O CONCEITO DE AREA DE FIGURA GEOMETRICA PLANA EM LIVROS
DIDATICOS DE MATEMATICA DO 6° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL.:
UM OLHAR SOB A OTICA DA TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

Marilene Rosa dos Santos — Marcelo Camara dos Santos

rosa.marilene@gmail.com — marcelocamaraufpe@yahoo.com.br
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) — Brasil

Tema: O papel da teoria na pesquisa em Educagdo Matematica

Modalidade: comunicacéo breve

Nivel educativo: médio (11 a 17 anos)

Palavras chaves: Conceito de area; Livro Didatico; Teoria Antropoldgica do Didatico.

Resumo

Este trabalho, recorte de uma tese de doutoramento em andamento, tem por objetivo
analisar as praxeologias matematica e didatica de livros escolares de matematica-
adotados em escolas publicas do Estado de Pernambuco — Brasil, em relacdo ao
conceito de &rea de figuras geométricas planas. Para tanto, nossa fundamentacéo
tedrica esta alicercada nas ideias de Douady e Perrin Glorian (1989), que tratam o
conceito de area enquanto grandeza auténoma, e na Teoria Antropoldgica do Didatico,
proposta por Chevallard (1992), que situa a atividade matematica dentro do conjunto
de atividades humanas e das instituicdes sociais. Para isso fizemos uma analise
documental de dois livros de matemética do 6° ano do Ensino Fundamental buscando
caracterizar a organizacdo matematica e didatica dos mesmos. Os resultados indicam
que, os livros didaticos analisados ainda ndo tratam efetivamente o conceito de area
como grandeza autdbnoma, apesar de apresentarem tarefas que poderiam ajudar nessa
abordagem. Percebemos, também, que os tipos de tarefas apresentadas nos livros sdo
semelhantes, porém as técnicas sdo diferenciadas; enquanto um explora mais o uso de
formulas, o outro explora situagdes que envolvem equivaléncia de area.

Introducéo

O conceito de area desempenha um importante papel no curriculo de Matematica da
Educacao Basica, mas, durante muito tempo, foi marcado por um foco muito forte no
treino das conversbes de unidades e na introducdo de formulas, sem que houvesse a
atribuicéo do seu significado.

Diversas pesquisas (BALTAR, 1996; SOUZA, 2004; SANTOS & BELLEMAIN, 2007)
entre outras, constataram que 0 processo de ensino e aprendizagem do conteudo area €
permeado por inimeras dificuldades. O papel do conceito de &rea no curriculo da
educacao basica e as dificuldades de aprendizagem frequentemente apresentadas pelos

alunos, justificam nossa escolha de toma-lo como objeto de estudo.

Para que o conceito de area cumpra tais funcdes no curriculo, é necessario uma solida

construcdo conceitual. Por isso, consideraremos nesse artigo o conceito de area em
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consonancia com os trabalhos de Douady & Perrin-Glorian (1989), como uma grandeza
auténoma, pertencente ao campo das grandezas geometricas.

Essa pesquisa foi guiada pelo seguinte questionamento: como séo caracterizadas as
organizacGes matematica e didatica nos livros escolares de matemética do 6° ano do
Ensino Fundamental em relagdo ao conceito de area?

Para responder ao nosso questionamento adotamos a Teoria Antropologica do Didatico
(TAD), desenvolvida por Chevallard (1992), como referencial tedrico e metodoldgico,
pois permite identificar e analisar as carateristicas praxeoldgicas, matematicas e
didaticas, expressas nos livros escolares.

Apresentaremos o referencial teérico adotado, a metodologia e as analises dos nossos

resultados. Por fim, nossas consideraces finais e referéncias.

Referencial tedrico

O conceito de area pode ser classificado em duas concepcBes, as concepgdes
geométricas e as concepcBes numeéricas, conforme proposto por Douady e Perrin-
Glorian (1989). As concepc¢des numéricas seriam aquelas segundo as quais SO sdo
considerados 0s aspectos pertinentes para o calculo. J& as concepcdes geométricas
caracterizam-se pela confuséo entre area e superficie, perimetro e contorno.

Nesse sentido, Douady e Perrin-Glorian (1989, p. 395) propdem que a abordagem do
conceito de area enquanto grandeza favorece a construgdo das relacdes necessérias entre
0s aspectos geométricos e numéricos. Além disso, elas preconizam que uma associacao
precoce da superficie a um namero favorece o améalgama entre diferentes grandezas.

Na abordagem do conceito de area como grandeza, devem-se distinguir trés quadros: o
geométrico (constituido pelas superficies), o numérico (consistindo nas medidas dessas
superficies, que pertencem ao conjunto R*) e o quadro das grandezas (constituido por
classes de equivaléncia de superficies de mesma medida). Expressdes compostas de um
numero e de uma unidade de medida sdo uma maneira de designar area como grandeza.
Para tanto, é necessario que antes de ensinar o aluno a medir area, ensine-o a diferenciar
area e superficie, assim como area e numero. Além disso, é preciso abordar, ainda nesse
periodo, as diferencas entre area e perimetro. Nesse contexto, Baltar (1996) propds uma
classificacdo de situacdes que ddo sentido ao conceito de area: comparacdo de areas,

medida de area e producéo de superficies.
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Nas situacOes de comparagdo, destacam-se o quadro das grandezas, pois, “quando
comparamos duas superficies somos conduzidos a decidir se elas pertencem ou nao a
uma mesma classe de equivaléncia” (BELLEMAIN & LIMA, 2002, p. 45). As
situacbes de medidas de area estdo situadas no quadro numérico, na passagem do
quadro das grandezas ao nimero por meio da escolha de uma unidade. Nas situacGes de
producdes de superficies, o quadro geométrico ganha evidéncia, considerando a
producdo de um objeto geométrico (superficie), ainda que a intervencdo dos quadros
numérico e das grandezas seja tdo importante quanto o do geométrico.

Para analisar o conceito de area em livros didaticos de matematica adotamos a Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD), gque situa a atividade matematica dentro do conjunto
de atividades humanas e das instituicdes sociais. Essa teoria se interessa, também, pelas
condi¢des sob as quais um determinado saber vive em uma instituicdo especifica, como, por
exemplo, o livro didatico.

A Teoria Antropoldgica do Didatico (CHEVALLARD, 1992) estd interligada com outra
teoria do mesmo autor chamada da Teoria da Transposi¢cdo Didatica. Segundo Araujo
(2009, p. 32) a TAD “pode ser considerada como um prolongamento da teoria da
transposicao didatica, a partir da problematica ecoldgica, para levar em consideracéo as
exigéncias advindas das interrelagdes entre os objetos de ensino”.

Chevallard (1999) considera que, dado um objeto de estudo, deve-se levar em
consideracdo dois aspectos. O primeiro relativo a realidade matematica que pode ser
construida, que sera denominada de praxeologia mateméatica ou organizacdo
matematica; o segundo, o modo pelo qual essa realidade pode ser estudada, que sera
denominada praxeologia didatica ou organizacdo didatica.

A organizacdo ou praxeologia matematica visa determinar a realidade matemaética
presente; no nosso caso, area de figuras planas. Essa praxeologia é composta por tipos
de tarefas (T) a serem cumpridas por meio de técnicas (t), tecnologias (8) que
correspondem a justificativa da técnica e pela teoria (©) que valida as justificativas da
tecnologia. Vale salientar que a palavra técnica € utilizada, aqui, como um modo de
fazer a tarefa.

Em relacdo a organizacdo ou praxeologia didatica, o professor elege o modo de iniciar o
conteddo, as atividades mais adequadas, 0s conceitos que estardo em jogo, quais as
técnicas que serdo utilizadas, etc. Podemos dizer, entdo, que essas escolhas determinam
a maneira como a praxeologia matematica se realiza. Para isso, Chevallard (1999)

estruturou essa praxeologia em seis momentos: o primeiro encontro do aluno com a
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organizacdo matematica; o da exploracdo dos subtipos de tarefa e elaboragdo de
técnicas; o da constituicdo do ambiente tecnoldgico e tedrico; o do trabalho da técnica;
o0 da institucionalizagéo; e o da avaliagéo.

Neste artigo tomamos como ponto de partida a anélise das organizagdes matemaética e
didatica em torno do conceito de areas de figuras planas expressas em dois livros

didaticos de matematica, adotados no municipio do Paulista/ PE — Brasil.
Metodologia

Este artigo € um recorte da nossa tese em andamento, em que apresentamos uma analise
documental de dois livros de matematica adotados em escolas municipais da Cidade do
Paulista/PE.

A escolha dos livros foi: A Conquista da Matemaética, cujos autores sdo José Ruy
Giovani Jr e Benedicto Castrucci de 2009 DA Editora FTD, que é 0 mais adotado nas
escolas municipais de Pernambuco, e o Projeto Araribd da Editora Moderna, 2008, o
menos escolhido entre os professores.

Analisaremos, no capitulo dedicado ao conceito de area, os tipos de atividades
propostos pelos autores de cada livro, no qual buscaremos caracterizar a organizagéo
matematica (tarefa, técnica, tecnologia e teoria), identificando a concepcdo de area
adotada em cada tarefa (numerica, geometrica e grandeza), assim como as situagdes que
dao significado ao conceito (comparacdo, medida e producgdo). Iremos analisar, também,
a organizacdo didatica proposta nas duas obras.

Analise dos Resultados

Para melhor compreensao dividiremos essa analise em trés momentos: a analise do livro
A conquista da Matematica (que chamaremos de L1); a analise do Projeto Arariba (L2);
e a comparacao entre as organizacfes matematicas e didaticas dos dois livros.

O livro L1 apresenta o contetdo de area de figuras planas na unidade Medindo
comprimentos e superficies, cujos capitulos sdo unidades de medida de superficie e
areas das figuras geométricas planas. Inicia o capitulo com uma sessio “explorando”,
na qual solicita que os alunos contem quantos quadradinhos cabem no interior de uma
figura. Em seguida, solicita que se contem quantos triangulos cabem no interior de outra

figura, mas nédo faz nenhuma relagédo entre a medida de area das duas figuras, definindo
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esse conceito como “o nimero que vocé encontrou chama- se medida de uma superficie
da figura ou area da figura”(p. 271). Entendemos que essa abordagem reforca a
concepcao numérica da grandeza area, uma vez que o primeiro encontro dos alunos
com 0 conceito acontece por meio de medidas. Além disso, ndo colabora para a
construcdo da ideia de grandeza, associando area a superficie.

A constituicdo do ambiente tecnologico-tedrico comeca pela contagem de quadradinhos,
em que o LD apresenta o metro quadrado como unidade padrdo da grandeza area e
relaciona todos os seus multiplos e submdultiplos, realizando o processo de
transformacdo de unidades de medida. Em seguida, o LD explora as medidas agrarias
mais usuais e deduz as férmulas por meio da decomposicdo e da composicdo das
figuras. Percebemos que na medida em que vai ampliando o contetdo, o LD vai ao
mesmo tempo institucionalizando o conceito, ou seja, 0 momento do ambiente
tecnoldgico-tedrico confunde-se com o momento da institucionalizacdo. Também nao
fica claro o momento da avaliacdo, mas acreditamos que, como as atividades propostas
retomam o que foi apresentado anteriormente, o professor que adota esse livro podera
utiliza-las no processo avaliativo.

Em relacdo a exploracdo dos subtipos de tarefa e elaboragdo de técnicas, o LD expde
um quadro com as transformac6es das unidades de medida de superficie apresentando
os multiplos e submultiplos do m? Em seguida apresenta exemplos, nos quais é
necessério transformar as medidas indicadas em m?, por meio da técnica de multiplicar
ou dividir por 100. Para apresentar a formula do retangulo e do quadrado (em cm?), o
LD explora a possibilidade de quadricular as figuras, assim o aluno podera utilizar a
técnica, anteriormente explorada, de contagem. As formulas da area do paralelogramo,
tridangulo e trapézio sdo apresentadas por meio de composicdo e decomposicdo da
figura, de forma a formar um retangulo ou paralelogramo. Percebemos que a exploracéo
da técnica (contagem, transformagdes ou uso de férmulas) acontece nas atividades
propostas.

Em relacdo a organizacdo matematica, identificamos cinco tipos de Tarefas: calcular a
medida da area de uma superficie (T1); comparar medidas de area (T,); comparar areas
(T3); transformar unidades de medida de area (T,) e calcular a medida de uma dimensao
da figura a partir da medida da area (Ts). As técnicas (t) utilizadas consistem na
contagem de quadradinhos, aplicacdes das operacdes fundamentais, transformacéo de
unidades de medidas, aplicacao de formulas. Apenas para T3 € usada a sobreposicao e a

equidecomposicdo como técnica de resolucdo. A tecnologia (0) e a teoria (©) que
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justificam e validam o conhecimento estdo baseadas no préprio conceito de area.
Majoritariamente, a concepc¢éo de area adotada nesse livro € a numérica, cujas situacdes
concentram-se nas medidas de &rea.

O segundo livro analisado foi o L2, que trabalha em um Unico capitulo os conceitos de
area e perimetro. No entanto, os conceitos sdo trabalhados de forma separada e sem
nenhuma relacéo entre eles. Inicia-se o capitulo com uma charge em que se pergunta: o
bode esta comendo o gramado da superficie ou do contorno do campo de futebol? No
entanto essa indagacdo ndo é respondida, nem se retoma posteriormente a essa situacao.

O momento do primeiro encontro com o conceito de area acontece por meio de
situagOes de medidas, tanto para a defini¢do “é a medida de uma superficie”, como para
as atividades iniciais, nas quais é tomado o quadradinho como unidade de medida para
determinar a 4rea de figuras. Na sequencia, anuncia-se o cm? como unidade de medida
de superficie e sdo apresentadas algumas figuras desenhadas em uma malha
quadriculada (1cm x 1cm). Essa abordagem reforca a concepgdo numérica de area, uma
vez que uma associacdo precoce da superficie a um numero favorece a confusdo entre
diferentes grandezas (DOUADY & PERRIN-GLORIAN, 1989). Da mesma forma que
no LD1, area ndo € vista como uma grandeza, na medida em que ¢ apresentada como “a
medida de uma superficie”.

O ambiente tecnoldgico-tedrico confunde-se com a institucionalizacdo do conceito de
area, ou seja, na medida em que amplia o conhecimento, 0 LD 2 imediatamente
formaliza o conceito. Inicia esse ambiente definindo area, explora situacbes que
envolvem contagem na malha quadriculada, expbe brevemente um processo de
composicdo e decomposicdo para o célculo da medida de area e apresenta sem
justificativas as férmulas do retdngulo e do quadrado. Aqui, a técnica de aplicar as
férmulas é apenas esbocada. Em seguida, o LD institucionaliza o metro quadrado como
unidade padrdo da grandeza area e relaciona os multiplos e submultiplos mais usuais.
Posteriormente, sdo exploradas as medidas agrarias mais usuais.

A exploracédo dos subtipos de tarefa e elaboracdo de técnicas acontece basicamente
quando séo anunciadas as medidas de areas agrarias e nas atividades propostas. Ha uma
ampliacdo da técnica de contagem de quadradinhos em malhas para o uso de férmulas,
no entanto ndo ha uma exploracgéo da técnica e sim um esbogo. Quanto a avaliagao, ndo
percebemos momentos dedicados a esse processo no texto inicial, mas acreditamos que
como as atividades propostas retomam o que foi apresentado anteriormente, elas

poderdo servir como instrumentos avaliativos.
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Em relacdo a organizacdo matematica, identificamos sete tipos de Tarefas diferentes:
(T,) Calcular a medida da area de uma superficie; (T,) calcular a medida de uma
dimensdo da figura a partir da medida da area; (T3) comparar medidas de areas; (T4)
produzir uma figura dada a medida da sua area; (Ts) comparar areas; (T¢); transformar
unidades de medida de area e (T-) identificar a unidade de medida mais adequada a uma
superficie. As técnicas (t) utilizadas variam de tarefa para tarefa; as mais comuns sdo:
contar quadradinhos, compor e decompor figuras, utilizar as férmulas, fazer tentativas,
aplicar operacdes fundamentais, desenhar verificando a medida dos lados, transformar
as unidades de medidas de &rea, sobrepor e equidecompor. A tecnologia (0) e a teoria
(©) que justificam e validam o conhecimento estdo baseadas no proprio conceito de
area.

Apesar de percebemos a presenca das trés situacGes significativas para a construgéo do
conceito de area definidos por Baltar (1996) e Bellemain e Lima (2002), ou seja,
situacOes de comparacdo, de medida e de producéo, ainda existe uma presenca muito
forte das situac6es de medidas, levando a uma concepcédo de area como ndmero.

Ao compararmos os livros analisados percebemos alguns pontos de convergéncia e
outros de divergéncia na abordagem do conceito de area. Em relacdo a organizagdo
didatica, os dois livros iniciam o conceito por meio de situagdes de medida, inclusive
definem area do mesmo modo. No entanto, divergem na ampliacdo do conceito.
Enquanto o L1 d& mais destaque as transformacfes de unidades de medida, o L2 da
énfase a atividades que envolvem producdo de figuras e comparacdo de areas. Os
momentos de institucionalizagdo e avaliagdo acontecem da mesma maneira em ambos
os livros. Do mesmo modo, é dada maior énfase a concepgcdo numeérica de &rea nos dois
livros.

Quanto a organizacdo matematica, percebemos que o L2 apresenta mais tipos de tarefas
do que o L1, ou seja, além das que sdo apresentadas no L1 ele ainda explora o trabalho
com producéo de figuras dada a medida da area e a identificagdo da unidade de medida
mais adequada a superficie. No L1 sdo deduzidas e apresentadas as formulas de diversas
figuras (retangulo, quadrado, tridngulo, paralelogramo e trapézio), enquanto que no L2
as formulas do retangulo e do quadrado sdo simplesmente apresentadas ao aluno. Em

ambos os livros, as técnicas quase sempre sdo apenas esbogadas.
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Consideracoes Finais

O nosso objetivo foi de analisar as praxeologias matematica e didatica de livros
escolares de matemética, adotados em escolas publicas do Estado de Pernambuco,
Brasil, em relagdo ao conceito de area de figuras geométricas planas. Percebemos que,
apesar de os livros serem de editoras e de autores diferentes, eles apresentam
semelhancas e diferencas em sua abordagem; no entanto, ambos enfatizam uma
concepgdo numérica de area. As situacfes que ddo sentido ao conceito de &rea sdo

exploradas, em sua totalidade, apenas em um dos livros.
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