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Resumo:

Nesse trabalho procuramos analisar as concepgdes desenvolvidas pelos estudantes do nono do
Ensino Fundamental relativas ao conceito de area de figuras planas, utilizando como aporte
teorico o modelo de area como grandeza, proposto por Doaudy e Perrin-Glorian (1989) e
Baltar (1986). A metodologia de trabalho utilizada foi uma abordagem qualitativa. Para isso,
foi aplicado um questionario contendo duas atividades referentes ao saber area, a cada um dos
43 estudantes de uma escola da Rede Publica Estadual de Passira/PE. As andlises dos
resultados indicam que apenas quatro estudantes apresentam indicios de uma concepgao de
area enquanto grandeza, estando presentes algumas dificuldades relativas a omissdo ou uso
inadequado de unidades de 4area. Além disso, os resultados apontam que os estudantes
apresentam dificuldades em lidar com as unidades de medida; ddo aten¢do em demasia aos
aspectos numéricos (o que evidencia a concep¢do numérica), sobretudo, ndo dissociam area
de perimetro (consequéncia da concep¢ao geométrica).

Palavras-chave: Area de figuras planas; Concepgio de estudantes; Conceito.

1. Introduciao

Este trabalho discute sobre as concepg¢des desenvolvidas pelos estudantes do nono ano
do Ensino Fundamental (EF) de uma escola da Rede Publica Estadual de Passira- PE,
relativas ao saber area de figuras planas. Nessa discussdo procuramos adotar consoante as
ideias de Douady e Perrin-Glorian (1989), Baltar (1996), Bellemain e Lima (2002) e seus
colaboradores, o ensino de area enquanto grandeza geométrica, embora, na matematica
escolar, o ensino desse saber, muitas das vezes, tenha tido énfase no campo da Geometria.
Nessa dire¢do, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) consideram o campo das
grandezas geométricas como parte do estudo das grandezas e medidas, sendo, pois, um

“articulador entre diversos conteudos matemadticos por proporcionar um vasto campo de
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problemas que permitem consolidar e ampliar a nogdo de numero e possibilitar a aplicagdo de

nog¢des geométricas”. (Brasil, 1997, p.85).

Nossa motivagdo inicial para o desenvolvimento desse estudo deu-se por um lado,
pelo fato do conceito de area possuir um carater importante no ensino da matematica escolar,
em suas razdes destacamos: sua aplicacdo no cotidiano e praticas profissionais, a conexao
com outras disciplinas e em outros campos dentro da propria matematica. Por outro lado, pelo
fato de que o ensino e aprendizagem de area ¢ marcado por inumeras dificuldades, sejam elas
devido a confusdo entre a area e o perimetro ou mesmo na dificuldade em lidar com as

mudangas de unidades.

Diante disso nos questionamos: quais as concepg¢des desenvolvidas pelos estudantes
do nono ano do EF em relagdo ao conceito de area de figuras planas? Nessa direcao,
buscamos nesse trabalho, de uma forma mais especifica, analisar, identificar e classificar as
concepgoes de area desenvolvida por estes estudantes. A metodologia utilizada foi de
abordagem qualitativa. Inicialmente foi aplicado um questionario diagndstico contendo duas
questdes referentes a area de figuras planas. Em seguida apreciamos os protocolos dos

estudantes a partir da noc¢do de area enquanto grandeza.

Para tanto, a primeira se¢do deste texto ¢ dedicada a apresentagdo de alguns elementos
da fundamentagdo tedrica sobre a nogdo de area enquanto grandeza. Na segunda secdo, ha a
explicitagdo de algumas escolhas metodoldgicas que nortearam a analise realizada. A terceira
secdo consiste em uma sintese da andlise dos protocolos dos estudantes. Apresentam-se,

finalmente, algumas consideragdes e referéncias.

2. O conceito de area enquanto Grandeza Geométrica

O presente estudo adota o conceito de area enquanto grandeza consoante as ideias de
Douady e Perrin-Glorian (1989), Bellemain e Lima (2002) e seus colaboradores. Nessa forma
de encarar o conceito de area, faz-se necessario distinguir esse saber em trés quadros: o

geométrico, o numérico e das grandezas.

O campo geométrico ¢ constituido por superficies planas; o campo numérico consiste
nas medidas das superficies planas que pertencem ao conjunto dos reais ndo negativos e,
finalmente, o das grandezas ao qual pertence a area, que ¢ constituido por classes de

equivaléncia de superficies de mesma medida. (DOAUDY E PERRIN- GLORIAN, 1989).
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No trabalho com a area enquanto grandeza geométrica faz-se necessario, a partir dos
anos iniciais do Ensino Fundamental, construir a distingdo entre trés elementos: a figura
(quadrados, retangulos, triangulos etc.), a grandeza associada a figura (4cm? , 3m? etc.) e o
nimero associado & medicdo dessa grandeza numa dada unidade (4, 6, 7 etc.). Na fase

seguinte — Anos Finais — essa busca pela dissociagdo entre os trés elementos mencionados

anteriormente deve ser ampliada. (PERNAMBUCO 2008) .

Os autores Douady e Perrin-Glorian (1989), Bellemain e Lima (2002) dentre outros,
defendem que adotar area como grandeza exige que seja feita uma distingdo clara entre area e
superficie, afinal, figuras distintas podem ter mesma area; assim como, area € nimero, pois,
ao medir a area de uma figura com diferentes unidades, obtem-se niimeros diferentes para

expressar a medida de drea, entretanto, a area nao se altera.

Caso essa distingdo ndo seja compreendida pelos estudantes, permite o
desenvolvimento de dificuldades, as quais Doaudy e Perrin- Glorian (1989) chamam de
concepgdo geométrica e concepcao numérica.

As dificuldades com os problemas que envolvem area, isto €, os erros e as lacunas
decorrem da “concepgdo forma” e da “concepgdo niimero”. Sdo duas concepgdes

disjuntas, sem devido estabelecimento de relagdes entre o campo geométrico ¢ o
numérico (Douady e Perrin-Glorian, 1989, p.395).

Nessa direcdo, Balacheff (1988, apud BELLEMAIN e LIMA, 2002), acrescenta que as
concepgoes geométricas sdo caracterizadas pela confusdo entre area e superficie, perimetro e
contorno. Um exemplo muito comum dos sujeitos que mobilizam esse tipo de concepcao € a

confusdo entre area e perimetro.

As concepcdes numéricas, para Douady e Perrin-Glorian (1989) sdo aquelas que
segundo as quais o aluno s6 considera os aspectos pertinentes para o calculo; ou seja, sdo
caracterizadas pela superioridade dos aspectos numéricos. A mobilizacdo desse tipo de
concepgdo explica erros como ao uso de formulas fabricadas, a comparag¢do de grandezas de
naturezas distintas, ou seja, o sujeito que a mobiliza pode comparar a area com o perimetro de

uma mesma figura ou ainda usar inadequadamente as unidades de area.

Virias pesquisas, a exemplo de Chiummo (1998), Gomes (2000), Duarte (2002),
Facco (2003), Santos (2005), Santana (2006), Santos & Bellemain (2007), Teles (2007),
Pessoa (2010), Santos (2015), assim como a nossa, apresentam consoante aos pressupostos

propostos por Douady & Perrin-Glorian (1989), area enquanto grandeza, e evidenciam
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diversas dificuldades que os estudantes desenvolvem em ndo adotar area enquanto grandeza.

Entretanto, nosso foco de andlise consiste nas concepgdes que os estudantes desenvolvem a

respeito desse saber.

Baltar (1996) a partir das consideragdes de Douady & Perrin-Glorian (1989), propde
uma classificacdo que ddo sentido ao conceito de area em trés grandes classes: as situagdes de
comparacdo, as de medida e as de produ¢do de superficies. A primeira esta situada no quadro
das grandezas, que pertencem ou ndo a uma mesma classe de equivaléncia, a segunda tem
como objetivo a passagem das grandezas para o quadro numérico, uma vez que para expressar
a medida de area de uma superficie fazemos uso de um numero seguido de uma unidade de
medida, e finalmente a terceira, diz respeito as diversas situagdes de construcdes de figuras

com areas igual, menor ou maior a uma figura com érea dada.

De posse das situacdes proposta por Baltar, Ferreira (2010) amplia essa classificacao
que dar sentido ao conceito de area, e acrescenta a situagdo mudanca de unidade. “Esse tipo
de situagdo tem como procedimento representar uma mesma area com unidades de medidas
diferentes estando mais centrado no quadro numérico e por vezes, com auséncia no quadro

geométrico”. (FERREIRA, 2010, p. 34).

Para se adotar 4rea como grandeza geométrica o ensino desse saber deve situar dentro
de uma funcdo de classe de equivaléncia das superficies que tem a mesma area. Nessa
dire¢do, podemos definir em consonancia com Santos (2005, p. 28) que “Se duas superficies
pertencem a mesma classe de equivaléncia, entdo elas t€ém a mesma area. Se duas superficies

ndo pertencem a mesma classe de equivaléncia, entdo elas tém areas diferentes”.

Nossa pesquisa apoia-se nas ideias de classificagdo proposta inicialmente por Baltar
(1996), entretanto nos detemos apenas nas situagcdes de comparagdo e de medida, uma vez que

nosso objetivo ¢ identificar as concepgdes de area desenvolvidas por estudantes do 9° ano.

3. Aspectos Metodologicos

Participaram desse estudo 43 estudantes do 9° Ano do Ensino Fundamental de uma
escola da Rede Publica Estadual localizada na cidade de Passira/PE. Estes estudantes

possuiam uma faixa etria de idade que variava entre 14 e 16 anos.

Nosso estudo, que foi realizado tomando como base uma abordagem qualitativa,

consistiu na aplicagdo de um questionario diagnostico, conforme a figura a seguir.
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Passira, 18 de margo de 2016.

Caro estudante, vocé agora sera submetido a um questionario diagnéstico cuja finalidade é de interesse
cientifico. Sua participagdo é suma importancia assim como sua integridade durante o processo de aplicagdo.
Identificagdo:

Nome: Idade:

Questionario Diagnostico
Atividade 01

Observe as figuras desenhadas emmalhas, e responda as questdes abaixo:

Figunal Figun2

As figuras acima possuema mesma area? Justifique asuareposta.

Atividade 2.
Dadaa figura 20 lado, calcule corretamente:

a) Adreadafigura

Figura 1: modelo do questionario aplicado aos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental
Fonte: Elaborado pelos autores.

Como podemos observar na figura anterior, o questiondrio diagndstico continha duas
questdes: uma referente & comparagdo de figuras com mesma superficie, no entanto com
medidas de areas diferentes, e a outra referente ao célculo da 4area de um retangulo
conhecendo as medidas de seu comprimento e de sua largura. Para responder ao questionario

foi destinado aos estudantes um periodo de 50 minutos para a resolugdo das atividades.

4. Analise de dados

Embora nossa pesquisa apresente uma abordagem qualitativa, optamos em apresentar

alguns dados quantitativos de forma a tornar mais compreensivel e significativa a analise.
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Dos quarenta e trés (43) estudantes que responderam a primeira questdo, apenas dois
(2), consideraram que as figuras ndo apresentavam a mesma area. Quanto as justificativas,
chama-se atencdo para o estudante 41, que alega que “as figuras ndo possuem a mesma area
por terem a mesma medida”. Assim, diante de sua justificativa percebemos que o estudante
além de ndo compreender o conceito de area, apresenta dificuldade em lidar com a unidade de
medida utilizada em cada figura — o quadrado na figura 1, o tridngulo na figura 2 — e
consequentemente em perceber que a medida de area dessas figuras ¢ expressa por nimeros

diferentes.

Embora 41 estudantes tenham percebido que as figuras da primeira atividade
possuiam a mesma area, em suas justificativas foi possivel notar algumas dificuldades e erros
com relagdo ao conceito de area. Esbogamos um quadro a seguir, na inten¢do de favorecer a
compreensdo das justificativas desses estudantes e ao mesmo tempo fornecer elementos

associados as dificuldades que eles apresentam em relagdo ao conceito de area.

Quadro 1: Ideias associadas a area e justificativas dos estudantes

Ideia associada | Numero de Justificativas Principal dificuldade em relagdo ao
a area estudantes conceito de area
Medida de uma 30 As figuras apresentam a mesma | Compreender o significado de medida de
superficie medida de area. area.
Relacionar a unidade de medida utilizada
em cada figura.
Compreender que quando medimos a
area de uma figura usamos diferentes
unidades, portanto, o numero obtido
muda, entretanto, a area nao se altera.
Espaco ocupado 04 As figuras sdo idénticas entdo | Perceber que para duas figuras possuirem
por uma figura seus espagos internos também | a mesma area ndo necessariamente elas
sdo. precisam ser idénticas.
Tamanho e 03 As figuras possuem o mesmo | Associar a grandeza comprimento a
espessura  de tamanho e/ou as figuras possuem | grandeza area.
uma figura a mesma espessura.
Outros 04 As figuras s3o semelhantes, | Podera ser: s6 podemos comparar area de
portanto possuem a mesma area. figuras se estas apresentarem 0 mesmo
formato.

Fonte: Elaborado pelos autores

Chamamos atencdo para as justificativas de 30 estudantes. Em suma, justificaram que

as figuras possuiam a mesma medida. Embora esses estudantes ndo especificassem que
medida era essa, acreditamos que seus argumentos estdo baseados na observacdo que a area
de dois triangulos da figura 1 equivale a area de um quadrado da figura 2. Entretanto, o que se
percebe ¢ que no momento da aplicagdo do teste diagnostico os estudantes investigados nao

dissociavam de maneira organizada o conceito de medida (nimero) tampouco o de unidade
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(simbolo) — uma das recomendag¢des dos documentos oficiais (PERNAMBUCO, 2008) ao

tratar area enquanto grandeza geométrica.

Identificamos também que alguns estudantes associaram area ao espaco ocupado por
uma figura. Embora a ideia de espaco nos remeta a grandeza volume, percebemos que ela foi
utilizada pelos estudantes como sindnimo de superficie de uma regido plana. Essa forma de
enxergar area se aproxima da ideia de 4rea enquanto grandeza proposta por Doaudy e Perrin-
Glorian (1989). Ou seja, as areas das figuras em questdo pertencem a uma classe de

equivaléncia, portanto elas possuem a mesma area.

Percebemos ainda que alguns estudantes utilizaram outras grandezas para justificarem
as suas respostas — a exemplo da grandeza comprimento — esse fato evidencia dificuldades
apresentadas pelos estudantes diante do estudo das grandezas e medidas, provavelmente,
resultado de atividades que envolvem comparacdo de grandezas sem especificar a grandeza

conforme salienta Bellemain ¢ Lima (2010).

Outro fator relevante nos chamou ateng¢ao, foi o fato de quatro estudantes utilizarem o
conceito de semelhanca para justificar suas respostas. Inquietos por esses argumentos,
procuramos posteriormente saber qual o conteido abordado dias antes da aplicacdo do
questionario e para nossa surpresa o conteudo tratava-se de semelhanca de figuras planas.
Embora esse ndo seja nosso objetivo — se debrugar sobre os eventuais fatores que cooperaram
para estes estudantes utilizarem esses argumentos — percebemos a incompletude na construgao
do conceito de semelhanga de figuras, uma vez que estes alegaram que as areas das figuras
eram as mesmas, pois, as figuras eram semelhantes. Entretanto o que dizer da comparagao

das areas de duas figuras na qual uma foi ampliada num fator de proporcionalidade igual a 2?

Na segunda atividade langamos nosso olhar sob os métodos de resolucao utilizados
pelos estudantes, ou seja, buscamos identificar se eles faziam ou ndo o uso ou aquisi¢do de
formulas para se determinar a medida de area de um retdngulo ndo apresentado de maneira
usual, se faziam uso adequado da representacdo de area enquanto grandeza (par formado por
um numero ¢ uma unidade de medida), e finalmente, que aspectos sdo evidenciados no

processo da resolugdo.

Percebemos nessa atividade diversas dificuldades o que justifica que nenhum
estudante conseguiu respondé-la corretamente. A tabela a seguir, sintetiza essas informagdes

apontando as dificuldades desenvolvidas pelos estudantes.
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Tabela 1: Estabelecimento de expressdes de resolugdo da atividade 2 pelos estudantes

Método de resolugdo Quantidade de | Utilizaram a unidade de | Levou em consideragdo
estudantes medida adequadamente apenas o aspecto
Sim Nao numeérico
Ideia de Perimetro 17 05 0 12
Soma das medidas dos dois 04 03 01 0
lados adjacentes do retangulo
(2cm +5cm)
Ideia de Area (comprimento x 08 0 04 04
largura)
Razdo de semelhanga 01 01 0 0
Soma da medida dos angulos 01 01 0 0
internos do retangulo
O produto da medida do 03 0 01 02
comprimento de todos os lados
O produto da medida da soma 03 0 02 01
dos lados opostos
Soma das medidas do 01 01 0 0
comprimento de todos lados do
retangulo duas vezes
Nao respondeu 05 0 0 0
Total 43 11 08 19

Fonte: Elaborada pelos autores

De acordo com as informagdes da tabela anterior, percebemos nessa atividade indicios
do uso de formulas, sobretudo percebemos em maior quantidade a presenca de expressdes
ligadas a grandeza perimetro levando em consideracao principalmente os aspectos numéricos
uma caracteristica do desenvolvimento de uma concep¢do numérica conforme salienta
Douady e Perrin-Glorian (1989). Com relacdo a ideia de area, percebemos que apenas 8
estudantes associaram ao produto da medida do comprimento pela medida da largura,
entretanto, nenhum estudante representou a grandeza area como um par formado por um
nimero e uma unidade de medida, o que vem a reforgar a supremacia nos aspectos numéricos

e ouso inadequado das unidades de area.

Outo fator preponderante a ser destacado ¢ em relagdo a dificuldade que os estudantes
apresentaram consoante as ideias de grandezas. Percebemos um pequeno nimero de
estudantes que associaram corretamente a unidade de medida a grandeza, embora a atividade
faga referéncia a area, os estudantes que utilizaram a ideia de perimetro, por exemplo, fizeram
uso da unidade correta para esta grandeza. Isso reforca a necessidade do professor favorecer
situacdes que permitam a dissociacdo entre trés elementos envolvidos no trabalho com as
grandezas geométricas: a figura, a grandeza associada a figura e o numero associado a

medi¢do dessa grandeza numa dada unidade. (PERNAMBUCO 2008).
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Vale ressaltar que nesta atividade percebe-se a superioridade dada pelos estudantes
nos aspectos numéricos o que nos justificam certas dificuldades também apresentadas na
atividade 1, além de um grande niimero de estudantes associarem drea a grandeza perimetro,

uma caracteristica da concepcdo geométrica segundo Balacheff (1998, apud BELLEMAIM e
LIMA, 2002).

5. Consideracoes Finais

O ensino de area enquanto grandeza permite aos estudantes a percep¢do de uma
grandeza autobnoma, e que, portanto pode ser medida e comparada. Acreditando nisso
buscamos nesse estudo fortalecer as discussdes a respeito das concepgdes construidas por
estudantes ao lidar com o objeto do saber area de figuras planas. Analisando os resultados
percebemos que os estudantes pesquisados apresentaram dificuldades em lidar com o conceito
de area, nos levando a concluir que essas dificuldades sdo referentes as abordagens dos
conceitos no momento do ensino, pois identificamos estudantes com concepcdo do tipo
numérica (com énfase nos aspectos numéricos), do tipo geométrica (apresentam confusdo
entre area e perimetro) e alguns (quatro), com indicios de concepcdo de area enquanto
grandeza (constituidos por classes de equivaléncias de superficie de mesma medida), mesmo
estando presente algumas dificuldades relativas a omissdo ou uso inadequado de unidades de
area. Nesse sentido, podemos inferir que o ensino de area tem sido marcado dando énfase em
demasia aos aspectos numéricos — sem antes favorecer situacdes que permita ao estudante
diferenciar area e superficie, assim como darea e nimero — e a utilizagdo de formulas, nao
valorizando as situagdes que dao sentido ao conceito de area nem tampouco as situacdes que

evidenciem as diferengas ente area e perimetro.

Devido esses tipos de erros cometidos por estudantes ao se deparar com situagdes em
que envolvem o célculo e/ou a comparagdo de area de figuras planas, percebemos a
necessidade de uma interven¢do abordando area como grandeza facilitando na construcdao do
conceito desse saber em trés grandes classes: as situacdes de comparagdo, as de medida e as
de producdo de superficies, proposta por Baltar (1996), assim como, a situagdo mudanca de
unidade proposta por Ferreira (2010). Percebemos ainda a necessidade do ensino de area
explorando as classes de equivaléncia que facilitem aos estudantes perceberem que ao medir a
area de uma figura com diferentes unidades, obtem-se numeros diferentes para expressar a

medida de area, entretanto, a area nao se altera.
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