Lema 3, os dois poligonos sdo equicompostos a retangulos. Como

estes retangulos tém a mesma area, pelo Lema 2 sdo equicompostos. Portanto, pela

transitividade da equicomposicao, os dois poligonos sdo equicompostos. [

O Teorema 2 foi demonstrado pelo matematico hungaro Farkas Wolfgang Bolyai
(1775-1856) em 1832 e pelo matematico amador aleméo Paul Gerwien em 1833. No entanto,
0 primeiro a publicar uma demonstracdo do teorema foi 0 matematico e astrébnomo escocés
William Wallace (1768-1843), em 1807.

No Ensino Fundamental — Anos Finais, podemos empregar a equicomposi¢do para
justificar, de forma manipulativa, a relacdo para o célculo da &rea de um poligono convexo.
Para tanto, devemos deduzir/justificar inicialmente a area do retangulo®. llustramos na Figura
4 as equicomposicBes que permitem deduzir as areas do trapézio e do hexagono regular

convexos a partir da area do retangulo.

Figura 4 — Equicomposicdes: (a) trapézio ABCD e retangulo APTU; (b) hexagono regular
ABCDEF e paralelogramo GFIH
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Fonte: (a) Fernandes (2018, p. 68); (b) Fernandes (2018, p. 69).

O teorema de Pitdgoras também pode ser enunciado e comprovado por
equicomposicao.

“Dois quadrados sdo equidecomponiveis a um quadrado cuja area é igual a soma das
areas dos outros dois’’.

A Figura 5 ilustra trés demonstracbes manipulativas do teorema de Pitagoras
empregando a equicomposicdo de quadrados. O professor e matematico americano Elisha
Scott Loomis (1852-1940) era apaixonado pelo teorema de Pitdgoras. No periodo de 1907 a
1927, ele colecionou demonstragdes do teorema, agrupando-as em um livro denominado The

® Uma demonstracdo formal dessa relacéo é encontrada em Dolce e Pompeo (2013) e em Fernandes (2018).
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Pythagorean Proposition (A proposi¢do de Pitadgoras). A primeira edi¢do, publicada em 1927,
continha 230 demonstracfes; ja a segunda edicdo, publicada em 1940, continha 370
demonstracfes. Loomis (1968) classificou as demonstracdes em dois grupos: no primeiro, as
demonstrac@es algébricas; no segundo, as demonstragdes geométricas. Dentre estas, ha muitas
demonstracGes por equicomposi¢do de quadrados.

Figura 5 — Demonstracdes manipulativas do teorema de Pitagoras: (a) equicomposicéo de
Perigal (Henry Perigal (1801-1898)); (b) equicomposi¢do usando o tangram; (c)
equicomposicao usando o Lema 3

S
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Fonte: (a) Fernandes (2018, p. 62); (b) Lopez (2016); (c) Wikibooks (2017).

Equicomposi¢ao no espaco tridimensional

A equicomposi¢ao provada no Teorema 2 ¢é extensivel para poliedros, isto €, dois
poliedros equivalentes (de mesmo volume) sdo equidecomponiveis? Esta pergunta esta
relacionada com o terceiro dos vinte e trés problemas propostos por David Hilbert (1862-
1943) em 1900, no segundo Congresso Internacional de Matematicos em Paris. Varios
matematicos se empenharam no estudo da decomposicdo de poliedros. Foi Max Wilhelm
Dehn (1878-1952), orientando de doutorado de Hilbert, quem forneceu a resposta negativa ao

problema.

Teorema 3 (Dehn). O tetraedro regular ndo é equicomposto por corte a um cubo”.

O Teorema 3 estabelece que ndo é possivel provar, por exemplo, o volume de uma

pirdmide convexa por equicomposicdo. Entretanto, um prisma triangular é decomponivel em

* A demostragdo ¢ encontrada em Conde (2003) ¢ em Dias (2013).
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trés tetraedros equivalentes®, como ilustra a Figura 6, propriedade esta que permite provar o
volume da pirdmide convexa.

Dessa forma, o teorema de Wallace-Bolyai-Gerwien, valido no plano, ndo é extensivel
para 0 espago tridimensional. Mesmo assim, podemos empregé-lo para provar no Ensino
Médio, de maneira manipulativa, o volume de alguns poliedros convexos, tais como prismas
retos. Para tanto, devemos inicialmente deduzir/justificar o volume do paralelepipedo reto

retangulo®.

Figura 6 — Decomposig¢do do prisma triangular em trés tetraedros equivalentes

Fonte: No6s (2011).

Segundo Boltianski (1996, p. 46), dois poliedros sdo equicompostos se, ao se cortar de
certo modo um deles em um niimero finito de partes, pode-se compor com estas partes o outro
poliedro. Estes rearranjos ocorrem por meio de isometrias (LIMA, 2007) no espago
tridimensional, tais como rotagdes, translacdes e reflexdes. Os poliedros equicompostos ou

equidecomponiveis sdo equivalentes, ou seja, eles tém o mesmo volume.
Teorema 4. Todo prisma reto é equicomposto a um paralelepipedo reto retangulo.

Demonstragdo: Seja P um prisma reto qualquer. Pelo Lema 3, a base poligonal do prisma P
¢ equicomposta a um retangulo. Consideremos este retangulo como base de um

paralelepipedo reto retangulo R cuja altura é congruente a altura de P. Como P e R tém

> A demonstracéo é encontrada em Dolce e Pompeo (2013) e em Fernandes (2018).
® Uma demonstragdo formal do volume do paralelepipedo reto retangulo é encontrada em Dolce e Pompeo
(2013), em Fernandes (2018) e em Neto (2013).
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alturas congruentes e bases equicompostas, temos, pelo principio de Cavalieri’, que P &
equivalente a R. Assim, P e R sdo equidecomponiveis. [
A Figura 7 ilustra dois poliedros convexos, um prisma triangular reto e um

paralelepipedo reto retangulo, equicompostos.

Figura 7 — Prisma triangular reto equicomposto a um paralelepipedo reto retangulo

Fonte: Fernandes (2018, p. 78).

Equicomposicéo nos livros didaticos de matematica

Para verificar como a equicomposicdo é explorada nas aulas de matematica da
Educacao Baésica, pesquisamos alguns livros didaticos de matematica aprovados no PNLD em
2015 e 2017. Na pesquisa, analisamos livros didaticos de matematica que abordam geometria
dos seguintes autores: Bianchini (2015), Bigode (2015), Centurion e Jakubovic (2105), Gay
(2014), Silveira (2015), Souza e Pataro (2015), Dante (2013) e Paiva (2013). Os seis
primeiros sdo destinados ao Ensino Fundamental — Anos Finais, enquanto os dois Ultimos sao
para o Ensino Médio. Destacamos, a seguir, algumas de nossas observagdes na analise dessas
obras. A andlise completa encontra-se em Fernandes (2018).

Bianchini (2015), no livro para o sétimo ano do Ensino Fundamental, define figuras
equivalentes ap6s compor algumas figuras com trés pecas poligonais. Apos a definicéo,
propde problemas para que o estudante identifique figuras equivalentes em malhas
quadriculadas ou compostas por quadrados e tridngulos, e também para que construa outros
poligonos com a mesma area de um poligono dado. Além disso, o autor deduz a area do

paralelogramo, compondo-o e decompondo-o a partir do retangulo, a area do triangulo a partir

" Uma descricéo do principio de Cavalieri é encontrada em Lima (2011) e em Fernandes (2018).
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da decomposicdo do retangulo e as areas do trapézio e do losango a partir da metade da area
do paralelogramo.

Bigode (2015) aborda, no livro para o sexto ano do Ensino Fundamental, a
equicomposicao usando as pecas do tangram. Contudo, ele ndo discute a ideia de equivaléncia
de figuras.

Uma agdo proposta por Centurion e Jakubovic (2015), para o sexto ano do Ensino
Fundamental, é a particdo de um retangulo por uma das diagonais, decompondo-o em dois
triangulos cuja area é a metade da area do retangulo inicial. Esses triangulos sdo usados
posteriormente para compor outros poligonos com a mesma area. A segunda etapa da
atividade consiste na particdo do retdngulo inicial em quatro poligonos para compor com
essas pecas um triangulo, um trapézio e um paralelogramo. Os autores também sugerem
atividades de decomposicdo e composicdo de poligonos de mesma area, sem mencionar 0
conceito de area e de figuras equivalentes.

Gay (2014) apresenta, no livro para o nono ano do Ensino Fundamental, a defini¢do de
figuras equidecomponiveis empregando malhas quadriculadas e o stomachion de Arquimedes
(0 nome ndo é citado) para decompor o pentdgono em um quadrado. A autora deduz as areas
do paralelogramo e do triangulo a partir da area do retangulo, e as areas do trapézio e do
losango a partir da soma das areas de dois triangulos de mesma altura. Nas orientacdes
metodoldgicas, a autora apresenta, para o professor de matematica, todos 0s passos para a
construcdo da solucdo dos problemas propostos aos estudantes, com as demonstracdes de cada
etapa.

Silveira (2015) define, no livro para o nono ano do Ensino Fundamental, figuras
equivalentes utilizando o conceito de decomposi¢do. Posteriormente, o autor apresenta
atividades utilizando malhas quadriculadas e a comparacao entre areas. A area do triangulo é
deduzida a partir do retangulo e a area do triangulo equilatero, a partir da area de um triangulo
qualquer, usando o teorema de Pitadgoras. As areas do trapézio e do losango sdo definidas a
partir da metade da area do paralelogramo.

Souza e Pataro (2015), no livro para o oitavo ano do Ensino Fundamental, trabalham a
equivaléncia relacionando o paralelogramo com o retangulo e deduzem as areas do trapézio e
do losango a partir da metade da area do paralelogramo.

Paiva (2013), no livro para o segundo ano do Ensino Médio, inicia a se¢do sobre o

volume de uma pirdmide demonstrando duas propriedades auxiliares. Posteriormente,
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demonstra o volume da pirdmide triangular a partir da decomposicdo do prisma de base
triangular em trés tetraedros equivalentes. ApoOs essas etapas, o conceito de decomposi¢do e
equivaléncia ¢ estendido para uma piramide de base qualquer. O autor também propde ao
estudante que construa um prisma triangular e seccione-o para comprovar a equivaléncia.

No livro para o segundo ano do Ensino Médio, Dante (2013) apresenta a mesma
demostragdo para o volume da piramide utilizada por Paiva (2013); entretanto, ele emprega
uma linguagem menos formal. O autor inicia discutindo propriedades de piramides
equivalentes para, em seguida, deduzir o volume do tetraedro pela decomposi¢do do prisma
de base triangular em trés tetraedros equivalentes. Nessa etapa, propde um experimento para

comprovar essa relagao.

Atividades ludico-manipulativas para a sala de aula

Para elaborar/organizar atividades didaticas sobre equicomposi¢do, o professor de
matematica da Educacdo Basica pode empregar jogos e a resolucdo de problemas como
estratégias/metodologias de ensino e aprendizagem. O jogo tem seu papel no ensino como
“provocador” da aprendizagem, possibilitando ao estudante a oportunidade de criar planos
para solucionar problemas, determinar objetivos, executar jogadas e avaliar a eficacia das
estratégias adotadas segundo os resultados obtidos. Diante de situacdes ludicas, o estudante
aprende a estrutura logica da brincadeira e, concomitantemente, a sua estrutura matematica.
Moura (1992, p. 47) afirma que:

O jogo para ensinar matematica deve cumprir o papel de auxiliar no ensino do
contelido, propiciar a aquisicdo de habilidades, permitir o desenvolvimento

operatorio do sujeito e, mais, estar perfeitamente localizado no processo que leva a
crianga do conhecimento primeiro ao conhecimento elaborado.

Outra maneira de desafiar e instigar a curiosidade dos estudantes € trabalhar com a

resolucédo de problemas. Segundo Polya (1995, p. V):

Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas, ha sempre uma pitada de
descoberta na resolugéo de qualquer problema. O problema pode ser modesto, mas
se ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades inventivas, quem o
resolver por seus proprios meios experimentard a tensdo e gozard o triunfo da
descoberta. Experiéncias tais numa idade suscetivel poderdo gerar o gosto pelo
trabalho mental e deixar, por toda a vida, a sua marca na mente e no carater.
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Em A arte de resolver problemas: um novo aspecto do método matematico, Polya
(1995) apresenta varios problemas em algebra, geometria e teoria de numeros e discute como
aborda-los em sala de aula. Contudo, alerta: “ndo basta, porém, compreender o problema, é
preciso também querer a sua solucdo” (POLYA, 1995, p. 140).

Dessa forma, o professor que espera incutir esse desejo nos estudantes deve planejar
atividades nas quais eles possam exercitar a arte de resolver problemas. Assim, a habilidade
de resolver problemas sera desenvolvida com a pratica, seguida das orientacbes e
questionamentos rotineiros do professor, além daqueles que, com o passar do tempo, 0
proprio estudante fara, estabelecendo um roteiro que o auxiliara na resolu¢cdo de novos
problemas.

Apresentamos, a seguir, duas propostas de atividades sobre equicomposicdo que o

professor de matematica da Educacédo Basica pode adaptar para usar em sala de aula.

Equicomposicdo no plano com o tangram

O tangram é um jogo chinés formado por sete pecas, que sdo chamadas tans: 5
triangulos retangulos isésceles (2 grandes, 1 médio e 2 pequenos), 1 quadrado e 1
paralelogramo, com as quais podem ser formadas cerca de 5000 figuras equicompostas.
Supbe-se que o tangram tenha origem chinesa e, embora existam muitas lendas sobre sua
criacdo, a mais conhecida é a que atribui as formas do tangram a um espelho quebrado por um

imperador chinés.

Figura 8 — Construgédo do tangram em uma malha quadriculada

Fonte: Fernandes (2018, p. 101).
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% Etapa 1: construir o tangram em uma malha quadriculada, como na Figura 8.

« Etapa 2: a partir da Figura 8, determinar a fracdo correspondente a cada uma das sete
pecas do tangram e a &rea de cada uma das pecas.

% Etapa 3: construir poligonos convexos utilizando 2, 3, 4, 5 e 6 pecas do tangram,
calculando e comparando o perimetro e a area deles.

< Etapa 4: construir poligonos convexos utilizando as sete pecas do tangram, calculando

e comparando o perimetro e a area deles. A Figura 9 ilustra algumas construcbes

possiveis.

Figura 9 — Poligonos convexos equivalentes construidos com as sete pecas do tangram

RO b
e

Fonte: Lopes (2009, p. 4).

% Etapa 5: construir com as pecas do tangram poligonos convexos cuja area € a metade
da area do quadrado composto pelas sete pecas. Algumas solucgdes sdo apresentadas na
Figura 10.

Figura 10 — Poligonos convexos equivalentes cuja area é a metade da area do tangram

PROT

Fonte: Fernandes (2018, p. 113).

Ao acrescentarmos ou retirarmos questdes da atividade, podemos trabalhar diversos
conceitos matematicos, como, por exemplo, fracbes e construcbes geométricas.

Concomitantemente a atividade, o professor pode trabalhar o domin6 de fracbes com o
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tangram (PORTELLA et al., 2005). O célculo da area pode ser feito de duas maneiras: 1.
preenchendo a superficie do poligono com os quadrados da malha quadriculada; 2.

comparando a area de uma peca com a area da figura construida.
Equicomposic¢do no espago tridimensional com o cubo-tangram

O cubo-tangram é um cubo particionado em sete prismas retos cujas bases sdo as

pecas do tangram. A Figura 11 ilustra o cubo-tangram em uma versdo proposta por Fernandes
(2018).

Figura 11 — Cubo-tangram

Fonte: Fernandes (2018, p. 105).

[ Etapa 1: construir prismas convexos distintos empregando do cubo-tangram o prisma
de base quadrada e os dois prismas cujas bases sdo os triangulos retangulos isésceles

menores. A Figura 12 apresenta algumas solucdes.

Figura 12 — Prismas convexos equivalentes construidos com trés pecas iguais do cubo-
tangram

Fonte: Fernandes (2018, p.116).

1 Etapa 2: construir prismas equivalentes aos construidos na etapa 1, substituindo

apenas o prisma quadrangular por outra pe¢a do cubo-tangram. Algumas solugdes séo

Educacdo Matematica em Revista, Brasilia, v. 24, n. 63, p.121-137, jul./set. 2019. 133



ilustradas na Figura 13.

Figura 13 — Prismas convexos equivalentes construidos com trés pecas do cubo-tangram

Teareée

Fonte: Fernandes (2018, p. 116).

[ Etapa 3: calcular o volume de cada uma das pecas do cubo-tangram, determinando a
fracdo que representam do volume do cubo-tangram.
71 Etapa 4: construir com as pecas do cubo-tangram prismas convexos cujo volume € a

metade do volume do cubo-tangram. A Figura 14 ilustra algumas solugdes.

Figura 14 — Prismas convexos equivalentes cujo volume é a metade do volume do cubo-
tangram

Fonte: Fernandes (2018, p. 116).

1 Etapa 5: construir com as pecas do cubo-tangram um prisma convexo cujo volume é

3/4 do volume do cubo-tangram.

Nessa atividade, os conceitos de equicomposi¢do, explorados em duas dimensdes com
0 uso do tangram, sdo estendidos para trés dimensdes com o cubo-tangram. Materiais
manipulativos sdo imprescindiveis para aprimorar as concepcfes geométricas espaciais. Ha
uma série de puzzles tridimensionais que o professor de matematica pode construir para
empregar em sala de aula ao abordar a equicomposi¢do em trés dimensdes e,
consequentemente, aprimorar tanto a concepc¢do espacial dos solidos estudados quanto o

conceito de volume.
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Conclusoes

Apresentamos, neste trabalho, o teorema de Wallace-Bolyai-Gerwien e discutimos a
extensdo dele para o calculo do volume de poliedros na Educacdo Basica. Em consonancia
com o que diz a BNCC sobre a equicomposi¢do de poligonos, analisamos livros didaticos de
matematica para a Educagdo Basica, aprovados no PNLD em 2015 e em 2017, para verificar
como a equicomposicao ¢ apresentada aos estudantes. Verificamos que todos os autores das
obras analisadas para o Ensino Fundamental — Anos Finais abordam a equicomposicéo e a
utilizam para calcular a area de poligonos convexos, em uma abordagem pictérica ou mais
formal, empregando malhas quadriculadas, materiais manipulativos e puzzles. O mesmo ja
ndo ocorre nas obras para 0 Ensino Médio. Nestas, a Unica decomposicdo presente é a do
prisma triangular, empregada para comprovar o volume da piramide convexa.

E importante salientar que alguns autores dos livros didaticos aprovados no PNLD
para 0 Ensino Fundamental — Anos Finais utilizam as ideias das demonstracbes, que
mencionamos neste artigo, para sugerir atividades, colocando o estudante em contato com
conceitos mais elaborados. As demonstracdes formais geralmente ndo séo apresentadas, mas
as estratégias utilizadas nelas sdo abordadas na solucdo das atividades propostas. Dessa
forma, perguntamo-nos o quanto o professor de matematica do Ensino Fundamental — Anos
Finais tem utilizado/explorado o livro didatico de matematica fornecido pelo governo federal
no PNLD. Mais que isso, questionamo-nos sobre como o professor de matematica da
Educacdo Basica planeja e trabalha em sala de aula os conceitos de area e de volume.
Evidenciamos, neste trabalho, que ha demonstracfes manipulativas que substituem a simples
apresentacdo das relacdes para o calculo de areas e de volumes. Construindo esses conceitos
gradativamente, o professor contribui de maneira efetiva para a educacdo matematica dos
estudantes.

Finalizando, acreditamos que este artigo pode ser util aos professores de matematica
da Educacdo Basica, servindo como estimulo/suporte para a organizagdo e aplicacdo de
atividades diferenciadas sobre areas e volumes. E, principalmente, no sentido de valorizar a

geometria como uma das unidades tematicas da matematica, como destaca a BNCC.
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