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Resumo

Este artigo tem por objetivo analisar como alunos do 9° ano do ensino fundamental lidam com uma
situacdo de medida de é&rea de diferentes paralelogramos (quadrados, retangulos, losangos e
paralelogramos ndo retangulos e ndo losangos). A fundamentacdo tedrica apoia-se na Teoria dos
Campos Conceituais de Vergnaud (1990). Adota-se 0 modelo de area enquanto grandeza autbnoma
proposto por Douady e Perrin-Glorian (1989) e as situagBes que ddo sentido ao conceito de &rea
desenvolvidas por Baltar (1996), mais especificamente a situacdo de medida de areas. Os
procedimentos metodologicos consistem na aplicacdo de uma questdo que comtempla o céalculo de
area de diferentes paralelogramos a alunos do 9° ano do ensino fundamental de uma escola publica
municipal. Como resultados, nenhum aluno expressou a medida da area em centimetros quadrados, ou
seja, confundem unidades de medida de comprimento e de area. Fizeram confusdo entre os conceitos
de éarea e perimetro e também soma de dados inexistentes, além de erros de célculo numérico. Foi
identificado indicios de teoremas em ac¢do falsos, como, por exemplo, a area de uma figura geométrica
plana é calculada a partir da soma das medidas dos comprimentos dos seus lados. Nenhum aluno
expressou formulas para calcular a area das figuras, o que contradiz as expectativas e 0 que apontam
os documentos de orientacdo de curricular para esse ano de escolaridade. De modo geral, observa-se
um desempenho pouco satisfatorio para esse nivel de ensino no que se refere ao célculo de area de
diferentes paralelogramos, com forte presenca do quadro numérico. Constatou-se ainda que o
repertério de esquemas desses alunos para o calculo de area de paralelogramos néo esta efetivamente
construido, mesmo ja tendo vivenciado diversas situacdes relativas ao contetido em estudo, conforme
preconizam os Parametros para a Educacdo Bésica do Estado de Pernambuco, no qual apontam que o
conceito de area deve ser trabalhado a partir do 3° ano do ensino fundamental.

Palavras-chave: Situacio, Medida, Area de Paralelogramos.

Introducéo

Dentre as grandezas geométricas (area, volume, comprimento e abertura de angulo),
optamos pelo conceito de area, por suas relagcbes com a geometria e as grandezas e medidas,
conforme os Parametros na sala de aula (PERNAMBUCO, 2013) propdem que “o trabalho
com grandezas geomeétricas deve ser fortemente articulado com a geometria” (p. 151). Nesse
sentido, discutimos nesse artigo aspectos relacionados ao processo de aprendizagem e ensino
da area de paralelogramos e seus casos particulares como o quadrado, o retangulo e o losango.

Adotamos a abordagem da area como uma grandeza autdbnoma, elaborada por Douady
e Perrin-Glorian (1989), que corresponde a distinguir e articular trés quadros’: o quadro
geométrico, constituido por superficies planas; o quadro numérico que consiste na medida da

area das superficies; o quadro das grandezas que, de acordo com Bellemain e Lima (2002),

! para Douady e Perrin-Glorian (1989) um quadro é constituido por objetos de um ramo matematica, de suas
formulacBes eventualmente diversas, das relacBes entre esses objetos, e das imagens mentais que o sujeito
associa a um momento dado aos objetos e suas relacées.
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refere-se a nocdo de area, que envolve expressdes compostas de um nimero e uma unidade
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medida, caracterizado como classes de equivaléncia de superficies de mesma area. Os
Parametros na sala de aula (PERNAMBUCO, 2013, p. 138) orientam que “¢ importante que o
estudante diferencie objeto, grandeza e medida dessa grandeza”.

Douady e Perrin-Glorian (1989) relatam que ora os alunos consideram a area como
sendo a superficie (concepcdo forma ou geométrica), ora consideram-na como sendo o
numero (concep¢do nimero ou numérica). Ou que eles poderiam também desenvolver ambas
as concepcdes, mas de forma independente, o que provocaria certos problemas no tratamento
de situacBes envolvendo esse conceito. Ao mobilizar uma concepgdo geométrica o aluno
entende que ao mudar a superficie de uma figura sua area também se altera. Nas situacdes em
gue se constatam as concepcBes numéricas, 0s alunos consideram apenas 0S aspectos
pertinentes para o célculo, levando-os a fazer extens@es incorretas de formulas, omissao e/ou
utilizagdo inadequada das unidades de medida.

A proposta apresentada por essas autoras traz como exigéncia a diferenciagdo nitida
dos conceitos de area e superficie, da mesma forma que entre area e nimero. A partir dessas
ideias, Facco e Almouloud (2004, p. 05) afirmam que “a area pode ser definida como uma
classe de equivaléncia a partir de uma funcdo medida, ao se reconhecer que se tem a mesma
area a partir do recorte-colagem ou da medida de area”.

Enfatizamos nesse trabalho a situacdo de medida de area de paralelogramos, a qual
pertence a uma grande classe de situacGes que dao sentido ao conceito de area, propostas por
Baltar (1996) nas quais categoriza como situacdo de comparacao de areas, medida de areas, e
producédo de superficies. Nas situacfes de medida, Bellemain e Lima (2002) afirmam que se
destacam o quadro numérico e a passagem da grandeza ao nimero por meio da escolha de
uma unidade. Com isso, espera-se como resultado de para este tipo de situacdo, um numero
acompanhado de uma unidade de medida.

Estudos como os realizados por Douady e Perrin-Glorian (1989), Baltar (1996), Santos
(2005) e Souza (2013) apontam dificuldades dos alunos em situagdes envolvendo a area de
paralelogramos, como confus@es entre as varia¢Ges da area e do perimetro por considerarem
que os paralelogramos sdo retangulos deformados, ndo os reconhecer em outra posi¢do, em
outra inclinacdo e emprego de formulas erradas.

As pesquisas desenvolvidas por Teles (2007), Ferreira (2010) e Silva (2016),

contemplando alunos do ensino fundamental e ensino médio, apontam que ha uma
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predominéncia do tratamento numérico nas situagdes sobre &rea de figuras planas.

Algumas dificuldades sdo mais gerais e também sdo apresentadas na maioria das
pesquisas relatadas anteriormente, tais como a confusdo entre os conceitos area e perimetro e,
também, o uso inadequado das unidades de medida.

Considerando que nosso objetivo € analisar como alunos do 9° ano do ensino
fundamental lidam com uma situacdo de medida de area de diferentes paralelogramos
(quadrados, retangulos, losangos e paralelogramos nao retangulos e nao losangos), de forma
mais especifica, verificar o desempenho desses alunos e identificar teoremas em acéo
mobilizados por eles na realizagdo da questdo, achamos conveniente a escolha da Teoria dos
Campos Conceituais construida por Gérard Vergnaud (1990) e seus colaboradores, pois ela
tem por objetivo discutir o comportamento cognitivo do sujeito diante de situacdes de
aprendizagem. Como sdo as situagcdes que ddo sentido ao conceito, “um campo conceptual
pode ser definido como um conjunto de situagdes cujo dominio requer uma variedade de
conceitos, de procedimentos e de representacfes simbdlicas em estreita conexao
(VERGNAUD, 1996, p. 84).

Este autor considera o conceito (C) como sendo mais que uma simples definicdo, ou
seja, € um tripé indissociavel: C = (S, 10, R), em que S é o conjunto das situaces que dao
sentido ao conceito, que o tornam significativo; 10 o conjunto dos Invariantes Operatérios,
teoremas em acdo (verdadeiros ou falsos) e conceitos em acdo (pertinentes ou ndo), que
justificam a operacionalidade dos esquemas e constituem o seu significado; e R o conjunto
das representacdes simbolicas do conceito, de suas propriedades, das situacdes e dos
procedimentos de tratamento das situacgdes, constituintes do seu significante.

Um teorema em agdo € uma proposicdo considerada como verdadeira pelo sujeito,
porém pode ser falsa para o dominio da matematica, cuja solucdo de um problema depende da
sua ativacdo, e 0 conceito em acdo é uma categoria do pensamento considerada como
pertinente que possibilita a identificacdo dos elementos importantes para resolver o problema.
Os teoremas em acdo falsos que ajudam a compreender os erros cometidos pelos alunos.
Neste sentido, quando notamos que o aluno mobiliza que “duas superficies que possuem
mesma area, possuem o mesmo perimetro”, ele estd usando um teorema em agao falso, que ¢
um invariante operatério, para justificar as operacOes realizadas para resolver uma
determinada tarefa.

Em relacdo aos esquemas, Gitirana, Campos, Magina e Spinillo (2014, p. 17), apoiada

nos estudos de Vergnaud, apontam que “esquema diz respeito a
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forma como a pessoa (0 aluno) organiza seus invariantes de agdo ao lidar com uma classe de
situacdes”. Ao enfrentarmos situacdes ja conhecidas utilizamos os esquemas ja conhecidos.
Porém, quando estamos diante de uma situacdo nova, devemos buscar novos esquemas, novas
estratégias para esta situacdo, desenvolvendo assim, novas competéncias.

Segundo Muniz (2009, p. 46):

Para a resolucdo de um problema matematico, Vergnaud propGe duas fases que
constituem o processo resolutivo. A primeira é aquela de selecdo das informacées. A
segunda diz respeito aos processos de resolugdo das operacGes em si. Cada uma
dessas etapas comporta objetivos, regras, representacées e inferéncias.

Em outras palavras, a citacdo anterior diz respeito ao célculo relacional que se refere
as operacOes do pensamento necessarias a resolucdo dos problemas, e ao célculo numérico
que é voltado para o desenvolvimento dos algoritmos, para as operacfes usuais.

De modo geral, ndo € apenas a defini¢do de area de paralelogramo que vai dar sentido
ao seu conceito, mas um conjunto de situacGes, de teoremas e conceitos em acdo e de
representacdes utilizadas no tratamento de tarefas utilizando essa figura geométrica.
Procedimentos Metodoldgicos

O universo da pesquisa foi uma escola publica municipal escolhida por conveniéncia,
gue atende a modalidade de ensino fundamental, situada no municipio de Ferreiros, estado de
Pernambuco.

Os participantes foram alunos do 9° ano do ensino fundamental dessa escola, 0s quais
estdo em processo de transicdo do ensino fundamental para o ensino médio e, segundo 0s
documentos de orientacao curricular, ja deveriam ter vivenciado diversas situacdes relativas
ao contetdo em estudo. Os Parametros para a Educacdo Basica do Estado de Pernambuco
propdem que o conceito de area deve ser trabalhado a partir do 3° ano do ensino fundamental.
Em relacdo ao 9° ano, este documento destaca que o aluno deve ser capaz de “resolver e
elaborar problemas envolvendo o calculo de medida da area de triangulos, paralelogramos e
trapézios, inclusive pela utilizagao das formulas” (PERNAMBUCO, 2012, p. 111).

A atividade foi aplicada a cinco alunos sorteados aleatoriamente pelo professor
regente, em que ele abria a caderneta e perguntava se o aluno cujo nome foi sorteado aceitava
participar da pesquisa. Buscando preservar a identidade dos sujeitos pesquisados,
codificaremos cada aluno por uma letra e um ndmero, isto é, por Al, A2, A3, Ad e A5.

O instrumento de coleta de dados foi um teste diagndstico contendo uma situacéo de

medida de 4rea de diferentes paralelogramos?, como veremos a seguir:

? As figuras propostas aos alunos estavam todas em verdadeira grandeza. As que apresentamos aqui foram
reduzidas devido a limitagdo de paginas.

www.conedu.com.br

|-I’ \—



{iorcrmess
. Iv Nodonol .

- CONEDU

Figura 1: Questdo aplicada aos alunos do 9° ano do ensino fundamental

Calcule a area das figuras abaixo:
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Fonte: elaborada pelo autor
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A figura do item (a) é um quadrado prototipico®, com comprimentos dos lados
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medindo 4 cm e area 16 cm? no item (b) temos um paralelogramo n&o retangulo e nio
losango prototipico, com o lado de maior comprimento na horizontal, altura interna e
inclinacdo para a direita, cujo lado tomado como base mede 7 cm e a altura relativa a ele tem
3 cm, correspondendo a uma &rea de 21 cm? o item (c) traz um losango em posicdo n&o
prototipica contendo dados extras para o calculo da area, com diagonais medindo 6 cm e 8
cm, com uma érea de 24 cm?; no (d) temos um paralelogramo n&o retangulo e ndo losango
ndo prototipico, com o lado de maior comprimento na posi¢do vertical e com dados extras
para o calculo, de base 9 cm e altura relativa a ela de 2 cm, de area igual a 18 cm?; o item (e)
contém um retangulo em posi¢do ndo prototipica, com o lado de maior comprimento na
vertical medindo 5 cm, a outra dimensdo é 1 cm e a area é 5 cm?; a figura do item (f) é um
paralelogramo néo retangulo e ndo losango em posicao nao prototipica, com o lado de maior
comprimento na posic¢éo obliqua, inclinacdo para a direita, com dados extras, altura externa
medindo 6 cm e base 3 cm, de 4rea 18 cm? na figura do item (g) temos um quadrado ndo
prototipico contendo apenas a medida da diagonal de 4 cm e sua area é de 8 cm?; o item (h)
traz um retangulo ndo prototipico, com dados extras para o calculo da area, no qual devem ser
considerados os comprimentos 5 cm e 3 cm para se obter uma area de 15 cm?.

As respostas corretas esperadas s&o 16 cm? para o item (a), 21 cm? para o (b), 24 cm?
para o (c), 18 cm? para o item (d), 5 cm? para o (e), 18 cm? para o item (f), 8 cm? para o (g) e,
finalmente, 15 cm? para o item (h).

Algumas dificuldades poderdo ser encontradas na escolha dos dados necessarios e
suficientes para o célculo da &rea, bem como na decisdo do lado tomado por base,
considerando que algumas figuras possuem dados extras e estdo em posicOes diferentes do
habitual. Como procedimentos esperados podem aplicar corretamente a formula, uma vez que
seu uso € indicado para esse nivel de ensino. Procedimentos erréneos poderao surgir como 0s
apontados por Baltar (1996), que diz respeito a considerar a area do paralelogramo como o
produto das medidas de seus lados. Também podem multiplicar todas as medidas ou até
mesmo soma-las, fazendo confusédo entre area e perimetro, como relatado por Santos (2005).

N&o descartamos a possibilidade de emprego de férmulas erradas, fazendo o produto
dos comprimentos dos lados da figura ou calculos de diferentes maneiras envolvendo todos 0s

dados fornecidos, conforme verificado na pesquisa de Souza (2013).

* Consideramos como figuras prototipicas as mais presentes nos livros e/ou mais utilizadas pelo professor, ou
seja, sdo figuras mais usuais.
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Analise e Discussao dos Resultados

Ao receberem a questdo a ser respondida, um deles falou “ndo lembro mais disso, foi
do ano passado”. Outro disse “ndo, foi do 7° ano! Ndo lembro mais de nada”, dentre outras
afirmacoes e/ou indagacdes que, a priori, j& demonstrava que teriam dificuldades em resolver
a questdo proposta.

Colocamos sobre uma mesa papel branco, quadriculado, pontilhado e réguas
graduadas, alertando-os que poderiam levantar e pegar qualquer um desses materiais ou
solicitar que levariamos até eles, de acordo com as necessidades emergentes. Todos
solicitaram apenas a régua, fato que nos conduz a pensar sobre uma concepg¢ao numeérica de
area, em que predomina o quadro numérico.

Do total de alunos, apenas trés tentaram responder a questdo proposta, sendo que
nenhum deles expressou a medida da area em centimetros quadrados, ou seja, fazem confusao
entre unidades de medida de comprimento e de area, corroborando com as pesquisas citadas
na parte introdutdria deste trabalho, no que se refere a utilizacdo inadequada das unidades de

medida. Vejamos um exemplo:

Figura 2: Exemplo de uso inadequado da unidade de medida

Fonte: Protocolo Al
Nesse item da questdo a medida da area é igual a medida do perimetro, ou seja, 0

namero associado a ambos é dezesseis, levando o aluno a mobilizar raciocinios diferentes,
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mas que conduzem a mesma medida, diferenciando-se apenas pela utilizagdo adequada da
unidade de medida.

Dois alunos fizeram confusdo entre os conceitos de area e perimetro, somando 0s
dados fornecidos na questdo, fato também observado em pesquisas anteriores, como € 0 caso
do estudo realizado por Santos (2005).

Figura 3: Exemplo de um aluno que confundiu os conceitos de area e perimetro

Fonte: Protocolo A2

Na oOtica da Teoria dos Campos Conceituais notamos que o aluno possivelmente
mobilizou o teorema em acdo falso de que a area de uma figura geométrica plana é calculada
a partir da soma das medidas dos comprimentos dos seus lados.

Ainda em relacdo a confusdo entre os conceitos de area e perimetro, um aluno, embora
ndo apresente a operacao de adi¢do explicita como no exemplo anterior, faz a soma dos dados
fornecidos na questdo, das medidas dos lados correspondentes e, além disso, duplica a soma
das alturas, ou seja, considera que a figura possui duas alturas, conforme podemos observar

abaixo:

www.conedu.com.br




i
- Iv Hazanal - .

-~ CONEDU

Figura 4: Exemplo de um aluno que confundiu os conceitos de area e perimetro e somou dados

L

repetidamente

Fonte: Protocolo Al

Percebemos que elefaz (5+5+ 9+ 9 + 2 + 2 = 32), ou seja, soma a medida da altura
duas vezes como faz com os outros dados numéricos que possuem medidas correspondentes.
Esse fato assemelha-se ao que Souza (2013) diagnosticou em sua pesquisa no sentido de que
os alunos fazem calculos de diferentes maneiras, procurando utilizar os dados da questédo e, as
vezes, medidas inexistentes.

Outro aluno identificou nas questdes algumas medidas que representa como L, A e B,
gue supomos que se refira a largura, altura e base, respectivamente, embora some as medidas
em alguns casos. Também houve erros de célculo numérico e varios itens da questdo nao
foram respondidos, na maioria deles, o item (h). Nenhum aluno expressou férmulas para
calcular a area das figuras, o que contradiz nossas expectativas e 0 que apontam 0s

documentos de orientacdo de curricular para esse ano de escolaridade.
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Fazendo uma retrospectiva, ainda que breve, inicialmente tinhamos o objetivo de
analisar como alunos do 9° ano do ensino fundamental lidam com uma situacdo de medida de
area de diferentes paralelogramos (quadrados, retangulos, losangos e paralelogramos néo
retangulos e ndo losangos), de forma mais especifica, verificar o desempenho desses alunos e
identificar teoremas em agdo mobilizados por eles na realizagdo da questdo. Acreditdvamos
ainda que a utilizacéo da formula seria o procedimento predominante para esse ano escolar.

A partir da aplicacdo da questdo podemos observar um desempenho insatisfatorio para
esse nivel de ensino no que se refere ao célculo de &rea de diferentes paralelogramos. Em
relagdo aos quadros propostos por Douady e Perrin-Glorian (1989), observamos forte
presenca do quadro numérico, com énfase na medida.

A Teoria dos Campos Conceituais nos possibilitou identificar teoremas em acéo
errdneos mobilizados pelos alunos, tais como a area de uma figura geométrica plana é
calculada a partir da soma das medidas dos comprimentos dos seus lados, e averiguar que 0
repertorio de esquemas desses alunos para o célculo de area de paralelogramos ndo esta
efetivamente construido, mesmo ja tendo vivenciado diversas situac6es relativas ao conteido
em estudo, conforme preconizam os Parametros para a Educacdo Béasica do Estado de
Pernambuco, no qual aponta que o conceito de area deve ser trabalhado a partir do 3° ano do
ensino fundamental.

Por fim, sugerimos que sejam efetivamente realizadas intervencdes que contribuam para o
processo de ensino e aprendizagem do conceito de area, no sentido de contribuir para melhoria do
desempenho desses alunos e ampliar seu repertorio de esquemas para lidar com situacdes que
envolvam o calculo de area de diferentes paralelogramos, uma vez que nédo tivemos tempo
suficiente para desenvolver tal estratégia.
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