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Resumo: O presente estudo se propde a investigar as concepgdes de area dos estudantes do Ensino
M¢édio de uma escola do municipio de Surubim-PE e quais as estratégias utilizadas na resolugdo de
problemas diversos sobre o tema, a fim de compreender, a partir das respostas dadas pelos alunos,
como se dava o seu raciocinio geométrico de area. Destaca-se o papel da andlise do erro como
importante indicador acerca do processo de ensino e aprendizagem bem como as orientagdes de alguns
documentos curriculares nacionais acerca do ensino de area no Ensino Médio. Pudemos verificar que
apesar de muitos deles saberem responder problemas que envolvam o calculo de area, ndo conseguem
explicar aquilo que se calcula. Nessa perspectiva de resolugdo de problemas envolvendo o conceito de
area, foi possivel verificar que cada aluno apresenta uma estratégia diferenciada para resolver cada
situacdo e, sendo assim, apesar dos erros apresentados, ndo se deve afirmar que nao houve
aprendizagem, mas sim falha no desenvolvimento de alguma(s) habilidade(s). Além disso, aponta-se o
papel da representacdo cotidiana de conceitos matematicos como forte indicador de bons resultados.
Palavras-chave: Analise do erro, ensino de Geometria, area, Ensino Médio.

1. Introducao

Muito se discute sobre a formacdo docente e quais 0s requisitos necessarios para se
tornar um bom professor. Fiorentini e Oliveira (2013) discutem sobre “o lugar da matematica
na formag¢do do futuro professor, em cursos de Licenciatura em Matematica”, questionando
sobre que tipo de matematica o futuro professor deve saber para realizar sua pratica
profissional. Para isso, problematizam “as diferentes praticas sociais do educador matematico,
tentando perceber nelas indicios do tipo de saber mobilizado e requerido”.

O presente estudo desenvolveu-se ao longo da disciplina Metodologia do Ensino de
Matematica III do curso de Licenciatura em Matematica na Universidade Federal de

Pernambuco — Centro Académico do Agreste (UFPE/CAA). A disciplina propde o estudo das
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dimensdes epistemologica, didatica e cognitiva do processo de ensino e aprendizagem da
Geometria e Grandezas e Medidas no Ensino Fundamental e Ensino Médio. Com isso, busca
preparar os estudantes para discutir a relagdo entre a pesquisa € a atuagdo do professor na
educacdo bdsica a partir da investigacdo sobre o tema em articulagdo com o desenvolvimento
de pesquisa em educagdo que aproxima o ensino superior da educacdo basica e vice-versa.

Em uma das discussdes abordadas ao longo da disciplina, surgiu a proposta de se
investigar as concepgoes de area dos estudantes e quais as estratégias utilizadas na resolugao
de problemas diversos sobre o tema, a fim de compreender, a partir das respostas dadas pelos
alunos, como se dava o seu raciocinio geométrico de area. Assim, pretende-se com esse

trabalho, apresentar os resultados obtidos nessa investigacao.

2. A importancia do erro

Ao longo da formagao escolar de um estudante ele se depara com varios processos de
avalia¢do, geralmente provas, em que seu objetivo principal deve ser o de apresentar solugdes
corretas as atividades que lhes foram propostas de modo a alcancar uma nota suficiente para
ser aprovado. Se bem sucedido, considera-se que o mesmo aprendeu aquele conteudo e esta
apto para prosseguir em seus estudos. Mas, e quanto aqueles que nao conseguiram alcangar
indices suficientes para avangar? Em que parte do processo de aprendizagem falharam e o que
fazer com suas falhas? Sera que seus erros demonstram somente aquilo que ndo sabem?

Para Torre (2007, p.27) “o erro ¢ uma variavel concomitante ao processo educativo,
porque nao € possivel avangar em um longo e desconhecido caminho sem se equivocar. Dito
mais peremptoriamente: ndo ha aprendizagem isenta de erros.” Ou seja, aprendemos com 0s
nossos erros, isso faz parte do processo educativo. No entanto, quando erramos, € preciso que
haja um apontamento destes e uma reflexao por parte do sujeito que cometeu tal erro, a fim de
corrigi-los.

Em um de seus trabalhos, Cury (2008 apud MORAES, 2013) nos aponta o erro como
um conhecimento que o aluno possui, € ndo a auséncia dele. Na verdade, uma resposta dada
de modo erroneo a um determinado problema pode acontecer por diversos fatores:
nervosismo, falta de informagdes no problema, ou até mesmo conhecimento insuficiente sobre
o que lhe estd sendo proposto. Nesses dois ultimos casos, o professor tem o papel de auxiliar
os alunos na constru¢do do saber e solu¢do do problema. Assim, os alunos sdo incentivados a

desconstruir aquilo que tinham por verdades e reorganizar as ideias a partir de novos
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esclarecimentos. Ou seja, o erro assume um papel construtivo.

Entretanto, geralmente o que acontece € que a maior parte dos professores,
principalmente de matematica, ndo consideram o erro como importantes no processo de

compreensdo do raciocinio dos alunos. Cury (1994), no entanto, nos aponta que

os erros cometidos pelos alunos sdo considerados estdgios necessarios a
exploracdo de problemas ¢ podem ser utilizados, pelo professor ou pelos
proprios alunos, para novas descobertas e para discussdo dos conceitos
envolvidos em um determinado problema matematico. (CURY, 1994, p.132)

Com isso o erro deixa de ser um indicador de fracasso e passa a funcionar como fonte
de conhecimento, a partir do qual se exige tanto do aluno uma reflexdo mais atenta de
estratégias utilizadas de modo inadequado nos problemas que apresentaram solugdes
consideradas nao satisfatorias, quanto do professor que deve buscar compreender o porqué
daquela aprendizagem nao ter se tornado efetiva e que intervengdes didaticas podem ser
tomadas a fim de melhorar/solucionar as dificuldades de aprendizagem dos alunos.

E necessario centrar a reflexdo ndo s6 no resultado final, mas principalmente no
percurso até 1a. Isso possibilita a alunos e professores uma melhor compreensdo do que esté
por tras do erro e quais estratégias devem ser tomadas a fim de corrigi-lo. Sendo assim,

entende-se que o erro proporciona a ambos envolvidos nesse processo indicadores acerca do

processo de ensino e aprendizagem.

3. O ensino da grandeza area

Podemos observar que, frequentemente, ha questionamentos no que diz respeito ao
ensino e aprendizagem de Geometria, nesse contexto, apresentaremos uma breve discussao
acerca da importancia do ensino de Geometria, mais precisamente do ensino de area, partindo
da analise de alguns documentos curriculares nacionais.

A possibilidade de compreender conceitos e procedimentos matematicos ¢ de suma
importancia e necessidade tanto para a vida pessoal como profissional do cidaddo. Nessa
perspectiva, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) nos trazem
que a matematica, nessa etapa do ensino tem um carater formativo e instrumental, pois ajuda
na estruturagdo do pensamento e raciocinio dedutivo, bem como serve de ferramenta para o
cotidiano.

A essas concepcoes de Matemadtica no Ensino Médio, junta-se a ideia de que
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no ensino fundamental, os alunos devem ter se aproximado de varios campos
do conhecimento matematico e agora estdo em condigdes de utiliza-los e
amplid-los e desenvolver de modo mais amplo, capacidades tdo importantes
quanto as de abstragdo, raciocinio em todas as suas vertentes, resolucdo de
problemas de qualquer tipo, investigacdo, andlise e compreensdo de fatos
matematicos e de interpretagdo da propria realidade. (Brasil, 2000, p. 41)
Ainda nessa perspectiva, os PCNEM nos apresentam que, no eixo de Geometria e

Grandezas e Medidas,

As habilidades de visualizagdo, desenho, argumentagao logica e de aplicacao
na busca de solugdes para problemas podem ser desenvolvidas com um
trabalho adequado de Geometria, para que o aluno possa usar as formas e
propriedades geométricas na representagdo e visualizacdo de partes do
mundo que o cerca. (Brasil, 2000, p. 44)

Os conteudos selecionados devem ter relevancia cientifica e cultural, que permitam ao
aluno conhecer o mundo, dessa forma, Brasil (2002, p. 119) trata que “a abordagem
tradicional, que se restringe a métrica do calculo de areas e volumes de alguns solidos, nao ¢
suficiente.” Nesse sentido, ensinar Geometria no Ensino Médio deve possibilitar que

problemas aplicados no cotidiano possam ser discutidos e analisados pelos alunos, que seja

exigido mais critica em conjunto com dominio de técnica. Ainda nesse contexto, tem-se que

Parte do trabalho com Geometria esta estritamente ligada as medidas que
fazem a ponte entre o estudo das formas geométricas € os nimeros que
quantificam determinadas grandezas. No entanto, o ensino das propriedades
métricas envolvendo calculos de distancias, areas e volumes é apenas uma
parte do trabalho a ser desenvolvido que ndo pode ignorar as relagdes
geométricas em si. (Brasil, 2002, p. 123)

O ensino de Geometria como medidas, deve garantir que os alunos desenvolvam a
habilidade de efetuar medi¢gdes em situacdes reais € com precisdo, para 1isso, 0S
conhecimentos sobre comprimento, area e perimetro devem ser trabalhados em situagdes-
problemas. Problemas esses que podem e devem abordar competéncias que exijam
determinadas habilidades de carater interpretativo e dedutivo, sendo assim, segundo Brasil

(2002, p. 124) “A composi¢do e a decomposi¢do de figuras devem ser utilizadas para o

calculo de comprimentos, areas e volumes relacionados a figuras planas ou espaciais”.
4. Metodologia

Como citamos, nossa pesquisa surgiu da proposta de se investigar as concepgoes de
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Area dos estudantes e quais as estratégias utilizadas na resolugdo de problemas diversos sobre
o tema. Inicialmente, discutiu-se sobre qual nivel de ensino seria pesquisado, ja que a
disciplina contemplava tanto os anos finais do Ensino Fundamental quanto o Ensino Médio.
Optou-se pelo Ensino Médio por ser uma etapa escolar em que os estudantes ja tiveram

contato com o assunto de area e irdo revisitad-los com um pouco mais de rigor matematico.

Partindo dessa escolha, foi desenvolvida pelos alunos da disciplina um questionario
aberto com sete problemas que envolviam diversas abordagens do componente curricular
area. Em seguida, aplicou-se o questionario a 50 alunos de duas turmas do 1° ano do Ensino
Meédio na Escola Estadual Maria Cecilia Barbosa Leal, municipio de Surubim-PE. Cada aluno
teve 50 minutos para responder individualmente ao questionario, que foi aplicado sob a
supervisao do professor da classe e dos pesquisadores.

No entanto, para efeito de andlise, escolhemos apenas trés das sete questdes por
acreditarmos serem estas, a seguir descritas, as que apresentaram resultados substancialmente
relevantes para a nossa discussao. A seguir estdo as questdes que foram enumeradas de acordo

com o questionario original:

1. No nosso cotidiano nos deparamos com textos ou expressdes que utilizam a palavra “drea’, como por
exemplo, “a area desmatada & do tamanho de 20 maracan8s™, “gual a area do terreno que esta para
vender?”, 0O municipio possui uma grande drea urbana”. Explique o gque vocé entende por area.

Figura 1: Questéo 1

4. O piso do guarto de Carlos esta sendo coberto por cerdmica triangular. Ja foram colocadas 14
cerdmicas, como mostra a figura:

Desse modo, quantas cerdmicas faltam para cobrir o piso?

Figura 2: Questdo 4
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MNa cidade de Caruvaru ha uma praca em formato circular. Ao redor dessa praga hd uma pista de
caminhada, conforme planta abaixo. Qual € a area da superficie da pista de caminhada (regido em

cinza)?
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Figura 3: Questdo 6

Para realizar a quantificagdo das respostas, utilizamos a proposta por Pessoa (2009)

que classifica as respostas a partir da seguinte tabela:

1. Em branco

2. Apenas resposta
incorreta

3. Resposta incorreta, sem
o0 estabelecimento de
relagdo correta

4. Resposta incorreta ou
incompleta, com o
estabelecimento de relagdo
correta, utilizando uma
estratégia ndo sistematica

5. Resposta incorreta ou
incompleta, com o
estabelecimento de relacao
correta, utilizando uma
estratégia sistematica

6. Apenas resposta correta

7. Resposta correta
(explicitando estratégia)
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Nao se sabe, nestes casos se o aluno ndo respondeu porque ndo sabia,
porque nao se interessou, porque nao quis fazer ou se considerou o
problema de dificil resolugao.

O aluno deu apenas a resposta errada para o problema proposto, embora
seja possivel, muitas vezes, inferir qual a operagdo por ele realizada.

Incompreensdo do problema — o aluno apresentou uma resposta
incorreta ¢ na sua resolugdo ndo ha indicios de relacdo com a questdo
proposta.

Apresenta certa compreensao do problema — o aluno errou a resposta ou
ndo conseguiu completa-la, entretanto, sua estratégia de resolugdo ¢é
valida para o que ¢ solicitado, mantém uma relacdo com a logica do
problema, entretanto, ndo organizou sistematicamente a estratégia.

Nesta categoria o aluno também apresentou certa compreensdo do
problema, entretanto, apesar de utilizar uma estratégia mais organizada,
mais sistematica, errou a resposta ou ndo conseguiu chegar ao final da
resolugao.

O aluno deu apenas a resposta certa para o problema proposto, embora
seja possivel, muitas vezes, inferir qual a operagdo por ele realizada.

O aluno conseguiu compreender a logica do problema e chegar a
resposta correta, utilizando e explicitando uma estratégia valida e
encontrando formas de esgotar todas as possibilidades.

Tabela 1: Classificagdo de Pessoa (2009)
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5. Resultados e discussao

A analise dos dados ocorreu de duas maneiras: qualitativa, na qual verificaram-se as
estratégias e os tipos de respostas utilizadas pelos alunos para resolver trés problemas de
Geometria sobre area e de forma quantitativa através da tabela proposta por Pessoa (2009).

A primeira questdo buscava compreender o conceito de area que cada aluno possuia.
Desde a formulagao do questionario, discutiamos sobre um conceito definido de area ou o que
podemos chamar de “mais correto matematicamente”, o que nos levou a conclusdo de que
podemos definir drea de diversas maneiras, o que ndo nos daria respaldo a classificacao

sugerida por Pessoa (2009). Partindo disso, apds a andlise das respostas, criamos a seguinte

categorizagao:

Tipos de Resolucdes presentes na questio 1 Quant.
1. Tentou definir area a partir de um calculo ou formula 2

2. Relacionou a area de um terreno ou a um espago 13
3. Afirmou ser o tamanho de alguma coisa 15
4. Utilizou os exemplos do problema para tentar definir 6

5. Se aproximou do conceito de poligono 0

6. Brancos 9

7. Outros erros 5

Tabela 2: Analise das respostas a questio 1

Percebemos que na maioria dos casos (56%) os alunos relacionam o conceito de area
ao tamanho de algo ou a area de um terreno ou espaco, o que nos mostra que a ideia de area
estd intimamente relacionada ao cotidiano desses alunos. Estes alunos, se apoiam na natureza
daquilo que lhes ¢ comum, visivel ou palpéavel para descrever matematicamente os conceitos
que lhes sao apresentados. Em outros casos (16%), os estudantes apresentaram respostas que
demonstram que eles ndo conseguem conceituar area a partir de seus conhecimentos. Para
isso utilizaram-se de partes do proprio texto ou de exemplos numéricos para descrever seu
raciocinio. E interessante também destacar que 18% dos alunos optaram por néo responder, o
que nos leva a refletir se estes ndo sabiam da resposta ou ndo compreenderam aquilo que se

prop0s.
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No nosso cotidiano nos deparamos com textos ou expressdes que utilizam a palavra “4rea”, como por
exemplo, “a drea desmatada ¢ do tamanho de 20 maracanis”, “qual a 4rea do terreno que esta para
vender?”, “O municipio possui uma grande area urbana”. Explique o que vocé entende por 4rea.

Figura 4: Protocolo do aluno 22
1. | No nosso cotidiano nos deparamos com textos ou expressdes que utilizam a palavra “area”, como por
- exemplo, “a drea desmatada € do tamanho de 20 maracands”, “qual a 4drea do terreno que esta para

vender?”, *“O municipio possui uma grande 4rea urbana”. Explique o que vocé entende por érea.
Moo, O 0 £ TN s S ~J 57
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Figura 5: Protocolo do aluno 47

No nosso cotidiano nos deparamos com textos ou expressdes que utilizam a palavra “area”, como por
exemplo, “a drea desmatada ¢ do tamanho de 20 maracanfis”, “qual a 4rea do terreno que estd para
vender?”, “O municipio possui uma grande drea urbana”. Explique o que vocé entende por 4rea.
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Figura 6: Protocolo do aluno 21

De modo geral, os alunos ndo apresentaram respostas que pudéssemos considerar
corretas e coerentes com aquilo que se propos. Isso nos revela, que apesar de muitos deles
saberem responder problemas que envolvam o calculo de area, ndo conseguem explicar aquilo
que se calcula.

Em diversas séries, o conceito de area ¢ apresentado a partir de malhas, sejam elas
milimetrada, quadrangular. No entanto, algumas malhas, como a triangular por exemplo, sdo
pouco utilizadas. A ideia da quarta questdo era justamente investigar se o fato da malha
apresentada ser diferente das que comumente sao utilizadas iria provocar um nimero maior de

erros. Porém, dentre todas as questdes aplicadas, foi a que apresentou os melhores resultados,

como vemos na tabela a seguir:
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Tipo de Erro da questio 4 segundo Pessoa (2009)
1. Em branco

2. Apenas resposta incorreta

o o O

3. Resposta incorreta, sem o estabelecimento de relagdo correta
4. Resposta incorreta ou incompleta, com o estabelecimento de relagdo correta, 1

utilizando uma estratégia ndo sistematica.

5. Resposta incorreta ou incompleta, com o estabelecimento de relacdo correta, 0

utilizando uma estratégia sistematica.

6. Apenas resposta correta 21
7. Resposta correta (explicitando estratégia) 28

Tabela 3: Analise das respostas a questdo 4

O fato de 98% dos estudantes terem acertado a questdo, foi uma surpresa para nos, ja
que, como foi dito, geralmente malhas diferentes das usuais induzem ao erro. Entretanto,

acreditamos que o fato de o problema apresentar uma situagdo comum, o revestimento

ceramico de um piso, tenha contribuido para o excelente resultado.

Figura 7: Protocolo do aluno 03

O unico aluno que errou apresentou um erro na contagem. Ele considerou ao calcular
seu produto, o nimero de cerdmicas como sendo quadrangular, embora tenha completado a

figura com a representagao correta.
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Figura 8: Protocolo do aluno 09

O sexto problema do questiondrio, e o Ultimo que analisaremos, foi na contramdo do
nimero 4. O que nos chamou a aten¢do nao foi apenas o fato de ser o terceiro com maior
nimero de erros (52% dos alunos cometeram erros) € nenhum acerto, mas sim o fato de ser a

questdo com maior nimero de protocolos em branco (48% dos alunos), conforme tabela a

seguir:

Tipo de Erro da questao 6 segundo Pessoa (2009)
1. Em branco 24
2. Apenas resposta incorreta 14
3. Resposta incorreta, sem o estabelecimento de relagdo correta 10

4. Resposta incorreta ou incompleta, com o estabelecimento de relacdo correta, 2
utilizando uma estratégia ndo sistematica.

5. Resposta incorreta ou incompleta, com o estabelecimento de relacdo correta, 0
utilizando uma estratégia sistematica.
6. Apenas resposta correta 0

7. Resposta correta (explicitando estratégia) 0

Tabela 4: Analise das respostas a questdo 6

Dentre os problemas propostos, esse era de fato um dos mais dificeis. No entanto, o
resultado nos mostra que os estudantes nao conhecem a figura apresentada (coroa circular),
fato expressado pelo alto indice de protocolos em branco, ou nem sequer conseguem
estabelecer a relagdo de diferenca entre areas de circulos de raios diferentes. Aqueles que
mesmo respondendo incorretamente a questao (4%) mas se aproximaram da ideia de circulo,
utilizaram outras estratégias de respostas ao problema, como calcular o comprimento da
circunferéncia, o que nos revela uma nao compreensdao do conceito exigido na questdo. Os

outros 48% que responderam erroneamente ao problema
(83) 3322.3222
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apenas apresentaram uma solu¢do a partir dos valores explicitos no problema (5 cm e 3 cm),
geralmente o seu produto. Algo que surpreendeu bastante os pesquisadores foi o fato de parte
substancial dos alunos nao lembrarem de como calcular a area de um circulo (regido circular)

o que nos faz refletir como est4 sendo ensinado o célculo de tal 4rea.

Figura 9: Protocolo do aluno 28

6. Na cidade de Caruaru ha uma praga em formato circular. Ao redor dessa praga ha uma pista de
caminhada, conforme planta abaixo. Qual é a darea da superficie da pista de caminhada (regiio
em cinza)? v

6. Consideracoes

Diante das analises e discussdes realizadas, pode-se constatar que os alunos do
primeiro ano do Ensino Médio investigados ndo apresentam pleno desenvolvimento das
competéncias que deveriam ser desenvolvidas ao transcorrer do Ensino Fundamental. Nessa
perspectiva de resolugdo de problemas envolvendo o conceito de area, foi possivel verificar
que cada aluno apresenta uma estratégia diferenciada para resolver cada situacdo e, sendo
assim, apesar dos erros apresentados, ndo se deve afirmar que ndo houve aprendizagem, mas
sim falha no desenvolvimento de alguma(s) habilidade(s).

Como foi discutido anteriormente, vé-se necessario que a reflexdo seja centrada nas
estratégias, no percurso adotado para chegar a solucao, e nao simplesmente no resultado final
apontado pelo aluno, pois onde hé erro ha aprendizagem, e o professor ndo deve em hipdtese
alguma desconsiderar esse fato. Logo, cabe ao professor analisar e compreender as limitagdes
de cada estudante e trabalhar atividades didaticas que contribuam significativamente para o
desenvolvimento e superacao dos obstaculos apresentados.

Ainda nessa perspectiva podemos concluir que, tendo em vista que o ensino de
Geometria ainda ¢ tido como uma "barreira", tanto para professores de matematica quanto
para alunos, percebe-se o quao ¢ necessario que haja um processo de ensino e aprendizagem
centrado em aplicagdes do cotidiano, bem como
recomendam os documentos curriculares.
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