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Resumo:

Neste artigo temos o objetivo de refletir sobre as relagdes existente entre as dificuldades dos alunos no
calculo de areas de figuras planas representadas em malhas. Dentre os varios tipos de malhas,
decidimos utilizar as quadriculadas e as pontilhadas. A pesquisa foi realizada em uma escola publica
da cidade de Garanhuns, no interior de Pernambuco, e que possui bom rendimento nas avaliagdes
externas estaduais ¢ no ENEM. As turmas escolhidas foram os nonos anos, uma vez que o conceito de
area ja estaria, a priori, construido. Percebemos que nesta fase de escolarizagdo, os alunos tendem a
utilizar mais as férmulas do que os outros tipos de resolugdo existentes, no entanto ndo evidenciou-se
diferencgas significativas nas resolugdes dos alunos referentes ao tipo de malhas nas quais as
superficies estavam representadas. Por outro lado, algumas dificuldades existentes em alunos dos
sextos anos, como mostram algumas pesquisas, ainda se mantém presentes nos alunos do nono ano.
Palavras-chave: Malha Quadriculada; Malha Pontilhada; Areas.

Introducio

As Grandezas e Medidas (G&M) estdo fortemente ligadas a vida em sociedade, desde
as mais antigas civilizagdes até os tempos poés-modernos nos quais vivemos. Os
mesopotamicos ja sabiam calcular o volume de silos de graos necessarios a armazenagem das
colheitas; os egipcios desenvolveram métodos para o calculo de areas as margens do Nilo que
eram divididas para produgdo agricola; gregos utilizaram-se de propriedades geométricas para
estimar areas e volumes por meio de comparagdes, como as quadraturas, por exemplo.
Atualmente, o conceito de area pode ser utilizado, por exemplo, para estimar a quantidade de
pessoas em um certo local, por meio de proporcionalidade ou, ainda, em situagdes mais
rebuscadas, como na utilizagdo de semaforos inteligentes.

Dessa maneira, ¢ evidente a utilizagdo das grandezas como ferramenta necessaria na
resolugdo de problemas de cunho social. Em particular, a area é um dos conceitos que podem
ser utilizados com essa finalidade. No entanto, vale salientar que, de um ponto de vista
histérico, ndo necessariamente o percurso deste conceito esta relacionado a aplicagdes
praticas, mas também podemos fazer essa analise do ponto de vista do desenvolvimento da

propria matematica. Um exemplo para isso € o
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diferencial e integral, que possibilitou a ampliagdo da quantidade de superficies que poderiam
ter suas areas medidas (Bellemain, 2000).

Entre os fatores que justificam o estudo das G&M nos anos iniciais e finais, podemos
listar trés, que foram discutidos em Lima e Bellemain (2010) e que estdo, em certa medida,
contidos nas colocagdes anteriores: a presenga nas praticas sociais, que pode ser verificada
nas brincadeiras das criangas, no processo do uso de estimativas; conexdes com outras
disciplinas, como por exemplo nos problemas que envolvem questdes bioldgicas sobre
gestacdes (grandeza tempo), sobre movimentos (grandeza velocidade ou comprimento) etc;
articulagoes internas com outros campos da matematica, como por exemplo a necessidade de
criagdo do conjunto dos nimeros racionais (e mais tarde, reais) para utilizacdo em medigdes
dos mais diversos tipos de grandezas ou, ainda, utilizando o conceito de drea como ferramenta
na demonstracdo de propriedades e teoremas, dentre outras possibilidades. Corrobora com
esse aspecto os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) ao afirmarem que as G&M
possuem “forte relevancia social devido ao seu carater pratico e utilitario, e pela possibilidade
de variadas conexdes com outras areas do conhecimento”. (Brasil 1998, p. 52).

O modelo tedrico adotado por nos ¢ o mesmo das pesquisadoras Douady e Perrin-
Glorian (1989). Consideramos a area como uma grandeza. Ou seja, quando calculamos a
medida da area de um quadrado de lado 2 metros, iremos definir o nimero 2 como sendo a
medida da area, o par 2 m? como sendo a grandeza area. Dessa maneira, podemos diferenciar
claramente area de superficie, visto que superficies distintas podem ter mesma area, como
também ha distingdo entre area e numero, uma vez que mudando a unidade de medida,
mudamos a medida da area, mas nao a quantidade de espago ocupado pela superficie.

Algumas pesquisas que tomam a area como grandeza podem ser encontradas, no
entanto ndo vemos uma discussdo maior sobre os procedimentos de resolucdo dos alunos
quando utilizamos o mesmo problema para malhas distintas. Dentre os varios estudos na area,
podemos citar Ochi (et al, 1997), que apresenta varias atividades envolvendo malhas
quadriculadas para construg¢do de significados em diversos conceitos. Em particular, para a
area, percebe-se que os alunos tem dificuldade em perceber que figuras com formas diferentes
podem ter a mesma area.

Outra pesquisa relevante neste aspecto ¢ a de Pessoa (2010), que buscou entender as
potencialidades da utilizagdo da malha quadriculada como ferramenta para o calculo de areas
de figuras com alunos do sexto ano. Percebeu-se que boa parte dos alunos dominam os

calculo que envolvem uma quantidade inteira de vezes
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“cortadas”. Por outro lado, em situagdo que envolvem composi¢ao e decomposicao de figuras,
uma parte consideravel dos estudantes ndo conseguem acertar por ndo terem bem construidas
as nogoes relativas a estes conceitos.

O conceito de grandeza, em geral, pode variar de autor para autor. No entanto, iremos
adotar grandeza como um atributo ou uma propriedade intrinseca a um conjunto de objetos.
Para efetuar e medicdo da grandeza area, que € o nosso foco, podemos utilizar uma fungao

medida que associa para superficie um niimero, ou entdo por meio da escolha de uma unidade

arbitraria para contar quantas vezes esta unidade “cabe” dentro da superficie dada.

Metodologia

Levando em conta o que dissertam os documentos, acerca das expectativas de
aprendizagem com relagdo as Grandezas e Medidas nos anos finais do ensino fundamental e a
discussdo feita anteriormente, decidimos diagnosticar as concepcdes que os alunos do nono
ano possuem quando sdo colocados para resolverem problemas relacionados ao calculo de
areas em uma malha.

Mais em particular, estdvamos buscando entender se a variavel malha pode influenciar
no tipo de resolucdo, por parte de alunos do nono ano, no célculo da medida da area de uma
determinada figura dada. Decidimos, portanto, utilizar a malha quadriculada e a pontilhada. O
motivo de ter sido escolhido o nono ano ¢ pelo fato destes alunos estarem no tltimo momento
dos anos finais, se preparando para adentrar no ensino médio. Desta maneira, acreditamos que
o conceito de drea como grandeza ja deve estar construido.

Outro ponto importante que justifica a escolha é que os alunos citados fardo neste ano,
no estado de Pernambuco, a prova do Sistema de Avaliagio da Educacdo Bdsica de
Pernambuco (SAEPE), que ¢ uma avaliagao de larga escala realizada pela Secretaria Estadual
de Educagdo de Pernambuco nos nonos anos do ensino fundamental e terceiros anos do
ensino médio, buscando avaliar o desempenho nas disciplinas de lingua portuguesa e
matematica. Desta maneira, as escolas se preparam, em certa medida, para esta prova, tendo
em vista que ela também tem o papel de classificar as escolas dentro do estado, de acordo
com seu rendimento, dentre outros objetivos.

As atividades propostas foram aplicadas em uma escola publica do municipio de
Garanhuns, no interior do estado de Pernambuco, que estd entre as melhores do estado nas
avaliagoes externas do SAEPE e que também lidera, no momento, o ranking de escolas mais

bem colocadas nos dois ultimos Exames Nacionais do
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turmas de nonos anos, que funcionam apenas no periodo da manha, tendo um quantitativo de
74 alunos matriculados no ano letivo de 2016. A coleta dos dados foi realizada no més de
agosto de 2016 por meio das atividades supracitadas.

No total, foram aplicadas duas atividades com seis alunos (trés de cada turma),
escolhidos pelo aplicador, dentre os que se propuseram a participar. Um dos requisitos que
adotamos para selecdo da amostra ¢ que fossem alunos com rendimentos médios com um
pequeno desvio-padrdo, entre si, de modo que os conhecimentos prévios deles, de acordo com
o método avaliativo da professora, fossem razoavelmente similares. A docente da turma
acompanhou o sorteio dos estudantes que estavam dentro das condi¢des especificadas a
participar e a resolucao das atividades por parte dos alunos, mas sem poder intervir em seus
procedimentos de calculo.

Cada atividade possuia 03 questdes. A primeira delas envolvia o calculo da area de
uma figura que tinha uma quantidade inteira de vezes de superficies unitarias, além destas
preencherem sem nenhum tipo de falta ou excesso a figura em questdo. Na segunda, a
superficie ndo poderia ser preenchida apenas por superficies unitarias, levando a aluno a
pensar em solucdes alternativas para sua resolugdo, como por exemplo, a translagao ou
rotagdo de partes da superficie para outro local da malha, buscando assim construir uma forma
mais “homogénea” e “ladrilhavel”. Por fim, na terceira questdo, era dada uma figura cuja area
ndo poderia ser calculada por meio da contagem de superficies unitarias interiores. Para este
problema, os alunos poderiam usar tanto o procedimento da questdo anterior, quanto a
decomposi¢ao-composicao de figuras. Outro fator que deve ser levado em conta ¢ que neste
quesito, a forma ndo estd em sua maneira prototipica, ou seja, ndo ¢ dada como geralmente
trazem os livros didaticos, por exemplo.

As atividades podem ser vistas abaixo

Figura 01: questdes na malha quadriculada.
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Em cada uma das figuras, determine o medida de sua dreq, tomando o “quadradinho” como unidade de drea. Justifique sua resposta da
maneira que achar mais conveniente.

Questdo 01 Questdo 02 Questdo 03

Fonte: autor

Figura 02: questdes na malha pontilhada.

Em cada vma das figuras, determine a medida de sua dreq, fomando o “quadradinhe” como vnidade de drea. Justifique sua resposta da
maneira que achar mais conveniente.

Questdo 0T Questdo 02 Questdo 03

Fonte: autor

Para resolucdo das atividades os estudantes foram agrupados em uma sala de aula a
parte, em um contra turno previamente acordado entre o pesquisador, professor e alunos. Os
alunos ndo puderam trocar informagdes sobre os procedimentos de resolucao individuais, uma
vez que isso traria problemas a andlise futura. Com relagdo a duracdo, apds uma conversa com
a professora, chegou-se ao intervalo de tempo de 30 minutos, no maximo, para cada estudante

colocar suas impressoes e tentar responder as questdes propostas na atividade.

Resultados e discussoes
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As duas atividades propostas possuiam e questdes, cada. A Unica diferenca entre elas
era exatamente a malha utilizada, que poderia ser quadriculada ou pontilhada. A titulo de

codificagdo, faremos a seguinte correspondéncia:

Figura 03: codificacido das questdes por tipo de malha.

/ Primeira questio (Q.1) Primeira questdo (P.1)
Quadriculada Y Segunda questio (Q.2) Pontilhada< Segunda questio (P.2)

Terceira questio (Q.3) Terceira questdo (P.3)

Fonte: autor

Com relagdo aos estudantes, os trés que responderam a atividade com malha
quadriculada serdo denominados A, B e C, enquanto que os que utilizaram malha pontilhada,
serdo D, E e F. Ou seja, se o aluno A tiver respondido a segunda questdo de malha
quadriculada, estaremos falando do A.Q.2, enquanto que se o aluno F respondeu a primeira

questdo de malha pontilhada, ele serd o F.P.1, e assim sucessivamente.

Questdo 01

A primeira questdo, como pode ser conferido anteriormente, ¢ que esta na posi¢ado
mais prototipica, de modo que todas as unidades cabem completamente dentro da superficie
dada. Esse tipo de situagao favorece o processo de medicao da area por meio da contagem de
superficies unitarias, mas isso ndo impede varios outros tipos de resolugdes. A seguir, temos

as respostas dos alunos A, B e C para esta questdo.

Figura 04: Resposta B.Q.1
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Como justificativa, B escreve: “Formei dois quadrilateros a partir da figura
representada. Um com base 2 e altura 4 e outro de base 3 e altura 2. Fazendo a area do
primeiro (8) e do segundo (6), somei as dreas e deu 14

Percebe-se que nesta atividade que o aluno utiliza o procedimento de decomposigao,
dividindo a figura original em dois retangulos e, depois, utilizando a férmula que fornece a
medida da 4rea da figura. Vale salientar que os alunos A e C também utilizaram a
decomposic¢do, no entanto formando novas figuras, mas também utilizando a férmula ao final.
Ou seja, em nenhum dos casos analisados, houve a contagem de superficies unitarias de uma
maneira direta, unidade a unidade. Na malha pontilhada, uma das resolu¢des pode ser

explicitada a seguir:

Figura 05: Resposta E.P.1
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Como justificativa, E escreve: “Se um quadrado tem uma unidade de darea, entdo cada
lado mede 1. Entdo, tracei uma reta transformando a figura em um quadrado e um retangulo.
O retdangulo tem 10 u.a. e o quadrado tem 4 u.a., entdo, ao somar, obtive o resultado 14u.a.”

Este foi o Gnico estudante, dentre os 6, que utilizou a contagem de superficies unitarias
na primeira questdo; os outros 5 usaram a decomposi¢do com utilizagdo da formula. Esse ¢
um indicativo de que nesta etapa de escolarizacdo, os alunos ja estdo, provavelmente em sua
maioria, familiarizados com as férmulas e se sentem mais seguros ao resolverem com ela.

Nesta questao, todos os alunos chegaram a resposta correta.

Questdo 02
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A segunda questdo ja se mostra mais desafiadora, visto que as superficies unitdrias ja
ndo cabem completamente dentro da figura, de modo que algumas estdo cortadas em certas
fracdes que nao sao faceis, uma a uma, de serem medidas. Neste caso, uma solucao possivel €
utilizar a composi¢do/decomposi¢do da figura, por meio da subtragdo ou adi¢do de areas,
dependendo da resolucao adotada.

A utilizacdo da formula que resulta na area do triangulo e do retangulo também podem

ser uteis, apds o processo de decomposicao. Abaixo temos as resolugdes dos alunos.

Figura 06: Resposta A.Q.2

Desta vez o aluno preferiu utilizar o método da decomposi¢@o, calculando a area do
retangulo que continha toda a superficie dada e subtraindo das partes eram do retangulo, mas
nao da superficie. Tendo em vista que o aluno nao deixa claro como encontrou as areas em
branco, entendemos que ele utilizou, na maioria dos casos, a formula da 4rea do tridngulo,
pois em todos eles a base a altura sdo conhecidas. Outro fator que nos leva a acreditar nisto é
o fato de que os tridngulos em questdo, em sua maioria, ndo estarem sendo representados
como a metade de um paralelogramo, retangulo ou quadrado, como ¢ de costume. Por outro

lado, tivemos uma resolucdo diferente, por composi¢cdo, como pode ser verificado abaixo.

Figura 07: Resposta C.Q.2
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Os alunos que pegaram a malha pontilhada tiveram resolucdes idénticas, utilizando

composi¢ao ou decomposi¢do, como pode ser verificado abaixo.

Figura 08: Resposta D.P.2

6.3:18uve

Para esta questdo, assim como na primeira, ndo tivemos nenhum erro por parte dos

alunos. Ou seja, podemos concluir que mesmo que as figuras ndo estejam em sua

representacdo prototipica, os alunos desse ano ndo sentem as mesmas dificuldades que alunos

do ciclo anterior. Isso ¢ importante, uma vez que permite conjecturar que o trabalho com

malhas, até este tipo de questdo, pode ter sido satisfatorio nos anos anteriores. Por fim, ainda

percebe-se a recorréncia a utilizagdo de férmulas.

Questao 03
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apresentou a maior quantidade de erros. Das seis respostas, trés estavam incorretas. Em geral,
as resolucdo também envolveram a tentativa de compor retangulos a partir das figuras dadas
para depois, utilizando a férmula ou a contagem se efetuar a medi¢ao. Mas vale salientar que
houve também uma tentativa de resolucdo por meio de rotagao (supondo que o tridngulo dado
era retangulo), além de uma mudancga de superficie unitaria, para a metade da superficie dada.

Vejamos abaixo:

Figura 09: Resolucio C.Q.3

A composicdo de quadrados foi uma alternativa encontrada por este aluno. O
estudante escreveu, nesta resolugdo: “A linha preta representa a formag¢do dos quadrados
com os pedacgos soltos na figura como indicam as setas pretas. Depois de formados, foram
montados 13 quadrados que em um mesmo plano foram colocados, como indica a caneta

vermelha. Depois, multiplica b X a, que foi igual a 13 u.a.’

Ja os discentes que cometeram equivocos, fizeram da seguinte maneira:

Figura 10: resolucio B.Q.3 Figura 11: Resolucio D.P.3 Figura 12: Resolucio F.P.3
%) R | .
N
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O estudante B.Q.3 justificou sua resolucdo da seguinte maneira: “Como na anterior,
formei uma figura a partir das outras, formando um

(83) 3322.3222 quadrado de base 3 e altura 3, tendo assim 9 de area.”.
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Ja F.P.3 afirma: “Eu tentei fazer essa questdo usando logica, ja que ndo achei outro modo, eu

5

‘parti’ pedacos do triangulo e os ‘encaixei’”. O aluno D.P.3 ndo justificou sua escolha.

Como percebe-se, independente da malha ser quadriculada ou pontilhada, os alunos
tiveram mais dificuldade na resolugdo da terceira questdo. Mesmo eles cursando o nono ano,
vemos resultados semelhantes aos de Pessoa (2010), que afirma que os alunos do sexto ano

tiveram muitas dificuldades em resolver questdes desta natureza.
Consideracoes finais

O eixo das Grandezas e Medidas, apesar de estar muito presente na vida cotidiana e
pratica dos alunos desde muito cedo, ainda apresenta certos obstaculos de aprendizagem por
parte dos discentes. Em particular, o conceito de area pode ser um gerador de dificuldades
futuras, se ndo for bem trabalhada nos anos iniciais e finais. Uma das maneiras de se construir
o conceito de area como grandeza ¢ partir de situagdes que diferenciem area de perimetro, de
superficie e de nimero. Uma das ferramentas que podem ser uteis nessas tarefas sdao as
malhas quadriculadas e pontilhadas.

Decidimos verificar como os procedimentos de resolugdo dos alunos de um nono ano
poderiam variar a partir do momento que varidvamos apenas a malha, de quadriculada para
pontilhada. Percebemos que essa variagdo ndo ¢ geradora de diferengas significativas no
processo de medicao de area de uma superficie dada, nessa fase de escolarizagao.

Por outro lado, evidenciamos que em geral, nas malhas pontilhadas, os alunos tendem
a ligar os pontos, buscando formar uma malha quadriculada. Isso mostra que provavelmente
eles se sintam mais a vontade com esse tipo de malha, que traz mais referéncias para a figura,
no momento de sua resolugdo. Assim como uma malha pontilhada traz mais referéncia que
uma folha em branco.

Mesmo tendo a maioria das pesquisas com malhas quadriculadas voltadas para as
turmas de sexto ano, percebemos que certas dificuldades em se falando do nono ano
continuam resistindo. Dentre elas, a principal ¢ a relacionada ao calculo da area de figuras que
necessitam de um grau de abstracdo maior para formacdo de uma superficie “mais
homogénea”, por meio de rotagdes ou translagdes, buscando compor ou decompor figuras

para entdo adicionar ou subtrair areas.
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