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Resumo

Este trabalho tem por objetivo analisar as praxeologias matematica e didatica existentes em um livro
didatico de matematica do 6° ano do ensino fundamental acerca do conceito de area de figuras
geométricas planas. A fundamentacdo teodrica esta alicer¢ada no modelo de area como grandeza
proposto nos trabalhos de Douady e Perrin-Glorian (1989), Bellemain ¢ Lima (2002), Bellemain
(2013) e na Teoria Antropoldgica do Didatico desenvolvidas por Chevallard (1991, 1999) e seus
colaboradores, que situa a atividade matematica dentro do conjunto de atividades humanas e das
institui¢des sociais. A metodologia se baseia em uma abordagem qualitativa, que consistiu na analise
documental do livro adotado em uma escola ptblica municipal da cidade do Paulista/PE. Os resultados
indicam que, apesar do livro didatico apresentar seis tipos de tarefas diferentes, a énfase € no tipo de
tarefa TD - determinar a medida da area de uma figura ou regido. As técnicas utilizadas concentram-se
basicamente em contagem e uso de formulas. O bloco tecnoldgico-tedrico nem sempre € exposto e
explicado de forma clara e a organizagao didatica caracteriza-se como construtivista psicoldgica.

Palavras-chave: Praxeologia Matematica. Organizacdo didatica. Livro didatico. Teoria
Antropoldgica do Didatico. Area de figuras planas.

Abstract

This article aims to analyze the praxeologias mathematics and didactics in a math textbook of the sixth
grade of elementary school about the concept of geometrical figures flat area. The theoretical
foundation is based in the area model as proposed in the work of Douady and Perrin-Glorian (1989),
Bellemain and Lima (2002), Bellemain (2013) and in the anthropological theory of the teaching
materials developed by Chevallard (1991, 1999) and his employees, which places the mathematical
activity within the set of human activities and social institutions. The methodology is based on a
qualitative approach, which consisted in the documental analysis of the adopted book in a municipal
public school in the city of Paulista/PE. The results indicate that, in spite of the textbook present six
kinds of different tasks, the emphasis is on task type TD-determine the size of the area of a figure or
region. The techniques used basically focus on counting and formulas usage. The technological-
theorical block is not always exposed and explained in a clear and the didactic organization is
characterized as Psychological Constructivist.

Keywords: Mathematics Praxeology. Didactic organization. Textbook. Anthropological Theory of
Didactic. Area of plane figures.



INTRODUCAO

Embora, na matematica escolar, algumas vezes considere-se area como um contetdo
do campo da geometria, consideraremos aqui, em conformidade com os trabalhos de Douady
e Perrin-Glorian (1989), Baltar (1996), Bellemain e Lima (2002), Anwandter-Cuellar (2012),
Bellemain (2013), como componente do campo das grandezas geométricas.

O campo das grandezas geométricas, por sua vez, esta inserido, de uma forma geral,
no estudo das grandezas e medidas, o qual, nos Pardmetros Curriculares Nacionais - PCN, ¢
considerado um “articulador entre diversos conteudos matematicos, por proporcionar um
vasto campo de problemas que permitem consolidar e ampliar a nog¢do de numero e
possibilitar a aplicagdo de nogdes geométricas” (BRASIL, 1998, p. 85). Dentro desse
contexto, estd inserido o conceito de area de figuras geométricas planas.

O conceito de drea, em particular, tem um papel importante no curriculo de
Matematica da escola bésica. Primeiro, pela aplicagdo no cotidiano e nas praticas
profissionais, como, por exemplo, estimar a medida da area de um terreno, pintar uma parede,
colocar cerdmica no piso etc. Segundo, por permitir a articulagdo com outros conceitos da
Matematica, tais como fragdo, produtos notaveis etc. Também, por favorecer a conexdo com
outras disciplinas escolares tais como Geografia, Fisica, Quimica etc. Por isso, para que o
conceito de area cumpra tais fungdes no curriculo é necessaria uma solida construgao
conceitual.

No entanto, durante muito tempo, o ensino do conceito de area foi marcado por um
foco muito forte no treino das conversodes de unidades de medidas e na introdugao de formulas
sem que houvesse a atribuicdo do seu significado, tanto em livros didaticos como na pratica
docente. Por isto, o processo de ensino e de aprendizagem do contetido “4rea” é permeado por
inimeras dificuldades, como ja constatado por diversas pesquisas (BALTAR, 1996;
DUARTE, 2002; SANTOS, 2005; TELES, 2007, SANTOS, 2015).

Nesse sentido, o papel do conceito de area no curriculo da escola basica e as
dificuldades conceituais de aprendizagem, ainda frequentes, justificam o interesse de estudar
esse tema.

Temos por pressuposto que o ensino do conceito de area vem sendo gradativamente
modificado diante dos estudos evidenciados nas diversas pesquisas cientificas e das
orientacdes propostas nos diversos documentos oficiais (BRASIL, 1998; PERNAMBUCO,
2008, 2012, 2013, 2014), os quais sugerem atividades que envolvam tarefas de comparacao,

medidas, estimativas e producdo. Sendo assim, nos questionamos: como sdo caracterizadas,
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atualmente, as organiza¢des matematica e didatica do livro de matematica no 6° ano do ensino
fundamental em relagdo ao conceito de area de figuras geométricas planas?

Nosso interesse em analisar o livro didatico justifica-se pelo fato de entendermos que
ele ¢ um recurso de grande apoio nas aulas dos professores e, em alguns casos, o Unico
material disponivel na escola para trabalhar com os alunos; da mesma forma, por que o livro
didatico esta estruturado com os saberes a serem ensinados aos estudantes e dialoga tanto com
o professor quanto com o aluno.

Na busca de resposta a nossa indagagdo, utilizamos a Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD), que consideramos como sendo uma das linhas de pesquisa da Educagao
Matematica. Essa teoria foi proposta por Yves Chevallard na década de 90 e ampliou a
estrutura conceitual ja existente na Didatica da Matematica, pois, a partir de entdo, o olhar
passa, também, para a analise dos fendmenos didaticos que emergem em uma sala de aula.

Segundo Chevallard (1991, 1999), a Teoria Antropologica do Didatico (TAD) estuda
o homem diante do saber matematico e, mais particularmente, frente a situacdes matematicas.
Esse autor compreende um saber constituido pelas noc¢des de tipo de tarefa, técnica,
tecnologia e teoria e que o conjunto dessas nogdes organizadas, para um tipo de tarefa, forma
uma organizagdo praxeoldgica, a qual ¢ uma ferramenta tedrico-metodologica que permite
modelar as praticas sociais em uma instituicdo. Essa organizagdo pode ser de natureza
matematica ou didatica.

A Organizacdo Matemadtica (OM) estuda a situagdo, por exemplo, que se observa em
uma sala de aula, em relagdo ao objeto matematico (tipo de tarefa, técnica, tecnologia e
teoria). A Organizagdo Didatica (OD), além de observar os objetos matematicos, também
observa a maneira como essa situagdo foi construida (momentos de estudos). Logo, nos
apoiamos, também, nas ideias de Gascon (2003), que elaborou um “sistema de referéncia”
que permite identificar as OD possiveis referentes ao desenvolvimento de atividades de
Matematica.

Sendo assim, temos por objetivo analisar as praxeologias matematica e didatica
existentes em um livro didatico de matemadtica do 6° ano do ensino fundamental acerca do
conceito de area de figuras geométricas planas.

Portanto, apresentaremos, a seguir, o referencial teorico adotado, a metodologia e as

analises dos nossos resultados. Por fim, nossas consideragdes finais e referéncias.
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REFERENCIAL TEORICO

E inegavel a presenca do conceito de area nas praticas sociais, seja para medir ou
estimar a medida de terrenos, pisos, paredes, seja no cotidiano de algumas praticas
profissionais, tais como pedreiros, agricultores, engenheiros, costureiras etc. Além de
favorecer a articulacdo com outros blocos da matematica, como, por exemplo, a Geometria,
também permite articular com outros conceitos matematicos, tais como produtos notaveis,
fracdo, volume etc.

Também, por meio do conceito de area, ¢ possivel vivenciar a interdisciplinaridade na
escola, pois ele pode contribuir na compreensdo de contextos ou problemas de outras areas de
conhecimento, como, por exemplo, no estudo de escalas, densidade demografica em
Geografia, pressao em Fisica, superficie de contato em Quimica, desmatamento em Biologia
etc.

Devido a riqueza das suas conexdes € a presenc¢a no cotidiano, poderiamos supor que o
ensino do conceito de area ocorreria de modo simples e que resultaria em uma efetiva
aprendizagem do estudante. Entretanto, investiga¢des no dominio da Didatica da Matematica
revelam a existéncia de lacunas conceituais relativas ao processo de ensino e de aprendizagem
dessa grandeza, o que tem motivado diversos pesquisadores nacionais e internacionais a
pesquisar sobre o tema em tela.

Realizando uma revisdo na literatura, percebemos que existem pesquisas envolvendo
area de figuras planas com diversos objetivos e sob o olhar de diversas teorias, entre eles: a
investigacdo das técnicas empregadas por estudantes na resolucdo de determinados tipos de
tarefas (COBO; FORTUNY, 2000; DUARTE, 2002); pesquisas que realizaram intervengdes
didaticas ou propostas de ensino para formagdo de professores, tais como Moreira (2010) e
Facco (2003); analise da abordagem do livro didatico como, por exemplo, Carvalho (2012),
Silva (2011), Santos e Bellemain (2007). Ainda, temos pesquisadores cujo interesse de estudo
estd associado a dois objetos de estudo, geralmente observando relagdes entre eles, como as
pesquisas envolvendo a abordagem do livro didatico e os conhecimentos mobilizados pelos
alunos (TELES, 2007; SANTOS, 2005), assim como o distanciamento entre a abordagem do
livro e a pratica docente (SANTOS, 2015).

Apesar de nossa pesquisa ndo se voltar diretamente para o processo de aprendizagem,
o nosso referencial tedrico, que adota drea como grandeza autonoma, partiu de uma pesquisa
realizada na Franca pelas pesquisadoras Douady e Perrin-Glorian na década de 80 com
estudantes no nivel equivalente ao 2° ciclo do ensino fundamental brasileiro, e detectaram

algumas dificuldades conceituais de aprendizagem em relag@o ao conceito de area, como, por
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exemplo, a area estd ligada a superficie e ndo se dissocia de outras caracteristicas dessa
superficie, ou seja, se duas superficies distintas possuem a mesma area, para os alunos terdao
também o mesmo perimetro.

Nesse contexto, as autoras categorizaram as aprendizagens dos estudantes em relagdo
ao conceito de 4rea em concepgdes geométricas € concepgdes numéricas, afirmando que
alguns alunos desenvolveram uma concep¢do geométrica ou uma concepcdo numérica, ou
ambas, mas de forma isolada (DOUADY; PERRIN-GLORIAN, 1989).

As concepgdes numéricas seriam aquelas, segundo as quais, s6 sdo considerados os
aspectos pertinentes para o calculo, enquanto que as concepgdes geométricas se caracterizam
pela confusdo entre area e superficie, perimetro e contorno.

Entdo, a partir da caracterizagdo acima e da identificagdo de erros decorrentes dessas
concepcdes, as autoras elaboraram e experimentaram uma engenharia didatica, chegando a
conclusdo que a abordagem do conceito de drea como grandeza autdbnoma favorece a
construcao das relagdes necessarias entre os aspectos geométricos € numéricos na resolugao
de tipos de tarefas que envolvem area de figuras geométricas planas. Além disso, elas partem
da hipotese que associar precocemente uma superficie a um numero contribui para o
amalgama entre diversas grandezas.

Tomar a abordagem do conceito de area como grandeza corresponde a distinguir trés
quadros: geométrico, constituido por superficies planas (quadrado, paralelogramo, triangulo,
etc.); numérico, consistindo nas medidas das superficies planas, que pertencem ao conjunto
R" (5; 10; 8,5; 4,7 etc.) e o das grandezas, constituidas por classes de equivaléncia de
superficies de mesma medida. Expressdes compostas de um nimero e de uma unidade de
medida sdo uma maneira de designar 4rea como grandeza (3cm2, 10,5m2, lOOmmz).

Segundo essas autoras, ¢ necessario que o aluno, antes de aprender a medir area,
diferencie area e superficie, considerando que duas superficies de formas diferentes podem ter
uma mesma area. No exemplo a seguir, apresentamos duas superficies diferentes, porém com
a mesma medida de area. Para ficar mais claro para o leitor, nos apoiamos na equivaléncia
numérica, como podemos perceber na figura a seguir.

Figura 01 — Modelo de superficies diferentes que apresentam a mesma medida de area

o A
{ L,OO cm

l 2,00 cm

A

C . 8,00 cm
400 cm

Fonte: Santos (2015, p. 81).
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Da mesma forma, elas afirmam que a constru¢do do conceito de area deve distinguir
area do nimero. Exemplo: dado um quadrado de lado medindo 1m teremos a medida da area
igual a 1m”. Por outro lado, se a unidade de medida escolhida for o centimetro teremos o
mesmo quadrado com lado medindo 100 cm e area medindo 10.000 cm?; logo, mudaram as
medidas, mas a area permanece inalterada. Além disso, ¢ preciso abordar, ainda nesse
periodo, as diferencas entre area e perimetro.

Um dos estudos a respeito do conceito de area baseado nas ideias acima foi realizado
por Baltar (1996), que por meio da Teoria dos Campos Conceituais classificou as situagdes
que dao sentido ao conceito de area, como grandeza, em trés classes, comparacdo, medida e
producdo de superficies.

Para essa autora, as situagdes de comparacdo estdo localizadas essencialmente no
quadro das grandezas, pois a0 compararmos duas superficies ¢ necessario decidirmos se elas
pertencem ou ndo a uma mesma classe de equivaléncia. O quadro numérico ¢ destaque nas
situagdes de medida que tém por finalidade a passagem do quadro das grandezas para o
quadro numérico. E, em relagdo as situagdes de producdo de superficies, apesar de a resposta
esperada mobilizar o quadro geométrico, a interven¢do dos outros quadros pode ser tdo
importante quanto ele.

Baseada na classificacdo de Baltar (1996) referente as situacdes que dao sentido ao
conceito de area, no trabalho de Anwandter-Cuellar (2012), que estabeleceu géneros de
tarefas relativas as grandezas, e em Bellemain (2013), que construiu o “filtro da grandeza
area”, ou seja, um instrumento teérico metodologico que norteia as analises do ensino da area
de figuras planas, Santos (2015, p. 84) considerou os seguintes tipos de tarefa para a espécie

da grandeza area:

TC - Comparar medidas de 4reas de figuras geométricas planas;

TD - Determinar a medida da 4rea de uma figura ou regido;

TT - Converter unidades de medida de area;

TE - Estimar medidas de area de figuras planas;

TO - Operar com medidas de areas de figuras planas;

TP - Produzir superficies de area dada;

TG - Determinar o valor de uma grandeza diferente da area, em problema
cujo enunciado comporta dados relativos a area de figuras planas;

TU - Estudar os efeitos de deformacgdes e transformacdes geométricas e
numéricas sobre a drea de uma familia de superficies.

Para analisar o conceito de area em livros didaticos de matematica, adotamos a Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD) que situa a atividade matemadtica dentro do conjunto de

atividades humanas e das instituicdes sociais. Essa teoria se interessa, também, pelas
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condi¢des sob as quais um determinado saber vive em uma institui¢do especifica como, por
exemplo, a sala de aula.

Dessa forma, Chevallard (1999) parte do pressuposto que toda atividade humana pode
ser descrita por um modelo Unico, ou seja, uma organizagdo praxeolodgica ou praxeologia.
Entdo, comparar a area de duas figuras geométricas planas, digitar um texto, preparar o
almoco ou construir um grafico sdo exemplos de atividades humanas, tipos de tarefas que
podem ser realizadas.

Assim, esse autor acrescenta aos conceitos primitivos ja existentes na teoria as nogdes
de tipos de tarefas (T), técnicas (t), tecnologia (0) e teoria (©). Logo, a organizacdo
praxeoldgica € constituida de quatro elementos articulados [T, t, 8, ©] que permitem modelar
as praticas sociais em geral e, em especial, a atividade matematica.

De forma especifica, vamos nos interessar pelas praxeologias relativas ao saber
matematico. O estudo de um tema matemadtico pode ser realizado por meio da descri¢do e
andlise levando em consideracdo duas dimensdes na pratica do professor. A primeira ¢ “a
realidade matematica que pode ser construida em uma aula, onde o tema ¢ estudado”, que sera
denominada de organizacido ou praxeologia matematica e “como se pode construir esta
realidade matematica, ou seja, como ele pode realizar o estudo do tema”, também chamado de
organiza¢io ou praxeologia didatica (CHEVALLARD, 1999, p. 228).

A organizacdo ou praxeologia matematica visa determinar a realidade matematica
presente em termos de tipos de tarefas (T) a serem cumpridas por meio de técnicas (t),
justificadas por tecnologias (0) que sdo validadas pela teoria (), relativas a um objeto do
saber, no nosso caso, area de figuras planas, em um livro didatico do 6° ano do ensino
fundamental.

Para Chevallard (1999), a no¢do conferida ao tipo de tarefa (T) reflete no sentido
antropologico da teoria, supde a existéncia de objetos bem precisos e inclui apenas as a¢des
que sdo humanas, ou seja, que ndo sdo provenientes diretamente da natureza. Na maioria das
vezes, a nocdo de tipo de tarefa estd relacionada a um objetivo claro e exato, geralmente
expresso inicialmente por meio de um verbo de a¢do mais o complemento da frase, como, por
exemplo, comparar a area de duas figuras planas.

Para resolver os tipos de tarefas devemos realizar determinados procedimentos. Essa
maneira ou ‘caminho’ de fazer determinada tarefa ¢ designada por Chevallard (1999) como
técnica (). Essas técnicas utilizadas para realizar um tipo de tarefa precisam ser justificadas
dentro de um discurso 16gico, claro e coerente, surgindo, entdo, a no¢do de tecnologia (9), a

qual Chevallard (1999, p. 223) define como “um discurso racional (logos) sobre a técnica”. O
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ultimo elemento da praxeologia ¢ a teoria (©) que, em outras palavras, ¢ a justificativa e o
esclarecimento da tecnologia.

J& a organizagdo didatica estd relacionada com a maneira pela qual a realidade
matematica podera ser estudada, isto €, enquanto a organizagdo matematica visa, por
exemplo, o estudo matematico do conceito de area de figuras planas desenvolvido em uma
sala de aula, a organizagdo didatica refere-se ao modo de fazer esse estudo.

Segundo Farias (2008), as organizacdes didaticas estdo relacionadas com as
possibilidades de a¢do, ou seja, as diversas alternativas de organizar o processo de ensino e de
aprendizagem da matematica em uma instituicdo concreta. Entendemos assim que elas nao
estdo restritas ao trabalho do professor em sala de aula, mas também incluem o livro didatico
e todos os sujeitos que transformam o saber cientifico em saber ensinado.

Para isso, Chevallard (1999) estruturou em seis momentos: o primeiro encontro do
aluno com a organizacdo matematica; o da exploracdo dos subtipos de tarefa e elaboragdo de
técnicas; o da constitui¢do do ambiente tecnologico e teorico; o do trabalho da técnica; o da
institucionalizag¢do; ¢ o da avaliagdo. Esses momentos didaticos permitem evidenciar o
desenvolvimento de uma organizagao didatica, cujo objetivo ¢ o ensino de determinado saber,
no nosso caso, area de figuras geométricas planas.

Para ampliar a caracterizagdo de uma organizagdo didatica, Gascén (2003), baseado
nas ideias da TAD, elaborou um “sistema de referéncia” que identifica as OD possiveis ao se
referir ao desenvolvimento de atividades de matematica. Esse autor estabelece trés tipos de
organizagdo didatica: Classica, Empirista e Construtivista.

A primeira, OD cléssica, integra o momento tecnoldgico-tedrico (0, ©) e o trabalho da
técnica (T, 1), e se “caracteriza, entre outras coisas, pela banalizacio da atividade de resolug¢ao
de problemas e por considerar que o ensino de matematica ¢ um processo mecanico
totalmente controlado pelo professor” (GASCON, 2003, p. 20). Logo, o estudante ¢
considerado uma tdbua rasa e para isso ele precisa resolver muitas tarefas para poder aprender
o0 conceito.

A segunda, OD empirista - que combina os momentos exploratorios (Ex) e o trabalho
da técnica (T, 1) -, caracteriza-se pela importancia dada a tarefa de resolver problemas dentro
do processo didatico e por “considerar que o aprender matematica (como aprender a nadar ou
a tocar piano) é um processo indutivo baseado na imitagio e na pratica” (GASCON, 2003, p.
20). Aqui, o aluno ¢ convidado a aprender matematica resolvendo problemas que ndo sdo

triviais e que vao além do que simplesmente aplicar técnicas.
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J& a terceira, OD construtivista — que integra os momentos tecnologico-teodrico (0, ©) e
o exploratorio (Ex) -, distingue-se das outras por contextualizar as tarefas de resolugdo de
problemas situando-os em uma atividade mais ampla, além de considerar que a aprendizagem
¢ um processo ativo de constru¢do de conhecimento. Aqui, Gascon (2003) separa em dois
eixos, que sdo o construtivismo psicoldgico € o construtivismo matematico. O primeiro da
grande importancia ao papel da resolu¢do de problemas, embora seja como um simples meio
para construir conhecimentos novos. No entanto ignora a fungdo do trabalho da técnica na
aprendizagem da matematica. O segundo baseia-se no proprio processo de modelizagdo da
matematica. Nessa organizacdo didatica, os problemas sdo contextualizados ao ponto de
“identificar-se o objetivo da resolu¢dao de problemas como a obten¢do do conhecimento sobre
o sistema modelizado” (GASCON, 2003, p. 29).

Portanto, neste artigo tomamos como ponto de partida a andlise das organizagdes
matematica e didatica em torno do conceito de areas de figuras planas expressa em um livro
didatico de matematica do 6° ano do ensino fundamental, adotado no municipio do Paulista/

PE — Brasil.

METODOLOGIA

Este artigo apresenta uma metodologia de abordagem qualitativa, que consistiu na
analise documental de um livro adotado em uma escola publica municipal da cidade do
Paulista/PE.

O livro didatico analisado foi adotado pela escola, sendo aprovado pelo PNLD 2014:
MATEMATICA: Imenes e Lellis, cujos autores sio Luiz Mércio Imenes e Marcelo Lellis, 6°
ano do ensino fundamental, 2* edigao, 2012.

O livro do 6° ano do ensino fundamental possui 14 capitulos e o capitulo destinado ao
conceito de area esta na décima primeira posigao, intitulado “AREAS E PERIMETROS” que
tem 14 paginas, e ¢ subdividido em 3 itens: nocdo de area, area de retangulos e unidades de
medida de area. Esses itens sdo as unidades fundamentais do capitulo. Em todos eles sdao
trabalhadas as sessOes: conversar para aprender, problemas e exercicios e problemas e
exercicios para casa. No final do capitulo, o livro apresenta as seg¢des: Para ndo esquecer e 0s
Supertestes. Dessa forma, analisamos todo esse capitulo mais o manual do professor.

Como dito anteriormente, para a analise do livro tomamos dois focos: a organizacdo

didatica e a organizacdo matematica do conceito de area de figuras geométricas planas.
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Os critérios de andlise da organizacdo didatica basearam-se nos momentos de estudos

descritos por Chevallard (1999). Dessa forma, tivemos:

Quadro 01: Categorias e critérios de analise da praxeologia didatica do livro de matematica

Categorias (momentos) Critérios de analise

Primeiro encontro Como inicia o assunto de area de figuras geométricas
planas no livro?

Exploragdo do tipo de tarefa e de | Como o livro explora os tipos de tarefas? Como se da a

elabora¢do de uma técnica elaboragdo de técnicas?

Constitui¢ao do ambiente | Como ¢ realizada a constru¢ao de justificativas?
tecnoldgico — tedrico

Trabalho da técnica Quando acontece a constru¢do do dominio da técnica?

E da precisdo da técnica?
Ha criag¢do de novas técnicas?

Institucionalizagao Como se concretiza a institucionalizagdo (No inicio,
meio e/ou no fim da abordagem do livro)?
Avaliagdo Como acontece a avaliagdo: no inicio, meio e/ou no

fim da abordagem do livro?

Fonte: Santos (2015, p. 100).

J4, para os critérios de andlise da organiza¢do matematica, além de nos basearmos na
praxeologia matematica (tarefa, técnica, tecnologia e teoria), também nos apoiamos no filtro
da grandeza area, elaborado por Bellemain (2013) e adaptado por Santos (2015). No entanto,
na analise dos resultados, essas categorias foram analisadas de maneira articulada dentro da

propria organiza¢gdo matematica.

ANALISE DOS RESULTADOS

Durante a andlise do capitulo constatamos que existem no total 138 tarefas a serem
respondidas pelos alunos. Nesse total estdo incluidos todos os itens propostos. Por exemplo,
uma determinada questdo apresentava 3 itens (a, b, e ¢) e um dos itens apresentava duas
perguntas, logo, consideramos como 4 atividades.

Algumas tarefas, 14 no total, sdo questionamentos, reflexdes, tomada de opinido, que
ajudam o professor a verificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre determinadas
situagdes, fortalecendo a pratica docente, seja no trabalho com a contextualizagdo, seja na
interdisciplinaridade. Esse tipo de atividade ¢ importante no processo de ensino e de

aprendizagem, no entanto ndo consideramos como tipo de tarefa de natureza matematica,
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como, por exemplo, “Na sua opinido, o que ¢ ‘fazer uma generalizacao’?” (IMENES;
LELLIS, 2012, p. 225).

Também detectamos 23 tarefas cujos enunciados sdo de natureza matematica, mas nao
dependem do conceito de area para serem resolvidas e por isso ndo categorizamos como tipo
de tarefas envolvendo 4reas de figuras geométricas planas, como, por exemplo, “O
comprimento total do rodapé equivale ao comprimento de quantos ladrilhos?” (IMENES;
LELLIS, 2012, p. 223).

Dessa forma, nossa analise foi baseada em 101 tarefas que categorizamos em seis tipos
de tarefas, especificamente matematicas, envolvendo o conceito de area, distribuidas ao longo

do capitulo, conforme tabela a seguir:

Tabela 01- Distribui¢do dos tipos de tarefas referente a area de figuras planas no capitulo do
livro didatico analisado.

Tipos de tarefas Percentual

(%)

TD - Determinar a medida da drea de uma figura ou regido 60

TC - Comparar medidas de areas de figuras geométricas planas 14

TE - Estimar medidas de area de uma figura plana 03

TT - Converter unidades de medida de area de figuras planas 06

TG - Determinar o valor de uma grandeza diferente da drea em problema 10

cujo enunciado comporta dados relativos a area de figuras planas

TO - Operar com medidas de areas de figuras planas 07

Fonte: autoria propria.

Como podemos perceber na tabela anterior, o tipo de tarefa predominante relativo a
area no capitulo do livro didatico ¢ “determinar a medida da drea de uma figura ou regido
(TD)”. Temos tipos de tarefas com baixa frequéncia, em especial “estimar a medida de area
de uma figura plana (TE)” e, também, constatamos a auséncia de dois tipos de tarefas
elencados no filtro da grandeza area (BELLEMAIN, 2013; SANTOS, 2015), que sdo produzir
superficies de area dada (TP) e estudar os efeitos de deformagdes e transformagdes
geométricas e numéricas sobre a area de uma familia de superficies (TU), o que, a nosso ver,
poderia ter ampliado ainda mais o conceito de area de figuras geométricas planas.

Existe uma énfase consideravel no aspecto numérico de area, inclusive em tarefas de

comparagdo, o que fortalece a ideia de que ¢ preciso efetivamente ladrilhar para poder
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comparar areas. Para Douady e Perrin-Glorian (1989), uma associagdo precoce da superficie a
um numero favorece o amalgama entre diferentes grandezas.

Os autores do livro escolhem iniciar o capitulo por uma situa¢do contextualizada que
envolvia a comparacdo de medidas de areas e, em seguida, exploram o uso de formulas.
Existe uma razdo para esse fato, inclusive baseado em diversos documentos oficiais e
pesquisas em Educacdo Matematica, em que a constru¢do da nocdo de area deva anteceder o
uso de férmulas.

As técnicas utilizadas concentram-se basicamente em contagem e uso de férmulas da
area do quadrado e do retangulo que sdo elaboradas no decorrer do capitulo. A aplicagdo das
formulas ¢ explicitamente trabalhada, confidvel, aceitdvel e evolui por meio de tipos de
tarefas que requerem a ampliag¢do da féormula.

O bloco tecnologico-tedrico nem sempre € exposto e explicado de forma clara. No
entanto, parte de situagdes mais particulares para o geral, ou seja, inicia as justificativas pelas
ideias mais simples das operacdes até institucionalizar as formulas de area do retangulo e do
quadrado. Os argumentos utilizados na explicacdo sdo cientificamente validos, isto ¢, estdo
corretos matematicamente e explorados durante todo o capitulo. Os enunciados das tarefas, na
sua grande maioria, apresentam figuras, malhas, imagens, tabelas que podem colaborar para a
constru¢dao dos conceitos trabalhados no capitulo, como, por exemplo, o conceito de area, a
compreensdo do uso de formulas da area do quadrado e do retingulo e as conversdes de
unidades de medida de érea.

Em relag@o a organizacdo didatica, o primeiro encontro dos usuérios do livro com o
conceito de area inicia-se na se¢do Nocdo de area, com uma situagdo contextualizada,
referente a aspecto da vida cotidiana, na qual o tipo de tarefa consiste em comparar a area de
dois patios ladrilhados. Esse momento ¢ o re(encontro) dos alunos com o conceito, uma vez
que, em anos anteriores, eles ja tiveram a oportunidade de estudar esse assunto (BRASIL,
1998; PERNAMBUCO, 2012; PAULISTA, 2012). Esse momento tem um papel importante
na aprendizagem dos estudantes, mas ndo determina todas as relagdes possiveis com o saber
em jogo.

Antes de os alunos compararem as areas dos patios, ¢ necessario inicialmente
determinar a medida da area de uma figura ou regido (TD); nesse caso, os autores conduzem
os alunos a utilizarem a contagem como uma técnica (tp) para resolver esse subtipo de tarefa.

Também ¢ ampliada a técnica (tp) para poder comparar as areas, surgindo assim uma

nova técnica (tc), como podemos observar no extrato abaixo:
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Figura 02 — Extrato do livro analisado que representa 0 momento da elaboragdo das técnicas
(TpeTC).

Observando bem, vocé perceberd que as lajotas dos dois patios tém o
mesmo tamanho. Por isso, podemos comparar o tamanho dos p&tios contan-
do quantas lajotas ha em cada um. Assim, se resolve o problema: o patio que
tem mais lajotas é 0 mais espacoso, ou seja, € o que tem maior area. Consi-
derando a lajota uma unidade de medida, a area de cada patio é o nimero
de lajotas contidas nele.

Fonte: Imenes e Lellis (2012, p. 219).

No extrato acima podemos perceber que o momento da elaboragdo da técnica (t¢) -
“podemos comparar o tamanho dos patios contando quantas lajotas ha em cada um” -
coincide com o momento da constituicdo do ambiente tecnoldgico-tedrico, ou seja, na medida
em que elabora a técnica, o livro ja justifica (“o patio que tem mais lajotas ¢ o mais espacoso,
ou seja, ¢ 0 que tem maior drea”) e institucionaliza a técnica (1p) “a 4rea de cada patio ¢ o
numero de lajotas contidas nele”.

Os autores nao definem oficialmente o que ¢ area, mas deixam subentendida a ideia de
que € o espaco ocupado, construindo assim a no¢do de area como grandeza. Por isso,
verificamos no diciondrio ilustrado, no final do livro, se havia a defini¢cdo da palavra area e
encontramos a seguinte afirmac¢do “¢ a medida de uma superficie” (p. 277). Essa definigdo ¢
contraditoria com a ideia explorada inicialmente no capitulo, uma vez que considera a area
um numero e desconsidera a caracteristica da superficie, ou seja, o tanto de espaco
bidimensional que o objeto geométrico possui. Logo, o bloco tecnologico tedrico ¢ fortalecido
pelo aspecto numérico de area.

Dando continuidade ao capitulo, na segdo Area de retingulos, os autores apresentam o
novo momento da constituicdo do ambiente tecnoldgico-tedrico mostrando uma situagdo na
qual a técnica de contar quadradinhos (1p) ndo ¢ a mais apropriada para resolver a tarefa,

como podemos observar na figura a seguir.
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Figura 03 — Extrato do livro que apresenta o momento da constitui¢do do ambiente

tecnoldgico-tedrico.

3

r4 P
Area de retangulos
N S
Eu ja sei calcular |
a area de um [ € s6 contar quantos
retangulo! ) | quadradinhos ha | Ah, 62 Entao, calcule a )
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Fonte: Imenes e Lellis (2012, p. 223).

Ao observar o didlogo das criangas na figura acima, notamos que a técnica utilizada

anteriormente para determinar e comparar areas nao ¢ a mais apropriada para resolver a tarefa.

E necessario agora criar novas técnicas a partir das técnicas ja produzidas; sendo assim, os

autores constroem justificativas afirmando que “obter a area de retangulos grandes, contando

um a um os quadradinhos unitarios ¢ de fato trabalhoso. Mas, pensando um pouco, podemos

calcular a area de qualquer retangulo sem tanto esforco” (IMENES; LELLIS, 2012, p. 224).

Nesse momento,

os autores do livro, apoiados nas técnicas anteriormente

estabelecidas, assim como no ambiente tecnologico-tedrico constituido, determinam uma

nova técnica, como podemos observar na figura a seguir.

Figura 4 — Extrato do livro analisado que apresenta a elaboragdo de uma nova técnica

NELSON MATSUDA

¢ Concluimos que o retangulo com 80 cm de comprimento e 37 cm de lar

e = v o

gulo com 80 cm de comprimehto e.37 Ervrl d?e largura
ario, porque ele nao caberia nesta paginal).

ginamos uma fileira de 80 quadradinhos, cada um com

Calcular a area de um retan

(serd um retangulo imagin

® Noladode 80 cm, ima
1 cm?.

* Repetindo essa fileira 37 vezes, co

brimos o retangulo
lado term 37 cm. g todo, porque o outro

Figie 5 80 quadradinhos
37 fileiras ‘5 H
de 80 }
quadradinhos ] o
s

gura tem 37 X 80 quadradinhos de 1

cm?. Como 37 x = 5
desse retangulo é 2 960 cm?. 80 = 2960, a are=

Fonte: Imenes e Lellis (2012, p. 224).
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A nova técnica, como descrita acima, consiste em multiplicar a quantidade de
quadradinhos de cada fileira pela quantidade de fileiras, ou seja, a contagem um a um nao &,
nesse momento, a técnica mais apropriada, mas foi a partir dela que se elaborou a

generalizacdo da féormula, como podemos perceber na figura a seguir.

Figura 05 — Extrato do livro analisado que apresenta o momento da institucionalizacdo da
formula.

Essa conclusao geral pode ser escrita desta maneira resumida:

Estaéa
férmula da
area do
retangulo.

LEONARDO GONCEIGAO

Fonte: Imenes e Lellis (2012, p. 224).
Para orientar os alunos na verificagdo da precisao e do dominio da técnica, os autores

propdem a seguinte tarefa.
Figura 06 — Extrato do livro que apresenta o momento do trabalho da técnica.

12. Observe a figura:

NEI SON MATSIINA

a) Obtenha a area do retangulo vermelho contando quantos centimetros qua-
drados cabem nele, ;

b) Calcule a 4rea do mesmo retdngulo usando a férmula.

¢) Vocé acha que a férmula A = ¢ - ¢ serve para obter a érea de retingulos mesmo
quando a medida de um lado é um ntimero fracionério?

Fonte: Imenes e Lellis (2012, p. 225).
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Como podemos observar, a tarefa foi planejada para o aluno utilizar a técnica de
contagem e a formula, ou seja, os alunos além de trabalharem o dominio das técnicas,
precisam, também, analisar a sua precisdo. No nosso olhar, aqui também se explora o
momento da avaliagdo, uma vez que o professor podera verificar o que foi efetivamente
compreendido com a organizagdo matematica estabelecida por ele. Nessa tarefa o
comprimento de um dos lados do retangulo ¢ fracionado, logo os estudantes deverdo perceber
que ¢ possivel calcular a medida da area de qualquer retangulo utilizando a formula.

Para ampliar o dominio da técnica surge uma nova tarefa, que ¢ determinar a medida
da area de uma figura que pode ser decomposta em retangulos e/ou quadrados com
comprimentos dos lados conhecidos. Aqui ndo basta apenas determinar a medida da area das
figuras, mas € necessario, também, somar todas as medidas para obter a medida de area total,
surgindo, assim, mais uma técnica.

Ainda, na amplia¢do do campo de aplicagdo e consolidagdo da técnica surgem outras
tarefas, ou seja, “determinar a medida da area de um tridngulo retangulo, dada as medidas dos
comprimentos dos catetos” e “determinar a medida da area de uma figura que pode ser
decomposta em retangulos e triangulos, respectivamente”.

Portanto, o foco central dessa secdo do capitulo do livro é nas tarefas “Determinar a
medida da area de um retdngulo e do quadrado, dada as medidas dos comprimentos dos
lados”, para qual a técnica de aplicar formula ¢ utilizada, e nos quais os elementos
tecnologico-tedricos sdo justificados, expostos e explorados.

Dando continuidade ao capitulo, os autores apresentam a se¢do Unidades de medida
de area, na qual expdem situagdes em que sdo utilizados o metro quadrado (sala de aula), o
quilometro quadrado (planta baixa de um bairro) e o milimetro quadrado (uma formiga
carregando um microchip). Nesse momento, surge um novo tipo de tarefa, que ¢ converter
unidades de medida de éarea, que necessita de uma nova técnica. Sendo assim, os autores
constroem o momento da constituicdo do ambiente tecnologico-tedrico por meio de

equivaléncia de areas, como podemos observar na figura a seguir.
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Figura 07 — Extrato do livro que apresenta a elaboragao de uma nova técnica

Para saber quantos metros quadrados ha em 1 km’, imagine um quacrado
com 1 km de lado. Também podemos dizer que esse quadrado tem 1000 m de
lado, porque 1 km tem 1000 m.

Agora, vamos calcular a area deste quadrado:
» 4rea em quilometro quadrado:

1km -« 1km =1 km’ :

* 4rea em metro quadrado: i fi 1000 m
1000 m - 1000 m = 1000000 m* 5
Concluimos que 1 km? = 1000000 m*.

1 km

1000 m

Fonte: Imenes e Lellis (2012, p. 229).

A técnica (1) escolhida e elaborada pelos autores coloca em evidéncia a equivaléncia
de areas, partindo do principio da proporcionalidade de grandezas diretamente proporcionais,
ou seja, a variacdo de uma provoca a variacao da outra numa mesma razao. Vale salientar que
essa técnica dara sustentagdo para a resolugdo de todas as tarefas que envolvem transformacgao
de unidades de medida de area.

Também nessa se¢do estdo concentrados outros tipos de tarefas, como, por exemplo,
TG (Determinar o valor de uma grandeza diferente da area, em problema cujo enunciado
comporta dados relativos a area de figuras planas), TO (Operar com medidas de areas de
figuras planas) e TE (Estimar medida de area de uma figura plana), nas quais a énfase esta
concentrada nas técnicas (tp2) € (Tp3), que correspondem a aplicacdo das formulas da area do
retangulo ou do quadrado. Portanto, TG, TO e TE cumprem o papel da ampliacdo do campo
de aplicacdo das referidas técnicas.

De forma geral, o momento de institucionalizacdo, além de acontecer no momento da
constitui¢do do ambiente tecnologico-tedrico, também estd sistematizado em uma se¢do, no
final do capitulo, intitulada “Para ndo esquecer”, na qual os autores fazem uma espécie de
revisdo dos assuntos trabalhados, subdivididos em perimetro e area, unidades de medida para
perimetro e area e a férmula da area de um retangulo. Concordamos com Chevallard (1999)
quando argumenta que esse momento ¢ importante na organizagdo didatica, uma vez que
oficializa o que de fato sera necessario na organiza¢ao matematica.

Em relagdo a avaliagdo, os autores afirmam, no Guia de Recursos Didaticos, que o
livro contribui para esse processo nas seg¢oes “Conversando sobre o texto e A¢ao” e nas aulas

de resolucdo de problemas. Também permitem que o professor possa criar outras
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oportunidades para avaliar seus alunos e que os dados obtidos, ao invés de serem
transformados em nota, poderdo “auxiliar em julgamentos e interpretacdes que ajudem a
tracar rumos e a melhorar a aprendizagem” (IMENES; LELLIS, 2012, p. 21 - GUIA DE
RECURSOS DIDATICOS).

Nesse mesmo Guia de Recursos Didaticos, em relagdo ao conceito de area de figuras
planas, os autores sugerem que seja realizada “uma prova escrita individual, com problemas e
exercicios similares aos nimeros 5, 9, 10, 15, 22 ¢ 26” (2012, p. 58). Ao observar no capitulo
a que tipo de tarefa esses numeros se referem, percebemos que quatro delas sdo de
determinagdo da medida de area de figuras ou regido (TD), uma de comparacao de medidas
de areas de figuras planas (TC) e uma de operar com medidas de areas de figuras planas (TO).
Percebemos também que as técnicas que poderdo ser utilizadas pelos alunos para resolver as
tarefas sdo contagens, decomposi¢do e aplicacdo de formulas, ou seja, nessa avaliagdo da
aprendizagem nao serd possivel avaliar os demais tipos de tarefas trabalhadas no livro como,
por exemplo, estimar medida de drea de uma figura plana.

Durante a analise dos tipos de tarefas, por diversas vezes, fizemos inferéncias sobre as
técnicas a serem utilizadas para resolver determinada tarefa, ou seja, o trabalho da técnica fica
reservado ao segundo plano. No entanto, hd uma énfase nos momentos exploratorios da
atividade matematica e no momento tecnologico-tedrico. Por tudo isso, caracterizamos a
organizagdo didatica como construtivista psicologica (GASCON, 2003), pois entendemos que
os autores compreendem que ensinar matematica ¢ possibilitar aos estudantes a construgdo do
conhecimento, no nosso caso, area de figuras planas, por meio da resolu¢ao de diversos tipos
de tarefas problematizadoras.

Portanto, de forma geral, foi possivel constatar a auséncia de dois tipos de tarefas
elencados no filtro da grandeza area (SANTOS, 2015), que sdo produzir superficies de area
dada (TP) e estudar os efeitos de deformacdes e transformagdes geométricas e numéricas
sobre a area de uma familia de superficies (TU), o que comprova que ha uma reducdo dos
tipos de tarefas academicamente estudadas e aquelas que serdo frutos de estudos em uma
turma do 6° ano do ensino fundamental. Logo, o saber em jogo ndo chegara a sala de aula da
mesma forma que foi produzido pelos pesquisadores na academia. Entendemos que pesquisas
ndo sdo recomendacdes curriculares. No entanto, apesar de termos feito um recorte estudando
o livro didatico do 6° ano, nada impedia que situagdes, por exemplo, de produ¢do fossem
abordadas no sentido de fazer os estudantes compreenderem que perimetro e éarea sdo

independentes, como orientam os documentos oficiais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Mediante o nosso objetivo, que era analisar as praxeologias matematica e didatica
existentes em um livro didatico de matemadtica do 6° ano do ensino fundamental acerca do
conceito de area de figuras geométricas planas, percebemos que, apesar do livro explorar seis
tipos de tarefas diferentes e 19 subtipos, a €nfase € no tipo de tarefa TD - determinar a medida
da area de uma figura ou regido, o que valoriza o aspecto numérico do conceito de area. Esse
fato, de acordo com a nossa fundamentagdo teodrica, podera contribuir para a associacido da
superficie a um numero, favorecendo a confusao entre area e perimetro.

Do ponto de vista do conceito de 4rea, mesmo estes autores dando énfase ao aspecto
numeérico, existem caracteristicas elogiaveis na abordagem. Primeiro, a situacdo inicial parte
de uma tarefa contextualizada, referente a aspecto da vida cotidiana. Segundo, porque esse
tipo de tarefa ¢ de comparacgdo, embora seja numérica e, por fim, a técnica utilizada ndo parte
de usos de formulas, nem utiliza unidades convencionais. Logo, rompe com um ensino do
conceito de area que foi marcado durante muito tempo por uma énfase exagerada no uso de
formulas e também nas unidades e conversdes entre unidades de area.

As técnicas utilizadas concentram-se basicamente em contagem e uso de férmulas da
area do quadrado e do retangulo que sdo elaboradas no decorrer do capitulo. A aplicagdo das
formulas ¢ explicitamente trabalhada, confidvel, aceitdvel e evolui por meio de tipos de
tarefas que requerem a ampliagdo da técnica. Do mesmo modo, o bloco tecnologico-tedrico €
exposto e explicado de forma clara, ou seja, inicia as justificativas pelas ideias mais simples
das operagdes até institucionalizar as formulas de area do retangulo e do quadrado.

Eles ndo definem, oficialmente, o que ¢ area, mas deixam subentendido a ideia de que
¢ o espago ocupado, tentando construir assim a noc¢ao de area como grandeza, defendida nesse
artigo. No entanto, ainda existe uma presenca muito forte de tarefas que envolvem medidas,
levando a uma concep¢ao de drea como nimero.

Portanto, sugerimos aos usudrios do livro didatico, principalmente o professor de
matematica, que explore nas suas aulas relativas ao conceito de area tipos de tarefas que nao
foram contempladas durante a abordagem do capitulo analisado, ou seja, “produzir superficies
de area dada (TP)” e “estudar os efeitos de deformacdes e transformacdes geométricas e
numéricas sobre a area de uma familia de superficies (TU)”, que a nosso ver, tornard mais
significativo o conceito estudado. Também, que sejam valorizadas tarefas que envolvam
comparagdo e estimativas, sem, necessariamente, o uso de medidas, como, por exemplo:

determinar entre dois Estados brasileiros qual tém a maior area territorial sem apresentar
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dados numéricos, ou ainda, estimar qual a medida da 4rea da sala de aula sem que sejam
dadas as dimensdes da sala. Esse tipo de tarefa contribui para a constru¢ao do conceito de area

como grandeza autdbnoma.
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