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RESUMO

Esta pesquisa tem como finalidade investigar a abordagem do conceito de &rea em uma
colecdo de livros didaticos de Matematica do Ensino Médio. Utilizamos como critérios
para escolha da colecdo o fato de ser utilizada em uma escola pablica do municipio de
Sao Caitano-PE e ter sido aprovada no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD. Em
linhas gerais, essa investigacdo considerou, entre outras coisas, construir uma viséo geral
da forma como o conceito de area é abordado na colecéo e, especificamente, identificar e
analisar as atividades propostas no livro sobre esse conceito. O aporte teodrico foi
constituido de uma fundamentacdo da ideia de conceito a partir da Teoria dos Campos
Conceituais de Vergnaud (1990) e dos trabalhos de Focco (2003) e Ferreira (2010) acerca
do conceito de area. Encontramos o conceito de &rea em diversas tematicas, de maneira
podemos relacionar 0s conceitos e situacdes, assim utilizamos esses aportes para

classificar as atividades de Area identificadas em cada livro da coleco.

Palavras-chave: Conceito de area. Educacdo matematica. Analise de livros.



ABSTRACT

This research aims to investigate the approach of the concept of area in a collection of
textbooks of Mathematics of High School. We used as criteria to choose the collection
the fact of being used in a public school in the municipality of S&o Caitano-PE and had
been approved in the National Program of Didactic Book (PNLD). In general terms, this
investigation considered, among other things, an overview of the way the concept of area
is approached in the collection and specifically identify and analyze the activities
proposed in the book on this concept.The theoretical contribution was constituted of a
foundation of the idea of concept from the Theory of Conceptual Fields of Vergnaud
(1990) and the work of Focco (2003) and Ferreira (2010) on the concept of area, we find
the concept of area in several themes, so we can relate the concepts and situations, so we
use these contributions to classify Area activities identified in each book in the collection.

Keywords: Area concept. Mathematical education. Book analysis.
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1 INTRODUCAO

Area é um conceito muito importante para o ensino de Matematica na Educag&o
Bésica, seja por sua relevancia e presenca nas praticas do dia-a-dia, seja pela sua riqueza
conceitual. O livro didatico também pode ser apontado como um instrumento muito
importante para o0 ensino de Matematica na Educacdo Basica, estando presente em
grande parte das escolas brasileiras, tendo em vista que o Programa Nacional do Livro
Didéatico (PNLD) tem abrangéncia nacional. Portanto, possivelmente, é o recurso mais
utilizado pelos alunos e professores das escolas publicas no ensino de Matemaética.
Além disso, sua importancia se da também por ser, muitas vezes, um instrumento
norteador do professor, tanto na sequéncia de ensino quanto na abordagem dos
conteddos.

Considerando a importancia do conceito de Area e do livro didatico como
instrumento organiza o saber e é utilizado como ferramenta para 0 ensino, nos
propomos a investigar a abordagem do Conceito de Area em uma colecdo de livros
didaticos do Ensino Médio adotado por uma escola do municipio de S&o Caitano.

Nosso trabalho esta organizado em cinco (05) capitulos, além dessa Introducéo e
das Consideracdes Finais. No Capitulo 2 apresentamos 0s objetivos geral e especificos.
No capitulo 3 é dedicado a fundamentacdo tedrica acerca do conceito de Area.
Iniciamos apresentando alguns aspectos histéricos de seu desenvolvimento. Em seguida,
fundamentaremos sua conceituagao na perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais e
finalizamos o capitulo apresentando algumas consideracdes dos documentos
curriculares acerca do conceito de Area.

O Capitulo 4 € dedicado ao livro didatico como ferramenta de ensino de
Matematica. O Capitulo 5 corresponde a Metodologia da nossa pesquisa, na qual
apresentamos os critérios utilizados na escolha da colecdo que serd analisada,
descreveremos a colecdo em linhas gerais e apresentaremos 0s procedimentos
realizados. O Capitulo 6 é respectivo a Analise do Conceito de Area na colecdo de
livros didaticos definida para a investigacdo. Para finalizar, concluimos nossa pesquisa
apresentando nossas consideracdes finais diante dos resultados obtidos com os estudos

realizados.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral investigar a abordagem do Conceito de

Area em uma colecéo de livros didaticos de Matematica do Ensino Médio.

2.2 Objetivos especificos

o Identificar as atividades que abordam o conceito de Area em cada livro e na
colecdo;
o Descrever como as atividades que abordam o conceito de area estdo distribuidas

em cada livro e na colecao;
o Analisar como o conceito de area é abordado em cada livro e na colecéo;
o Analisar as atividades que abordagem o conceito de Area considerando os

conjuntos das Situac@es que dao sentido ao conceito.
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3 CONSIDERACOES SOBRE O CONCEITO DE AREA

3.1 Aspectos Historicos

O Conceito de Area vem sendo desenvolvido e utilizado desde a antiguidade.
Existem definicdes de area que usamos até hoje, onde uma delas provavelmente foi
desenvolvida pelos egipcios. Por exemplo, consideremos o contexto no qual a expressao
“medida da terra” aponta para uma origem empirica para este campo do saber, isto ¢, a
necessidade de se medir a terra para dividi-la, mas também a de realizarem as medicGes
envolvidas na construgdo arquitetobnica e no armazenamento de cereais. Aqui
encontramos o conceito de area intimamente relacionado & origem da geometria. Facco
(2003) aponta que os babilénios do periodo 2000-1600 a.C. conheciam as regras gerais
para o calculo de area de retangulos, de triangulos retangulos, isdsceles e talvez de um
triangulo qualquer, pesquisadores ratificam 1850-1650 a.C, aproximadamente,
utilizacdo da Geometria. Nessa perspectiva, Facco (ibid.) ilustra a questdo do contexto
historico a partir da figura 1, na qual temos um desenho de um trapézio. Conforme esse
autor, entre 1850-1600 a.C ndo seria natural desenhar perpendicularmente como se faz

até hoje.

Figura 1 - Desenho de um trapézio

FONTE: (FACCO, 2003, p.19)

Mesmo da antiguidade, o trapézio enquanto figura geométrica plana sempre
pertenceu ao grupo dos quadrilateros que possui um par de lados paralelos. Os lados
paralelos dos trapézios sdo chamados de bases. A base que possui maior medida recebe
0 nome de base maior e a que possui menor medida recebe 0 nome de base menor.

A figura 2 Facco (2003) destaca a decomposicdo para retangulos. Nesses

problemas a medida da area do retangulo é obtida multiplicando a base pela altura,
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como é feito até os dias de hoje, sugerindo a decomposicdo do triangulo isésceles em
dois triangulos retangulos, um dos quais pode ser deslocado de modo que os dois juntos

por compensacdo formem um retangulo.

Figura 2 - Decomposicao do triangulo isésceles e composicdo do retangulo.

FONTE: (FACCO, 2003, p.20)

Facco (2003) mostra que o trapézio isosceles também podera ser decomposto
(Figura 3). Nesse procedimento a medida da area do retangulo é obtida multiplicando a
base pela altura, assim hoje chamamos de situagdo de comparagéo.

Figura 3 - Decomposicao do trapézio e composicao do retangulo.

FONTE: (FACCO, 2003, p.20)

Duas figuras sdo equivalentes quando tém a mesma grandeza (ou mesma area).
A demonstracdo desse fato é possivel por meio da decomposicdo de figuras planas.
Também ¢é facil observar que esta decomposicdo ndo tem de ser Unica. Diversas
decomponham uma dada figura em triangulos e quadrilateros de certeza que
encontraremos diversas decomposi¢cdes possiveis e corretas. Portanto, a questdo é
encontrar a decomposicdo que torne mais simples os calculos. Por vezes ndo interessa
obter uma decomposi¢do com o minimo de poligonos possiveis, mas sim obter uma

decomposi¢do em que um dos poligonos se repita varias vezes.
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3.2 A nocao de conceito na Teoria dos Campos Conceituais

A teoria dos campos conceituais visa fornecer subsidios teéricos para pesquisar
sobre atividades complexas. Desse modo, para Vergnaud (1990, apud MORAIS, 2013,
p. 29), “o conhecimento estd organizado em campos conceituais, considerados nessa
teoria como conjuntos de situacGes para a compreensdo das quais requer-se uma
variedade de conceitos”.

Na teoria dos campos conceituais, conforme Vergnaud (1990) citado por
Cavalcanti (2004), os conceitos ndo sdo compreendidos de maneira isolada. Dessa
maneira, 0s conceitos estdo ligados a outros em uma rede complexa constituindo um
campo conceitual.

Vergnaud (1990 apud MOREIRA 2002) campo conceitual é também definido
por um conjunto de problemas e situacbes cujo tratamento requer conceitos,
procedimentos e representacOes de tipos diferentes, mas intimamente relacionados. O
conjunto de situacdes € necessario que tenha um certo dominio em uma variedade de
conceitos distintos que devem estar provavelmente interligados entre si com outros
conceitos, esse conjunto de situacdes, de acordo com Vergnaud (1993 apud ARAUJO e
SANTOS 20186, p. 3)

Cada situacdo vivenciada pelo individuo, por mais simples que seja,
envolve varios conceitos, diante disso, é dificil e sem sentido, estudar
0s conceitos separadamente, uma vez que um conceito nunca assume
significado em uma U(nica situacdo e essa situagdo ndo pode ser
analisada através desse Unico conceito.

e Vergnaud (ibib.) vai propor que um conceito seja relacionado a uma terna de
conjuntos. Logo, C = (S, I, R) no qual temos: S como o conjunto das situacdes
que déo sentido ao conceito;

e | como o conjunto formado por invariantes operatérios (propriedades, objetos,
relacbes) que podem ser reconhecidas e usadas pelo sujeito para analisar e
dominar essas situa¢des na resolucdo do problema;

e R como o conjunto das representacdes simbolicas que podem ser usadas para
pontuar e representar os invariantes e, portanto, representar as situacdes e 0s
procedimentos para a resolucdo do problema que possibilita uma representagéo

simbolica do conceito o significante.
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Trataremos de forma mais detalhada o conjunto das situagdes que constituem a
nocdo do conceito e tentaremos contextualizar o conceito de &rea conforme esse

conjunto.

3.3 O conceito de area conforme a Teoria dos Campos Conceituais

O conceito de area € muito comum no dia a dia, Facco (2003), é evidente a fazer
relacdo entre superficies, de acordo com suas areas, mais que de medi-las, o conceito de
area é o saber matematico que permite comparar e medir o espaco ocupado pela
superficie, relacionado as propriedades matematicas, na apresentacdo da definicdo de
area consequentemente serdo indicados as principais ideais e formulas para calcular
areas de figuras mais importantes e mais utilizadas.

Para Ferreira (2010) O conceito de area tem um atributo mensuravel, que é
distinto de uma superficie plana, o conceito de area compde o campo conceitual das
grandezas geométricas, juntamente com o0s conceitos de comprimento, perimetro,
capacidade, volume, angulo; as relagdes entre os campos, como as estruturas aditivas e
multiplicativas; as férmulas para o célculo do perimetro, da area, do volume; e as
funcdes.

Ferreira (2010) apresenta 0 conceito de area em varias etapas nos niveis de
escolaridades e as dificuldades na compreensédo de alunos, em torno do conceito de area.
Nessa perspectiva, o autor destaca algumas observacdes segundo Douady e Perrin-Glorian
(1989, apud FERREIRA, 2010, p.25-26):

e  Para alguns alunos a possibilidade de determinar a medida da area
de uma superficie S depende da forma da superficie unitaria, e da
superficie S ser ou ndo totalmente ladrilhavel. Por exemplo, o
aluno ndo consegue ladrilhar um tridngulo com uma quantidade
finita de quadrados de lado 1cm, entendendo que também néo €
possivel determinar a medida da area de S em cm2.

e A érea estd ligada a superficie e ndo se dissocia de outras
caracteristicas dessa superficie. Por exemplo, se duas superficies
distintas possuem a mesma area, os alunos afirmam que as
superficies ttm o mesmo perimetro. Se uma superficie tem sua
area determinada como um numero associado a uma unidade de
medida, os alunos compreendem que ao mudar a unidade de
medida, a medida e a area da superficie também variam.
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e O uso de certas formulas é estendido para situagcGes em que elas
ndo sao validas: por exemplo, o produto das medidas dos lados de
um tridngulo para determinar a sua area.

Dentro dessa perspectiva, Baltar (1996, apud FERREIRA, 2010, p.28) “propde
uma classificacdo de situagdes (S) que dao sentido ao conceito de area, em trés grandes
classes: comparacdo de area, medida de &rea, e producdo de superficies”. Situagdes que
envolvem a grandeza, destacamos as situacdes de medicdo, de comparacdo e de
producdo, nas quais podem ser explorados, por exemplo, invariantes como as formulas e
a relacdo entre area e espaco, além das representacdes graficas em perspectiva, figuras
planas, entre outras, com todas relacionadas entre si. Os estudos sobre &rea como quadro
da grandeza e como estao situadas essencialmente, quando:

Quando comparamos duas superficies somos conduzidos a decidir se
elas pertencem ou ndo a uma mesma classe de equivaléncia. E claro
que, com frequéncia, os quadros geométrico e numérico vao ser
necessarios a resolucdo dos problemas de comparagdo, mas sua
intervencdo em geral € secundaria com relagdo a do quadro das
grandezas. (BELLEMAIN, 2000. p. 7-8. apud FERREIRA, 2010,
p.28).

Bellemain e Lima (2002, apud FERREIRA, 2010, p.28) e Douady e Perrin-
Glorian (1989, apud FERREIRA, 2010), apresentam uma diagramacdo dos quadros
apresentados por que relaciona a teoria com os estudos de area enquanto grandeza, ou
seja, propdem um modelo didatico para a construcdo desse conceito, no qual €
necessario distinguir trés quadros:

Figura 4: Articulacdo entre quadros.

Geometrico Numerico
Superficies " | Nuamero
N Unidade de
Relaclio de Area Medida

Equivaléncia

Grandezas

FONTE: (FERREIRA, 2010, p.26).
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O geométrico (figuras planas), o das grandezas (area) e numérico (medida). Para
Baltar (1996, apud FACCO, 2003) o conceito de area dentro do quadro geométrico
mostra um relacionamento entre 0 conceito como grandeza para permitir
estabelecimento necessario entre 0s quadros geométrico e numérico. E também
relaciona o0 quadro numeérico: numéricos e ndo numéricos; quando intervém a area
enquanto grandeza: unidimensional, bidimensional, ou ainda outras grandezas além da
area e comprimento.

Os quadros acima sao independentes e por isso precisam ser distinguidos.
Figuras geométricas diferentes podem ter mesma area e a mudan¢a na unidade de
medida provoca mudanca nos valores numéricos sem alterar a grandeza. Ao variar a
unidade de medida, a medida da area muda, mas a area é a mesma. Considere, por
exemplo, um paralelepipedo: A figura pertence ao quadro geométrico, a medida de sua
area pertence ao quadro numérico e as classes de equivaléncia da area com a mesma
area que o paralelogramo dado pertencem ao quadro das grandezas. Segundo Ferreira
(2010):

0 quadro geométrico € composto por superficies, considerando as
figuras geométricas e suas particularidades — triangulos, quadrados,
retangulos, circulos, figuras irregulares, o quadro numérico composto
das medidas das superficies, que pertencem aos nimeros reais nao
negativos, e o quadro das grandezas constituido por classes de
equivaléncia de superficies mesma area. (FERREIRA, 2010, p.27).

Douady e Perrin-Glorian (1989, apud MORAIS e MORAIS 2013) mostram que
0 quadro geométrico € composto pelas figuras geométricas planas. O quadro numérico é
composto pelos nimeros reais positivos como 3, w ou 9,8. O quadro das grandezas ¢
constituido de classes de equivaléncia de superficies de mesma area, as quais podem ser

representadas pelo par namero/unidade de medida como 3 cmz, 2,5 m?, etc.

3.3.1 — Situacdes acerca do conceito de area

Baseado na classificacdo de situacOes de Baltar (1996, apud FERREIRA, 2010)
vamos apresentar as situagfes, conforme a construcdo do conceito de &rea no quadro
geométrico. Vergnaud (1990, apud FERREIRA, 2010) d& destaque da construcdo de
uma classificacdo de situagdes como um trabalho cientifico necessario para que

tenhamos 0 mapeamento da variedade de situagdes de um campo conceitual. Ferreira
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(ibid.) mostra as concepg¢des construidas a partir das situacfes que sdo apresentadas,
essas concepcdes podem estar defasadas dos conceitos, sendo necessario identificar os
conhecimentos prévios de suas concepgdes e desacertos ou ndo, para construir situacoes
que possibilitem uma ampliacdo e se tornem mais complexas, na abordagem de um

conceito.

3.3.1.1 Situacdo de Comparacéao

Baltar (1996, apud FERREIRA, 2010) nos coloca que dependendo das variaveis
adotadas e os valores assumidos, os procedimentos de resolucéo serdo diferenciados. A
relacdo ao numero de superficies a ser comparadas, para ser feito a comparagdo é
necessario duas superficies ou mais superficies. Quando passamos da comparacao de
areas de duas superficies a distingdo € importante, pois nos problemas é necessario
colocar em préatica a transitividade da relacdo de ordem, o que ndo ocorre na
comparacdo de duas superficies. Nessa perspectiva, Ferreira (2010) destaca que as
medidas da area de superficies preenchem as condi¢cdes necessarias de considerar uma
técnica ou método um comparagdo numeérica, onde se escolhe uma unidade de medida, e
a superficie cuja medida é maior tem maior area, e duas superficies de mesma medida
tém mesma é&rea, aparecendo assim o quadro numérico. Estes procedimentos estdo
apoiado na ordem estabelecida pelas medidas, que € a mesma estabelecida pela
grandeza area. Ou seja, mantém-se livre de qualquer influéncia da unidade de area
escolhida, se a medida da area de uma superficie S; é maior que a medida da area de

uma superficie S,, entdo a ordem é mesma.

3.3.1.2 Situacdo de Medida

Segundo Baltar (1996, apud FERREIRA, 2010) essa situagcdo tem como objetivo
a passagem do quadro das grandezas para o quadro numérico. A medida de area de uma
superficie pode ser expressa por um nimero seguido de uma unidade quando se tratar de
uma medida exata ou por um intervalo de medidas aproximadas por enquadramento,
com uma escolha sucessiva de unidades que permitam uma medida mais aproximada da
area da superficie, o que leva a distinguir dois tipos de situacdes de medida: as situagdes

de enquadramento e as de medida exata. Nessa perspectiva, Ferreira (2010) aponta que
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nas situacbes de enquadramento, a area de uma superficie de borda irregular ou
arredondada serd aproximada. As situacdes de medida exata de &rea sdo aquelas em que,

para a escolha de uma unidade, € atribuido um nimero a area da superficie.

3.3.1.3 Situacgédo de Mudanca de unidade

Seguindo a linha de pesquisa de Baltar (1996, apud FERREIRA, 2010), este tipo
de situacdo representa uma mesma area com unidades de medida diferentes, estando
mais centradas no quadro numeérico e, por vezes, com a auséncia do quadro geométrico.
As unidades de area, a mesma relacdo que aquela existente para as unidades do
comprimento ja que 1 centimetro € igual a 10 milimetros, um centimetro quadrado €

igual a 10 milimetros quadrados.

3.3.1.4 Situagéo de Producéo

Baltar (1996, apud FERREIRA, 2010) Mostra que as situagdes de producédo de
superficie sdo de uma natureza diferente das situacGes de comparacdo, medida e
mudanga de unidade. As situagdes de producéo estdo divididas em trés subclasses:

e Producdo de uma superficie de mesma area que uma superficie dada: esta
associada as situacdes de medida de area quando, escolhida uma unidade de
medida de area, duas superficies que possuem mesma medida tém mesma area.

e Producdo de uma superficie de drea maior ou menor que uma superficie dada:
esta associada as aditividades das areas, em que uma superficie inclusa em outra
tem uma area menor, utiliza a medida da area de uma superficie inicial para
produzir uma superficie de area maior, ou menor.

e Producdo de superficies de area dada: esta associada a producdo de superficies
de mesma area que uma superficie dada. Uma superficie inicial, para a contagem
das unidades, levado a produzir superficies de formas variadas tendo todas as
mesmas areas.

3.4 O conceito de area no PCN

O PCN + nos tras sobre o Conceito de Area esté inserido dentro das Medidas,
quantificacbes, grandezas e escalas. De modo que esteja presente relacionar e utilizar
instrumentos de medicdo e de célculo para representar dados e utilizar escalas, fazer

estimativas, elaborar hipéteses e interpretar resultados de determinadas areas.
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Nas situacdes cotidianamente vivenciadas pelos alunos, a existéncia
de grandezas de naturezas diversas e a frequente necessidade de
estabelecer comparacdo entre elas, ou seja, de medi-las, justificam a
necessidade do trabalho com este conteido (BRASIL, 1997, p. 83).

Segundo o PCN+, o conceito Area aplica-se também a uma relagdo métrica
como uma estimativa de um valor exato ou aproximado pode fazer uso de diferentes
formas para realizar medidas e célculos, utilizando propriedades geométricas pra medir,
quantificar e fazer estimativas de comprimentos de areas em situacdes reais ou relativas
assim efetuando medigBes, reconhecendo, em todas as situacBes € necessario uma
precisdo de dados ou de resultados ja obtidos.

O conceito de Area pode se referir como uma ordem de grandeza, dentro dessa
tematica o0 PCN nos traz que fazer previsdes e estimativas de ordens de grandeza, de
quantidades ou intervalos esperados para os resultados de calculos ou medicGes e, com
isso, saber avaliar erros ou imprecisdes nos dados obtidos na solucdo de uma dada
situacdo-problema. Podemos desatacar que:

E importante destacar que as situacdes de aprendizagem precisam
estar centradas na construgdo de significados, na elaboragdo de
estratégias e na resolucdo de problemas, em que o aluno desenvolve
processos importantes como intui¢do, analogia, inducdo e dedugéo, e
ndo atividades voltadas para a memorizagdo, desprovidas de
compreensdo ou de um trabalho que privilegie uma formalizacéo
precoce dos conceitos (BRASIL, 1998, p. 63).

Ainda como uma ordem de grandeza se faz necessario a compreensdo de uso
apropriados de escalas, por exemplo, na construcdo de graficos ou em representacées de

plantas e mapas, tendo em a disposicao resultados ja obtidos ou estimados.
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4 O LIVRO DIDATICO DE MATEMATICA

O livro didatico € uma grande ferramenta metodoldgica de extrema importancia
quando utilizado, “livro didatico, pela sua prépria especificidade, continuar tendo uma
forte influéncia no trabalho didrio de sala de aula” (DANTE, 2008, p. 83). O livro
didatico nas atividades escolares, pois este acumula varias fungdes, como, por exemplo,
a de ser instrumento de intercambio e inter-relacdo social, permitindo a comunicagdo no
tempo e no espago, assim como constitui vasta fonte de informagées (ROMANATTO,
2004). No ambiente escolar, o livro didatico é considerado um instrumento, se ndo o
unico, de grande poder nas decisdes que orientam as acdes docentes e de facil acesso

tanto para professores, quanto para alunos.

O livro didatico contribui para o processo de ensino-aprendizagem
como mais um interlocutor que passa a dialogar com o professor e
com o aluno. Nesse dialogo, tal texto é portador de uma perspectiva
sobre o saber a ser estudado e sobre o modo de se conseguir aprendé-
lo mais eficazmente — que devem ser explicitados no manual do
professor. (BRASIL, 2008, p.11)

Carvalho e Lima (2010, apud MORALIS, 2013) destacam sobre a importancia do
livro didatico por ser portador de escolhas sobre o saber a ser estudado (a Matematica),
os métodos utilizados no intuito de favorecer a aprendizagem dos alunos e a
organizacdo curricular. A matematica é essencialmente sequencial, um assunto depende
do outro, e o livro didatico fornece uma ajuda util para essa abordagem.

Gérard e Roegiers (1998, apud MORAIS, 2013) nos trds um estudo sobre
manual escolar elencam as funcdes desse recurso referentes ao aluno e ao professor.
Segundo esses pesquisadores, as funcdes relativas ao aluno orientam no sentido de
auxiliar nas aprendizagens escolares e para o estabelecimento de relagdes com a vida
social e profissional. O aluno pode melhorar esse dominio resolvendo os problemas,
executando as atividades e os exercicios sugeridos pelo livro didatico.

Na mesma linha Dante (2008) destaca as razGes o processo de ensino-
aprendizagem que o livro de matematica quando bem utilizado pode contribuir:

O livro didatico de matematica é tdo necessario quanto um dicionario
ou uma enciclopédia, pois ele contém definicBGes, propriedades,
tabelas e explicagdes, cujas referéncias sdo frequentemente feitas pelo
professor. (DANTE, 2008, p. 83-84).
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Dante (2008) apresenta algumas carateristicas importante para um bom livro didatico:

Temas

O livro didatico de matematica deve propiciar um enfoque equilibrado
dos temas centrais.

Conceitos corretos

A condicdo primordial para que um livro de matematica seja
considerado bom é que ele esteja matematicamente correto.
Linguagem e linguagem matematica

As narrativas contidas no livro didatico de matematica devem ser
claras e compreensiveis

Conteudos

Os contetudos de matematica do livro didatico devem estar corretos
para que o aluno ndo estabeleca, de forma inadequada, significados
errdneos para a sua prépria vida. (DANTE, 2008, p.84-85).

Além desses critérios em relacdo ao Livro Didatico, 0 manual do professor
também possui seus critérios eliminatérios, pois, segundo o guia do PNLD/2011, os
livros deveriam:

Apresentar orientacdes metodolégicas para o trabalho do ensino-
aprendizagem da Matematica; Contribuir com reflexGes sobre o
processo de avaliagdo da aprendizagem de Matematica; Apresentar
orientacdes para a condugdo de atividades propostas. (BRASIL, 2010,
p. 26).

O uso de recursos didaticos, tradicionalmente o livro didatico, deve se levar em
conta que podemos considerar o livro didatico como uma importante ferramenta nos
processos de ensino e aprendizagem que dialoga com o professor e com o aluno. Nesse
contexto, abordando o conceito de area englobado dentro do conceito geométrico
segundo Pais (2000):

Um conceito geométrico pode ser representado por uma diversidade
de desenhos. Mas, na pratica, quando diz respeito as nocdes
geométricas mais elementares, verificamos a predominancia de
algumas figuras particulares encontradas com frequéncia nos livros,
cadernos e em outros suportes do saber escolar. Trata-se de certos
desenhos particulares com um estatuto diferenciado em relacdo a
outros menos especificos. Esta constatagdo nos leva a destacar a nogao
de configuragcdo. Entendemos por configuracdo geométrica um
desenho com as seguintes caracteristicas: ilustra um conceito ou uma
propriedade, possui fortes condicionantes de equilibrio e trata-se de
um desenho encontrado com relativa frequéncia no contexto do ensino
e da aprendizagem escolar. (PAIS, 2000, p. 4).

Para (FACCO, 2003, p. 31). “Sabemos que professores de Matematica,

apoiados nos livros didaticos, introduzem o conceito de area como um nimero
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associado a uma superficie e rapidamente passam ao calculo da éarea, utilizando
formulas”.  Assim, entende-se que 0 uso do livro didatico como material
metodoldgico &, geralmente, utilizado como primeiro contato entre o aluno e o

conteldo.

Na busca por acbes pedagdgicas ao articular no contexto do ensino e
aprendizagem na Educacdo Basica, onde acabamos vivenciando em uma sociedade em
que o professor tem participacdo direta na formacdo dos nossos alunos e nas suas
tomadas de decisdo para um futuro profissional, “A fungdo do professor é a de um
associado aos alunos na consecucdo da tarefa, e consequentemente na busca de novos
conhecimentos. Alunos ¢ professores devem crescer, social e intelectualmente”
(D’AMBROSIO, 1996 p. 96.). Assim, o ambiente escolar devera ser propicio a uma boa
formagdo que se torne prazeroso adquirir conhecimento, e uma formagéo continuada
que a organizacdo dos conteudos seja eficaz, para isso temos os Parametros Curriculares
Nacionais (PNC) que traz:

Matematica caracteriza-se como uma forma de compreender e atuar
no mundo e o conhecimento gerado nessa area do saber como um
fruto da construgdo humana na sua interagdo constante com o contexto
natural, social e cultural. Esta visdo opde-se aquela presente na
maioria da sociedade e na escola que considera a Matematica como
um corpo de conhecimento imutavel e verdadeiro, que deve ser
assimilado pelo aluno. A Matemética é uma ciéncia viva, ndo apenas
no cotidiano dos cidaddos, mas também nas universidades e centros de
pesquisas, onde se verifica, hoje, uma impressionante producdo de
novos conhecimentos que, a par de seu valor intrinseco, de natureza
I6gica, tém sido instrumentos Uteis na solucdo de problemas
cientificos e tecnoldgicos da maior importancia. (BRASIL, 1998, p.
24).

Nessa mesma ideia, muitos professores acabam tendo dificuldade no ensino de
Geometria, pelo fato de n&o ter tido um maior contato com a geometria, desconhecendo
a importancia da construcdo do pensamento geométrico para o préprio conhecimento

matematico dos alunos. Veloso (1999) destaca que:

Assim, 0 que é corrente encontrar, nos manuais e na pratica dos
professores, ¢ a Geometria “ilustracdo” ou a Geometria como
“pretexto”, mas raramente questdes matematicas onde existam
verdadeiras conexdes entre a Geometria e outras areas da matematica,
gue permitam iluminar essas questdes de diferentes perspectivas.
(VELOSO, 1999, p. 20).
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Neste sentido, observa-se lacunas entre o contato dos professores com o
contetdo geométrico que proporciona que sua pratica também se torne deficitaria, isso
vem de uma forma se arrastando até os dias atuais. Devido a Geometria estd na
abordagem curricular de Matemaética, explorar atividades relacionadas com a natureza
dentro de resolucdo problemas, instigando o aluno a investigacdo Matematica, estes
problemas séo relacionados a Geometria, isso reflete a formacédo dos professores devido

ao contato direto com a disciplina. Para Costa (1996):

A importancia pratica da Geometria reduzia-se ao teorema de
Pitdgoras e a umas quantas férmulas para o célculo de areas e
volumes. Nesta abordagem, a intuicdo e a visualizacdo desempenham
um papel menor no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica. (COSTA, 1996, p. 3).

Para investigar a abordagem do conceito de &rea nos livros didaticos de
Matematica para o Ensino Médio destaca-se que:

O ensino de Matemética na educacdo bésica é subsidiado pelo livro
didatico, o qual esta presente em grande parte das escolas brasileiras,
tendo em vista que o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
tem abrangéncia nacional. Portanto, possivelmente, é o recurso mais
utilizado pelos alunos e professores das escolas publicas no ensino
dessa disciplina. Além disso, sua importancia se dar também por ser,
muitas vezes, um instrumento norteador do professor tanto na
sequéncia de ensino quanto na abordagem dos contetidos. (MORAIS;
BELLEMAIN, 2012, p. 2).

Morais e Bellemain (2012), ainda afirmam que os contetidos de Geometria, além
de ser deixado para o final do ano letivo, também foi constado que os professores
seguem o livro didatico, onde os livros trazem o conteudo de Geometria do final do
livro.

Analisar as relacbes entre os jogos de linguagem presentes no discurso
geométrico dos livros didaticos de matematica € uma forma de estruturar a esséncia na
linguagem de forma dada entre uma relagdo sujeito — objetivo, uma perspectiva de uma
comunicacdo onde o significado das palavras possuem multiplos significados, como
ocorre tal compreensdo dos problemas, para isso é de extrema importancia analisar o
livro didatico, pois este € um grande aliado ao aluno quando se define uma linguagem

acessivel.
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5 METODOLOGIA
Nossa investigacdo considera o aporte da teoria dos campos conceituais para

ancorar nossa investigacio sobre a abordagem do Conceito de Area no livro didatico.
Dessa maneira, realizaremos uma andlise do livro didatico com base na nossa
fundamentacdo tedrica e tomando informacdes do Programa Nacional do Livro
Didéatico (PNLD).

Para realizacdo da analise, foi selecionada uma colecdo de livros didaticos do

Ensino Médio a partir dos seguintes critérios:

e Ter sido provado no PNLD 2018.

e Ter sido adotada por uma escola da Rede Estadual de Sao Caitano-PE.

Inicialmente fizemos uma primeira leitura de toda cole¢do e do Guia do livro
didatico adotada, na qual identificamos 0s momentos em que mencionavam ou
remetiam ao Conceito de Area. Nessa perspectiva, identificamos que o conceito de Area

poderia ser apresentado nos seguintes blocos:

e Numérico
e Geomeétrico
e Grandezas e Medidas

Em seguida, realizamos uma leitura para identificar as atividades acerca do
conceito de area. Foram analisadas tanto as explicagdes como 0s exercicios propostos.
A presenca ou auséncia de definigcdes e a exploraco explicita de propriedades de Area
foram observadas na parte de explicacbes de cada livro didatico analisado. A partir
dessas atividades, buscamos analisa-las utilizando como referéncia as situacfes (de
comparacdo, medida, mudanca de unidade e producao) que dao sentido ao conceito de

area, conforme discutido na fundamentacéo teorica.

5.1 A colecéo adotada

A colecdo é composta por trés volumes referentes ano Ensino Médio, estdo
distribuido por série nimero de capitulo e quantidades de paginas do 1° ano — 13
capitulos — 288 paginas, 2° ano — 11 capitulos — 288 péaginas, 3° ano — 09 capitulos —

256 paginas. O Guia do PNLD traz uma discrigdo da obra:
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Os livros sdo organizados em capitulos, dedicados a tdpicos da
matematica escolar, por sua vez organizados em subtopicos. A
apresentacdo e ao desenvolvimento dos temas em estudo, seguem-se
exemplos, exercicios resolvidos e propostos. Cada capitulo é
permeado por algumas das se¢des especiais: Um pouco de historia;
AplicacBes, com textos que visam aprofundar alguns contetidos ou
estabelecer relacbes da Matematica com outras é&reas de
conhecimento; Troque ideias, com atividades para serem trabalhadas
em grupo; Desafio e Um pouco mais sobre. (BRASIL, 2018, p.60)

A distribuicdo dos capitulos nos trés volumes da colecdo e onde podemos

encontrar o contetido de Geometria especificamente onde aborda o conceito de Area

1°ano

>

>

Capitulo 5. Funcdo quadratica: grafico, zeros, vértice da parabola, conjunto
imagem, eshoco da parébola, sinal; inequagdes do 2° grau.

Capitulo 12. Areas de figuras planas: retangulo, quadrado, paralelogramo,
triangulo, losango, trapézio, poligono regular, circulo, setor e coroa circular.

2° ano

>

Capitulo 3. Trigonometria em triangulos quaisquer: lei dos senos, lei dos
C0Ssenos

Capitulo 8. Poliedro: definicdo, elementos; prisma e piramide: definicGes,
elementos, classificacbes, areas de superficies, volumes, Principio de
Cavalieri, solidos semelhantes, tronco de pirdmide; Relacdo de Euler;
poliedros de Platdo.

Capitulo 9. Cilindro, cone e esfera: definicdes, elementos, classificacGes,
partes, areas de superficies, volumes, secdes.

3%ano

>

Capitulo 1. Ponto: representacdo no plano cartesiano, distancia entre dois
pontos, ponto médio de segmentos, condi¢cdo de alinhamento de trés pontos.

Capitulo 2. Reta: equacdes, inclinagdo, coeficiente angular; funcdo afim e
equacdo reduzida da reta; paralelismo, perpendicularidade; distancia entre
ponto e reta; area do triangulo; inequacdes do 1° grau.
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» Capitulo 3. Circunferéncia: equagfes, posicdes relativas entre ponto e
circunferéncia, entre reta e circunferéncia, entre duas circunferéncias;
inequagdo do 2° grau com duas incdgnitas.

» Capitulo 8. Polindmio: defini¢do, coeficientes, nulo; funcdo polinomial,
valor numérico, raiz; igualdade de polindbmios, operac6es com polinémios;
principais teoremas.
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6 ANALISE

A colecdo adotada para essa pesquisa foi aprovado pelo Programa Nacional do
Ensino Médio (PNLD) no ano de 2018 e traz como titulo MATEMATICA: CIENCIA E
APLICACOES, segundo o PNLD ele tras uma visao geral:

Uma caracteristica da obra é o estimulo ao desenvolvimento da
argumentacdo em matematica. Incentiva-se, também, o estudo de
inter-relagbes dessa area com outras disciplinas e com situagGes da
vida cotidiana. S8o trabalhadas, igualmente, conexdes significativas
com histéria da Matematica. H& um equilibrio razoavel entre a
exploracdo de nogdes intuitivas e a formalizagdo dos contedos,
embora por vezes a nomenclatura seja utilizada em excesso.
(BRASIL, 2018, p.59)

O graficol podemos observar a organizacdo dos conteddos organizado por
volume e na colecdo, distribuido em NUmeros e Operacdes, Algebra, Geometria e

Estatistica e Probabilidades.

GRAFICO 1 - Distribuigo dos eixos da Matematica na colecdo Matemética: Ciéncia e
Aplicagoes

COLECAO

3 ANO

2° ANO

1" ANO

0% 20% 40% 60% 80% 100%

. NUMEROS E OPERAgéES . ALGEBRA GEOMETRIA . ESTATISTICA E PROBABILIDADES

Fonte: Guia do PNLD 2018 (BRASIL, 2018, p.62)

No grafico 1 é possivel observar que o autor da colecdo da a Geometria a maior

énfase. Em relagdo ao conteido de Geometria o guia do PNLD nos apresenta:
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O trabalho com a geometria contribui para a atribuicéo de significado
aos contetidos do campo e, especialmente, para o desenvolvimento da
capacidade de argumentacdo. No estudo da geometria espacial de
posicdo, percebe-se uma tentativa de articular e equilibrar as
abordagens intuitiva e formal. De modo geral, a explora¢do dos
poliedros e corpos redondos é feita por meio de situacbes que
envolvem classificacao e exploragdo de relagBes numéricas e métricas
entre seus elementos, como os calculos de areas de superficies e de
volumes. O estudo da geometria analitica € realizado de maneira
adequada, com referéncias a historia da Matematica e associa¢es
pertinentes com as nogoes de funcdo. (BRASIL, 2018, p.63-64).

Com base essa apresentacdo da colecdo, o contetdo de Geometria esta bem
distribuido entre varios capitulos, nosso enfoque é analisar o conceito de Area, que esta
inserido dentro da Geometria.

Nesse capitulo foi feito um levantamento de todas as atividades da colecdo onde
constatamos questfes envolvendo o conceito de area diretamente ou indiretamente,
também foi analisado a sequéncia em que a colecdo didatica que ele traz sobre o
conceito de area.

Para inicio de analise, construimos tabelas e graficos, por volume da colecéo,
com as seguintes comparagdes:

e Comparacdo do quantitativo das atividades de Area em relagdo a todas as
questdes o livro.

e Comparacdo do quantitativo das atividades que envolvem cada o conceito de
Area em relacio ao total de questdes de Area do livro.

Ainda, apresentamos, também por volume, exemplos de atividades encontradas
na coleco representando cada uma dos conceitos de Area e das atividades consideradas
alheias ao conceito.

Ao analisarmos as cole¢des para classificarmos as situagbes de comparagéo,
medida, producdo e mudanca de unidade, observamos que as situacdes nos livros
didaticos as privilegiam o quadro numérico, com 0 objetivo estabeleca relacdes entre
diferentes unidades de medida de uma mesma grandeza, e reconheca que 0s sistemas de
medidas sdo decimais, podendo realizar conversdes utilizando das regras desse sistema.
Na nossa pesquisa, as situacdes devem privilegiar os quadros, numérico, geomeétrico e

das grandezas, contribuindo para a conceitualizagéo.
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6.1 Analise do Volume 1- 1° ANO
O Livro referente ao 1° ano foi o segundo colocado em frequéncias de atividades

envolvendo Area, segundo o guia PNLD (2018) no volume 1 ha uma grande

concentragio de Algebra. O mesmo volume tem a menor abordagem de geometria.

A distribuicdo das questdes de Area com relacdo as demais neste volume, é
bastante significativa, como observar no grafico 2. Menos de 10% (9,24%) das
atividades do livro abordou de alguma forma o conceito de Area. Estas, apos analise,
enquadraram-se apenas quatro: Area como conceito Algébrico, Numérico, Geométrico e

Grandezas e Medidas. Podemos observar o grafico abaixo.

GRAFICO 2 - Distribuicéo das questdes de Area com relagdo as demais no livro do 1°
ano.

Distribuicao de atividades

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

W Atividades

Atividades que envolvem area Atividades que ndo envolvem area

FONTE: Autor 2018

No grafico 3 podemos observar que existem um grande equilibrio entre
representacfes Numérica e Geométrica. Fica explicito pois por se tratar de Ensino
Médio, o contetdo abordado da énfase a mais de um conceito por atividade em sua

grande maioria.
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GRAFICO 3 - Porcentagem de cada um dos conceitos com relacdo ao total das
questdes que envolvem Area no livro do 1° ano.

Conceitos
50% 45%
40%

40%
30%
20% 17%
10%

0%

Numeérioco Geométrico Grandezas e Medidas
@ Conceitos

FONTE: Autor 2018

Podemos observar que diferente do grafico dos conceitos, as situages mostram

que em poucas atividades abordam mais de uma situacdo. Conforme o grafico 4.

GRAFICO 4 - Porcentagem de cada uma das situacbes com relagcdo ao total das
questdes que envolvem Area no livro do 1° ano.

Situacoes

50% 43%
40%
30%
20%
10%

0%

Comaparacédo Medida Mudanca de unidade Producéo
M Situagdes

FONTE: Autor 2018



34

Para exemplificar nossa analise na situacdo de comparacdo temos na figura
abaixo.

Figura 5 - Exemplo de situacdo de comparacéo.

) Na malha quadriculada apresentada abaixo, as
regides sombreadas - I, II, III e IV — represen-
tam as superficies de quatro sitios planos onde,
respectivamente, os irmaos — Artur, Lucas, Edson
e Luiza — pretendem construir suas casas.

E

- { B EE —— SRS
! i

Sabendo que a area total da malha é 36000 m?,

responda:

a) Quais sitios tém perimetros iguais?

b) Qual dos irmaos pretende construir no sitio que
tem a superficie de maior area? Qual é a area

dessa superficie?

FONTE: Matemética Ciéncia e Aplicagdes, volume 1 (IEZZI et al. 2016, p. 231)

Observamos que a atividade privilegia a comparacdo de areas, associada
fortemente a uma analise de procedimentos de medida de area na malha quadriculada,
através da pavimentacdo onde area é a quantidade de quadradinhos necessarios para
cobrir a superficie. Também ¢é introduzida a grandeza area e 0 conceito de perimetro.
Um dos objetivos € o de “construir o significado das medidas, a partir de situagdes-
problema que expressem seu uso no contexto social e em outras areas do conhecimento

e possibilitem a comparacéo de grandezas de mesma natureza” (BRASIL, 1997, p. 56).
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Outro exemplo no mesmo contexto.
Figura 6: Exemplo de situagdo de comparacao.

A figura apresenta uma malha quadriculada em
que a medida do lado de cada quadradinho é
2,5 u.c. (unidades de medida de comprimento).
Determine a area da regido colorida.

T |
{

FONTE: Matematica Ciéncia e Aplicacdes, volume 1 (IEZZI et al. 2016, p. 231)
Observamos que a atividade (figura 6) também utiliza comparacdo de areas,
associada a uma andlise de procedimentos de medida de area na malha quadriculada, de

modo néo utiliza &rea como um valor de grandeza e sim valor numérico.

Figura 7 - Exemplo de situacdo de comparacgdo e Medida.

Considere que nas figuras seguintes os segmentos
assinalados sao congruentes e a unidade das me-
didas esté indicada em decimetros. Em cada caso,
calcule a area da superficie da regido sombreada:

FONTE: Matematica Ciéncia e Aplicac6es, volume 1 (IEZZI et al. 2016, p. 245)
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Podemos observar a percepcdo geomeétrica, quando 0s conceitos de arcos de
circunferéncia, e a resolucdo ndo dependem do uso de férmulas. O procedimento de
resolucéo estd baseado na decomposicao e recomposicao de figuras.

Figura 8 - Exemplo de situagdo de mudanga de unidade.

11 Para a apresentacdo de um espetéculo ao ar livre,
foi destinada aos espectadores uma area retangular
medindo 180 m de comprimento por 60 m de lar-
gura. Supondo que uma unica pessoa ocupe uma
area média de 2500 cm?, qual é o nimero maximo
de pessoas que poderao assistir ao espetaculo na
area reservada?

FONTE: Matemaética Ciéncia e Aplicac@es, volume 1 (IEZZI et al. 2016, p. 232)

Na figura 8, podemos observar que o problema nos trds um conceito Algébrico
(A= b.h) para resolver parcialmente de maneira que tera o resultado da éarea total
destinada ao publico pode assistir o espetaculo. A situacdo de mudanca de umidade fica
bem claro que o aluno devera perceber que o espaco dado para cada pessoal esta em cm?

assim fazendo a convencdo em alterar sua grandeza.

Figura 9 - Exemplo de situacao de producéo.

34 Considere um trapézio cuja altura mede 4 dm e no
qual a medida da base maior excede a medida da
base menor em 3 dm. Se a éarea desse trapézio é
igual a 24 dm?, determine as medidas de suas bases.

FONTE: Matemaética Ciéncia e Aplicac@es, volume 1 (IEZZI et al. 2016, p. 242)

Na figura 9, a situacdo de producdo favorece entre area e o perimetro, na questdo
ja tem sua area associada a uma figura geométrica. Os procedimentos envolvidos sdo

tanto geométricos quanto numéricos.

6.2 Analise do Volume 2 - 2° ANO

O Livro referente ao 2° ano foi o primeiro colocado em frequéncias de atividades
envolvendo Area, segundo o guia PNLD (2018) no volume 2 ha uma grande

concentragdo de geometria. Nesse mesmo volume, podemos encontrar uma série de
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atividades que necessitam diretamente ou indiretamente do conceito de area, dentro
dessas necessidades do conceito de &rea analisamos 0s tipos de situaces e conceitos

abordados.

No gréafico 5, podemos observar um indice maior de atividades que envolvem
area em comparacgdo aos demais livros da colecéo, pois nesse volume foi encontrado o
conceito de area em diversos assuntos em Trigonometria em triangulos quaisquer,

Geometria espacial de posicdo, Poliedro e Cilindros.

GRAFICO 5 - Distribuicéo das questdes de Area com relagio as demais no livro do 2°
ano.

Distribuicao das atividades

90,00%

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

W Atividades

40,00%

30,00%

20,00%

0,00%

Atividades que envolvem drea Atividades que ndo envolvem area

FONTE: Autor 2018

No grafico 6, podemos observar uma porcentagem muito significativa para o
conceito numeérico, iremos exemplificar questdes que usam diretamente esse conceito

como base para resolver questdes como area total e volume de um sélido geométrico.
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GRAFICO 6 - Porcentagem de cada um dos conceitos com relacao ao total das
questdes que envolvem Area no livro do 2° ano.

Conceitos

60% 51%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

40%

26%

Numeérioco Geométrico Grandezas e Medidas

[ Conceitos

FONTE: Autor 2018

No grafico 7, podemos analisar que o volume 2 onde se da mais énfase a
tematica geometria (grafico 1), o tipo de situacdo mais recorrentes foi o de producao,
devido a situacBGes de area estd dentro de outros topicos da geometria onde iremos

mostrar nos exemplos.

GRAFICO 7 - Porcentagem de cada uma das situacBes com relacdo ao total das
questdes que envolvem Area no livro do 2° ano.

Situagoes

60% 52%
40%

20%

0%

Comaparagao Medida Mudanga de unidade Producdo

M Situagdes

FONTE: Autor 2018



Figura 10 - Exemplo situacdo de comparacdo, medida e producao.

@Na figura, as trés circunferéncias tém centros em
0, P e Q e raio com medida 2 cm. Elas séo, duas
a duas, tangentes externamente, nos pontos A, B
e C. Calcule a area:

a) do triangulo AOB;
b) da regido colorida.

FONTE: Mateméatica Ciéncia e Aplicacdes, volume 2 (IEZZI et al. 2016, p. 43)
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Observamos que a atividade considera o perimetro da nova regido superficial,

construida a partir da decomposicao da figura inicial para o célculo das éreas. E visivel

a compreensdo das situagdes comparar a regido circular com a triangular, medir o

perimetro e produzir uma area por essas informacdes.
Figura 11 - Exemplo de situacdo de medida.
41 Calcule a medida da diagonal, a érea total e o vo-

lume de cada um dos paralelepipedos retangulos
representados abaixo:

a) :
' 2,5cm
5 2,5cm
25cm
b) i
5 2,5cm
e
2,0cm

2,0cm

FONTE: Matematica Ciéncia e Aplicacdes, volume 2 (IEZZI et al. 2016, p. 157)
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Analisando a figura 1, podemos observar a situacdo de medida, que o produto de
duas dimensdes resulta sempre na area de uma face e planificando o paralelepipedo,
verificamos que a area total é a soma das &reas de cada par de faces opostas.

Figura 12 - Exemplo de comparagéo

8 O que ocorre com a érea total e com o volume de
um cubo quando a medida da aresta:
a) dobra?
b) é reduzida a ) de seu valor?
c) éreduzida a metade de seu valor?
d) é multiplicada por um nimero positivo k?

FONTE: Matemética Ciéncia e Aplicac6es, volume 2 (IEZZI et al. 2016, p. 158)

Esta atividade é uma situacdo de comparacdo do tipo dindmica em que a
variacdo da area esta relacionada aos efeitos de deformacdo da figura, possibilitando a
associacdo entre area e perimetro dos paralelogramos construidos. Esta atividade
favorece a articulacdo entre o quadro geométrico numérico, sem a interferéncia do
quadro das grandezas.

Figura 13 - Exemplo de situacdo comparacao e medida.

18 Na figura tem-se a planificacdo da superficie de
k um prisma reto cuja base é um trapézio isésceles.

A 6B
2V5
A D 10 C B A
12
= H G F E
E F

Considerando que a unidade das medidas indica-
das é o centimetro, determine:

a) o volume desse prisma;

b) a razdo entre a area da base e a area lateral
desse prisma, nessa ordem.

FONTE: Matematica Ciéncia e Aplicacdes, volume 2 (IEZZI et al. 2016, p. 165)
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Situacdo de comparacao e de medida das areas das figuras, duas a duas, a partir
da figura de um trapézio e um retdngulo cada uma das demais serd construidas,
decomposi¢do e composicdo, adi¢do de areas, para a medida das areas das figuras, e a
necessidade de procedimentos numéricos de comparacédo de areas.

Figura 14 - Exemplo de situacdo comparacao e medida.

42 Na figura abaixo tem-se a planificacdo da superficie
» de um tetraedro regular:

9dm ’

|
12V3dm ‘ ;

Determine a area total, a altura e o volume desse |
tetraedro. Z

FONTE: Matemaética Ciéncia e Aplicagdes, volume 2 (IEZZI et al. 2016, p. 165)

Observamos que as atividades de decomposicdo e composi¢do de figuras que
possibilitem visualizar uma nova forma de representar uma mesma area, para fazer uso
das férmulas para o calculo das areas, toma-se como base as figuras usuais, quadrado,

retangulo, tridngulo retdngulo entre outros.

Figura 15 - Exemplo de mudanca de unidade e producéo.

Seja uma caixa-d'agua, de formato cilindrico, em
2 £ 3 61 :

que a area lateral é igual a < m? e o raio da base

mede 80 cm. Determine:

a) a medida da altura dessa caixa;

b) a capacidade da caixa, em litros. Use t = 3,14,

FONTE: Matematica Ciéncia e Aplicac6es, volume 2 (IEZZI et al. 2016, p. 165)

A situacdo de producdo de superficies a partir de uma superficie lateral dada
favorece associagdo entre area e perimetro, com a unidade de medida centimetro para o

raio da base e metros quadrado para a area lateral.
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6.3 Analise do Volume 3 - 3° ANO

O Livro referente ao 3° ano foi o obteve menor frequéncias de atividades
envolvendo Area, segundo o guia PNLD (2018) no volume 3 hd uma grande
concentragdo de geometria. Nesse mesmo volume, podemos encontrar atividades que o
termo area da superficie ou da regido, dentro os conceitos de area analisamos os tipos de

situacOes e conceitos abordados.

No grafico 8, podemos observar o menor indice de atividades que envolvem area
em comparacdo aos demais livros da cole¢do, isso é recorrente pois nesse volume foi
encontrados o conceito de &rea de forma indiretamente, ou seja necessitando do
conceitos para resolver as questdes sem notar do que estd por trds da questdo, isso
contatado em representacfes no plano cartesiano e expressar um perimetro através de
uma equacao.

GRAFICO 8 - Distribuicdo das questdes de Area com relagio as demais no livro do 3°
ano.

Distribuicao das atividades

120,00%

100,00%

80,00%

60,00% .
W Atividades

40,00%

20,00%

2,72%

0,00%
Atividades que envolvem area Atividades que ndo envolvem area

FONTE: Autor 2018
No gréfico 9, podemos observar a auséncia Area como uma grandeza, como sera
exemplificado, no volume 3 a Area é representado por um valor numérico ou por um

seja uma figura geométrica seja ela regular ou irregular
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GRAFICO 9 - Porcentagem de cada um dos conceitos com relagdo ao total das
questdes que envolvem Area no livro do 3° ano.

Conceitos
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40%

20%
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0%
Numeérioco Geométrico Grandezas e Medidas

[ Conceitos

FONTE: Autor 2018
No grafico 10, podemos observar um grande indice na situacdo de producdo, é
recorrente esse tipo de situacdo devido que as questdes de area estao inseridas dentro de
outras tematicas, de maneira que iremos exemplificar posteriormente. Outro caso foi a
mudanca de unidade ndo houve nenhum caso, pois em todas as atividades a area é usada

como area da regido apenas um valor numeérico.

GRAFICO 10 - Porcentagem de cada uma das situages com relagdo ao total das
questdes que envolvem Area no livro do 3° ano.

Situagoes

80%

63%

60%

40%
2 0,
>% 19%

20%
0%
0%

Comaparacgao Medida Mudanca de unidade Producdo

B Situagles

FONTE: Autor 2018
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Figura 16 - Exemplo de medida e producéo.

33 Determine a area do tridngulo de vértices:
a) A2, 3) B(S 4) e C(6, —3)
b) A4 =3, Tjell~1,.~3)

9 A( ) ( z)eqz 1)

d) A(0, 0), B(3,4) e C(—2, 11)

FONTE: Matematica Ciéncia e Aplicacdes, volume 3 (IEZZI et al. 2016, p. 57)

Este exemplo é recorrente do capitulo de geometria analitica, onde através de
suas coordenadas dada podemos construir uma figura plana e medindo e determinando
sua area como um valor numérico, em geometria plana mostra o célculo de area de um
triangulo através de formulas, para esse caso especifico apresenta um método que utiliza
as coordenadas dos vértices do triangulo.

Outro exemplo no mesmo contexto, oque difere é as coordenadas ilustradas no
plano cartesiano dando forma a uma figura geométrica.

Figura 17 - Exemplo de medida e producéo.

:4 Obtenha a area do quadrilatero ABCD.

FONTE: Matematica Ciéncia e Aplica¢des, volume 3 (IEZZI et al. 2016, p. 57)
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Figura 18 - Exemplo de producéo.

734 O ponto (=3, k) pertence a circunferéncia A de
equagao x* + y* + 12x + 4y + 15 = 0.
a) Determine os possiveis valores reais de k.

b) Considere o triangulo cujos vértices sdo o centro
de A e os pontos de abscissa —3 pelos quais

passa A. Qual é a area desse triangulo?

FONTE: Matematica Ciéncia e Aplicacdes, volume 3 (IEZZI et al. 2016, p.34)
Este exemplo é recorrente do capitulo de Circunferéncia, onde através de sua
equacao geral dada podemos construir sua circunferéncia no plano cartesiano e medindo
e sua area como um valor numérico, a questdo em si, trads para calcular a area de um

tridngulo inscrito através de coordenadas.

Figura 19 - Exemplo de conceito numérico e situacdo de producao.

/ / 5) 93
35 £m um retangulo, 0 comprimento € expresso por X + 2. e sua drea é expressa por 3x’ + 5x — 2. Como se

expressa a largura desse retangulo?

FONTE: Matemética Ciéncia e Aplicagdes, volume 3 (IEZZ| et al. 2016, p.211)

Este exemplo é recorrente do capitulo de Polinbmios, onde podemos observar o
conceito numérico ou algébrico onde a area de um retdngulo é expressa por uma
equacdo, a questdo na visdo dos polindmios é apenas uma divisdo, mais para
compreensdo dessa divisdo é necessario definicdo de area de retangulo (largura x

comprimento).
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Figura 20 - Exemplo de conceito numérico e situacdo de producao.

36 Observe as dimensoes do paralelepipedo seguinte:

Sabe-se que o volume desse paralelepipedo € expresso por 2¢ + X — 8 — 4.
a) Expresse, em funcdo de x, a medida da altura do paralelepipedo.
b) Existe algum polinémio que represente a medida da diagonal desse sélido? Determine-o, em caso afir-

mativo.

¢) Existe algum polindmio que represente a 4rea total desse s6lido? Determine-o, em caso afirmativo.

FONTE: Matemaética Ciéncia e Aplicagdes, volume 3 (IEZZI et al. 2016, p.211)

No mesmo contexto do exemplo anterior do onde podemos observar o conceito
numérico ou algébrico onde a area de um retangulo é expressa por uma equacdo, a
questdo na visdo dos polindmios é apenas uma divisdo entre o volume expresso e
produto das dimensdes da base resultando na expressdo de sua altura, mais para
compreensdo dessa divisao é necessario definicdo de volume de paralelepipedo (area da
base x altura).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A finalidade do presente trabalho foi investigar a abordagem do conceito de
Area em uma colegdo de livros didaticos de Matematica do Ensino Médio. Nosso
trabalho abordou na fundamentago o conceito de Area segundo Focco (2003) e Ferreira
(2010). Ambos autores se fundamentaram na teoria dos Campos Conceituais proposta
por Vergnaud (1990) e na classificacdo proposta Baltar (1996) para o conjunto de
situagcbes que ddo sentido ao conceito de &rea (comparacdo, mudanga de unidade,
medida e producéo). Assim, utilizamos esses aportes para classificar as atividades de
Area identificadas em cada livro da coleco.

No que diz respeito as atividades de Matematica, evidenciamos que a colecdo
apresenta um total de 1690 atividades sendo 574 no volume 1; 564 no volume 2 e 552
no volume 3. Dessas atividades no volume 1; 9,24% envolve Area de alguma forma,
em seguida o volume 2: 16,7% obteve maior indice e o volume 3 foi constatado 2,72%.

Ao quadro geométrico e tipos de situacdes de area, ndo foi uniforme em cada
volume, analisamos e constatamos uma porcentagem equilibrada entre o quadro
numerico e geométrico podemos considerar pelo fato de estamos analisando uma
colecdo de ensino médio requer outro olhar de maturidade por parte dos alunos ao
resolver as questdes, assim o tipo de situacdo mais recorrente foi de producdo podemos
concluir que nesse tipo de situacdo se adequa mais ao nivel de escolaridade no qual foi
analisado.

Em nossa analise encontramos o conceito de rea diretamente relacionado com
solidos geométricos desde para calcular sua area da base & sua area total, dessa maneira
podemos relacionar os conceitos e situacbes com a geometria espacial, na qual foi mais
recorrente 0 quadro numérico e a situacdo de producdo. Podemos destacar que no
volume 3, ao ser analisado, foi 0 que encontramos menos questdes que envolvessem o
conceito de area, entretanto foi 0 que mais encontramos em questdo em diversos
capitulos, entre os quadros o numérico e o geométrico foi 0 que mais apareceram, nao
foi constado grandeza e medida, pois dentro da geometria analitica a area so tem forma
geométrica e sua superficie € tratada somente como um numero, das situa¢fes producgéo

como em toda a colegdo foi mais recorrente, como mostra nas analises a situacdo de
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mudanca de unidade pois todas as questdes que tras o célculo de superficies néo tras
sequer a unidade como grandeza.

Esta pesquisa como qualquer outra pesquisa € inacabada, no sentido sempre ha
outra forma de olhar, para o problema em questdo ou até mesmo sugerir novos
problemas para o objeto em estudo. Como, na evolucgéo de qualquer pesquisa, considero
a propria sequéncia a necessidade de ampliar a nossa analise com outros instrumentos,
como um teste, de forma que pudéssemos realizar uma analise comparativa do que os
alunos apresentaram antes e apés do trabalho realizado com a sequéncia de atividades e
o livro-texto. Desta forma, apds um determinado periodo poderiamos propor situacdes
que retomassem e aprofundassem os conceitos de area e perimetro, verificando se esses
conhecimentos tinham sido construidos de forma significativa, e as dificuldades que
permaneciam.

Consideramos que as discussdes sobre as areas de superficies devem encadear 0s
conhecimentos atribuidos aos alunos ao longo de sua trajetoria escolar, incentivar a
interdisciplinaridade possibilitando para que o conteido trabalhado faca ainda mais
sentido para o aluno, com base em sua aplicabilidade e interfaces, possibilitando
reflexdes importantes sobre a articulacdo dos diferentes saberes, nesse momento, a
Matematica deixa de ser uma disciplina isolada e se insere no mundo. Devem ser
utilizados conhecimentos matematicos para calcular area destinada a cada espaco com
funcdes desejaveis que atividades de sobreposicdo devessem ser mais utilizadas para
facilitar a compreensdo do conceito de area, assim trabalhando com atividades de

comparacao, privilegiando as medida, mudanca de unidades e de producao.
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