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Resumo

A partir da analise de procedimentos corretos e errdneos em questdes extraidas de livros didaticos de
matematica, discutimos como conhecimentos do campo algébrico podem influenciar na resolucéo de
situacBes que envolvem férmulas de area. Analisamos aspectos relacionados as etapas para resolucéo de
um problema algébrico, como procedimentos corretos e errneos no mapeamento do problema;
colocagdo do problema em forma de equacgdo, procedimentos de resolucdo e formulacdo da resposta
final. Na escrita algébrica os dados evidenciaram dificuldade de expressar simbolicamente uma situacao
geral. Nas tentativas numéricas o dominio é sempre natural. Apesar de estudarmos um pequeno recorte
do saber matemético, esperamos contribuir para formulacdo de situagdes didaticas eficientes para
ensino aprendizagem da Matematica.
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Abstract

Based on the analysis of right and wrong procedure for questions from Brazilian mathematics textbook,
in this paper, we analyze how algebraic knowledge can influence solving problems that involves formula
of area. We analyze some aspects related to the stages of solving an algebraic problem, such as right and
wrong procedure on mapping the problem; knowledge mobilized to transform the problem on algebraic
formula (equation); solving procedure and the formulating the answer. The algebraic written, the data
analysis evidenced that many students has difficulties on expression symbolically a general situation. On
numeric attempts, the domain is always natural. Despite studying a small clipping of knowing mathematical we
hope to contribute to the formulation of effective didactic situations of teaching and learning of mathematics.
Keywords: formula of area; conceptual field of algebra; geometric magnitude

1. Introducéo

Este artigo é um recorte de uma pesquisa mais ampla que teve como objetivo geral
estudar imbricacdes entre campos conceituais em situaces envolvendo formulas de

area de figuras geométricas planas.

Com o termo “imbricagoes”, Teles (2007) caracteriza um tipo de relacdo em que os
campos conceituais se sobrepbem mutuamente, se articulam e a partir dessa
“interconexdo dindmica” sdo gerados novos significados para os conteidos matematicos
em foco. Para a autora, o tratamento de situacdes nas quais estdo envolvidas fortes
imbricacGes exige que 0s sujeitos naveguem de um campo conceitual para outros e que

articulem seus conhecimentos para tratar de maneira pertinente os problemas postos.
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Podemos compreender “formula de drea” como um elemento do campo conceitual das
grandezas geométricas e suas medidas, mas também como um elemento que articula

Varios outros campos conceituais. Estas compreensdes ndo sdo excludentes.

O campo algeébrico, entre outros aspectos, possui elementos Uteis para o estudo das
férmulas de area possibilitando a formulacao e a resolucdo de problemas, por meio de
equacbes e de regras para manipulacdo de simbolos algébricos. Uma atividade
algébrica pressupde a representacdo de um problema algebricamente (LINS e
GIMENEZ, 1997). Para isto é necessario utilizar ferramentas matematicas do campo
conceitual algébrico, como nocdo de igualdade, equivaléncia, variavel, incégnita e

também estabelecer um sistema de relaces.

A partir da andlise de procedimentos corretos e erréneos mobilizados por alunos do
Ensino Médio de escolas de perfis diferentes, discutimos neste trabalho aspectos
relacionados ao campo conceitual da algebra que influenciaram na resolucdo de
questdes extraidas de livros didaticos de matematica para o Gltimo ano do Ensino
Fundamental e para o 1° ano do Ensino Médio. As questdes subtendem usos da férmula
ora para calcular, ora para operar com grandezas e envolvem operacfes com letras
assumindo o papel de incognitas ou variaveis, nelas estdo envolvidos conhecimento de

varios campos conceituais.

2. Fundamentacao Tedrica

Neste texto, adotamos a abordagem da area enquanto grandeza (DOUADY e PERRIN-
GLORIAN, 1989) segundo os quais € necessario distinguir trés quadros: o geométrico,
0 da grandeza e o numérico. Em Bellemain e Lima (2002), é acrescentado: o quadro
algébrico — funcional. Esses autores reforcam como hip6teses didaticas basicas que no
ensino das grandezas geomeétricas é necessario distinguir e articular os quadros
supracitados e defendem que as formulas sdo componentes do quadro algébrico
funcional. Adotamos também as formulas de area e perimetro, como representacoes
simbolicas das relacGes entre as grandezas geométricas, comprimento e area, que
permitem exprimir as relacGes de dependéncia entre os comprimentos que caracterizam
as superficies usuais (BALTAR, 1996), podendo ser usadas para varios fins. Teles
(2007) apoiando-se nos estudos de Baltar (1996), construiu categorias de uso para as

férmulas de area: calcular a area de figuras; calcular comprimentos que caracterizam a
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figura; comparar areas de figuras; produzir figuras em condicdes dadas; estabelecer

relacdes entre grandezas; otimizar e operar com grandezas de mesma natureza.

A expressdo “‘formula de drea” suscita varias idéias. Ao compreender a formula como
uma representacao simbolica, a relacionamos ao campo algébrico, e a0 mesmo tempo ao
funcional, pois expressa uma relacdo entre as grandezas comprimento e area. Por outro
lado, a expressdo “figuras geométricas planas” leva-nos a pensar no campo conceitual
da geometria do qual fazem parte as figuras planas. Mas ainda podemos pensar no que
se obtém através das formulas, na maioria das vezes nimeros resultantes de operacdes,

levando-nos a pensar também no campo conceitual numeérico.

Ao questionarmos qual a contribuicdo, do ponto de vista didatico e cognitivo, de cada
um destes campos conceituais para o estudo das férmulas de area de figuras geométricas
planas, nos apoiamos nas ideias de Vergnaud (1990), segundo as quais um objetivo
prioritario na pesquisa didatica é investigar, analisar e classificar, tdo exaustivamente
quanto possivel, as situacdes-problema que conferem significacdo e funcdo a um
conceito. Além disso, € um trabalho do pesquisador desvendar as conceitualizacdes
subjacentes as condutas dos alunos, aos procedimentos que utilizam, aos erros que
cometem. Isto permite, em primeiro lugar, recorrer no ensino a uma maior variedade de
relacdes e problemas; em segundo lugar, aprofundar sua epistemologia e principalmente
identificar a sua fungéo (a que problemas responde) e a sua radicacdo (em quais outros
conceitos se apoia), para compreender o desenvolvimento e a apropriacdo do

conhecimento.

Neste artigo discutimos especificamente aspectos relacionados aos conhecimentos do
campo conceitual algébrico que influenciam na resolucdo de situagdes que envolvem

férmulas de area de figuras planas.

Algumas visdes coerentes e complementares tém sido formuladas em torno do Campo
Conceitual Algébrico. Para Lins e Gimenez (1997), a algebra consiste em um conjunto
de afirmacdes para as quais é possivel produzir significado em termos de nimeros e
operacdes aritméticas, possivelmente envolvendo igualdades e desigualdades. Segundo
Garcia (1997), a algebra revoluciona por ser uma ferramenta a servico da resolugéo de
problemas e ser um objeto matematico em si, um ramo autbnomo das Matematicas, de
que todas as disciplinas cientificas se nutrem para estabelecer melhores e mais comodas

vias de comunicacdo entre elas e com o exterior.
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Segundo Souza e Diniz (1996), a algebra € a linguagem da Matematica utilizada para
expressar fatos genéricos. Como toda linguagem, a algebra possui seus simbolos e suas
regras. Estes simbolos sdo as letras e os sinais da aritmética, enquanto as regras sao as
mesmas regras da aritmética que nos permitem manipular os simbolos assegurando o

que € permitido e o que nao e.

A algebra, segundo diversos estudos em Educacdo Matematica, apresenta varias
dimensdes, entre elas a dimens&o funcional, que se relaciona a nossa problemética, onde
as letras sdo utilizadas para expressar relacOes entre grandezas ou quantidades,
assumindo o papel de variaveis. O aspecto funcional é citado nos PCNs (BRASIL,
1998) no desenvolvimento de conteudos referentes a geometria e a grandezas e
medidas, onde os alunos terdo oportunidades de identificar regularidades, fazer
generalizacGes, aperfeicoar a linguagem algébrica e obter formulas, como para éreas.

Ha também a dimensao interpretativa e procedimental, onde as letras assumem o papel
de representar simbolicamente, através de uma equacdo, situaces envolvendo um ou
mais valores desconhecidos para, em seguida, simplifica-las e resolvé-las, neste caso

sdo incognitas.

Dada a complexidade deste campo conceitual, para Da Rocha Falcdo (1997), a tarefa
global de resolucdo de um problema algébrico pode ser decomposta, para fins de

analise, em quatro etapas:
1 — Mapeamento do problema;
2 — Escrita algébrica (colocacao do problema em equacao);
3 — Procedimento de resolucgdo (calculo algébrico no senso estrito);
4 — Retomada do sentido (formulagéo da resposta final).

Ainda segundo Da Rocha Falcdo (1997), o trabalho em quatro etapas ndo reproduz
necessariamente a abordagem proposta para a introducdo a algebra na maioria dos
curriculos escolares. Para ele, a abordagem da algebra num contexto que respeite as
etapas acima descritas favorece a exploragdo integrada das varias vertentes deste
complexo campo conceitual, como por exemplo: conceitos de variavel e parametro,

férmula e equacdo; aritmética e algebra.

Conforme Meira (2003) é preciso também, diversificar as situacGes de uso da algebra

como ferramenta de modelagem e resolucdo de problemas. Neste contexto, o estudo das
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férmulas cria situacdes para aprendizagem da algebra, tais como grandezas e medidas
gerando expressdes algébricas, identidades e operacdes com expressdes algébricas; ou
vice - versa a algebra cria situacdes para aprendizagem da geometria, por exemplo, o
calculo do perimetro do retangulo em funcdo dos comprimentos dos lados; ou da area

do retédngulo em funcdo dos comprimentos dos lados.

Especificamente nos propomos a analisar aspectos relacionados as etapas para resolucao
de um problema algébrico, tais como procedimentos corretos e erréneos no mapeamento
do problema; conhecimentos mobilizados para colocagcdo do problema em forma de
equacdo, ou seja, para escrita algébrica; procedimentos de resolucdo e formulacédo da

resposta final nestas situacdes.

3. Procedimentos Metodolégicos

Com objetivo mais amplo de estudar imbricacBes entre campos conceituais em
situacBes envolvendo formulas de area de figuras geométricas planas, elaboramos, apés
varios estudos tedricos e empiricos testes diagnésticos que foram aplicados para 259
alunos do 2° ano do Ensino Médio de 5 escolas da Regido Metropolitana de Recife —
PE, contemplando trés redes de ensino: publica estadual, publica federal e privada.
Foram elaborados cinco testes diferentes, cada um com quatro questbes, sendo a
primeira questdo idéntica para todos os testes e as outras trés seguindo uma logica
relacionada as imbricacdes entre os campos conceituais, refletida no tipo de uso da
férmula em cada questdo. As formulas nunca eram fornecidas na questdo. Os testes
tiveram como objetivo caracterizar os conhecimentos oriundos dos diversos campos
conceituais subjacentes aos procedimentos de resolug@o nas situacdes e mapear, sob a
Gtica da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1990), situacdes, invariantes

operatorios e representacdes simbdlicas referentes a formula de area destas figuras.

Neste trabalho analisamos aspectos relacionados ao campo conceitual algébrico em trés

questdes, utilizadas no teste diagndstico:

1) Questdo 3 do Teste 2 (Q3-T2):

Extraida de um livro didatico, coloca em jogo as seguintes variaveis e seus respectivos
valores: uso da formula para calcular; tipo de figura quadrado e tridngulo; presenca da
figura no enunciado; natureza dos dados — letras assumindo o papel de incognitas;

dominio numérico do resultado — natural; operaces em jogo: operacdes com letras, ou
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seja, algébricas; contexto intramatematico. Esta questdo envolve as areas do quadrado e
do tridngulo, sendo necessario igualar as areas, escrevendo uma expressdo algébrica,

resolver esta expressao e interpretar os resultados obtidos:

Ache o valor de x para que o triangulo e o quadrado tenham a mesma area

6cm

FIGURA 1: Q3-T2

FONTE: PIRES, Célia Carolino, CURI, Edda e PIETROPAOLO, Ruy. Educacdo Matematica. 12
Edicdo. Sao Paulo: Atual, 2002. 82 série, pag. 118.

Nesta questdo podemos identificar aspectos relacionados aos diversos campos
conceituais. Do campo geométrico: identificacdo das figuras geométricas planas:
quadrado e triangulo, e suas respectivas propriedades geométricas: no quadrado 4 lados
iguais; no triangulo a identificagdo da altura correspondente a um lado tomado como
base. Do campo das grandezas: mobilizacdo da féormula da area do quadrado e do
triangulo; ha implicita uma relacdo importante sobre invariancia da area: ‘“figuras
diferentes podem ter a mesma area” e do campo algébrico modelizagdo e resolugdo da
expressdo algébrica que compara as areas do quadrado e do triangulo. Neste caso

intervém a dimensao interpretativa e procedimental da algebra.

2) Questdo 3 do Teste 3 (Q3-T3):
Também extraida de um livro didatico, propde o calculo das dimensdes do retangulo em
funcéo do perimetro e da area. Coloca em jogo as seguintes variaveis e seus respectivos

valores: uso da formula para calcular; tipo de figura - retdngulo; auséncia da figura no
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enunciado; Dominio numérico - numeros naturais; Unidade de comprimento — cm e de

area cm?.

Uma regido retangular tem 42 cm de perimetro e 104 cm? de &rea. Quais sd0 as
dimensdes dessa regido retangular?

FIGURA 2: Q3-T3
FONTE: Dante, Luiz Roberto. Tudo é Matemética. Editora Atica: Sdo Paulo, 2002. 82 série.

Neste problema o campo algébrico intervém como uma ferramenta a servico da
resolucdo de problemas (GARCIA, 1997), possibilitando a formulacdo e a resolucéo
desta questdo por meio de equacdes atraves de regras para manipulagdo de simbolos

algébricos.

Porém, para escrever a expressdo algébrica que poderd conduzir a resposta correta, €
preciso também mobilizar conhecimentos do campo das grandezas geométricas: 0sS
conceitos de area e perimetro e as relagdes que podem ser estabelecidas entre eles e

ainda conhecimentos do campo geométrico: propriedades do retangulo.

3) Questdo 3 do Teste 4 (Q3-T4):
Este € um problema misto, a férmula é usada para estabelecer relagGes entre grandezas e

também para operar com grandezas de mesma natureza. O tipo de figura é o retangulo; a
figura esta ausente do enunciado; o dominio numérico dos dados e dos resultados é
natural. Com relacdo a natureza dos dados sdao nimeros e também letras assumindo o

papel de variaveis.

Focaliza o calculo dos comprimentos dos lados de uma figura em funcdo de variacGes
impostas a area, podendo o0 aumento dado ser fixo ou variavel. Os célculos sdo feitos em
funcdo da area ou em funcdo das medidas dos comprimentos. Foi baseada numa questao
de um livro didatico, tendo sido acrescentada a solicitacdo do item b.

De uma folha de papel retangular de 30 cm por 20 cm séo retirados, de seus
guatro cantos, quadrados de lado x.

a) Determine a expressdo que indica a area da parte que sobrou em funcéo de
X,

b) Qual o valor de x para que a area restante seja igual a 200 cm??

FIGURA 3: Q3-T4

FONTE: DANTE, Luiz Roberto. Matemética (Ensino Médio). 12 Edico. Sao Paulo. Atica, 2004.
Volume 1, pag. 117.
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Com relagcdo aos conhecimentos requisitados de cada campo conceitual podemos
destacar: no campo geométrico, conhecimentos relativos as propriedades do retangulo e
do quadrado; no campo das grandezas, conceito de area e formula da &rea do quadrado e
do retdngulo. No campo algébrico, interpretacdo do enunciado e escrita de uma
expressdo algébrica e no campo funcional a escrita de uma regra que relacione a

variavel x e a medida da area.

A tabela abaixo apresenta a quantidade de alunos que respondeu cada uma das questoes,

0 percentual de acerto, erro e respostas em branco em cada uma delas:

Tabela 1: viséo geral do resultado nas trés questdes

QUANTIDADE DE ALUNOS QUE % DE % DE % DE
RESPONDERAM A QUESTAO ACERT EISROS RESPOSTAS
O EM BRANCO
Q3-T2 54 ALUNOS 48,15 18,52 33,33
Q3-T3 46 ALUNOS 34,78 17,39 47,83
Q3-T4 A 60 ALUNOS 28,33 31,67 40,00
(expressao)
Q3-T4 B(valor 60 ALUNOS 26,67 31,67 41,67
de x)

A seguir discutimos qualitativamente aspectos relacionados ao campo conceitual
algébrico que puderam ser identificados nestas questdes.

4. Discussao dos Resultados

4.1. Aspectos Relacionados as Etapas de Resolucdo de um Problema Algébrico

Alguns aspectos relacionados a procedimentos corretos e errdneos nas etapas de
mapeamento do problema; escrita algébrica (colocacdo do problema em equacdo);
procedimento de resolucdo (calculo algébrico no senso estrito) e retomada do sentido
(formulacédo da resposta final), puderam ser identificados nestas situagdes. Por exemplo,
a tabela abaixo mostra, num universo de 46 alunos testados na questdo Q3- T3 (Uma
regido retangular tem 42 cm de perimetro e 104 cm? de &rea. Quais s&o as dimensdes
dessa regido retangular?- Figura 2) que teve 47,83 % de auséncia de resposta, 0

nimero de acertos e erros relacionados as etapas para resolucédo do problema algébrico:
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Tabela 2: viséo geral do resultado nas etapas para resolu¢éo do problema na
questdao Q3-T3

Modelagem/escrita Resolucéo Interpretacédo
algébrica
Certo Errado Certo Errado Certo Errado
13 1 9 5 9 5

Com relacdo a escrita algebrica, a analise dos dados evidenciou que muitos alunos tém
dificuldade para expressar simbolicamente uma situacéo geral, preferindo procedimento
numérico pontual e a generalizagdo a partir de um exemplo numérico mesmo em

situacdes de cunho algébrico ou funcional.

Na questdo sinalizada acima, 37,5% dos alunos que a responderam utilizaram
“procedimento numérico”, procurando por tentativas, pares de numeros cujo produto

seja 104 e a soma 21. Em todos 0s casos as tentativas restringem-se ao dominio natural.

' questio
ma regiao retangular tem 42 cm de pering troe 104 cm’ de area

giao retangular

Figura 4. Protocolo 51 — Q3T3G,

A opc¢do por procedimentos numéricos, nesta questdo, coloca em jogo o evitamento de
um procedimento geral, baseado em propriedades geométricas e a opg¢do por um

procedimento particular e sua consequente generalizacgéo.

Dentre os erros relacionados a escrita algébrica (modelagem) destacamos no protocolo
abaixo a mobilizacdo de conhecimentos corretos do ponto de vista da manipulagédo
simbolica e das operagbes numéricas, mas obtencdo de um resultado errbneo em
decorréncia de erro no mapeamento do problema. O aluno ndo considerou a propriedade
do retangulo: lados iguais dois a dois, consequentemente mobilizou conhecimentos

incorretos sobre o calculo do perimetro da figura.
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3? questio:
Uma regido retangular tem 42 cm de perimetro e 104 cn? de area. Quais sfo as dimensoes dessa

regiao retangular?

Figura 5. Protocolo 59 — Q3T3D5
Outro aspecto relacionado a escrita algébrica foi a dificuldade de mobilizar a nogdo de
varidvel. Na Questdo 3 do teste 4 (FIGURA 3): “De uma folha de papel retangular de
30 cm por 20 cm sdo retirados, de seus quatro cantos, quadrados de lado x.
a)Determine a expressao que indica a area da parte que sobrou em funcdo de x; b)
Qual o valor de x para que a area restante seja igual a 200 cm2?”, dos 60 alunos
testados, apenas 2 mobilizaram a linguagem funcional:
3 questao:

De uma folha de papel retangular de 30 cm por 20 cm s&o retirados, de seus quatro cantos

quadrados de lado x
a) Determine a expressdo que indica a area da parte que sobrou em fungao de x;

b) Qual o valor de x para que a érea restante sejaigual a 200 cm??

Figura 6. Protocolo 65 — Q3T402
A opcdo por procedimentos numéricos em questdes que subtendem um procedimento

algébrico mais geral e sofisticado nos inquietou no sentido de refletir sobre os motivos

que conduzem os alunos a evitar o procedimento algébrico. Serd que ndo dispdem de
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ferramentas conceituais para isto? Em nossa pesquisa foi possivel verificar que, em
alguns casos o procedimento numérico pode conduzir a respostas corretas, em outros

ndo, principalmente naquelas questdes onde o aspecto funcional € mais acentuado.

4.2. Procedimentos Algébricos de Resolugdo

Na questdo 3 do feste 2: “ache o valor de x para que o tridngulo e o quadrado tenham a
mesma drea”, embora alguns alunos tenham resolvido por tentativas numéricas,
atribuindo um valor a x e generalizando, outros alunos escreveram uma equacgéo
mobilizando a férmula para calcular area do quadrado e a formula para calcular area do
triangulo, resolveram a equacéo e interpretaram a resposta obtida, mobilizando assim
as etapas para resolucdo de um problema algébrico propostas por Da Rocha Falcdo
(1997).

Dentre os procedimentos de resolucdo da equacdo identificamos trés estratégias

predominantes:

a) Resolver a equacdo aplicando a propriedade da equivaléncia (42,3%
das respostas certas obtidas). No protocolo abaixo o aluno explicita a
retomada do sentido, ao substituir o valor de x encontrado nas expressoes
iniciais e conferir que as areas das figuras quando x vale 3 possuem
medidas iguais.

..aé
3% questio:
Ache o valor de x para que o tridngulo e o quadrado tenham a mesma area
R@u: b.b |
@ ; Q’ﬁ?l @_ QTQ\:Z; “5:«1%‘ 9 o @
@uA* X, ¥ N 9 ’Q"'k(
mﬁlub A 2 QTQl Z:_)( =
Q Qon G em? 5]
Kx =L

J

N

2
X /) i _Zz = X = /% ern
7S J -

Figura 7. Protocolo 55 — Q3T2l,

b) Resolver a equacdo do 2° grau, utilizando a formula de Béskara (19,2%
das respostas certas obtidas).
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Também foi possivel identificar erros de manipulacdo algébrica, relacionados a
aplicacdo da propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a subtracdo. Por
exemplo, na questdo Q3 do teste 3, identificamos erro na resolugdo do sistema de
equacdes e

denominador literal e também na questdo Q3 — T2, o aluno constroi corretamente a

ocm

Figura 8. Protocolo 57 — Q3T2E;

c) Resolver a equagdo do 2° grau colocando x em evidéncia (5,6%), ou
seja, fatorando o polindmio:

T
K = ())( T T
= P A"=z3x P '-33x=0 » X(X-3)=0 P
D A0 ouw A-320 % |xzmo,
: [ 2]
N P0DG Y

Figura 9. Protocolo 57 — Q3T2D1

expressdo algébrica para comparar as areas, mas erra na resolucdo da equacao.

; N
\// /{ 97 /I S, ”
o, =0
= , 7 0
3+ \Jg %'= 6
gf/Ar/ - ¥ =)

140

Figura 10. Protocolo 58 — Q3T2H 4
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Considerac0es Finais

Neste trabalho, discutimos a partir da analise de procedimentos corretos e erréneos em
questdes extraidas de livros didaticos de matematica, como conhecimentos dos diversos
campos conceituais, em especial do campo algébrico, influenciam no mapeamento e
escrita algebrica de situacdes envolvendo férmulas de area de figuras planas; também
como dificuldades que o aluno enfrenta para colocar os problemas em forma de
equacdo, ou seja, escrever simbolicamente, podem estar relacionadas tanto ao campo
algébrico quanto ao campo das grandezas geométricas. Identificamos também
dificuldades especificas de manipulacédo simbolica nestas situacdes associadas ao campo
algébrico, mas por outro lado a interpretacdo dos resultados obtidos supde a

mobilizacdo de conhecimentos conceituais sobre a grandeza &rea.

Apesar de estudarmos um pequeno recorte do saber matematico, férmulas de area de
figuras geométricas planas, esperamos contribuir para formulacdo de situacfes didaticas
eficientes do ponto de vista do ensino aprendizagem da Matematica, pois a tese
subjacente a Teoria dos Campos Conceituais é a de que a elaboracdo de situacOes
didaticas potencialmente ricas do ponto de vista da aprendizagem baseia-se
necessariamente no conhecimento da dificuldade relativa das tarefas cognitivas, dos
obstaculos habitualmente enfrentados, do repertério de procedimentos disponiveis, das
representacfes simbolicas possiveis e dos esquemas formados anteriormente pelo
sujeito (VERGNAUD, 1990).
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