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RESUMO

Motivados por experiéncias vivenciadas em nossa formacdo enquanto licenciando de
Matematica, propomos como objetivo deste trabalho identificar concep¢fes numeéricas e
concepcdes geométricas demonstradas por alunos de 9° ano na resolucdo de atividades
relacionadas aos contetdos de &rea e de perimetro de figuras planas. Para a coleta de
dados utilizamos um conjunto de atividades elaborado a partir dos trabalhos de Ferreira
(2010) e Henriques (2011) e que foi aplicado a uma turma de 26 alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental de uma escola publica da rede municipal de Caruaru. A anélise dos
dados foi fundamentada na abordagem de &rea e de perimetro como grandezas
refletindo no trabalho de Douady e Perrin-Glorian (1988) e no conhecimento dos
teoremas-em-ac¢ao ligados as “situacdes que dao sentido ao conceito de area” instituidos
por Baltar (1996), revela a mobilizacdo de concep¢des numéricas e concepgoes
geométricas concentradas na confusdo ou nao dissociacdo entre area e perimetro, na
representacdo das medidas de area e perimetro apenas por um ndmero e na utilizacdo de
férmula em contexto em que ela ndo se enquadra.

Palavras-chave: Area e perimetro. Concepgfes numéricas e concepgdes geométricas.

Ensino Fundamental.



ABSTRACT

Motivated by experiences in our formation while graduating in Mathematics, we
propose as objective of this work to identify numerical conceptions and geometric
conceptions demonstrated by students of 9th grade in the resolution of activities related
to the contents of area and perimeter of flat figures. In order to collect data, we used a
set of activities based on the works of Ferreira (2010) and Henriques (2011) and applied
to a class of 26 students from the 9th grade of Elementary School of a public school of
the municipal network of Caruaru. The analysis of the data based on the area and
perimeter approach as magnitudes reflected in the work of Douady and Perrin-Glorian
(1988) and the knowledge of the theorems-in-action linked to “situations that give
meaning to the concept of area" instituted by Baltar (1996), reveals the mobilization of
numerical conceptions and geometric conceptions concentrated in the confusion or non-
dissociation between area and perimeter, in the representation of the area and perimeter
measures only by a number and in the use of formula in context in which it does not fit.

Keywords: Area and perimeter. Numerical conceptions and geometric conceptions.

Elementary School.
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1 INTRODUCAO

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), atualmente ha uma
organizacdo em relacéo aos curriculos de Matematica para o ensino fundamental o qual
estes devem contemplar o estudo dos numeros e das operagdes (no campo da Aritmética
e da Algebra), o estudo do espaco e das formas (no campo da Geometria), o estudo das
grandezas e das medidas (que permite interligacfes entre os campos da Aritmética, da
Algebra, e da Geometria e de outros campos do conhecimento) e o estudo do tratamento
das informacdes (que permite interligacbes entre a Estatistica, a Combinatéria, a
Probabilidade e as informagdes presentes no cotidiano).

Sendo assim, os PCN organizam os conteudos da Mateméatica em blocos:
Numeros e OperacBGes, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas e Tratamento da
Informacdo. Destes blocos interessa-nos o bloco das Grandezas e Medidas, que segundo

0s PCN é um bloco de contetdos que:

[...] caracteriza-se por sua forte relevancia social devido a seu carater
pratico e utilitario, e pela possibilidade de variadas conexfes com
outras areas do conhecimento. Na vida em sociedade, as grandezas e
as medidas estdo presentes em quase todas as atividades realizadas.
Desse modo, desempenham papel importante no curriculo, pois
mostram claramente ao aluno a utilidade do conhecimento matematico
no cotidiano. (BRASIL, 1998, p. 51-52)

De fato, os objetos do conhecimento (os conteudos) presentes no bloco das
Grandezas e Medidas possuem certas conexdes com outras areas do conhecimento
(Aritmética, Algebra, Geometria, etc.) assim como diversas formas de aplicabilidade
nessas areas. Além do mais, as grandezas e medidas estdo muito presentes no nosso
cotidiano e seu conhecimento é indispensavel, seja numa tarefa de medir a altura de
uma pessoa, ou calcular a area de um terreno, ou calcular a quantidade de agua em um
reservatorio, etc.

Exemplificando essa presenca das grandezas e medidas no nosso cotidiano,

Gomes e Araljo (2012, p. 8-9) nos dizem que:

Uma crianga, mesmo desconhecendo o valor de uma nota ou moeda, sabe que
o dinheiro serve para obtermos alguma coisa em “troca”; um engenheiro, ao
construir a planta de casa trabalha as grandezas geométricas como érea,
perimetro e angulos; nos comércios de modo geral sdo usados continuamente
massa (peso) e o proprio dinheiro na compra e venda de produtos. As
grandezas e medidas fazem-se presentes em nossos lares nas mais variadas
tarefas do dia a dia, seja na conta de energia, telefone e 4gua entre outras que
pagamos mensalmente, nos utensilios domésticos que a dona de casa usa para
cozinhar alimentos, preparar sucos e bolos.
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Isso mostra o qudo primordial é a presenca e o trabalho com as grandezas e
medidas no nosso dia-a-dia e em atividades tdo comuns, e sempre foi assim, desde as

primeiras civilizagdes, como explica Godoi e Guirado (2009, p. 3)

Quando o homem comecou a construir habitacdes e a desenvolver a
agricultura, precisou criar meios de efetuar medicdes e comecaram a usar
como referéncia partes do corpo, surgindo, assim, as primeiras medidas de
comprimento: a polegada, o palmo, o pé, a jarda, a braga e o passo. Algumas
dessas medidas (a polegada, o pé e a jarda) continuam sendo empregadas até
hoje.

Esses mesmos autores discorrem explicando que como essas medidas eram
distintas, surgiram confusdes que levaram os egipcios a fixar uma medida padréo,
inicialmente com barras de pedra de mesmo comprimento (cubito-padrdo). Estas
posteriormente foram substituidas por barras de madeiras, mais leves e faceis de
transportar, que deram lugar as cordas espagadas com nés, cada espaco equivalente a 5
cubitos, desenvolvidas a partir da necessidade de medir as terras férteis as margens do
Rio Nilo.

Ainda segundo Godoi e Guirado (2009, p. 4) s6 no século XVIII ocorreu uma
padronizacdo das medidas:

A padronizagdo das medidas aconteceu durante a Revolugdo francesa. Em
1790, a Academia de Ciéncias de Paris criou uma comissdo, que incluiam
matematicos e destes trabalhos resultou o metro, um padréo unico para medir
comprimentos.

Pois bem, procuramos mostrar um pouco da presenca das grandezas e medidas
no nosso dia-a-dia, a importancia de se ter conhecimento sobre estas, e nos pegamos
falando brevemente da evolucdo histérica das grandezas e medidas. Mas afinal, o que
séo grandezas e medidas?

Por tudo que foi considerado, podemos dizer que grandeza s&o coisas que podem
ser medidas, por exemplo: comprimento, massa, area, etc. Enquanto isso, medida de
acordo com Barbosa (2002 apud TEIXERA, 2014, p. 6) “[...] € um namero, nos casos
mais simples, significando ‘o numero de vezes que a unidade cabe na grandeza a
medir’”. Ou seja, medir envolve uma comparacdo de uma grandeza a partir de uma
guantidade da mesma grandeza que conhecemos por unidade. Para entender melhor,
uma atividade de medir a &rea de um quadrado a partir de quadradinhos de medida 1m?,
se traduz evidentemente em comparar o quadrado a partir desses quadradinhos, que

neste caso sdo as unidades de medida da grandeza area.
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Entdo, medir é comparar. Essa ideia inclusive € muito reforcada nos livros
didaticos, assim como mostra uma analise feita por Barros (2006), onde ele buscou
observar que sentido algumas colecbes de livros didaticos adotavam para expressar
“medir”. Como resultado observou que os livros didaticos focam o ato de medir como
“comparar duas grandezas de mesmo tipo”, “comparar com uma unidade da grandeza”;
0 que para o autor corrobora com as escolhas tedricas adotadas ja que o mesmo
concorda com o posicionamento de Bellemain e Lima (2004) quando colocam que “a
medicdo de area de uma figura plana consiste na atribuicdo de significado preciso a
indagagdo intuitiva: Quantas vezes a superficie unitaria cabe na figura?” (apud
BARROQOS, 2006, p. 107).

Diante das variadas formas de grandeza, interessa-nos considerar no seguimento
da nossa pesquisa as denominadas grandezas geométricas, mais especificamente, a area
e 0 perimetro, considerando o estudo dessas grandezas através dos conteudos de area e
de perimetro de figuras planas.

O interesse em pesquisar sobre &rea e perimetro de figuras planas parte de
experiéncias no Ensino Fundamental e Médio com o contetdo, onde viamos que no
ensino e na aprendizagem desses conteidos 0s nossos professores sempre privilegiavam
o trabalho com férmulas para calcular as medidas de area e de perimetro, num processo
marcado pela memorizacdo dessas formulas e pela resolucdo de muitos exercicios. Tal
forma de abordar o conteddo em destaque é vista como uma possivel geradora de
dificuldades nos alunos, assim como reconhecem os Pardmetros Curriculares da

Educacdo Bésica de Pernambuco:

A apresentacdo de férmulas e sua aplicacdo em uma série exaustiva de
problemas é um procedimento que se tem mostrado ineficaz e gerador
de obstaculos futuros, como, por exemplo, a confusdo entre perimetro
e &rea (PERNAMBUCO, 2012, p. 69).

O fato é que a simples apresentacdo das formulas sem, por exemplo, deduzi-las
junto com o aluno, sem explicar um sentido para a sua utilizacdo e a resolucéo exaustiva
de exercicios baseados apenas na aplicacdo dessas formulas, ndo contribui para uma
aprendizagem eficiente desses conteldos e consequentemente pode levar os alunos a
construir concepgdes muitas vezes tendenciosas ou erroneas relacionadas a area e o

perimetro.
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Na disciplina de Metodologia do Ensino da Matematica 3 oferecida pelo curso
de Matematica Licenciatura da UFPE-CAA', tivemos a oportunidade de refletir acerca
desses e outros problemas e também debatermos algumas das realidades que permeiam
0 ensino de tais conceitos na Educacdo Basica, o que contribui para aumentar 0 nosso
interesse em trabalhar com os contetidos de area e de perimetro de figuras planas com
foco no Ensino Fundamental.

Outro elemento que nos motivou foi um minicurso na Il SMAT? da
Universidade de Pernambuco - Campus Petrolina de tema “Explorando o conceito de
drea como grandeza geométrica: um estudo por meio do ApprentiGéométre2*”
ministrado por Anderson Douglas®, que teve como objetivo trabalhar os conceitos de
area como grandeza geométrica por meio de tarefas de comparacao de &reas com 0 uso
deste software. Esse minicurso foi importante, pois reforcou a ideia de que o ensino de
area esta além do célculo de sua medida e que os professores podem trabalhar situacdes
diferenciadas que desenvolvam nos alunos conhecimentos de area voltados também
para 0 quadro geométrico e o quadro das grandezas. No capitulo 3 damos destaque ao
gue entendemos por quadro geométrico e das grandezas.

Diante das experiéncias vivenciadas em nossa formacdo enquanto licenciando de
matematica questionamo-nos: “Quais sd0 as concepcdes relacionadas aos conteudos de
area e de perimetro de figuras planas que podemos encontrar em alguns alunos do 9°
ano do Ensino Fundamental de uma escola pablica da rede municipal de Caruaru?” Em
concordancia com a pergunta de pesquisa e a tematica abordada tomamos como
objetivo principal da pesquisa: identificar concep¢Bes numéricas e concepgoes
geométricas demonstradas por alguns alunos de 9° ano na resolucdo de atividades
relacionadas aos contetdos de area e de perimetro de figuras planas.

Para contemplar esse objetivo pretendemos recorrer a um conjunto de atividades
(denominaremos por Teste) elaborado a partir de producdes nessa area. A escolha das
atividades parte da consideracdo da abordagem de &rea e de perimetro como grandezas,

refletindo nas ideias de Douady e Perrin-Glorian (1988) e de essas estarem inclusas na

! Universidade Federal de Pernambuco - Centro Académico do Agreste.

? Semana Académica de Matematica.

* Software de Geometria Dindmica desenvolvido pelo CREM (Centre de Recherche sur I’Enseignement
des Mathématiques) que possibilita a composicao e decomposicdo de figuras planas.

* Anderson D. P. R Silva: Mestrando em Educacdo Matematica e Tecnolégica (EDUMATEC/UFPE).
Atualmente participa dos grupos de pesquisas LEMATEC (Laboratério de Educacdo Matematica e
Tecnologia-UFPE) e do Pré-Grandezas.
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classificagdo das “‘situacdes que dao sentido ao conceito de area”, instituida por Baltar
(1996).

Para dar suporte ao nosso objetivo geral temos como objetivos especificos:
Identificar os conhecimentos sobre area e perimetro mobilizados pelos alunos na
resolucdo de atividades relacionadas a essas grandezas; Analisar os procedimentos de
resolucdo utilizados por alunos do 9° ano em atividades de comparagdo, produgdo e
medida relativas as grandezas area e perimetro, de acordo com abordagem de quadro e
mudanca de quadros propostos por Douady e Perrin-Glorian (1988); Identificar
teoremas-em-acdo mobilizados por alunos de 9° ano na resolucdo de atividades de
comparacao, de medida e de produgdo envolvendo éarea e perimetro como grandezas.

Para nortear nossas discussdes faremos uma revisdao da literatura no capitulo
seguinte, o capitulo 2, tera como foco o cendrio de pesquisa para 0 ensino e
aprendizagem de area e de perimetro de figuras planas. Nos propomos a destacar através
de pesquisas alguns avancos e dificuldades no tratamento dos contetdos em destaque.

No capitulo 3 tratamos da fundamentacdo tedrica deste trabalho. Nele
abordaremos as noc¢des de quadro, mudanca de quadros e jogo de quadros, consideradas
como fundamentais para o entendimento da abordagem do conceito de area como
grandeza, e a extensdo dessa abordagem para o perimetro. Discutimos um pouco sobre
essa abordagem dos conceitos de area e de perimetro como grandezas, que refletem nas
consideracGes de Douady e Perrin-Glorian (1988). E fechamos esse capitulo com
algumas consideracGes sobre o significado de concepcdo e sobre o que seriam as
concepgdes numéricas e concepgdes geométricas.

No capitulo 4, correspondente a metodologia do nosso trabalho, apresentamos as
suas caracteristicas, os participantes envolvidos e o instrumento de coleta de dados
escolhido. Na sequéncia, chegando ao capitulo 5, passamos a apresentar a analise e
discussdo dos resultados obtidos a partir das observacOes feitas ap6s a aplicacdo do
instrumento de coleta de dados.

Finalizamos com as consideracbes finais, recomendacbes e possiveis

encaminhamentos em trabalhos futuros.
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2 ALGUMAS PESQUISAS SOBRE O ENSINO E APRENDIZAGEM DE
AREA E DE PERIMETRO DE FIGURAS PLANAS

As pesquisas sobre o ensino e aprendizagem de area e de perimetro de figuras
planas nos mais variados contextos tém indicado certas dificuldades relacionadas ao
trabalho com esses contetdos algumas advindas principalmente de abordagens com
foco em atividades voltadas para procedimentos numéricos e principalmente no trabalho
com as medidas ou aplicacdo de formulas. Por outro lado, estas mesmas pesquisas
também tem experimentado novas abordagens a partir de situacBGes diferenciadas e
motivadoras com 0 objetivo de encontrar caminhos para superar tais dificuldades.

Sendo assim, pretendemos neste capitulo apresentar algumas consideracfes de
trabalhos presentes na nossa literatura com relagdo a abordagem dos conteudos de area e
de perimetro de figuras planas, destacando as dificuldades mobilizadas pelos sujeitos
estudados, assim como alguns avangos observados com escolha de certas formas de se
abordar esses contetidos. A exposicao dos trabalhos reforcam a necessidade de explorar
a tematica que envolve o ensino e aprendizagem de area e perimetro de figuras planas.

Iniciamos tratando trabalhos que abordam a analise do livro didatico, que é uma
ferramenta de orientacdo fundamental para o professor no processo de ensino e
aprendizagem. Verificamos alguns resultados de andlises dessa ferramenta segundo os
trabalhos de Silva e Bellemain (2011), Santos e Camera dos Santos (2013), Santos,
Pereira Filho e Luna (2016).

Silva e Bellemain (2011) apresentam um trabalho que teve como objetivo
“analisar de modo transversal o tratamento de comprimento, perimetro e area nos livros
didaticos (LD) de matemaética do 6° ano aprovados no Programa Nacional do Livro
Didatico - PNLD/2008” (p. 1). Escolhendo concentrar este trabalho em alguns indicios
da énfase dada as grandezas geométricas nos livros didaticos e no foco escolhido para o
trabalho com esses contetidos, esses autores observaram uma forte tendéncia em focar
medidas e unidades, onde segundo eles isso pode levar ao desenvolvimento de

concepgdes numéricas:

Quando um LD°® traz para os seus leitores apenas situagdes voltadas
para 0 nimero como: conversdo de unidades de medida, aplicacdo de
formulas para o calculo da area de figuras planas, etc. pode-se levar os
alunos a desenvolver concepgBes numéricas, segundo as quais
comprimento, perimetro e area sdo apenas numeros. (SILVA;
BELLEMAIN, 2011, p. 9)

% Livro Didatico.
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No mesmo sentindo Santos e Camara dos Santos (2013) buscaram “analisar as
praxeologias matematica e didatica nos livros didaticos de matematica adotados em
escolas publicas do Estado de Pernambuco” (p. 7722), em relacdo ao conceito de area
de figuras geométricas planas. Fundamentados na abordagem do conceito de area
enguanto grandeza autdnoma proposta por Douady e Perrin-Glorian (1989) e na Teoria
Antropoldgica do Didatico proposta por Chevallard (1992), os autores se dispuseram a
analisar os tipos de atividades propostas em dois livros (L1° e L27), buscando
caracterizar a organizacdo matematica (tarefa, técnica, tecnologia e teoria), e identificar
a concepcdo de area adotada em cada tarefa (numérica, geometrica e grandeza), assim
como as situacdes que déo significado ao conceito (comparacdo, medida e producdo).

Os principais resultados apontam que: quanto a organizacdo matematica, o L2
apresenta mais tipos de tarefas que o L1; a concepcao de area que predomina nos dois
livros é a numérica; em ambos os livros ha uma presenca forte de situaces de medidas;
e no L1 as férmulas de diversas figuras (retangulo, quadrado, triangulo, paralelogramo e
trapézio) sdo deduzidas e apresentadas, enquanto que no L2, as formulas do retangulo e
do quadrado sdo simplesmente apresentadas ao aluno (SANTOS; CAMARA DOS
SANTOS, 2013).

De forma semelhante ao trabalho anterior, Santos, Pereira Filho e Luna (2016)
buscaram analisar o tipo de abordagem (numérica, geométrica, grandezas e algébrica-
funcional) nas atividades de um livro didatico no capitulo dedicado a area de figuras
planas. Para isso partiu da consideracdo da abordagem do conceito de area como
grandeza geométrica proposta por Douady e Perrin-Glorian (1989) e da inclusdo do
quadro algébrico-funcional (caracterizado, segundo os autores, pelo uso de férmulas na
busca da medida das areas de figuras planas) nessa abordagem, de acordo com
Bellemain e Lima (2002).

Apobs a analise dos dados percebeu-se que a maioria das atividades propostas
pelo livro pertence aos quadros numérico e algébrico funcional. Outra observacao € que
ndo ha foco suficientemente na articulacdo entre os quadros, 0 que segundo 0s autores
pode conduzir o estudante a concluir que area se resume ao calculo numérico com
aplicacdo de formulas (SANTOS, PEREIRA FILHO e LUNA, 2013).

® A Conquista da Matematica, dos autores José Ruy Giovani Jr e Benedicto Castrucci , 2009, editora
FTD.
" Projeto Arariba da editora Moderna, 2008.
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Através das consideracOes feitas nesses trabalhos, podemos ver que ha uma
predominancia nos livros didaticos em abordar os conteudos de area e de perimetro de
figuras planas com foco em atividades voltadas para o quadro numeérico, principalmente
no trabalho com as medidas ou aplicacdo de férmulas, o que pode gerar no aluno uma
concepcao numerica de que area e perimetro sdo apenas numeros. Tal constatacdo
justifica nosso trabalho a medida que buscamos identificar se as concepcbes dos
estudantes est&o restritas a um ou outro quadro.

Por outro lado, alguns autores como Facco (2003), Duarte (2004), Ferreira
(2010), Centenaro (2010) e Pessoa et al (2010) se dispuseram a experimentar situaces
que pudessem ajudar os alunos na superacgédo das dificuldades em torno do tratamento
dos contetdos de area e de perimetro de figuras planas. Todos esses autores trabalharam
basicamente com a elaboracdo e aplicacdo de sequéncias didaticas que tratam da
construcdo do conceito de area como grandeza e do estudo de relagdes entre area e
perimetro. Uns apontam avancos a partir da utilizacdo de estratégias de resolugdo como
ladrilhamento e decomposicdo e composicdo de figuras, outros evidenciam algumas
dificuldades como a ndo dissociacdo entre area e perimetro, ou entre a grandeza area e
sua medida.

Facco (2003) apds analisar alguns livros didaticos de 5% série do ensino
fundamental, verificou que neles ocorrem um ndmero reduzido de atividades
relacionadas ao estudo do conceito de area em figuras planas, e, sem aprofundamento de
conhecimentos, introduzem férmulas para o calculo de area. Tendo isso em vista, essa
autora apresenta uma proposta de ensino do conceito de area e uma reflexdo sobre a
aprendizagem desse conteudo, por meio da elaboracédo, aplicacdo e discussao de uma
sequéncia de atividades, envolvendo a decomposicdo e composicdo de figuras planas, a
luz das teorias de Douady (1986,1987) e Douady e Perrin-Glorian (1983, 1989) com o
jogo de quadros e a dialética ferramenta-objeto e, de Duval (1988, 1993, 1994, 1995),
com o processo de apreensdes e as representacdes semidticas de figura.

Como resultado dessa proposta de ensino, Facco (2003) percebeu um progresso
nos alunos quanto a diferenciacdo entre perimetro e area, a execugdo do célculo de
medida de &rea e a compreensdo de area como uma grandeza autbnoma, gragas aos
processos de decomposicdo e composicdo das figuras viabilizados nas atividades.

Com relacdo também ao procedimento de decomposicdo e composicdo de
figuras planas, Ferreira (2010) percebeu um avanco dos alunos no tratamento de

problemas relacionados a invariancia da area por decomposicdo e composi¢do. Além
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disso, a autora destaca outros progressos dos alunos com relagdo a possibilidade de
ladrilhamento com malha quadriculada em figuras poligonais ou ndo-poligonais e com
relagdo a mudanca de unidade.

Ainda sobre o trabalho de Ferreira (2010), ela procurou investigar a construgédo
do conceito de area como grandeza e da relacdo entre area e perimetro no 3° ciclo do
Ensino Fundamental sob a Otica da Teoria dos Campos Conceituais. A metodologia
desse trabalho estd composta de quatro estudos que se complementam: anélise da
abordagem dos conceitos de area e perimetro nos PCN do ensino fundamental e em
duas colecdes de livros didaticos; elaboracdo e aplicacdo de uma sondagem; a
elaboracdo e aplicacdo de uma sequéncia didatica; aplicacdo de um teste e entrevista.

O primeiro estudo revelou que nas colegdes analisadas sdo enfatizadas as
situacbes de medicdo e as figuras, em sua maioria, sdo poligonais. A partir dessa
constatacdo, a autora prop0e para 0s outros estudos, investigar situagdes que rompem
com essa tendéncia. Nos demais estudos observaram-se dificuldades como: tendéncia
dos alunos em atribuir um valor numérico, mesmo quando ndo é necessario; dificuldade
em compreender que a area de uma figura possui medidas diferentes quando séo
utilizadas unidades de medida de area diferentes; confusdo entre area e perimetro sob
vérios pontos de vista®; dificuldade em dissociar area e perimetro e indicios de
concepcdo numerica (FERREIRA, 2010).

Outras dificuldades sdo destacadas por Centenaro (2010). De acordo com essa
autora, dois aspectos tém sido comumente observados: o primeiro, apontado pelos PCN,
nos diz que é comum os alunos confundirem as nocbes de area e de perimetro ou
estabelecerem relagdes ndo verdadeiras entre elas; o segundo, baseado em resultados de
trabalhos publicados, aponta que os alunos aprendem mecanicamente as formulas, e
dessa forma costumam aplica-las também de forma mecénica, obtendo resultados sobre
0s quais eles ndo tém nenhum tipo de critica e controle, onde acabam esquecendo 0s
mesmos rapidamente.

Com intencdo de contornar essa situacdo, Centenaro (2010) propde a elaboracéo
e aplicacdo de uma sequéncia didatica baseada nos pressupostos da teoria de Engenharia
Didatica de Artigue (1996) que vise o aprendizado dos conceitos de perimetro e area de

maneira significativa e motivadora, de tal forma que esses conceitos ndo sejam

8 Pontos de vista aqui s&o classificagdes instituidas por Baltar (1996) para caracterizar as dificuldades em
distinguir a area do perimetro (Cf. FERREIRA, 2010, p. 16)
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memorizados e sim incorporados aos conhecimentos do aluno. A autora aponta ainda
que os dados obtidos com a realizacdo desse trabalho validaram as hipdteses de que o
estudo de perimetro e &rea de figuras poligonais torna-se mais facil quando se faz uso de
ladrilhamento, composicdo e decomposicdo de figuras; de que é necessdria uma
sequéncia de atividades que trabalhe detalhadamente a diferenca entre os conceitos de
perimetro e area; e que a generalizacdo e o uso de formulas sdo favorecidos por
trabalhos empiricos realizados inicialmente (CENTENARO, 2010).

Ja Duarte (2004) percebeu mais um problema voltado para o trabalho com o
conteddo de area de figuras planas: a dificuldade da dissociacdo da grandeza area da
medida dessa grandeza. Através dos dados obtidos, uma das principais observacGes
feitas pelo autor é que nas atividades de medida de area, especificamente nas situaces
envolvendo a mudanca de unidades e a invariancia da area, percebeu-se por parte dos
alunos uma dificuldade de dissociacdo da grandeza area da medida dessa grandeza,
onde por exemplo, os alunos chegavam a afirmar que “Mudando a unidade de medida,
muda-se a area da figura” (DUARTE, 2004).

Neste trabalho, Duarte (2004) buscou apresentar um estudo realizado no ambito
de um curso de mestrado em Educacdo da UFPE que teve como objetivo: “Estudar
procedimentos e invariantes operatorios (teoremas-em-acdo e conceitos-em-acao)
mobilizados por alunos de 5? série, do 3° ciclo do ensino fundamental, na resolugdo de
situacOes significativas para a construcdo do conceito de area como grandeza” (p. 2).

A metodologia utilizada na pesquisa baseou-se na Engenharia Didatica (pré-
teste; analise a priori das atividades do experimento; aplicacdo do experimento e analise
dos resultados), e a escolha das situagdes partiram da consideracdo do trabalho de Baltar
(1996), que relaciona trés tipos basicos de situacGes que ddo sentido ao conceito de
area: as situaces de comparacdo de superficies, as situacdes de medida de superficies e
as situac@es de producdo de superficies (DUARTE, 2004).

Da mesma forma, Pessoa et al (2010) prop6s uma sequéncia de atividades
baseada na classificacdo das situacGes que ddo sentido ao conceito de area enguanto
grandeza dos estudos de Baltar (1996), com o objetivo de que tais atividades
“favorecam a compreensao da dissociacao entre area e perimetro, numa turma de alunos
do Ciclo I11/2° ano do Ensino Fundamental (7° Ano), de uma escola da rede publica
municipal do Recife” (p. 1).

Dentre os principais resultados, Pessoa et al (2010) apontam dificuldades

relacionadas: as unidades de medidas, como a “nao utilizagdo de unidade de medida”; a
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representacdo e a compreensdo de numeros decimais; ao uso da régua, como erro na
utilizacdo do instrumento (de acordo com os autores, alguns alunos comecaram a medir
do inicio da régua ou a partir do nimero do 1).

Diferente dos trabalhos anteriormente descritos, Brito (2003) e Teixeira (2004)
realizaram investigacdes voltadas para o trabalho com as grandezas comprimento e
perimetro, ambos optaram por aplicar testes com seis a sete atividades, afim de
identificar concepgdes ou investigar conhecimentos-em-acdo mobilizados pelos alunos
na resolucdo dessas atividades, sem deixar de destacar também algumas dificuldades
observadas.

Teixeira (2004) prop6s um estudo diagndstico, a partir de um conjunto de sete
atividades envolvendo situacfes de comparacdo e de producdo, procurando identificar
as concepcdes de alunos de um Curso de Pedagogia (2° e 8° periodo) sobre 0s conceitos
de comprimento e perimetro, observando as estratégias adotadas e os instrumentos
utilizados por eles na resolucéo dessas atividades.

A andlise dos resultados indicou que os alunos apresentaram concepgoes
situadas nos quadros: geométrico e da grandeza. Principalmente, quando trabalharam
com figuras fechadas, onde foi observado que eles recorreram a percepcéo visual global
das figuras, predominando a estratégia de comparar as figuras pelas formas e ndo por
seus comprimentos. Outro fato observado é que a grandeza comprimento € mais bem
compreendida pelos alunos investigados quando estdo em jogo apenas figuras retilineas,
do que quando se exploram situacdes envolvendo figuras curvilineas (TEIXEIRA,
2004).

Brito (2003) traz uma pesquisa que teve como objetivo geral investigar os
conhecimentos-em-ac¢ao mobilizados por alunos de 2° ciclo do Ensino Fundamental na
resolucdo de situacBes-problema, envolvendo comprimento no ambiente papel e lapis e
com uso de materiais manipulativos. Sendo assim, a metodologia da pesquisa consistiu
em um estudo exploratério, baseado na aplicacdo de um teste diagndstico, em uma
turma de 35 alunos de 4% série do Ensino Fundamental, constando de situacGes-
problemas por escrito e apresentadas em dois momentos: no primeiro, a aplicacdo foi
realizada no ambiente papel e lapis; e no segundo momento os alunos usaram materiais
manipulativos para resolugéo das situacdes propostas.

Nas analises das situacbes propostas observaram-se erros dos alunos
influenciados por efeitos de projecdo como a “projecdo horizontal”, a “projecdo

vertical” e o “espago ocupado”, dificuldade dos mesmos nas dissociagdes entre contorno
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e forma (caso em que consideram o aspecto forma ao invés de se basearem na condi¢éo
da congruéncia por sobreposicao para se ter contornos iguais) e perimetro e contorno,
assim como confus@es entre perimetro e contorno e perimetro e area.

Com base nos trabalhos expostos anteriormente, podemos dizer que a
importancia do nosso trabalho dar-se pelo fato de que reuniremos duas abordagens que
influenciaram fortemente essas pesquisas, que sdo a abordagem do conceito de &rea
como grandeza proposta por Douady e Perrin-Glorian (1988) e a classificagdo das
situacbes que dao sentido ao conceito de area de acordo com Baltar (1996). O
desenvolvimento de uma sequéncia didatica, assim como fizeram alguns autores,
poderia ser muito eficaz para esse tipo de abordagem, no entanto ndo nos dispusemos a
tal tarefa, optando apenas por realizar um teste (um conjunto de atividades) elaborado
também partir de trabalhos da nossa literatura.

De tal forma continuamos no capitulo seguinte com uma discussdo sobre 0s
conceitos de area e de perimetro como grandezas, apresentando 0s quadros propostos
por Douady e Perrin-Glorian (1988) para a abordagem de area como grandeza, e as
situacOes que ddo sentido aos conceitos de area e os teoremas-em-acdo ligados a essa
classificacdo, ambos propostos por Baltar (1996). Trazemos também algumas
consideracOes sobre o significado de concepcdo e sobre 0 que seriam as concepcdes
numericas e as concepgbes geomeétricas, elementos importantes nas analises que serdo

propostas nesse trabalho.



23

3 NOCOES DE QUADRO, AREA E PERIMETRO COMO GRANDEZAS E
AS CONCEPCOES NUMERICAS E CONCEPCOES GEOMETRICAS

Nesse capitulo apresentaremos 0 nosso suporte tedrica que estd dividido em
quatro partes: a primeira, trata de algumas consideracGes sobre as no¢bes de quadros,
mudancgas de quadros e jogo de quadros, que sdo de compreensdo necessaria para
abordagem do conceito de area como grandeza proposta por Douady e Perrin-Glorian
(1988), que envolve a diferenciacdo e a articulagdo entre quadros; a segunda, traz alguns
argumentos com relacdo ao conceito de area como grandeza, com destaque para a
apresentacdo dos quadros propostos por Douady e Perrin-Glorian (1988), das situacdes
que dao sentido aos conceitos de &area e dos teoremas-em-acdo ligados a essa
classificacdo instituidos por Baltar (1996); na terceira parte sdo apresentadas
consideracBes sobre o conceito de perimetro como grandeza com suporte tedrico nos
trabalhos de Barbosa (2002) e Brito (2003); e a quarta, expde algumas consideracoes
com relacdo ao significado de concepg¢éo e ao que seriam as concep¢des numericas e as

concepgdes geométricas.

3.1 Quadros, Mudanca de Quadros e Jogo de Quadros

Este subcapitulo trata de exibir algumas consideracdes sobre as noc¢des de
Quadros, Mudanca de Quadros e Jogo de Quadros propostas de acordo com Almouloud
(2007) a partir do trabalho de Régine Douady (1986). Estas no¢bes serdo levadas em
consideracdo nas atividades propostas para a coleta de dados e também serdo tomadas
como ferramentas para a analise dos dados obtidos.

Com relacdo a nogédo de quadro, Douady (1993 apud ALMOULOUD, 2007, p.

64) afirma que um quadro:

[...] é constituido de ferramentas de uma parte da matematica, de
relacbes entre o0s objetos, de suas formulagfes eventualmente
diferentes e de imagens mentais associadas a essas ferramentas e
relac6es. Dois quadros podem ter os mesmos objetos e ser diferentes
por causa das imagens mentais e da problematica desenvolvida.

Percebemos nessa conceituagdo, que a problematica desenvolvida e as imagens
mentais sdo fundamentais na diferenciacdo entre possiveis quadros compostos pelos
mesmos objetos. Da mesma forma, podemos considerar que um objeto apresentado em

diferentes quadros, possuira relacfes e formulagcbes diferentes para cada quadro, o que
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consequentemente estabelece imagens mentais também distintas pelo sujeito na
compreensdo desse objeto. Por exemplo, a funcdo f(x)= x+1 no quadro algébrico é uma
funcdo y = x +1 de grau 1 que tem raiz igual a (-1); ja no quadro geométrico,
considerando o dominio e a imagem no conjunto dos reais, € uma reta que representada
graficamente corta o eixo das abscissas (eixo x) no ponto (-1), como na figura abaixo;
portanto (-1) € a raiz da fungéo.

Figura 1 - Fungdo y= x + 1 representada graficamente

y=x+1

Fonte: http://brasilescola.uol.com.br/matematica/como-construir-grafico-uma-
funcao.htm . Acesso em: 02-06-2017
Isso nos conduz até a no¢do de mudanca de quadro e a percebé-la também como

uma mudanca de ponto de vista, assim como pontua Martins (2006, p. 29): “A mudanga
de quadro permite a mudanca de ponto de vista o que pode facilitar a compreenséo e a
resolugéo do problema”.

Refletindo as ideias de Douady (1992), Teixeira (2015, p. 33) entende que, “uma
mudanca de quadro € uma passagem de um quadro para outro com o propdésito de obter
formulagdes diferentes para um problema”. Ainda segundo o mesmo, “Uma mudanca
de quadro se faz necessaria quando existe uma grande dificuldade para resolver um
problema ou para demonstrar um resultado em um determinado quadro no qual o
conceito ou o problema esta sendo apresentado” (p.34). Em outras palavras, a mudanca
de quadro é necessaria quando o estudante ja ndo dispbe de recursos naquele quadro
para solucionar um determinado problema, € como dizer que o aluno ndo possui neste
primeiro quadro as ferramentas® e objetos'® que os conduzam na solucdo, precisando

migrar para outros quadros.

% De acordo com Douady (1984, p. 10, traducdo nossa), “Dizemos que uma ferramenta é uma ferramenta
adequada se intervém em um problema que justifica a utilizagdo do conceito de que ela procede.”

10" «por objeto, entendemos o conceito matematico, considerado objeto cultural tendo o seu lugar em um
edificio maior, que é o saber sdbio em um determinado momento, socialmente reconhecido.” (DOUADY,
1984, p. 10, traducdo nossa)
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E ai que somos envolvidos pela na nogéo de “Jogo de quadros”. De acordo com
Teixeira (2015, p. 34),

Esse ‘Jogo de Quadros’ consiste em mudangas de quadro provocadas por
iniciativa do professor em certas situacdes as quais permitem fazer avangar o
aluno na resolucdo do problema. Trata-se do desenvolvimento de um
procedimento no qual se transfere o problema de um quadro para outro,
interpretam-se as correspondéncias entre os elementos dos 2 (dois) quadros,
resolve-se o problema, e finalmente volta-se com a solucéo do problema para
0 quadro de partida.

Isto quer dizer que o “Jogo de Quadros” pode acontecer sobre a influencia do
professor, que deve viabilizar esse processo partindo de situagdes-problemas que
envolvam os alunos na buscar por solucfes, que serdo possiveis desde que o estudante
realize uma mudanca de quadro adequada, interpretando as correspondéncias entre 0s
elementos (ferramentas e objetos) dos dois ou mais quadros e finalizando esse processo
com a volta ao quadro de partida com a solucao do problema.

Pretendemos, com o conhecimento das nog¢des de quadro, mudanca de quadros e
jogo de quadros apresentadas nesse capitulo, trabalhar questfes que essencialmente
abordem a diferenciacdo e a articulagdo entre quadros. Nossa intencdo também é
envolver tais no¢fes na analise dos dados estando atento para os procedimentos de
resolucdo utilizados pelos sujeitos da nossa pesquisa.

A seqguir iniciaremos as discussdes sobre os conceitos de area e de perimetro
como grandezas. Partiremos da apresentacdo de alguns significados para as palavras
“Area” e “Perimetro” presentes em dicionarios online e seguindo prestaremos nossas
conclusBes com relacdo a estes significados, escolhendo também por evidenciar a forma
como conceituamos essas grandezas.

Um ponto importante dessa proxima secdo serd a consideracdo do conceito de
area e de perimetro como grandezas, refletindo nos trabalhos de Douady e Perrin-
Glorian (1988) e da classificagdo das “situagdes que ddo sentido ao conceito de area”

proposta por Baltar (1996).
3.2 Conceito de Area como Grandeza
Se tratando particularmente do conceito de area, de acordo com Teles (2007, p.

32), “cotidianamente ouvimos expressdes do tipo: ‘Minha mae estd lavando roupas na

area de servigo’; ‘Gravei o arquivo na area de trabalho’; ‘Cuidado! Esta € uma area de
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risco’”. No entanto, como podemos perceber isso mostra a variedade com que usamos a
palavra area no dia-a-dia e que ela pode assumir significados distintos.
Falando em significados vamos apresentar trés significados para a palavra

“Area” extraidos de dicionarios on-line:

Quadro 1 - Significados para a palavra "Area"

Significados para a palavra “Area”

Fonte Significado

DICIO, 2017 Geometria. Valor da medida de uma superficie (geométrica ou
ndo): area do terreno; area do triangulo.

Geometria. Extensdo que, num plano ou superficie curva, é
limitada por uma linha fechada; a medida dessa extensao.

MICHAELIS, 2017 |1 Superficie plana com limites espaciais mais ou menos
circunscritos; espaco, extensdo, territorio.[...] 4 MAT Medida
de uma superficie limitada (como a de uma figura geométrica
plana) ou ilimitada, mas finita (como a da esfera), expressa em
uma unidade convencionada.

PRIBERAM, 2017 | 7. [Geometria] Medida da superficie de uma figura geométrica.

Fonte: O autor (2017).

N&o € nossa intencdo discutir qual dos trés significados apresenta de maneira
clara o que seria “Area”, queremos apenas destacar que nestes significados a palavra
“Area” sempre esta relacionada & superficie ¢ a sua medida, e estas sdo as palavras-
chave para o conceito de area que traremos para este trabalho.

Assim sendo, representaremos o conceito de area de figuras planas como a
medida de uma superficie plana dada pela relacdo nimero e unidade de medida, ou seja,
quando falamos em area de figuras planas nos referimos a medida de uma superficie
plana a partir de uma unidade de medida, onde obtemos como resultado um nimero
acompanhado da unidade de medida (indicando quantas unidades cabem na superficie
dada). Consideraremos também a proposta do conceito de &rea enquanto grandeza™*, de
acordo com Douady e Perrin-Glorian (1988).

Douady e Perrin-Glorian (1988) apresentam um trabalho que teve como objetivo
0 estudo da construcdo da nocdo de area entre os estudantes de 9 a 11 anos na Franca.
Neste trabalho podemos constar que foram observadas em estudantes de diferentes

niveis de escolaridade as seguintes dificuldades ou erros em torno do conceito de area:

1 | embrando que consideramos grandeza inicialmente como as coisas que pode ser medidas, por
exemplo: comprimento, massa, area, etc. Medir é comparar.



27

* A superficie unitaria sendo uma superficie com uma certa forma, a medida
de uma superficie S é dependente da possibilidade de pavimentar de forma
eficaz S com esta forma;

* A érea esta ligado a superficie e ndo se dissocia das outras caracteristicas
desta superficie;

* Estendemos as férmulas para situacfes onde elas ndo sdo validas.
(DOUADY; PERRIN-GLORIAN, 1988, p. 6-7, tradugdo nossa)

Da primeira dificuldade entendemos que se uma superficie ndo puder ser
totalmente ladrilhada, acreditam ndo ser possivel encontrar a medida de sua area. Na
segunda, acreditam, por exemplo, que se o perimetro de uma figura aumenta a sua area
também aumenta, ou que duas figuras planas diferentes, porém com mesma é&rea
possuem 0 mesmo perimetro. Enquanto na terceira dificuldade, por exemplo, utilizam o
produto dos lados de um tridngulo para obter a &rea do mesmo, como um processo
semelhante ao que fazem para obter a area de um retangulo.

A partir dessas constatagbes e com o intuito de reduzir essas dificuldades, as
autoras francesas “propdem uma abordagem do conceito de area de figuras planas como
grandeza, o que corresponde a distinguir trés quadros: 0 geométrico, o das grandezas e 0
numérico” (SILVA; BELLEMAIN, 2011, p. 3). SO para reforgar, vimos na secdo
anterior que quadro “é constituido de ferramentas de uma parte da matemaética, de
relacGes entre os objetos, de suas formulacGes eventualmente diferentes e de imagens
mentais associadas a essas ferramentas e relacdes (DOUADY, 1993 apud
ALMOULOUD, 2007, p. 64)”.

Falando sobre estes quadros propostos para a abordagem do conceito de area
como grandeza, Bellemain e Lima (2001, p. 22) os retratam da seguinte forma:

quadro geométrico: constituido por superficies planas [por exemplo,
triangulos, quadrilateros, circulos, contornos irregulares, etc.]

quadro numérico: consistindo nas medidas das superficies, que pertencem ao
conjunto dos numeros reais ndo negativos [por exemplo, 1; 5; 13,5; etc.].
quadro das grandezas: contexto proprio da nogdo de area, que integra os dois
primeiros e é caracterizado formalmente como classes de equivaléncia de
superficies de mesma area [as grandezas sdo representadas por um nimero e
unidade de medida, como por exemplo, 1 cm? 5 m?; etc].

Levando em consideracdo a existéncia desses quadros e as dificuldades
pontuadas anteriormente, as autoras francesas apresentam duas hipéteses didaticas

fundamentais para o seu trabalho:

(1) O desenvolvimento no ensino do conceito de area enquanto grandeza permite
aos alunos estabelecer as relagbes necessarias entre os dois quadros
(geométrico e numérico).

(2) Uma identificagho muito cedo entre grandezas e ndmeros favorece o
amélgama das diferentes grandezas (aqui comprimentos e areas)
(DOUADY ;PERRIN-GLORIAN, 1998, p. 7-9, traducdo nossa)
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Em outras palavras, o trabalho do conceito de &rea como grandeza contribui no
estabelecimento de articulagcBes entre os quadros geométricos e numéricos, 0 que
consequentemente estabelece uma construcdo mais consistente do conhecimento deste
conceito pelo estudante. Isso claro, longe de uma abordagem focada, por exemplo, no
quadro numerico, o que pode levar o aluno a representar as medidas de &rea e perimetro
apenas por um namero, ou muitas vezes a confundir area e perimetro, calculando ambas
da mesma forma.

Influenciados pelo trabalho de Douady e Perrin-Glorian (1988), Bellemain e
Lima (2001), esquematizaram as relacdes entre os quadros geométrico, numerico e das
grandezas da seguinte forma:

Quadro 2 - Mudanga de quadros de acordo com Bellemain e Lima (2001)

Superficie

Unidade de
area

Relacdo
de equivaléncia

Fonte: Bellemain e Lima (2001, p. 29).

Como podemos observar o diagrama aponta duas relacdes existentes entre as
mudangas de quadro: a Relacdo de equivaléncia e a Unidade de area. Para Ferreira
(2014, p.5)

A relacdo de equivaléncia possibilita a passagem do quadro geométrico para
0 quadro das grandezas por meio das classes de equivaléncia de superficies
que possuem a mesma area e, permitindo a comparacdo entre elas (maior,
menor ou igual). A passagem do quadro das grandezas para o quadro
numérico é expressa pela unidade de medida adotada; escolhida uma
unidade, podemos verificar quantas vezes essa unidade cabe em uma
determinada superficie e o par (nimero, unidade de medida) serd 0 modo de
expressarmos a area desta superficie.

Na relacdo de equivaléncia, que é marcada pela passagem do quadro geométrico
para o quadro das grandezas, cabe a tarefa de comparar as superficies segundo as quais

uma em relacdo a outra é maior, menor ou igual. Imaginemos duas superficies planas S;
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e S,, a relacdo de equivaléncia acontece quando realiza-se uma tarefa de comparacao de
areas cabendo a nos perceber se a area de S; em relacdo a S, € menor (S; < S;), maior
(S1> Sy) ou igual (S = Sy). Situagdes como decomposicdo e composicdo através da
sobreposicao das figuras sdo ideias para esse tipo de comparacao.

Quanto a passagem do quadro das grandezas para 0 quadro numerico,
representado pelo objeto “Unidade de drea”, ela acontece a partir da escolha de uma
unidade de medida, seguida pela tarefa de perceber quantas vezes essa unidade cabe em
uma determinada superficie. Podemos citar como exemplo dessa passagem as atividades
de ladrilhamento. Como sabemos em atividades desse tipo € determinado uma unidade
de medida e medindo uma certa superficie a partir dela sera obtido um par (numero,
unidade de medida) que representara a area da superficie plana tomada. Vale ressaltar
que na elaboracdo de atividades desse tipo deve-se ter toda uma cautela para que a
unidade de medida seja equivalente a um divisor da medida de area da figura dada, para
que assim as unidades se encaixem sem sobrar nem faltar espagos.

Inspirado nas ideias de Douady e Perrin-Glorian (1988), de acordo com Facco e
Almouloud (2004, p. 3),

Baltar (1996, p.22) preconiza que quando se define uma aplicacdo medida
entre superficies planas e nimeros, é necessario antes de construir a area
como grandeza autdbnoma, deixar claro para o aluno as diferencas existentes
entre area e perimetro.

Isto quer dizer que a abordagem de area como grandeza, que pode ocorrer por
meio da explicitacdo das diferencas entre area e perimetro, deve ser anterior a uma
abordagem focada em “medir 4rea” ou at¢ mesmo na utilizacdo de formulas sem
entender o sentido delas, o que é comum no ensino desses conteldos.

A fim de evidenciar uma maneira de trabalhar esse tipo de abordagem, Baltar
(1996) propde uma classificacdo para as denominadas “situa¢des que dao sentido ao
conceito de area”, sdo elas: situacdes de comparagdo de &reas, situacGes de medida de
area e situacdes de producdo de superficies. Santos e Camara dos Santos (2013)
explicam como ocorrem essas situagdes em relacdo a abordagem de quadros proposta
por Douady e Perrin-Glorian (1988):

Nas situagBes de comparacdo, destacam-se o quadro das grandezas, pois,
“quando comparamos duas superficies somos conduzidos a decidir se elas
pertencem ou ndo a uma mesma classe de equivaléncia” (BELLEMAIN &
LIMA, 2002, p. 45). As situacbes de medidas de area estdo situadas no
quadro numeérico, na passagem do quadro das grandezas ao nimero por meio
da escolha de uma unidade. Nas situacdes de producdes de superficies, o
quadro geométrico ganha evidéncia, considerando a producdo de um objeto
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geométrico (superficie), ainda que a intervencdo dos quadros numéricos e das
grandezas seja tdo importante quanto o do geométrico. (p. 7724)

Nas situacbes de comparacdo, podemos citar como exemplo uma atividade
proposta por Perrotta (2001) que tinha como objetivo “a construgdo, pelos alunos, de
areas diferentes com perimetros iguais e a observacéo da independéncia da conservagéo
do perimetro em relacao a conservacgao de area.” (PERROTTA e PERROTTA, 2005, p.
86). Essa atividade foi realizada sob uma tabua com pregos e 4 barbantes com mesmo
comprimento (Figura 2), e assim, 0s alunos teriam que por os barbantes sobre os pregos
de maneira que fossem obtidas areas diferentes porém com o mesmo perimetro, ja que
os barbantes tinham a mesma medida. E evidente que através dessa atividade, os alunos
podem comparar as areas obtidas e também perceber que figuras planas de mesmo
perimetro podem ter &reas distintas (ou vice-versa).

Figura 2 - Representacdo da atividade proposta por Perrotta (2001) no trabalho de
comparacado de areas e perimetros

Fonte: Perrotta; Perrotta (2005, p.86).
As situacbes de medida, como vimos, estdo situadas no quadro numeérico, e é

marcada pela passagem da grandeza ao nimero, 0 que consequentemente leva-nos a
representar um resultado de uma medida de area como um par (nimero, unidade de
medida). Sabemos que estas situacGes sdo as mais comuns, vimos, por exemplo, no
capitulo 2 que de acordo com alguns autores os livros didaticos abordam com mais
frequéncia atividades de medir e aplicar formulas.

Nas situacdes de producdo, o foco esta na producdo de um objeto geométrico,
uma superficie, logo, podemos ter varias possibilidades de resposta para um mesmo

problema. Levando isso em conta, Ferreira (2010, p. 33) aponta que:

As situacdes de producgdo estdo divididas em trés subclasses: producdo de
uma superficie de mesma area que uma superficie dada, producdo de uma
superficie de area maior ou menor que uma superficie dada, e producdo de
superficies de area dada.
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Disto, entendemos que considerando essas subclasses, sera possivel solicitar ao
estudante maneiras especificas de producdo, o que nos da um controle sobre o
quantitativo de respostas para as situagdes de producao.

Segundo Facco (2003), Baltar (1996) apresenta também uma lista de teoremas-
em-agéolz ligados a essas “situagdes que dao sentido ao conceito de area” de figuras

planas (p. 26-28). Os teoremas-em-ac¢ao segundo Baltar (1996) séo os seguintes:

Quadro 3 - Teoremas-em-agdo propostos por Baltar (1996)

Teorema-em-agdo sobre a definicédo de area

TC1: A area é 0 espago ocupado por uma superficie.

TC2: A érea é o nimero de ladrilhos necessarios para recobrir uma superficie.

TC3: A érea é o nimero obtido pela aplicagdo de uma formula.

TC4: A &rea € uma propriedade da superficie invariante por certas opera¢fes (uma grandeza).

Teorema-em-ac¢do para todo o tipo de superficies

T1: Se S e S’ sdo superficies quase disjuntas, A( S U S’) = A(S) + A(S’) (verdadeiro).

T2: A(f(S)) = A(S),; onde f € uma isometria e S uma superficie (verdadeiro).

T3: Duas superficies equidecomponiveis tém a mesma area (verdadeiro).

T3’: O “recorte—colagem” conserva a area (verdadeiro).

T4: Uma unidade sendo escolhida, duas superficies de mesma medida tém mesma area (verdadeiro).

T5: Se duas superficies S e S’ sdo constituidas dos mesmos pedagos (equidecomponiveis) diferentemente
colocados, de modo que S’ seja mais “compacto” que S, entdo A(S)>A (S’) (falso).

T6: Duas superficies que tém os mesmos lados possuem mesma area (falso).

T7: Duas superficies de mesma éarea tém o mesmo perimetro (falso).

T8: Duas superficies de mesmo perimetro tém mesma area (falso).

T9: A area e o perimetro de uma superficie variam no mesmo sentido (falso).

Teorema-em-acao para superficies usuais

T11: Dois retangulos de mesma &rea sdo idénticos (falso).

T12: Dois tridngulos (ou paralelogramos) de mesma base e mesma altura ttm mesma area (verdadeiro).

T13: Dois paralelogramos de mesmos lados tm mesma érea (falso).

T14: A medida da area de um retangulo é o produto das medidas de seus dois lados (falso).

T15: A é&rea de um paralelogramo é o produto das medidas de seus lados (falso).

T16: A é&rea de um tridngulo € o produto das medidas de seus lados (falso).

T17: A érea de um quadrado € proporcional ao comprimento de seu lado (por consequiéncia se o lado do
quadrado dobrar, sua &rea também dobrard) (falso).

T18: Dois retangulos de mesma &rea tém mesmo perimetro (falso).

T19: Dois retangulos de mesmo perimetro tém mesma area (falso).

T20: A érea e o perimetro de um retangulo variam no mesmo sentido (falso).

Fonte: Baltar (1996 apud FACCO, 2003, p. 26-28).

H& um quarto bloco de teoremas-em-a¢do denominado por “Teorema-em-acao
sobre as deformacgdes do paralelogramo”, porém ndo vimos a necessidade de inclui-los

aqui dado que ndo pretendemos focar no trabalho com paralelogramos.

YFacco (2003, p. 26) nos traz que “Segundo ALMOULOUD (1997, p.28) teorema-em-ago designa as
propriedades tomadas e utilizadas pelo aprendiz, em situacdo de solucéo de problema, sem que ele esteja
necessariamente capaz de as explicar ou as justificar.”
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Especificamente se tratando desses teoremas-em-acao apresentados € importante
ter conhecimento sobre eles, pois possivelmente estes podem ser considerados pelos
alunos como ferramentas (mesmo que de maneira implicita) na resolugdo das questdes
que serdo propostas como instrumento de coleta de dados.

Para o seguimento deste trabalho, levaremos em consideracdo a abordagem do
conceito de area como grandeza para as questdes que serdo trabalhadas, assim como
exploraremos nelas as “situagdes que dao sentido ao conceito de area”, de acordo com
Baltar (1996). Na analise dos dados pretendemos estar atentos para os procedimentos de
resolucdo utilizados pelos participantes e para possiveis utilizagdes dos teoremas-em-

acdo como ferramentas de resolugéo.
3.3 Conceito de Perimetro como Grandeza

Antes de falar da nossa concepcdo com relacdo ao conceito de perimetro
traremos alguns significados de dicionarios online, assim como fizemos anteriormente

com a palavra “Area”. Vejamos:

Quadro 4 - Significados para a palavra “Perimetro”

Significados para a palavra “Perimetro”

Fonte: Significado
DICIO, 2017 s.m. Matematica Linha de contorno de uma figura geométrica.
Soma dos lados de um poligono. Contorno de qualquer espaco.
MICHAELIS, 1 Contorno ou limite de uma figura plana. 2 GEOM Medida do
2017 limite ou do contorno de uma figura plana. 3 GEOM Soma dos

comprimentos das linhas que formam um poligono. 4 Linha
delimitadora de uma area ou regiao.

PRIBERAM, 2017 | 1. [Geometria] Contorno de figura plana.

Fonte: O autor (2017).

Mais uma vez, sem a intencdo de discutir qual dos significados melhor
representou a palavra “Perimetro”, nos deteremos a destacar que de acordo com o que
foi apresentado, podemos observar que perimetro estd relacionado as palavras
“contorno”, “limite”, “comprimento” e a medida desses entes geométricos. Antemao,
consideraremos o conceito de “perimetro de figuras planas” como sendo a medida do
contorno de uma determinada figura plana. Levaremos em conta também a abordagem
do conceito de perimetro como grandeza, apoiada nos trabalhos de Barbosa (2002) e

Brito (2003), que tiveram influencias também em Douady e Perrin-Glorian (1988).
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De acordo com Brito (2003, p. 30), Barbosa (2002, p. 30) explica que o conceito

de perimetro é

uma instancia da grandeza comprimento, por sua vez, participante do campo
conceitual da grandeza area. Essas duas grandezas, juntamente com o volume
e 0 angulo, formam o que chamamos de grandezas geométricas, inseridas
dentro de um campo maior, denominado de grandezas.

Em outras palavras, perimetro é uma medida particular da grandeza
comprimento, grandeza essa que integra o campo conceitual®® da grandeza area; area
juntamente com comprimento e também o volume e o angulo, formam as chamadas
grandezas geométrica, que consequentemente estdo inseridas no campo maior que é o
campo das grandezas.

Considerando que o comprimento é uma grandeza, para Barbosa (2002 apud
BRITO, 2003, p. 34, grifo do autor), “perimetro é um caso particular da grandeza
comprimento, diferenciando-se do objeto geométrico, em si, que é uma linha fechada”.
Ou seja, se uma linha é fechada, o comprimento desta é chamado de perimetro,
portanto, uma grandeza.

Reforcando o que foi dito, segundo Barbosa (2002 apud TEIXEIRA, 2004, p.
71),

[...] perimetro de uma curva fechada é o seu comprimento [...] no caso de
uma curva fechada, que é o contorno de uma regido plana, diremos que o
perimetro desse contorno é o perimetro da regido, ou seja, 0 comprimento do
contorno da regido. [...] Perimetro de uma figura geométrica plana pode ser
tomado como o comprimento da linha ou como o comprimento do contorno
da regido plana definida pela linha.

Neste caso, observamos que Barbosa (2002) é muito preciso em utilizar
“comprimento da linha” ou “comprimento do contorno da regido plana definida pela
linha” para representar o conceito de perimetro, j& que muito sdo 0s casos em que
professores ou até mesmo livros didaticos consideram o perimetro como “a soma da
medida dos lados de um poligono” ou “a soma dos lados”, o que ¢ um equivoco, porque
de tal maneira o que poderiamos afirmar, por exemplo, sobre o perimetro de uma
circunferéncia?

Em concordancia com este guestionamento, Melo (2009, p. 33) se posiciona de
tal maneira: “Esta conceituacdo [a soma da medida dos lados de um poligono] carrega
consigo uma ideia errbnea ou mesmo incompleta do termo tratado, pois dessa forma nédo

poderiamos calcular o perimetro de figuras curvas e outras mais.”.

B ¢f. Vergnaud (1993).
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Se tratando dos quadros propostos por Douady e Perrin-Glorian (1988), Perrot et
al (1998) cita-os de uma outra maneira, incluindo elementos relacionados a grandeza
comprimento. Segundo Perrot et al (1998 apud TEIXEIRA, 2004, p. 56):

O quadro geométrico, constituido pelas linhas e superficies. O quadro das
grandezas, comprimentos e areas: com processos de comparacdo bem
escolhidos, nem sempre numéricos, se pode realizar classes de equivaléncia
de linhas, de superficies; com processos operatérios adequados sobre linhas,
superficies, se pode induzir uma lei interna sobre as grandezas. O quadro
numérico, consistindo nas medidas dos comprimentos das linhas e da area
das superficies, que pertencem ao conjunto de nimeros reais nao negativos:
linhas ou superficies pertencendo a mesma classe, tendo mesma grandeza,
tém também a mesma medida, qualquer que seja a unidade escolhida.

No mesmo sentido, Brito (2003) prop6s uma adaptacdo inspirada na abordagem
de quadros proposto por Douady e Perrin-Glorian (1988) e voltada para a consideragéo
de comprimento como uma grandeza. Tal adaptacdo estd representada no diagrama a

sequir:

Quadro 5 - Adaptacdo da abordagem de quadros para o conceito de Comprimento como
grandeza por Brito (2003)

GEOMETRICO NUMERICO
(linhas abertas ou fechadas — - »| (medidas de comprimento usando
contornos de uma figura plana) diferentes unidades)

GRANDEZA
(comprimento - propriedade da
linha ou do contorno)

Fonte: Brito (2003, p. 34).

Observando o quadro anterior, vemos que no quadro geométrico estdo as linhas
abertas ou fechadas (as fechadas, neste caso, sdo ditas como contornos, seja a figura
poligonal ou ndo). No quadro da grandeza encontra-se o comprimento, tido como uma
propriedade da linha ou do contorno, ou seja, 0 comprimento ¢ uma grandeza que
representa a medida da linha ou do contorno. Por fim, no quadro numérico estdo 0s
numeros positivos que representam e quantificam as medidas de comprimento a partir
das diferentes unidades utilizadas.

Para a sequéncia da nossa pesquisa, consideraremos 0 perimetro como grandeza
de acordo com os trabalhos de Barbosa (2002) e Brito (2003), pretendendo, da mesma

forma como para area, envolver essa grandeza nas atividades que serdo propostas,
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utilizando-se também de situacdes de comparacdo, de medida e de producédo, ou seja,
estendendo as “situacdes que ddo sentido ao conceito de area” proposta por Baltar

(1996) para a grandeza perimetro.

3.4 As Concepcdes Numéricas e as Concepgdes Geométricas

Dado o interesse de identificar as concep¢Ges numéricas e geomeétricas
relacionadas a area e ao perimetro de figuras planas advindas de alguns alunos,
discutiremos nesse bloco o significado da palavra “concep¢ao” e as consideracdes da
pesquisa de Douady e Perrin-Glorian (1988) com relacdo as concepcbes numéricas e
concepgdes geométricas que foram percebidas na anélise de erro dos estudantes por elas
investigados.

Primeiramente, com relacdo ao significado da palavra “Concepc¢ao” escolhemos

dois significados de dicionarios online:

Quadro 6 - Significados para a palavra “Concepgao”

Significados para a palavra “Concep¢io”

Fonte: Significado

DICIO, 2017 Maneira pessoal de entender algo; expressdo de uma
opinido. Conhecimento sobre algo; ideia: uma concepgao
original da vida.

MICHAELIS, 2017 3 Operacdo mental para a elaboracéo de ideias e conceitos.
[...] 6 Ponto de vista; no¢do, opinido.

Fonte: O autor (2017).

Dos dois significados apresentados, vemos que a palavra “concepgdo” estd
relacionada com a opinido de cada pessoa, com o seu ponto de vista ou entendimento
com relacdo a um determinado objeto, ou em outras palavras, concep¢des sdo
manifestacOes pessoais de compreensdo sobre um objeto.

Schoenfeld (1992) define concepg¢do como ‘“‘compreensdes e sentimentos
individuais que moldam as formas como cada um conceitualiza e se envolve no
comportamento matematico” (apud IGNACIO, 2006, p. 30). Ja Ferreira (2010)
considera que:

As concepgdes dos alunos sdo construidas a partir das situagoes que Ihes séo
apresentadas, tanto na sua vida escolar, quanto nas suas experiéncias fora da
escola. Essas concepcbes podem estar defasadas dos conceitos oficiais, sendo
necessario identificar os conhecimentos prévios dos alunos, suas concepcoes,
errbneas ou ndo, para construir situacbes que possibilitem uma ampliagdo e
se tornem mais complexas, na abordagem de um conceito. (p.27)
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Resumindo o que foi colocado pelos dois autores: as concepgfes séo
estabelecidas a partir das situagfes que os alunos vivenciam (na escola ou néo), essas
podem influenciar na maneira que o aluno conceitua e no modo como ele se envolve
com um objeto.

No entanto, essa forma como sdo estabelecidas as concepgdes podem implicar
numa construgdo de um conhecimento defasado do conceito oficial do objeto, donde,
faz-se necessario intervir de modo a identificar tais concepcdes nos alunos e
consequentemente construir situaces que contribuam para uma ampliacdo das mesmas
para que se aproximem do conceito oficial do objeto em questéo.

Se tratando das concepg¢des numeéricas e concepgbes geomeétricas, estas foram
apontadas pelas pesquisadoras Douady e Perrin-Glorian (1988), a partir da analise de
erros de estudantes franceses. Para essas autoras, 0s erros na resolugéo de problemas
que envolvem o conceito de area decorrem do desenvolvimento pelos alunos de uma
“concepgdo forma” relacionada com o quadro geométrico, ou “concep¢do niumero”
ligada ao quadro numérico, ou ambas, mas independentemente um do outro.

De acordo com Teixeira (2004):

As concepcBes geométricas caracterizam-se como aquelas em que os alunos
confundem érea e superficie, perimetro e contorno, enquanto que nas
concepgdes numéricas, 0s alunos apenas consideram 0Ss aspectos
concernentes ao célculo, ou seja, as medidas de comprimentos de uma
figura.(p. 55)

Em outras palavras, nas concepgcfes geomeétricas, os alunos costumam confundir
area e superficie (assim como perimetro e contorno) acreditando, por exemplo, que uma
mudanca no formato da figura altera a sua area (por exemplo, acreditam que perimetro e
contorno sdo a mesma coisa, mas como sabemos perimetro é uma grandeza e o contorno
é uma linha fechada. E ainda, mais precisamente, perimetro é a medida do contorno de
uma figura).

Nas concepcBes numéricas os alunos focam nos elementos pertinentes para o
calculo (principalmente utilizando formulas e nas medidas de comprimento) e associam
muitas vezes area ou perimetro apenas a um numero, sem considerar a unidade de
medida.

Na nossa investigagdo, pretendemos usar esse conhecimento das concepgdes

numericas e concepgOes geométricas propostas por Douady e Perrin-Glorian (1988)
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para investigar a maneira como essas concepcdes sao demostradas por alunos do 9° ano
do Ensino Fundamental na resolucao de algumas atividades.
No capitulo a seguir esclareceremos a nossa metodologia, apontando o tipo de

abordagem, suas caracteristicas e a nossa proposta de investigacéo.
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4 METODOLOGIA

A nossa pesquisa tem natureza qualitativa e justifica-se diante da presenca de 4

caracteristicas basicas apontados por Godoy (1995) que a compdem e a identificam de

tal maneira;

1) A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como fonte direta de dados e

0 pesquisador como instrumento fundamental: escolhemos uma turma de 9°
ano do Ensino Fundamental de uma escola publica da rede municipal da
cidade de Caruaru para aplicarmos um teste com relacdo a tematica de area e
de perimetro de figuras planas e assim realizar a coleta de dados.
Posteriormente nos conduziremos nas andlises dos dados apoiados na
concepgdo de Godoy (1995, p. 62) segundo o qual “...0 pesquisador deve
aprender a usar sua propria pessoa como 0 instrumento mais confiavel de

observacdo, selecdo, analise e interpretacdo dos dados.”.

2) A pesquisa qualitativa é descritiva: As questBes que compdem o teste

3)

4)

possuem espacos para as construcbes e para as justificativas dos
participantes, consequentemente pretendemos com a observagdo dos dados
obtidos, organizar tais dados, em alguns momentos estabelecendo categorias,
descrevendo-os e os analisando.

O significado que as pessoas dao as coisas € a sua vida sdo as preocupacoes
essenciais do investigador: a ideia € nos colocarmos na posicdo dos nossos
investigados, buscando “compreender os fendmenos que estdo sendo
estudados a partir da perspectiva dos participantes” (GODOY, 1995, p. 63),
ou seja, procurando compreender os pontos de vistas, as concepcdes dos
investigados.

Pesquisadores utilizam o enfoque indutivo na andlise de seus dados: Néo
pretendemos estabelecer hipéteses e realizar uma analise a priori do nosso
instrumento de coleta de dados, pois aceitamos que ao longo das observacdes
e analises dos dados nos sera imposta formas com as quais poderemos

organizar nossa analise.

Como colocamos anteriormente, recorremos a um conjunto de atividades

(chamaremos de Teste) como instrumento para a coleta de dados. Tal instrumento

aborda os conteudos de area e de perimetro de figuras planas, com o objetivo principal
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de identificar as concepcdes numéricas e as concepc¢des geométricas demonstradas por
alunos de 9° ano do Ensino Fundamental relacionadas aos conceitos de &rea e de
perimetro como grandeza. Portanto, os alunos de 9° Ano assumem o papel de
participantes da pesquisa investigados com o auxilio do instrumento de coleta de dados
a qual denominamos “Teste”.

Pelo fato de se tratar de uma investigacdo voltada para um grupo especifico de
alunos e que busca compreender como eles lidam com a resolucdo de algumas
atividades, estamos diante de uma pesquisa qualitativa do tipo “estudo de casos”.

Segundo Godoy (1995, p. 25), “o estudo de caso se caracteriza como um tipo de
pesquisa cujo objeto é uma unidade que se analisa profundamente. Visa ao exame
detalhado de um ambiente, de um simples sujeito ou de uma situagdo em particular.” No
nosso caso, 0s alunos do 9° ano sdo a unidade a ser analisada, e a situacdo em particular
examinada serd a forma como os mesmos procedem na resolucdo de um conjunto de
atividades sobre os conteudos de area e de perimetro de figuras planas.

A escolha pelo 9° Ano do Ensino Fundamental justifica-se pelo fato deste
possuirem uma “bagagem” das series anteriores com relagdo ao tratamento do assunto
de area e de perimetro de figuras planas e por estes terem uma maturidade maior para
encarar as questdes e para construir justificativas.

Por tudo isso, para além do nosso objetivo geral, pretendemos também
identificar os conhecimentos que os alunos trazem consigo com relacdo a area e ao
perimetro de figuras, analisar os procedimentos de resolucdo utilizados pelos alunos, e
pontuar possiveis dificuldades dos mesmos na resolucgéo das atividades.

De tal forma fica evidente nosso interesse principal em investigar 0s processos,
ou seja, as formas como os sujeitos envolvidos lidam com as situacdes propostas e se
estes mobilizam alguns conhecimentos ou dificuldades na resolucéo de atividades que
envolvem &rea e perimetro.

Participaram do teste 26 alunos de uma turma de 9° Ano do Ensino Fundamental
de uma escola publica da rede municipal da cidade de Caruaru, em Pernambuco. A
participacdo dos alunos foi voluntaria, apenas solicitamos a assinatura pelos seus
responsaveis de um termo de consentimento livre e esclarecido (Anexo A), para
autorizar a participacdo dos menores de idade e a utilizacdo dos dados exclusivamente
para fins desta pesquisa académica. O teste foi aplicado pelo professor de Matematica

da turma, no espaco de 2 horas/aula (1 hora e 40 minutos).
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4.1 O conjunto de atividades (teste)

A escolha das atividades parte da consideracdo de uma abordagem dos conceitos
de area e de perimetro como grandezas, baseada nas considera¢es de Douady e Perrin-
Glorian (1988), e da caracterizag¢do das “situagdes que dio sentido ao conceito de area”
propostas por Baltar (1996). A ideia é que através dessas atividades sejam mobilizados
e postos em teste os conhecimentos dos alunos com relagdo aos contetdos de area e de
perimetro de figuras planas, por meio de situaces de comparacédo, situacdes de medida
e situacdes de producao.

Sendo assim, na elaboragdo do teste que utilizamos como instrumento de coleta
de dados, percebida a complexidade em elaborar atividades desse tipo, resolvemos
recorrer a nossa literatura para selecionar questdes segundo as preferéncias de
abordagens destacadas no paragrafo anterior, optando também por fazer pequenas
mudangas ou adaptacdes nas mesmas. As questdes escolhidas integram os trabalhos de
Ferreira (2010) e Henriques (2011). Ambos estes autores consideraram em Seus
trabalhos o conceito de area como grandeza proposto por Douady e Perrin-Glorian
(1988) e claboraram questdes segundo as “situagdes que dao sentido ao conceito de
area” propostas por Baltar (1996).

Na sequéncia apresentaremos as questdes escolhidas e a forma como as
adaptamos. Um fato a mais que gostariamos de destacar € que para toda questdo foi
solicitado uma justificativa para a resolucdo, pois acreditamos que as enunciaces nas
formas de justificativas das respostas é o que ha de fundamental para nos encaminhar
nas andlises.

No mais, o teste por completo e da forma como foi entregue aos alunos
encontrasse no APENDICE A.

4.2 Apresentacdo das atividades
No que segue faremos uma breve apresentacdo das atividades propostas,
apontando 0s objetivos e tecendo alguns comentarios sobre estratégias de resolucéo

possiveis de serem mobilizadas pelos alunos.

4.2.1 Atividade 1: ConcepcOes dos alunos sobre o conceito de area e de perimetro



41

Figura 3 - Atividade 1: Concepcdes dos alunos sobre o conceito de area e de perimetro

ATIVIDADE 1: Concepgdes dos alunos sobre o conceito de drea e de perimetro

1) O que vocé diria se lhe perguntassem “o que é area?” ?

2) O que vocé diria se lhe perguntassem “o que é perimetro?” ?

Fonte: O autor (2017).
Essa atividade é a Unica das que apresentaremos que foi elaborada por nos.

Apesar de ser muito simples, antemao acreditamos que as respostas dos alunos aos
questionamentos podem indicar algumas concepcdes desses alunos presentes na
conceituacdo das grandezas area e perimetro.

Assim, o objetivo dessa questdo ¢é: “Conceituar as grandezas area e perimetro.”
4.2.2 Atividade 2: Adaptacdo a uma questdo proposta por Ferreira (2010)
A atividade que segue foi adaptada a partir de uma questao utilizada no trabalho

de Ferreira (2010), mais precisamente na etapa denominada pela autora como “A

Sondagem”.
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Figura 4 - Atividade extraida do trabalho de Ferreira (2010)

ATIVIDADE 2

Considere cada uma das figuras na malha quadriculada abaixo.

Fig. A \ Fig|B Fig. C
Fig|E
Fig | Fig| ¥
A
Fig H]
Fig. G &

a) Entre as figuras acima hi figuras de mesma drea? Em caso afirmativo, quais sio elas?

Explique como vocé fez:

b} Entre as figuras acima ha figuras de mesmo perimetro? Em caso afirmativo, quais s3o elas?

Explique como vocé fez:

Fonte: Ferreira (2010, p. 68).
Esta atividade se enquadra na classifica¢do de “situa¢des de compara¢ao”, sendo

que ela possui uma caracteristica particular: a ndo explicitacdo de uma medida para cada
quadradinho da malha. Ou seja, a malha quadricula ndo tem uma medida definida por
nos (centimetro, metro, etc.). Gostariamos de destacar também que a integracdo de
figuras ndo-poligonais na atividade rompe um pouco com aquilo que os alunos vem
vivenciando nas aulas, pois como sabemos os professores e até mesmo o0s livros
didaticos costumam trabalhar apenas com figuras poligonais, 0o que pode gerar uma
concepcao no aluno de que so figuras poligonais tem area e perimetro.

Segue a proposta da nossa atividade:
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Figura 5 - Atividade 2: Adaptacdo a uma questdo proposta por Ferreira (2010)

ATIVIDADE 2: Adaptagio a uma questio proposta por Ferreira (2010)

Considere as figuras planas a seguir:

Fig. 1 Fig.2 Fig.3
TN
AR Y L
Fig. 4 Fig.5 Fig. 6

1) Entre as figuras planas acima hd figuras demesma drea? Se sim, quais s3o elas?
Explique como vocé fez (se necessario pode utilizar a malha para representar o

que vocé fez).

2) Entre as figuras planas acima ha figuras de mesmo perimetro? Se sim. quais sdo

elas? Explique como vocé fez.

Fonte: O autor (2017).
Sendo uma situacdo de comparacdo estd em jogo a mudanca do quadro

geométrico para o quadro das grandezas marcada pela “Relagdo de equivaléncia” de
acordo com Bellemain e Lima (2001), onde cabe ao aluno a tarefa de comparar as
superficies segundo as quais uma em relacdo a outra é maior, menor ou igual. Da
mesma forma, essa mudanga entre os quadros geométrico e das grandezas pela “Relacao
de equivaléncia” estende-se também para grandeza comprimento e portanto para a

grandeza perimetro, assim como considera Barbosa (2002 apud Brito, 2003, p. 35)

[...] estabelecer a relacdo de equivaléncia é descobrir se possui, ou
ndo, 0 mesmo comprimento, para situacdes com contorno de figuras
planas, se possui, ou ndo, 0 mesmo perimetro, também permitindo a
passagem do quadro geométrico para o quadro das grandezas.

Ou seja, na relacdo de equivaléncia para a grandeza perimetro cabe ao aluno a
tarefa de comparar os comprimentos, decidindo se um em relacdo ao outro € maior,
menor ou sao iguais.

As mudancas que fizemos na questdo extraida do trabalho de Ferreira(2010)

ficaram por conta dos enunciados, da diminuicdo do nimero de figuras (mantemos as
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figuras B, D, E, F, G e H) a serem comparadas e de uma mudanca no formato de uma
figura (alteramos o formato da figura E).

Para a resolugdo dessa atividade queremos evidenciar que é importante que 0s
alunos observem que as figuras Fig. 1 e Fig. 6 sdo de mesma medida de area, assim
como as Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4 e Fig. 5; e que ndo ha figuras de mesma medida de
perimetro. De tal maneira podem passar a compreender que as figuras de formatos
distintos podem ter mesma area. Nisso se traduz o objetivo da atividade: Incitar através
de uma situacdo de comparacdo a compreensao de que figuras de formatos diferentes
podem ter a mesma area.

Gostariamos de destacar também que o procedimento de resolugdo
“decomposi¢do e composicdo de figuras planas” é essencial na resolugdo dessa questao.
Por outro lado, sem levar em conta tal procedimento os alunos podem recorrer a outras
formas de resolucdo, como por exemplo, a comparacao pelo aspecto visual das figuras,
0 que pode conduzi-los ao erro e é considerado como um indicio de concep¢do

geomeétrica.

4.2.3 Atividade 3: Adaptacdo a uma questdo proposta por Henrigques (2011)

A atividade 3 é uma adaptacdo de uma questdo do trabalho de Henriques (2011).
Neste trabalho, o autor pretendeu levantar possiveis dificuldades de aprendizagem das
nocgdes de area e perimetro de figuras planas, recorrendo assim a elaboracdo e aplicagdo
de um conjunto de tarefas. Dentre as tarefas propostas por esse autor escolhemos a
“Tarefa 2"
Figura 6 - Tarefa proposta por Henriques (2011)

Tarefa 2

Vocé possui uma corda com a medida de 16 centimetros, quando estd

totalmente esticada, como mostra a figura abaixo.

16 em

Com esta corda, vocé construiu um retédngulo e depois um quadrado, conforme o

que podemos observar nas seguintes figuras. Veja.

2cem 4 em

6 cm

a) Estas duas figuras tém a mesma drea? Quais s3o suas areas?

b) Estas duas figuras tém o mesmo perimetro? Quais sao seus perimetros?

Fonte: Henriques (2011, p. 77)
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Essa atividade se encaixa na classificacdo de Baltar (1996) como integrante das
“situagdes de medida”. Especificamente se tratando da questdo escolhida, segundo

Henriques (2011), essa questdo tem como objetivo especifico:

[...] buscar uma aproximagdo da relacdo area-perimetro, segundo
possiveis significados produzidos pelos sujeitos; vislumbramos a ideia
de fixar o perimetro (com um exemplo que tenda ao fisico, como uma
corda, embora desenhada), com a intengdo de gerar nos sujeitos o
desconforto de obter medidas diferentes de area para uma mesma
medida de perimetro. (p. 77)

Diferente da questdo que tomamos como base, mudamos algumas coisas no
enunciado e resolvemos fixar a medida de area das duas figuras, ou seja, as duas figuras
tem a mesma medida de area e causar um desconforto nos alunos ao perceberem que as
medidas dos perimetros sdo distintas, o que pode leva-los a compreensdo da relagdo
area-perimetro em que “nem sempre figuras com mesma 4area possuem mesmo
perimetro” (ou vice-versa). A Atividade 3 ficou da seguinte forma:

Figura 7 - Atividade 3: Adaptacdo a uma questdo proposta por Henriques (2011)

ATIVIDADE 3: Adaptagdo a uma questio proposta por Henriques (2011)

Observe que a seguir apresentamos duas figuras planas: um retangulo e um quadrado.
As medidas dos lados de ambas as figuras que devem ser consideradas também sio as

que seguem nas figuras abaixo:

4 cm
8 cm

2cem 2cm 4 cm 4cm

8cm

4 cm

1) Responda de acordo com as imagens acima as seguintes perguntas:

a) Estas duas figuras tém a mesma drea? Quais sio suas dreas? Explique como

vocé chegou a esta conclusdo.

b) Estas duas figuras tém o mesmo perimetro? Quais sdo seus perimetros? Explique

como vocé chegou a esta conclusio.

Fonte: O autor (2017).
Sendo assim, objetivo da questdo é: Reconhecer através de uma situacdo de

medida a relagdo &rea-perimetro em que figuras com mesma area podem ter perimetros

distintos.
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Tratando um pouco mais sobre essa questdo, gostariamos de destacar que no
item a) sdo considerados 3 pontos que compdem a sua resposta. Primeiro, os estudantes
opinardo sobre o fato das figuras possuirem ou ndo mesma &rea. Na sequéncia,
solicitamos que eles indiquem a medida de area para ambas as figuras consideradas;
uma resposta correta sera aquela em que os estudantes representem a medida de area
pelo par “numero e unidade de medida”, ou seja, se tratando de area, teremos um
numero “x” representando a quantidade de area e o centimetro ao quadrado (cm?)
representado a unidade de medida de area. O terceiro ponto é a justificativa dos alunos.
Cabera a nos avaliar se as justificativas sdo validas ou néo.

Da mesma forma procedemos no item b), sendo que agora a grandeza em
questdo € o perimetro. Portanto, inicialmente os estudantes opinardo segundo a
possibilidade das figuras possuirem ou ndo mesmo perimetro, e seguindo, indicardo a
medida de perimetro para ambas as figuras consideradas. A resposta considerada correta
sera aquela em que os estudantes representem a medida de perimetro pelo par “numero
e unidade de medida de comprimento”, neste caso, o centimetro (cm). Nos
conduziremos da mesma maneira com relacao as justificativas dos alunos, avaliando se

sdo validas ou ndo.

4.2.4 Atividade 4: Adaptacdo a uma questao proposta por Ferreira (2010)

A atividade seguinte foi extraida da etapa denominada de “A Sequéncia” no
trabalho de Ferreira (2010).
Figura 8 - Atividade extraida do trabalho de Ferreira (2010)

ATIVIDADE 5 - PRODUZINDO FIGURAS

‘ Veja as figuras abaixo. As duas pegas a seguir sdo iguais. ‘

e
L

Podem-se juntas essas duas pegas para formar uma peg¢a maior, como
mostra a figura abaixo.

a) Na malha quadriculada abaixo, desenhe outras pecas, minimo de 4. formadas
com as duas pecas dadas. diferentes do exemplo apresentado.

Nomeie cada uma delas com as letras A, B,C e D.

b) O que vocés podem afirmar sobre as dreas das figuras A, B, Ce D?

c) Entre A, B, C e D, existem figuras que possuem o mesmo perimetro? Justifique

sua resposta.

Fonte: Ferreira (2010, p. 94).
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Essa atividade se encaixa na classificacdo de Baltar (1996) como sendo uma
situacdo de producdo de superficies quaisquer, onde de maneira especifica area obtida
deve ser igual dobro da area da superficie dada.

Na forma como adaptamos a questdo procuramos alterar um pouco 0s
enunciados e diminuir o numero de figuras a serem produzidas. Apresentadas duas
figuras iguais, no item a) o aluno serd convidado a produzir 3 figuras planas a partir
dessas duas figuras e nomeia-las por A, B e C. Ap0s a producdo das novas figuras, no
item b) queremos a confirmacéo de que o aluno entende que acabou de produzir figuras
gue possuem a mesma area; e no item c) ele sera confrontado mais uma vez com relacéo
ao entendimento de que apesar das figuras terem as mesmas areas, 0s perimetros podem
ser diferentes. Segue a Atividade 4 sem 0s espacos que reservamos para as respostas:

Figura 9 - Atividade 4: Adaptacdo a uma questdo do trabalho de Ferreira (2010)

ATIVIDADE 4: Adaptagio a uma questio do trabalho de Ferreira (2010)

Considere as figuras abaixo.

Como podemos observar as duas figuras planas sio iguais. Podemos também optar por
juntar as duas figuras para formar uma figura maior, como mostra a figura a seguir:

a) Na malha quadriculada abaixo, desenhe 3 outras figuras formadas com as duas
figuras dadas, diferentes do exemplo apresentado. Nomeie cada uma delas com
asletras A, BeC.

b) O que vocé pode dizer sobre d drea das figuras planas AB e C?

c) Entre as figuras A, B e C existem figuras que possuem 0 mesmo perimetro”?
Justifique sua resposta.

Fonte: O autor (2017).
Por tudo isso, 0 objetivo dessa atividade é o seguinte: Compreender através de

uma situacdo de producédo a conservacdo da area e a relacdo em que figuras com mesma
area podem ter perimetros distintos.

Vale ressaltar que mesmo achando dificil a producdo de trés figuras de mesmo
perimetro, este é um caso possivel e deve ser incluido. Contudo, para esse caso, nao
sabemos se isso podera gerar uma dificuldade do aluno em achar que as figuras que tem

mesma area tem também mesmo perimetro, mas estamos atento a isso. Incluimos
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também a possibilidade de contornar essa situacdo na oportunidade de trabalhar em sala
de aula essa atividade: podemos evidenciar que esse € um caso particular, e através de
outras construgdes poderiamos confirmar que geralmente as figuras de mesma medida

de area tem os perimetros distintos.
4.2.5 Atividade 5: Adaptacdo a uma questdo proposta por Ferreira (2010)
A proxima atividade integrou também o trabalho de Ferreira (2010), na etapa

denominada de “Teste”.

Figura 10 - Atividade extraida do trabalho de Ferreira (2010)

ATIVIDADE 6

Os alunos de uma turma de sétimo ano estudavam o contetdo dreas e perimeltros. Veja o que
alguns deles afirmaram:

Bruna: Duas figuras de mesma drea (€m que ter mesmo perimetro.

Daniela: O perimetro da figura aumentou, mas a drea nio precisa aumentar.

Guilherme: Os retingulos podem ter os perimetros iguais e as dreas diferentes.

Jorge: Se a drea do retangulo aumentou, entio € claro que o perimetro também aumentou.
O que vocé acha do que dizem esses alunos: vocé concorda ou discorda?

Explique porque a cada vez. Vocé pode usar desenhos nas suas explicacdes.

Concordo com Bruna ( ) Discordo de Bruna( )

Concordo com Daniela ( ) Discordo de Daniela( )

Concordo com Guilherme () Discordo de Guilherme ()

Concordo com Jorge ( ) Discordo de Jorge( )

Fonte: Ferreira (2010, p. 119).
A atividade original conta com quatro afirmacdes que abordam situacdes de

comparagdo entre areas e perimetros, com o objetivo de verificar se o aluno dissocia a
area do perimetro sem a presenca das figuras. O aluno devera se posicionar se concorda
ou discorda de cada afirmacéo e justificar seu posicionamento.

Na nossa adaptacao resolvemos considerar a afirmacéo de Bruna por completo e
parcialmente a afirmagdo de Guilherme, optando por realizar uma troca de “Os
retangulos” por “Duas figuras”. No mais, acrescentamos outras quatro afirmacdes
baseadas nos teoremas-em-acédo de Baltar (1996) e em algumas relacdes sobre area e/ou
perimetro implicitamente ou explicitamente envolvidas nas questfes anteriores. Ou seja,

esperemos ter um retorno do que foi demonstrado pelos alunos nas atividades
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anteriores, incluindo a possibilidade da confirmacdo de alguns avancos, dificuldades e
concepcdes por parte dos mesmos.

Figura 11 - Atividade 5: Adaptacdo a uma questdo proposta por Ferreira (2010)

ATIVIDADE 5: Adaptacio a uma questio proposta por Ferreira (2010)

1) Os alunos deuma turma de nono ano, estudavamo contendo reas e perimetros.
Veja o que alguns deles afirmaram:

Jorge: A drea ¢ o niumero de ladrilhos necessarios para recobrir wma superficie.
Paulo: Dada uma figuraplana, qualquermudanga no seu formato altera a sua a drea.

O que vocé acha das afirmacdes desses alunos: vocé concorda com eles ou nio?
Explique porque concorda ou discorda com cada wm dos ahmoes.
Concordo com Jorge{ ) Discordo de Jorge{ )

| |
Concordo com Paulo{ ) Discordo de Paulo (| )

Amanda: O perimetro é a medida do contomeo da figura.
Carla: Duas fisuras podem ter os formatos diferentes e mesmo perimetro.

O que vocé acha das afinrmagBes desses alunos: vocé concorda com eles ou nio?
Explique porque concorda ou discorda com cada wm dos alunos.
Concordo com Amanda( ) Discordo de Amanda ( )

Concordo com Carla( ) Discordode Carla( )

Bruna: Duas figuras de mesma area tém que ter mesmo perimetro.
Guilherme: Duas figuras podem ter oz perimetros iguais e as areas diferentes.

O que vocé acha das afinmagBes desses alunos: vocd concorda com eles ou nio?
Explique porque concorda ou discorda com cada wmn dos alunos.
Concordo com Bruna( ) Discordode Bruma ( )

Concordo com Guilherme({ ) Discordo de Guilherme | )

Fonte: O autor (2017). )
A duas primeiras afirmacdes ditas por Jorge e Paulo estdo relacionadas a Area de

figuras planas. A afirmacéo de Jorge representa o teorema-em-agdo em que “A area € 0
namero de ladrilhos necessarios para recobrir uma superficie” (BALTAR, 1996), que
pode ser percebido nas atividades que usam a malha quadriculada. Ja a afirmacdo de
Paulo, esta relacionada com a conservacao de area, que pode ser percebida pelo aluno
na Atividade 4 (quando construirdo figuras planas de formatos distintos e com mesma
area) e/ou na Atividade 2 (onde por decomposi¢do e composicdo das figuras planas
podem perceber que a medida de area se conserva). Logo, negar que a medida de area
ndo se conserva com a mudanca no formato de uma figura é incorreto. Entdo, a
combinag¢do correta para essas duas afirmacdes ¢ “Concordo com Jorge” e “Discordo de

Paulo”.
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A terceira e quarta afirmacdes estdo relacionadas ao Perimetro de figuras planas.
A afirmacdo dita por Amanda é uma forma de conceituar perimetro, onde 0 mesmo
seria a medida do contorno de uma figura, o que é correto. A inclusdo dessa forma de
conceituar perimetro justifica-se pelo fato de que os alunos podem vir a conceituar tal
grandeza de maneira incorreta na Atividade 1, e ao ler essa forma eles podem refletir
sobre o que afirmaram inicialmente e acha-la mais correta ou mais completa. A quarta
afirmacéo, dita por Carla, representa a possibilidade de duas figuras de formatos
distintos terem o mesmo perimetro, 0 que seria um fato semelhante a relacdo area-
perimetro construida na Atividade 3, pois como vimos as duas figuras tem mesma area
porém os formatos e também o perimetro sdo distintos. Neste caso, podemos ver a
afirmacdo de Carla como sendo um caso inverso dessa relacdo, o que também seria
valido. Portanto, para essas duas afirmacdes o correto é “Concordo com Amanda” e
“Concordo com Carla”

As duas Gltimas afirmacfes envolvem relagBes entre area e perimetro. A
afirmacédo colocada por Bruna, se assemelha ao teorema-em-agdo falso em que “Duas
superficies de mesma area tém o mesmo perimetro” (BALTAR, 1996), logo, a
afirmacdo é incorreta. A outra afirmacdo dita por Guilherme, em que duas figuras
podem ter mesmo perimetro e &reas distintas, podemos liga-la com a relacdo area-
perimetro construida na Atividade 3 onde as figuras tem mesma area e formatos e
perimetro distintos. Logo, da mesma forma como tratamos a afirmacdo de Carla,
podemos ver a afirmacdo de Guilherme como sendo a inversa dessa relacdo area-
perimetro, o que garante a validade da afirmagdo. Concluimos entdo que para as duas
ultimas afirmagdes o correto ¢ “Discordo de Bruna” e “Concordo com Guilherme”.

Por tudo que foi colocado, diremos que o objetivo dessa questdo é: Revisar 0s
conhecimentos sobre area e perimetro demonstrados na resolucdo das atividades
anteriores.

Na sequencia nos voltaremos as analises dos dados obtidos com a resolucdo das

atividades e para a discussdo dos primeiros resultados.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Dedicaremos esta parte do trabalho para a anélise das atividades aplicadas
aos alunos de 9° ano do Ensino Fundamental envolvidos na nossa pesquisa.
Organizamos esta analise em topicos de acordo com cada atividade e subtopicos
segundo a possibilidade de a atividade ter dois ou mais itens a serem respondidos.

Resolvemos identificar os alunos voluntarios que participaram na resolugao
das atividades pela abreviagdo ALV., pelo fato de termos que preservar a
identidade dos participantes. Assim, 0s 26 envolvidos serdo denominados pela
abreviacdo ALV. junto a um namero composto de dois digitos, por exemplo, o
aluno voluntario de nimero nove sera identificado por ALV. 09.

5.1 Anadlise da atividade 1

Como foi dito na secdo anterior, essa atividade é a Unica que foi elaborada por
nés. Acreditamos que as respostas dos alunos aos questionamentos podem indicar
algumas concepcles desses alunos presentes na conceituacdo das grandezas area e
perimetro.

Na sequéncia apresentamos a Atividade 1 sem 0S espagos que reservamos para
as respostas dos alunos.

Figura 12 - Atividade 1

ATIVIDADE 1:

1) O que vocé diria se lhe perguntassem “o que é drea?” ?

2) O que vocé diria se lhe perguntassem “o que é perimetro?” ?

Fonte: O autor (2017).
Como podemos observar tal atividade possui dois itens: um relacionado a

concepcao que os alunos tem sobre a area, € o outro, relacionado a concepcdo dos
alunos sobre o perimetro. Apresentamos a analise dos dados para esses itens nos

subtopicos que seguem:

5.1.1 Andlise do item 1 da Atividade 1
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Tratando-se do item 1, analisando as respostas dos alunos identificamos quatro
categorias de respostas. Vejamos no quadro 7 a frequéncia das respostas associadas a
categoria indicada.

Quadro 7 - Categorias identificadas sobre o conceito de area

Categorias Alunos que mobilizaram tal categoria

Associaram o conceito de area a aplicacdo de | 01,02,05,06,07,16,20,19,22,24,25,26
férmulas ou céalculo numérico

Associaram 0 conceito de area como sendo o | 03,06,10,11,12,14,21,23
espaco ocupado dentro de uma figura

Associaram 0 conceito de area como sendo a | 15,19
medida total da figura

N&o desenvolveram argumentos a serem | 04,08,09,13,17,18
considerados e em branco

Fonte: O autor (2017).

Em relacdo a primeira categoria “Associaram o conceito de area a aplicagdo de
formulas ou céalculo numérico” gostariamos de destacar o fato de que predominou nos
alunos relacionar o conceito de area apenas a uma férmula, especificamente a férmula
para o célculo da medida de area de um triangulo, como podemos ver na figura 13 ou de
um retangulo, observavel na figura 14.

Isso pode indicar a insisténcia em processos numéricos de célculo de area
através do uso de formulas na sala de aula, 0 que consequentemente acarreta no
desenvolvimento de concepc¢des numéricas, como a que os alunos imaginam que area €
apenas um numero obtido pela aplicacdo de uma férmula.

Figura 13 - Exemplo da utilizacdo da férmula de area de um triangulo pelo ALV. 16
como resposta do ao item 1 da Atividade 1

1) O que vocé diria se Ihe perguntassem “o que & drea?” ?

!_;\o) Lo Lo o A erdals
| Pan dain,

Fonte: O autor (2017).
Figura 14 - Exemplo da utilizacdo da formula de area de um retangulo pelo ALV. 24
como resposta do ao item 1 da Atividade 1

1) O que vocé diria se lhe perguntassem “o que ¢ drea?” ?

A oudldicocoe  do bos wpts oMime.

Fonte: O autor (2017).
Outro ponto a destacar que os alunos associam a area ao calculo numeérico pela

multiplicacdo dos lados, como podemos observar na figura 15, mas ndo fica claro se

eles fazem referéncia a multiplicacdo de todos os lados, ou a multiplicagéo de dois lados
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como € comum no calculo da medida de area do quadrado e do retingulo (‘“base
multiplicado pela altura”, “comprimento multiplicado pela largura”, etc.). De qualquer
forma, “multiplicar os lados” ¢ um procedimento relacionado ao quadro numérico,
consequentemente essa maneira de conceituar ¢ um indicio de uma concepcdo
numeérica.

Figura 15 - Resposta do ALV. 05 ao item 1 da Atividade 1

1) O que vocé diria se lhe perguntassem “o que ¢ area?” ?

/4 oen ‘e/& ML«JL%W don Dodusy & Loy W@

Fonte: O autor (2017).
Gostariamos de destacar ainda que dos 11 alunos contabilizados na primeira

categoria tivemos que nove deles referenciaram a férmula para o célculo da medida de
area de um tridngulo como resposta ao questionamento analisado neste item.
Imaginamos que eles tenham feito essa associa¢do de area a formula “base vezes altura
dividido por dois” possivelmente devido o fato de recentemente terem trabalho com
algum conteudo ligado ao assunto “Tridngulos”.

Na segunda categoria observada os estudantes associaram o conceito de area
como 0 espaco ocupado dentro de uma figura sem fazer mencdo que a area é uma
medida. De tal forma, podemos dizer que relacionar &rea ao espago ocupado
implicitamente € uma relacdo presente no quadro geométrico e, além disso, tal
conceituacdo induz a entendermos que os alunos mobilizaram como ferramenta
implicita para a resposta ao questionamento o teorema-em-agdo “A area ¢ o espago
ocupado por uma superficie”, de acordo com Baltar (1996). Temos, como exemplo na
figura 16, o extrato de um dos alunos que a resposta pertence a segunda categoria.

Figura 16 - Resposta do ALV 21 ao item 1 da Atividade 1

1) O que vocé diria se lhe perguntassem “o que € drea?" ?

4 N
0 O wopalo Ouur Jdnvoe AurnO de sunnco

deonn Yoy

Fonte: O autor (2017).
Na terceira categoria que é: associaram o0 conceito de area como a medida total

da figura apenas dois alunos (0 ALV 15 e o ALV 19) fizeram referencia a area como
uma medida. Ambos relacionaram a area como a medida total de uma figura. Um deles,

0 ALV. 19, a0 mesmo tempo relacionou a area a formula “base vezes altura” (por isso
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ele esta em duas categorias no quadro 7), 0 que podemos apontar como uma

generalizacdo indevida do uso da formula de calcular a medida de &rea de um retangulo,

e pode ser visto também como uma concepcdo numeérica, observavel na figura 17.
Figura 17 - Resposta do ALV. 19 ao item 1 da Atividade 1

1) O que vocé diria se he perguntassem “o que € drea?” ?

7T
14 i
watidn Tatal o a0

Fonte: O autor (2017).
Na quarta e ultima categoria denominada de: ndo desenvolveram argumentos a

serem considerados e em branco, reunimos as respostas que nao fizeram sentido com
relacdo ao questionamento proposto. Consideramos inclusos nessa classificacdo também
os alunos que deixaram as questdes sem serem respondidas. Pretendemos estender essa
classificacdo para a sequéncia da nossa andlise. A seguir, na figura 18, temos um
exemplo de uma resposta que ndo compreendemos o0 argumento.

Figura 18 - Resposta do ALV. 04 ao item 1 da Atividade 1

1) O que vocé diria se lhe perguntassem “o que ¢ 4rea?” ?

r N\ )
VLK{,@ u‘ﬂ -~ Ju@xép\ kTw NSO Jggb;()g\qw)@t}.\,« Zﬂm
s Lode

Fonte: O autor (2017).
Vale ressaltar que dos seis alunos inclusos nessa classificagcdo nenhum deixou de

responder esse primeiro item da atividade 1.

Em sintese, na andlise da atividade 1 podemos observar que os alunos insistem
em relacionar area as formulas, o que é um procedimento visto por nés como uma
concep¢dao numeérica. Além disso, outros indicaram a area como “a medida total da
figura” ou como espa¢o ocupado por uma figura plana, o que é visto por nés como um

caminho mais préximo para a consideracao de area como grandeza.

5.1.2 Andlise do item 2 da Atividade 1

Em relacdo a concepcdo que tem sobre o conceito de perimetro, as respostas se

concentram no termo “a soma dos lados de uma figura”, justamente um problema
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comum que ja haviamos comentado quando conceituamos perimetro de figuras planas
na secéo 3.3.

Porém foram detectadas outras formas de conceituar perimetro, que apontam
para alguns indicios de concepcBes numéricas e concepcGes geometricas. Primeiro,

reunimos as consideracdes dos alunos no quadro 08, separados por categorias.

Quadro 8 - Categorias identificadas sobre o conceito de perimetro

Categorias Alunos que mobilizaram tal categoria

Associaram o conceito de perimetro como a soma | 01,02,03,05,06,15,16,19,20,21,22,23,24,25,26.
dos lados de uma figura

Associaram 0 conceito de perimetro a soma dos | 04,10,13,17,18
lados da area

Associaram o conceito de perimetro a aplicacdo de | 08,09,12
férmulas ou célculo numérico

Associaram 0 conceito de perimetro como a | 11
medida do contorno da figura

Ndo desenvolveram argumentos a serem | 07,14,23
considerados e em branco

Fonte: O autor (2017).

Como podemos observar no quadro 08 e como destacamos no inicio desse
subtopico, a maioria dos alunos se posicionou com relacdo ao conceito de perimetro
como a soma dos lados de uma figura como podemos observar no exemplo da figura 19.
Acrescentamos que este tipo de concep¢do minimiza o conceito, mas ainda € difundida
no ensino e na aprendizagem do contetido de perimetro de figuras planas, como visto na
secdo 3.3.

Figura 19 - Resposta do ALV 19 ao item 2 da Atividade 1

2) O que vocé diria se lhe perguntassem “o que € perimetro?” ?

o

Fonte: O autor (2017).
Como discutiamos na secdo 3.3, essa concepcdo por vezes € utilizada por

professores ou até mesmo livros didaticos. Devemos buscar maneiras de contornar essa
concepcao, como por exemplo, confrontar os alunos sobre como calculariam o
perimetro de uma circunferéncia considerando tal concepcdo, e fazendo-os entender o
perimetro como a medida do contorno de uma figura.

Na segunda categoria identificada, a qual os participantes associaram o conceito
de perimetro a soma dos lados da area, tivemos 5 registros. Tal forma de conceituar o

Perimetro pode ser indicada como um indicio de concepg¢do geométrica ja que os alunos
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confundem ou ndo dissociam os entes geométricos area e figura. O ALV. 04 é um
exemplo para essa categoria, observavel na figura 20.
Figura 20 - Resposta do ALV. 04 ao item 2 da Atividade 1

2) O que vocé diria se lhe perguntassem “o que é perimetro?” ?

{0 emo a9 Jadiss Qo Arwa .

Fonte: O autor (2017).
Na terceira categoria considerada: Associar o conceito de perimetro a aplicacdo

de formulas ou célculo numérico, entre os trés participantes que apresentaram tal
concepgao, dois deles relacionaram perimetro ao termo “altura vezes largura”, exemplo
na figura 21. Tal constatacdo nos remete a indicar a presenca de uma utilizacdo de
férmula em contextos em que ela ndo se enquadra, dificuldade observada também por
Douady e Perrin-Glorian (1988) a qual pontuamos no capitulo 3, e que é vista como
uma mobilizacdo de concep¢do numérica e também faz-nos inferir que estes alunos
carregam em si uma confusdo entre area e perimetro. Ja que eles relacionam uma forma
de calcular uma area como uma forma de calcular o perimetro. Este tipo de confuséo
entre area e perimetro, € uma confusdo de elementos do quadro geométrico, logo, pode
ser vista também como uma concepcao geométrica.
Figura 21 - Resposta do ALV. 09 ao item 2 da Atividade 1

2) O que vocé diria se lhe perguntassem “o que € perimetro?” ?
|
|
\
Fonte: O autor (2017).
O terceiro participante envolvido na categoria trés conceituou o perimetro como

]
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“A soma dos lados das figuras planas ao quadrado.”, observamos o extrato na figura 22.
Tal conceituacdo evidentemente se caracteriza como uma utilizacao de formula errdnea.
Figura 22 - Resposta do ALV. 12 ao item 2 da Atividade 1

2) O que vocé diria se lhe perguntassem “o que € perimetro?” ?

< r —~
I o i3S nh ¢ P )
A 2 Zr,,c) Y ael L// 7%7) /jv,/“‘“'”"'/’ AL 1;;4;;«,;1_

Fonte: O autor (2017).
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Este tipo de problema foi percebido e amplamente discutido, por exemplo, no

trabalho de Teles (2007). Segundo essa autora,

As concepgdes numéricas sao freqlientemente fortalecidas pela abordagem do
tema na escola, que privilegia o aspecto computacional relacionado a
aplicacdo das formulas. Desse ponto de vista, a area € um numero que se
calcula e ha pouca énfase nos aspectos geométricos do conceito. Isso leva,
por exemplo, a produzir férmulas de area errneas, uma vez que o significado
das formulas necessita do suporte de conhecimentos geométricos e a atribuir
pouca importancia as unidades de medida utilizadas. (p. 33)

Ou seja, uma abordagem privilegiada pela utilizacdo de férmulas sem mesmo
entender o significado das mesmas, e sem considerar 0s aspectos geométricos do
conceito de area, por exemplo, além de contribuir para o estabelecimento de concepcdes
numéricas no aluno (como a de associar a area apenas a um nimero), pode também ter
consequéncia na elaboracdo de férmulas erréneas pelos alunos, ou até mesmo numa
utilizacdo de formulas em contextos em que ela ndo se enquadra como o aluno
destacado na figura 21.

Continuando a anélise, observamos que na categoria associar o conceito de
perimetro como a medida do contorno da figura apenas um sujeito, o ALV 11, se
enquadro nela. Esse aluno conceituou o perimetro como “...a medida do contorno de
algo” (Figura 23), ou seja, mostrou ser uma conceitua¢do mais proxima daqui adotamos
no capitulo da fundamentacdo tedrica e também indica por parte do aluno uma
construcdo significativa do conceito de perimetro.

Figura 23 - Resposta do ALV. 11 ao item 2 da Atividade 1

2) O que vocé diria se lhe perguntassem “o que é perimetro?” ?

¢ o medide dw wdvrme de alow ‘

Fonte: O autor (2017).
Na quarta categoria identificada: ndo desenvolveram argumentos a serem

considerados, contabilizamos trés alunos nesta categoria. O ALV. 07, por exemplo,
conceituou perimetro como ... a base de um objeto, ver figura 24, tal conceituacdo nédo
condiz com objeto abordado.

Figura 24 - Resposta do ALV. 07 ao item 2 da Atividade 1

2) O que vocé diria se lhe perguntassem “o que ¢ perimetro?” ?

Fonte: O autor (2017).
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Vale ressaltar que dos trés alunos inclusos nessa classificacdo nenhum deixou
sem resposta esse segundo item da Atividade 1.

Em suma, observamos uma predominancia dos alunos em conceituar perimetro
como a soma dos lados da figura, onde ligamos tal fato ao processo de ensino e
aprendizagem do contetdo de perimetro de figuras planas viabilizados pelos professores
ou pelos livros didaticos.

Percebemos um indicio de concepgcdo geométrica presente na confusdo entre o0s
entes geométricos area e figura quando os participantes associam o perimetro a “soma
dos lados da area”. Destacamos que apenas um aluno relacionou perimetro a medida do
contorno de algo, demonstrando assim uma proximidade com a forma como
concebemos perimetro na secdo 3.3 e também uma construcéo significativa do conceito
de perimetro por parte do aluno.

Verificamos a seguir a analise da segunda atividade aplicada aos alunos.

5.2 Analise da atividade 2

A nossa proposta para a Atividade 2 partiu da consideracdo de uma atividade
presente no trabalho de Ferreira (2010), onde fizemos algumas adaptacBes. E uma
atividade se enquadra na classificacdo de “situacdes de comparagdo” e trabalha com
figuras poligonais e ndo poligonais sob a malha quadriculada, sem a explicitagdo de
uma medida para cada quadradinho da malha.

Segue a Atividade 2:

Figura 25 - Atividade 2

ATIVIDADE 2:

Considere as figuras planas a seguir.

Fig. 1 Fig.2 Fig.3

ny
h

"

S

NN h'd
Fig. 4 Fig.5 Fig.6

1) Entre as figuras planas acima ha figuras demesma area? Se sim, quais sio elas?
Explique como vocé fez (se necessdrio pode utilizar a malha para representar o
que vocé fez).

2) Entre as figuras planas acima hé figuras de mesmo perimetro? Se sim, quais sio
elas? Explique como vocé fez.

Fonte: O autor (2017).
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Tal atividade tem dois itens a serem respondidos: um envolve a comparacgédo de
areas entre as figuras planas dadas e o outro trata da comparacdo de perimetros.
Trazemos as analises destes itens em conjunto, atentando para os procedimentos de

resolucdo utilizados e as respostas dadas.

5.2.1 Andlise da Atividade 2 em relacdo aos procedimentos de resolugdo utilizados

pelos participantes

O quadro 9 resume os procedimentos utilizados pelos alunos na resolucéo da
Atividade 2:

Quadro 9 - Procedimentos de resolucdo utilizados pelos alunos

Procedimentos Alunos que mobilizaram tal procedimento
Contagem de quadradinhos 01, 02,04,07,09,10,11,14,16,18,19,20,21,22,24,26
Decomposicéo e composicédo das figuras | 04,07,10,11,13,15,16,19,21,24,26
Aspecto visual 22,23
Néo desenvolveram argumentos a serem | 03,05,06,08,12,17,25
considerados e/ou em branco

Fonte: O autor (2017).

Como podemos observar alguns alunos mobilizaram mais que um procedimento
de resolucdo (os ALV.’s 04, 11, 16, 19, 21, 22, 24, 26), no entanto, tiveram outros
alunos que até mesmo responderam um ou os dois itens da atividade, mas nao deixaram
claro a que procedimento recorreram. Foram eles, os ALV.’s 03, 05, 06, 08, 12, 17, 25.
Estes integram a classificagdo “Néao desenvolveram argumentos a serem considerados
e/ou em branco”.

O procedimento mais utilizado pelos participantes foi a “contagem de
quadradinhos”. E um procedimento eficaz, porém através da utilizagio do mesmo,
percebemos a mobilizacdo implicita de um teorema-em-agdo falso em que ‘“duas
superficies que tém mesma area, ttm mesmo perimetro”, segundo Baltar (1996), pelo
fato de que os alunos apontam como equivalentes as mesmas figuras tanto na

comparacao das areas como dos perimetros. O ALV. 21 é um exemplo:
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Figura 26 - Resolucdo completa do ALV. 21 para a Atividade 2

ATIVIDADE 2:

Considere as figuras planas a seguir:

1) Entre as figuras planas acima hé figuras de mesma area? Se sim, quais sdo elas?
Explique como vocé fez (se necessario pode utilizar a malha para representar o
que vocé fez).

»*ﬂu:ﬁ(.m(\n £ s R
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2) Entre as figuras planas acima hé figuras de mesmo perimetro? Se sim, quais sdao
elas? Explique como vocé fez.
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Fonte: O autor (2017).
Além do aluno anteriormente citado, os ALV. 01, ALV. 04, ALV. 13, ALV. 18

e ALV. 19 demonstraram 0 mesmo problema envolvendo éarea e perimetro, por achar
que tendo mesma area as figuras devem ter 0 mesmo perimetro. Para Ferreira (2010)

essa seria uma dificuldade do ponto de vista variacional*

, pois para os alunos area e
perimetro variam no mesmo sentido, o que pode ser visto também como uma concepcao
geomeétrica.

Percebemos dentre estes alunos outra situacdo: a crenca de que a medida do
perimetro é conservada através da decomposicdo e composicao. Os participantes ALV.
04, ALV.13 e ALV. 19 utilizaram o procedimento de decomposi¢do e composicdo de
figuras para auxilid-los na resolucdo da atividade, sendo que pelas justificativas
percebemos que ao representar novas figuras para a comparacdo das areas, estes
consideraram tais figuras também na comparagdo dos perimetros, porém como sabemos

através do teorema-em-agdo considerado por Baltar (1996) “T3’: O “recorte—colagem”

! Segundo Ferreira (2010) o ponto de vista variacional seria aquele em que “rea e perimetro nio variam
necessariamente no mesmo sentido, onde superficies de mesma area podem ter perimetros distintos e vice
versa.” (p. 16)
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conserva a area (verdadeiro).”, a area se conserva por decomposi¢do € composi¢ao, no
entanto o perimetro n&o.

A figura 1 dessa atividade pode nos servir de exemplo: considerando cada lado
de 1 cm, temos um perimetro de 10 cm, porem se por deslocamento formamos um
quadrado, tal quadrado tera 8 cm de perimetro, o que pode ser visto na figura 27. Logo,
decompor uma figura e compor uma nova atraves dela ndo conserva o perimetro.

Figura 27 - Decomposicdo e composicao na Figura 1 da Atividade 2
Fig. 1

Fig. 1

Fonte: O autor (2017).
Continuando sobre o procedimento de decomposi¢do e composicdo de figuras

planas, 11 alunos o mobilizaram. Tal procedimento é muito pertinente para ajudar na
comparacgao de areas ja que a decomposi¢cdo e composicdo conserva a area, no entanto o
mesmo nado se aplica ao perimetro, pois como discutiamos anteriormente, o perimetro
ndo se conserva com a utilizacdo desse processo, o que conduziu alguns alunos a
equivocos.

O ALV. 19 € um exemplo, ele afirmar em sua justificativa que “...encaixei as
partes que estavam incompletas na malha, formando uma figura geométrica
completa.”, podendo conferir em detalhes na figura 28 a resposta do aluno, isso indica
que a utilizacdo do procedimento de decomposi¢éo e composicdo o levou a comparar de
maneira assertiva (apesar de comparar em pares, e ndo indicar que as figuras 2,3,4 e 5
tem mesma area) as areas das figuras dadas, porém ele considerou as mesmas figuras

obtidas para comparar 0s perimetros, o que nao seria 0 adequado a se fazer.



62

Figura 28 - Resolucdo completa do ALV. 19 para a Atividade 2

ATIVIDADE 2:

Considere as figuras planas a seguir:

¥ig-1 Fig. 2
EncuiEa
7 \ »
/
{
Fig. 4 Fig.5

1) Entre as figuras planas acima h4 figuras de mesma drea? Se sim, quais sdo elas?
Explique como vocé fez (se necessério pode utilizar a malha para representar o
que vocé fez).
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2) Entre as figuras planas acima ha figuras de mesmo perimetro? Se sim, quais sdo
elas? Explique como vocé fez.

= 4 TR R n ) S

¢ o AU [.Luv\m"ﬂl/\g )

Fonte: O autor (2017).
Por outro lado, alguns alunos recorreram ao aspecto visual das figuras planas

para resolver a atividade. No entanto, esse ndo € um procedimento recomendado, pois
em muitos casos pode conduzi-los ao erro. Foi 0 caso de um dos dois participantes que
mobilizaram tal procedimento, o ALV. 23. Ele comparou as figuras pelas semelhancas
visuais, afirmando que “... ndo tem semelhanca tente [entre] eles.”, como podemos ver
na figura 29.

Figura 29 - Resolucdo do ALV. 23 ao item 1 da Atividade 2

1) Entre as figuras planas acima hé figuras de mesma drea? Se sim, quais sdo clas?
Explique como vocé fez (se necessdrio pode utilizar a malha para representar o
que vocé fez).
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Fonte: O autor (2017).

Esse tipo de comparagdo pelo aspecto visual foi percebida também nas situagdes
de comparagdo de perimetro no trabalho de Teixeira (2004), no qual como destacamos

no capitulo 2 foi observado que os alunos recorreram a estratégia de comparar as figuras
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pelas formas e ndo por seus comprimentos, o que é visto pelo autor como uma
concepcdo situada no quadro geométrico. Da mesma forma nossos participantes
mobilizam essa concep¢do geomeétrica, ja que consideram o formato da figura como
unico elemento para realizar a comparacdo de perimetros, consequentemente, tém uma
concepcao de que figuras de formatos diferentes tem que ter areas diferentes.

Em suma, analisando os procedimentos utilizados pelos participantes,
observamos a predominancia de concepgfes ligadas ao quadro geométrico, onde 0s
alunos acreditam que tendo mesma area as figuras devem ter o mesmo perimetro, ou
também que “a medida do perimetro é conservada através da decomposSicdo e

composicao”, ou ainda, “figuras de formatos diferentes tem que ter areas diferentes.”

5.2.2 Analise das respostas dos alunos para a Atividade 2

O primeiro fato que queremos destacar € o0 ndo esgotamento das possibilidades
de respostas: a maioria dos alunos se concentraram em evidenciar apenas um par de
figuras planas com mesma area ou mesmo perimetro. Do total de participantes 15 (0s
ALV.’s 02, 03, 06, 07, 08, 09, 12, 13, 14, 15, 17, 20, 22, 25, 26) que demonstraram esse
problema, sete alunos apontaram apenas as figuras 1 e 6 como de mesma area, talvez
pela facilidade em decompd-las e comp6-las em um quadrado, como mostra o extrato de
um aluno na figura 30, ou também pela possibilidade de contar os quadradinhos,
observavel na figura 31.

Figura 30 - Resolugdo do ALV. 13 para os dois itens da Atividade 2

1) Entre as figuras planas acima ha figuras de mesma 4rea? Se sim, quais sio elas?
Explique como vocé fez (se necessario pode utilizar a malha para representar o
que vocé fez).

ety &2 b, Cen fumdts

2) Entre as figuras planas acima hé figuras de mesmo perimetro? Se sim, quais sdo
elas? Explique como vocé fez.

1%, Cn IDn, o |

Fonte: O autor (2017).
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Figura 31 - Resolugdo do ALV. 07 ao item 1 da Atividade 2

1) Entre as figuras planas acima ha figuras de mesma area? Se sim, quais sdo elas?
Explique como vocé fez (se necessario pode utilizar a malha para representar o
que voce fez).
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Fonte: O autor (2017).
Outro fato o qual associamos esse problema é a resisténcia em comparar as

figuras néo poligonais, supomos que estas ndo sao muito abordadas nos livros didaticos
e nem nas situacdes propostas em sala de aula, baseamos tal suposicdo em uma das
conclusBes dos estudos realizados por Ferreira (2010), onde no capitulo 2 falavamos
que a andlise da abordagem dos conceitos de area e perimetro em duas colecdes de
livros didaticos revelou que nas colecdes sdo enfatizadas as situaces de medicdo e as
figuras, em sua maioria, séo poligonais. No entanto, a confirmacgéo para tal suposicao
pode ser realizada por meio de outra pesquisa.

Percebemos ainda, que com a presenca dessas figuras diferenciadas os alunos
ndo consideraram as figuras 4 e 5 (que sdo compostas por segmentos de retas e arcos ou
semicirculos) nas comparag6es apontando apenas as figuras poligonais. O ALV. 05, por
exemplo, ndo se posicionou com relagéo as figuras 4 e 5, como podemos observar na
Figura 32.

Figura 32 - Resolugdo do ALV. 05 ao item 1 da Atividade 2

1) Entre as figuras planas acima ha figuras de mesma drea? Se sim, quais so elas?
Explique como vocé fez (se necessério pode utilizar a malha para representar o
que vocé fez).
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Fonte: O autor (2017).
Por outro lado, a quantidade de participantes que consideraram todas as figuras

nas comparagdes de area (item 1) foi de quatro alunos (ALV. 11, ALV. 19, ALV. 21,
ALV. 24). As comparagOes foram feitas de maneira correta por estes alunos, apesar de

que 0os ALV. 11 e ALV. 19 compararam por pares (1 e 6 mesma area, 2 e 3 mesma area
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e 4 e 5 mesma area, observavel na figura 33) ndo deixando explicito que as figuras 2,3,4

e 5 tem mesma area, como fizeram os outros dois participantes (ALV. 21 e ALV. 24).

Figura 33 - Resolucdo do ALV. 11 ao item 1 da Atividade 2

1) Entre as figuras planas acima ha figuras de mesma 4rea? Se sim, quais sio elas?
Explique como vocé fez (se necessario pode utilizar a malha para representar o
que vocé fez).

Fonte: O autor (2017).

Com relacdo a comparacdo de perimetro (item 2), gostariamos de destacar

algumas respostas dos alunos:

O ALV. 02 e 0 ALV. 06 indicaram que ndo haviam figuras de mesmo
perimetro, 0 que seria 0 correto, no entanto justificaram tal
posicionamento devido as figuras segundo eles possuirem “tamanhos
diferentes”, ou seja, de tal forma eles tem uma concepgdo de que
superficies diferentes tem perimetro diferentes, o que ndo é valido
geralmente.

O ALV. 16 afirma que as figuras ndo tem perimetro igual devido o fato
de algumas n&o serem poligonais, mostrando uma nao familiaridade com
a comparacéo de figuras ndo poligonais. Em suas palavras o participante
diz “ndo, pois as figuras ndo sdo de lados iguais, sdo oval”.

O ALV. 24 demonstrou na sua resposta um indicio de uma construgéo
significativa com relacdo a ndo conservacdo do perimetro através da
decomposicdo e composicdo das figuras, pois ele incluiu na sua
justificativa a possibilidade de que sem decompor as figuras e comp6-las
em outras os perimetros sdo distintos. O mesmo afirma que caso sejam
movidos os quadradinhos as figuras 1 e 6 terdo mesmo perimetro, assim
como as figuras 2, 3, 4 e 5 (0 que € um equivoco pois como Vimos o
perimetro ndo se conserva nesse tipo de procedimento), no entanto,
inclui que sem mové-los o perimetro pode ser diferente, 0 que seria 0
correto. Observe o registro na figura 34.

Os demais apontaram um, dois, ou ate mesmo trés pares de figuras como

de mesmo perimetro, influenciados principalmente pela concepcdo de
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que “figuras de mesma area devem ter o mesmo perimetro”, como
discutiamos anteriormente.
Figura 34 - Resolucdo do ALV. 24 ao item 2 da Atividade 2

2) Entre as figuras planas acima ha figuras de mesmo perimetro? Se sim, quais sdo
elas? Explique como vocé fez.
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Fonte: O autor (2017).
Em sintese, vimos que as maiores partes dos alunos concentraram-se em

evidenciar apenas um par de figuras planas com mesma area ou mesmo perimetro, se
concentrando nas figuras as quais seriam mais facies de proceder na decomposicao e
composicdo. Percebemos também uma resisténcia em comparar as figuras ndo
poligonais, e associamos tal fato ao possivel obstaculo de que tais figuras ndo serem
muito abordadas nos livros didaticos e nem nas situacdes propostas em sala de aula.

Na comparacdo de areas, alguns alunos chegaram ao resultado esperado, mas,
por outro lado na comparacdo de perimetro vimos que influenciados pela concepc¢éo de
que “figuras de mesma area tem que ter mesmo perimetro” os alunos apontaram alguns
pares de figuras com mesmo perimetro, 0 que ndo seria o correto a se fazer.

Seguiremos agora para as analises relacionadas a atividade 3.

5.3 Anadlise da Atividade 3

Consideramos para a elaboracdo desta atividade uma questdo do trabalho de
Henriques (2011) que inclui-se na classificacdo de Baltar (1996) como uma “situagio de
medida”.

Diferente da questdo que tomamos por base, escolhemos por fixar a medida de
area das duas figuras, ou seja, as duas figuras tem a mesma medida de area, para assim
causar um desconforto nos alunos ao perceberem que as medidas dos perimetros séo
distintas, o que pode conduzi-los na compreensdo da relacdo area-perimetro em que
“nem sempre figuras com mesma area possuem mesmo perimetro” (ou vice-versa). A

Atividade 3 ficou da seguinte forma:
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Figura 35 - Atividade 3

ATIVIDADE 3:
Observe que a seguir apresentamos duas figuras planas: um retdngulo e um quadrado.
As medidas doslados de ambas as figuras que devem ser consideradas também sio as

que seguem nas figuras abaixo:

4 cm

8 cm

2cm 2cem
4 cm 4 cin

8 cm

4cm

1) Responda de acordo com as imagens anteriores as seguintes perguntas:
a) Estas duas figuras tém a mesma drea? Quais sio suas dreas? Explique como
vocé chegou a esta conclusio.

b) Estas duas figuras tém o mesmo perimetro? Quais sio seus perimetros? Explique
como vocé chegou a esta conclusio.

Fonte: O autor (2017).
Observando a figura 35, pretendemos analisar os dois itens (a e b) da questdo

nos dois subtdpicos que seguem.

5.3.1 Andlise do item a da Atividade 3

Como destacamos no subtédpico 4.2.3, no item a) sdo considerados trés pontos
que compdem a sua resposta: a possibilidade das figuras possuirem ou ndo mesma area;
a indicacdo da medida de area para ambas as figuras consideradas; a justificativa dos
alunos.

Considerando esses trés pontos, percebemos que a maior parte dos alunos
identificaram que as figuras tinham a mesma medida de area, foram 23 participantes no
total, as excecOes ficaram por conta dos ALV.’s 08, 13 e 18. Desse total, seis alunos (0s
ALV.’s 01, 05, 11, 16, 19, 21) indicaram corretamente a medida de area das figuras,
neste caso 16 cm?, bem como realizaram justificativas que julgamos como vélidas, com
uma excecdo a parte da resposta do ALV. 16, que em sua justificativa inclui que
encontrou a area do quadrado “somando os lados”, como podemos observar na figura

36. E claro que coincidentemente a soma dos lados funcionou para encontrar a medida
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de area para o quadrado da atividade, mas basta tomarmos um quadrado de lado 2 cm
que perceberemos que tal concepcdo ndo pode ser generalizada.
Figura 36 - Resposta do ALV. 16 ao item a da Atividade 3

1) Responda de acordo com as imagens anteriores as seguintes perguntas:
a) Estas duas figuras tém a mesma drea? Quais sio suas dreas? Explique como
vocé chegou a esta conclusdo.
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Fonte: O autor (2017)
As justificativas dos demais participantes se concentraram na expressao “base

vezes altura” tanto para a area do quadrado como para a area do retdngulo. Vejamos um
exemplo de tal posicionamento na figura a seguir:
Figura 37 - Resposta do ALV. 21 ao item a) da Atividade 3

1) Responda de acordo com as imagens anteriores as seguintes perguntas:
a) Estas duas figuras tém a mesma drea? Quais sfio suas areas? Explique como
vocé chegou a esta conclusdo.
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“Fonte: O autor (2017)
N&o descartamos a possibilidade dessa forma de conceber a medida de area

como “base vezes altura” como geradora de dificuldades posteriores no aluno, pois, por
exemplo, se tomassemos 0 quadrado da questdo em uma posicdo como a da figura a
sequir (Figura 38), serd que os alunos poderiam identificar qual é a base e qual é a
altura?

Figura 38 - Quadrado da Atividade 3 representada em uma posicao diferente
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Fonte: O autor (2017)
Para o caso especifico do quadrado podemos trabalhar formas deles construirem

a nocdo de calculo da medida da area como “a multiplicagdo de dois de seus lados”, ja

gue sdo 0s quatros iguais. Ja para o retdngulo, podemos pensar de maneira semelhante
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como sendo “a multiplica¢ao de dois de seus lados, desde que estes ndo sejam 0s que
sdo paralelos entre si”, por exemplo.

Queremos destacar ainda que dos 23 participantes que confirmaram a igualdade
nas medidas de area das figuras da atividade, sete alunos apresentaram justificativas
consideraveis (os ALV.’s 03, 06, 07, 12, 22, 24, 26), no entanto ndo expressaram
corretamente a medida de area. Outros sete alunos ndo desenvolveram uma justificativa
consideravel (os ALV.’s 08, 09, 10, 14, 15, 20), dois responderam apenas “sim” (0
ALV. 04 e 0 ALV. 07) e um ndo justificou (o ALV. 02), apenas colocou que “Sim, 16
cm.”

Os sete participantes que ndo expressaram corretamente a medida de area fazem
parte de um grupo de 13 alunos que na representacdo da medida de area das figuras
utilizaram uma unidade de medida inadequada ou mesmo ndo utilizaram unidade de
medida alguma. Para o caso da utilizacdo de unidade de medida inadequada tivemos
oito alunos (os ALV.’s 02, 03, 06, 08, 12, 22, 24, 25) que indicaram o centimetro (cm)
para representar a unidade de medida de area, ao invés de centimetro ao quadrado (cm?).
Os outros cinco alunos (os ALV.’s 07, 14, 18, 23, 26) nao utilizaram de unidade de
medida, 0 que nos revela uma atencdo maior dos alunos ao calculo numeérico e a obter
apenas um numero como representacdo da medida de area, o que é um indicio de
concepgdo numeérica. E ainda, seis alunos (os ALV.’s 04, 09, 10, 15, 17, 20) acabaram
ndo expressando a medida de area. Completando os 26 participantes temos 0s seis
alunos gque destacamos inicialmente, aqueles que indicaram corretamente a medida de
area.

Por outro lado, tivemos o registro de dois alunos que opinaram contrariamente
ao fato das figuras terem mesma area, porem suas justificativas ndo ficaram condizentes
com tal afirmacdo. O ALV. 18 respondeu apenas “ndo, 4. 4 = 16”, e 0 ALV. 13
demonstrou desconhecimento do célculo de area ao relacionar as medidas dos lados
como as medidas das areas, como podemos ver na figura a seguir:

Figura 39 - Resposta do ALV. 13 ao item a da Atividade 3

1) Responda de acordo com as imagens anteriores as seguintes perguntas:
a) Estas duas figuras tém a mesma drea? Quais so suas dreas? Explique como
vocé chegou a esta conclusdo.
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Fonte: O autor (2017)
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E ainda tivemos um caso em particular que foi o ALV. 08, ele ndo opinou com
relagdo ao fato das figuras terem mesma medida de &rea e mesmo assim escreveu uma
justificativa muito confusa.

Resumindo, vimos que seis alunos optaram pela alternativa correta, além de
apresentarem uma justificativa adequada, indicando corretamente a medida de area das
figuras e concentrando tal justificativa na expressdo “base vezes altura”, que condiz
com 0s objetos estudados nessa atividade, porém incluimos a possibilidade de essa
nocdo ser geradora de outros problemas posteriores como discutiamos. Ainda sim,
percebemos dois outros problemas: o uso de unidade de medida inadequada e a ndo
utilizacdo de unidade de medida. Dos 13 alunos, oito utilizaram o centimetro (cm) como
unidade de medida de &rea e os cinco restantes ndo utilizaram unidade de medida,
revelando um foco do aluno no célculo numérico e na obtencdo de apenas um nimero

como representacdo da medida de area, o que € um indicio de concepcdo numérica.

5.3.2 Andlise do item b da Atividade 3

Como definimos no subtdpico 4.2.3 no item b) consideraremos, da mesma forma
que para o item a), trés pontos que compdem a resposta desse item: a possibilidade das
figuras possuirem ou ndo mesmo perimetro; a indicacdo da medida de perimetro para
ambas as figuras consideradas; e as justificativas dos alunos.

Observamos seis participantes que chegaram a uma resposta mais completa
dentro do pré-requisito de envolver os trés pontos citados anteriormente, foram os
ALV.s 01, 11, 16, 19, 21, 24. Esses alunos perceberam que as figuras tinham as
medidas de perimetro distintas, indicando uma com 16 cm e outra com 20 cm e
justificando tal resultado pelo fato de associarem perimetro a “soma dos lados”. Ja
discutimos alguns problemas dessa maneira de conceber o perimetro, mesmo assim
tomamos com validas as justificativas feitas pelos alunos que envolveram essa
concepcao, pois fica evidente que mesmo que ndo falem em medidas, esses alunos
fazem as somas corretas e consideram a unidade de medida.

Ainda sim, gostariamos de destacar a resposta do ALV. 21 que apresentou um
elemento distinto dos demais que falaram apenas na soma dos lados. O fato é que em
um momento da sua justificativa o aluno diz ter somado os “centimetros dos lados”.

Em nossa visdo, tal situacdo pode indicar que o aluno estd comegando a compreender 0
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perimetro como a soma das medidas dos lados, 0 que é o mais correto. Observe tal
registro na figura 40.
Figura 40 - Resposta do ALV. 21 ao item b da Atividade 3

b) Estas duas figuras tém o mesmo perimetro? Quais sdo seus perimetros? Explique
como vocé chegou a esta conclusdo.
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Fonte: O autor (2017).
Identificamos mais nove alunos que reconheceram a diferenciacdo entre as

medidas de perimetro, no entanto ndo tiveram 0 mesmo sucesso que 0S anteriores
devido a ndo terem construido justificativas validas, ou ndo apresentarem a medida de
perimetro solicitada pela questdo, ou mesmo omitirem a unidade de medida de
perimetro.

Destes nove alunos, trés (o ALV. 15, 0 ALV. 23 e 0 ALV. 25) ndo apresentaram
justificativas consideraveis, com destaque para a justificativa do ALV. 23 que afirma
que as figuras ndo possuem mesmo perimetro porque nao sdo semelhantes (Figura 41).
De tal forma o aluno considera o formato das figuras em detrimento da possibilidade de
calcular o perimetro das mesmas, logo, ele considera apenas o aspecto visual e
geométrico das figuras na comparagdo, e isso pode ser considerado uma concepcao
geomeétrica.

Figura 41 - Resposta do ALV. 23 ao item b da Atividade 3

b) Estas duas figuras tém o mesmo perimetro? Quais sdo seus perimetros? Explique
como vocé chegou a esta conclusdo.

‘/5@ PO THYY LLK/R % /L‘

Fonte: O autor (2017).
Outros trés alunos (o ALV. 04, o ALV. 06 e 0 ALV. 17) ndo apresentaram as

medidas de perimetro para as figuras como solicitado na questdo. E dois participantes (o
ALV. 02 e 0 ALV. 22) n&o indicaram a unidade de medida de perimetro, o centimetro,
ou seja, representaram a medida de perimetro apenas com um valor numérico, caso
semelhante ao que observamos no item anterior, 0 que mostra a insisténcia dos alunos
nos procedimentos numéricos de calculo sem se preocupar com a unidade de medida, o
que leva-os a representarem a medida de perimetro apenas por um numero, podendo ser

considerada uma concepgdo numerica.
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Fechando os nove que ndo demonstram justificativas consideraveis, temos o
ALV. 13. O problema é 0 mesmo que pontuamos para o item anterior, esse aluno tomou
as medidas dos lados 2 cm (do quadrado) e 4 cm (do retangulo) como as medidas dos
perimetros. E bem distinta a resposta do aluno e ndo conseguimos inferir alguma coisa
que tenha influéncia sobre ela.

Em contrapartida, se tratando dos que se opuseram ao fato das medidas dos
perimetros das figuras serem distintas, constatamos oito alunos com este
posicionamento (os ALV.’s 05, 07, 09, 10, 14, 18, 20, 26). Dentre esses oito alunos, trés
participantes justificaram seu posicionamento utilizando a multiplicacdo de dois lados
como forma de calcular o perimetro das figuras. O ALV. 14 representa as
multiplicagdes “8 x 2” ¢ “4 X 4 na sua justificativa; enquanto o ALV. 26 diz apenas que
multiplicando 2 e 8 encontra o perimetro; j& 0 ALV. 10 fala que “multiplicando da o
mesmo peripetro [perimetro] " e representa os calculos (Figura 42).

Claramente eles confundem uma forma de calcular &rea como sendo uma forma
de calcular perimetro, temos assim dois problemas, um é conceitual, ja que nem ao
menos eles reconhecem o perimetro como “a soma dos lados” assim como a maioria, e
0 outro é uma dificuldade de ndo dissociacdo entre area e perimetro, pois eles nédo
diferenciam a forma de calcular area da forma de calcular o perimetro. Logo, essa ndo
dissociacdo nos procedimentos de célculo em relacdo a area e ao perimetro é uma
concepcao numérica.

Figura 42 - Resposta do ALV. 10 ao item b da Atividade 3

b) Estas duas figuras tém o mesmo perimetro? Quais sio seus perimetros? Explique
como vocé chegou a esta conclusio.
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Fonte: O autor (2017).
Ainda sobre os que opinaram contra a diferenciacdo dos perimetros das figuras

em questdo temos o caso dos ALV. 05, ALV. 07, ALV.09 e ALV. 20, que mesmo
justificando o perimetro ser a soma dos lados, afirmaram ainda que as figuras tinham
mesmo perimetro. O ALV. 09 até representou a medida de perimetro como sendo “16”,
apenas 0 numero sem se preocupar com a unidade de medida, € 0 mesmo problema do
ALV. 02 e do ALV. 22 que apontamos anteriormente como uma concepgao numerica.
Completando o grupo dos oito, temos 0 ALV. 18 que respondeu apenas “Sim” e

néo justificou sua opinido.
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O ALV. 03, ALV. 08 e 0 ALV. 12 néo opinaram com relacdo a igualdade ou nao
dos perimetros.

Em suma, observamos que 6 participantes perceberam que as figuras tinham as
medidas de perimetro distintas, indicaram as medidas de perimetro corretamente e
apresentaram justificativas validas principalmente por associar o perimetro a “soma dos
lados”. Como vimos ALV. 21 demonstrou estar no caminho préximo a compreensao de
perimetro como sendo a soma das medidas dos lados de uma figura, no momento em
que ele relaciona perimetro a soma dos “centimetros dos lados”. Notamos também
algumas concepcdes: por parte das concepgdes geometricas, o ALV. 23 afirma que as
figuras da atividade ndo possuem mesmo perimetro porque ndo sdo semelhantes, ou
seja, ele considera apenas o aspecto visual e geométrico das figuras na comparagdo; e
por parte das concepcdes numeéricas, 0 ALV. 02, 0 ALV. 09 e 0 ALV. 22 ndo indicaram
a unidade de medida de perimetro, e 0 ALV. 14, o ALV. 26 e o ALV. 10 usaram o
procedimento de multiplicar os lados das figuras como forma de calcular o perimetro,
demonstrando que eles ndo dissociam &area de perimetro segundo os procedimentos de
calculo.

Vamos agora para as analises da Atividade 4.

5.4 Analise da Atividade 4

A presente atividade conta com trés itens a serem respondidos pelos alunos: no
item a) o aluno deve produzir trés figuras planas a partir de duas figuras dadas e
nomeia-las por A, B e C; no item b) o aluno é questionado com relacdo as medidas de
areas das figuras que acabara de produzir; e no item c) o aluno é questionado com
relacdo as medidas dos perimetros das figuras produzidas.

Segue a Atividade 4 sem 0s espacos que reservamaos para as respostas:
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Figura 43 - Atividade 4

ATIVIDADE 4:

Considere as figuras abaixo.

Como podemos observar as duas figuras planas sdo iguais. Podemos também optar por
juntar as duas figuras para formar uma figura maior, como mostra a figura a seguir:

a) Na malha quadriculada abaixo, desenhe 3 outras figuras formadas com as duas
figuras dadas, diferentes do exemplo apresentado. Nomeie cada uma delas com
asletras A, BeC.

b) O que vocé pode dizer sobre a drea das figuras planas A.B e C?

c) Entre as figuras A, B e C existem figuras que possuem o mesmo perimetro?
Justifique sua resposta.

Fonte: O autor (2017).

5.4.1 Andlise do item a da Atividade 4

Os desenhos sdo fundamentais para a analise da questdo, logo ndo obtendo éxito
nessa etapa provavelmente as demais etapas serdo comprometidas. Portanto, queremos
deixar claro que se caso o aluno ndo apresentar corretamente as trés figuras, ndo os
consideraremos nas analises dos préximos itens da atividade.

Sendo assim, iniciaremos essa analise destacando que do total de 26
participantes, 20 alunos procederam de maneira correta nas construcdes das figuras e 0s
seis restantes (os ALV.’s 03, 12, 16, 18, 20, 25) apresentaram problemas voltados para
as quantidades de quadradinhos considerados, no caso, exibiram figuras hora com
quadradinhos a mais, hora com quadradinhos a menos, demonstrando uma
incompreensdo sobre o que foi solicitado inicialmente na questao.

Sobre as constru¢bes dos 20 alunos que realizaram as trés figuras, 18
conservaram o formato das duas figuras dadas unindo-as de diversas maneiras. Os
outros dois participantes (o0 ALV. 02 e o ALV. 15) ndo conservaram os formatos das
figuras, um deles, o ALV. 02, apresentou figuras com quadradinhos unidos apenas pelo

veértice, como podemos ver na figura 44.
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Figura 44 - Resposta do ALV. 02 ao item a da Atividade 4

a) Na malha quadriculada abaixo, desenhe 3 outras figuras formadas com as duas
figuras dadas, diferentes do exemplo apresentado. Nomeie cada uma delas com
as letras A, Be C.

0.

Fonte: O autor (2017).

5.4.2 Andlise do item b da Atividade 4

Com relacdo ao item b, que se trata da comparacdo entre as areas das novas
figuras planas obtidas, nas analises observamos trés tipos de respostas consideraveis e
um outro tipo para as respostas confusas e/ou sem sentido e para as respostas em
branco. No quadro a seguir resumimos 0s registros apresentados pelos alunos, nao
considerando para a sequéncia dessa analise 0s posicionamentos dos alunos que nédo

fizeram corretamente os trés desenhos:

Quadro 10 - Classificacdo das areas das novas figuras produzidas no item a

Classificacao Alunos que mobilizaram tal classificacdo
Tem mesmas medidas (medidas iguais) 01,02,09
Tem mesmas areas (&reas iguais) 05,07,10,11,15,19,21,22,24
N&o tem mesmas &reas (&reas diferentes) 06,13,17
N&o desenvolveram argumentos a serem | 04,08,14,23,26
considerados e em branco

Fonte: O autor (2017).

Fomos surpreendidos nesse item b com a consideracdo das areas como sendo
uma medida pelos alunos. Foram trés alunos que afirmaram que as areas das figuras
obtidas sdo de medidas iguais, 0 que para n6s é um indicio de que uma situacdo de
producéo de figuras planas na malha quadriculada contribui para o entendimento de area
como uma medida.

Como podemos ver outros nove participantes consideraram que as areas das
figuras planas obtidas eram iguais, ou seja, que as figuras tem mesmas areas.

Destacamos a resposta do ALV. 05 que além de indicar a igualdade entre as areas,
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justifica tal fato segundo a quantidade de quadradinhos que formam cada figura, como
podemos observar a seguir na figura 45.
Figura 45 - Resposta do ALV. 05 ao item b da Atividade 4

b) O que vocé pode dizer sobre a drea das figuras planas A,B e C?

A orus deo Wuyw A,D2C 80 typmon omlies Combin

Fonte: O autor (2017).
Enquanto isso, trés alunos se posicionaram contrarios ao fato de as figuras terem

mesma area, 0 que demonstra uma ndo compreensao de que nas figuras a mesma
quantidade de quadradinhos indica que tais figuras possuem a mesma quantidade ou
medida de area. Dentre eles, temos 0 ALV. 06 que apresentou além da consideracdo das
figuras terem éareas diferentes, duas outras dificuldades: uma delas foi associacdo da
diferenca das areas ao formato das figuras, quando afirma “... elas sdo diferente mais

’

[mas] com mesmo perimetros.”, 0 que aponta para uma mobilizacdo da concepc¢éo
geométrica em que figuras de formatos diferentes tem que ter areas diferentes,
percebida também em outras atividades; a segunda seria uma possivel confuséo entre
area e perimetro, ja que o aluno ver as figuras como de mesmo perimetro, assim como
podemos perceber na sua fala apresentada anteriormente, mobilizando mais uma
concepcao geométrica, que é a confusdo entre os entes geomeétricos area e perimetro.

Chegando aos que ndo desenvolveram argumentos a serem considerados e em
branco, como vimos temos mais cinco participantes. Os ALV. 04 e ALV. 14 apesar de
realizarem os desenhos das figuras corretamente nao responderam o item b com relacao
a igualdade das areas das figuras obtidas. Os trés restantes apresentaram respostas
confusas ou sem sentido, por isso ndo foram consideras como validas.

Em sintese, vimos que um pouco menos que a metade dos alunos (nove alunos)
construiram as trés figuras conforme foi solicitado e indicaram as figuras obtidas como
de mesma area. Outros trés alunos afirmaram que as areas das figuras obtidas sdo de
medidas iguais, 0 que €é visto por n6s como uma construcdo da compreensdo de area
como uma medida viabilizada pela situacdo de producdo de figuras na malha
quadriculada.

Observamos também algumas concepcdes voltadas para o quadro geométrico: o

ALV. 06 associou a diferenca das areas das figuras aos formatos distintos das mesmas,
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0 que se traduz na concepcao em que figuras de formatos diferentes tem que ter areas
diferentes; e confundiu os entes geométricos area e perimetro afirmando que as figuras

teriam mesmo perimetro.

5.4.3 Analise do item c da Atividade 4

Se tratando agora do item c, onde os participantes eram confrontados com
relacio a medida de perimetro das figuras obtidas, diferentes respostas foram
apresentadas devido ao fato que cada um fez uma variedade de figuras e que 0s
perimetros delas podem ser todos diferentes ou mesmo podemos ter duas figuras com
mesmos perimetros ou até trés figuras com mesmos perimetros.

De tal forma, voltamos aos desenhos realizados pelos participantes e 0s
classificamos de acordo com as possibilidades de eles terem construido trés figuras com
perimetros distintos, ou construido duas figuras com mesmo perimetro € uma com
perimetro diferente, ou construido trés figuras com mesmo perimetro, para em seguida
analisar as respostas dadas por eles no item c.

No quadro que segue organizamos os alunos de acordo com tais consideracdes.

Quadro 11 - Categorizacdo com relacdo ao perimetro das novas figuras produzidas

Categorizacao Alunos que mobilizaram tal classificacdo

Produziram trés figuras de perimetros distintos 04,07,08,13,17,22,23,24

Produziram duas figuras de mesmos perimetros e | 01,02,05,06,09,10,11,14,19,26
uma figura de perimetro distinto

Produziram trés figuras com mesmo perimetro 15,21

Fonte: O autor (2017).

Dos oito participantes que produziram trés figuras de perimetros distintos,
tivemos quatro respostas que ficaram de acordo com as figuras produzidas (os ALV.’s
13, 17, 23, 24), ou seja, afirmaram que ndo tinham figuras com o mesmo perimetro,
com destaque para 0 ALV. 24, que nos surpreendeu ao supor uma unidade de medida
“x” para o comprimento dos lados das figuras, demonstrando também a compreenséo de
perimetro como a soma das medidas dos lados da figura, como podemos ver na Figura
46.
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Figura 46 - Resposta do ALV. 24 ao item ¢ da Atividade 4

c) Entre as figuras A, B ¢ C existem figuras que possuem 0 mesmo perimetro?
Justifique sua resposta.
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Fonte: O autor (2017)
Dentre os quatro restantes nessa classificagdo, 0 ALV. 04 deixou mais uma vez

um item sem resposta e os outros 3 (ALV.’s 07, 08, 22) apresentaram resposta nao
condizentes com as figuras desenhadas, ja que estes produziram trés figuras de
perimetros distintos mas afirmam alguma igualdade entre elas.

O ALV. 07 em sua resposta diz “Sim. Porque todos tem a mesma quantidade de
quadrados.”, demonstrando uma confuséo entre area e perimetro. O ALV. 08 associa a
possibilidade das figuras terem mesmo perimetro pelo aspecto visual, afirmando “4,C
porque sdo parecidas”, ou seja, considera elementos do quadro geométrico (o formato
da figura) na comparacdo, mobilizando assim uma concepcao geométrica. E o ALV. 22,
indica a igualdade dos perimetros devido as figuras segundo ele terem a mesma soma,
néo especificando que soma seria, abrindo-nos a possibilidade de imaginar que ele pode
esta confundindo a soma da quantidade de quadradinhos com a medida de perimetro da
figura.

Para o caso em que os alunos produziram duas figuras de mesmo perimetro e
uma figura de perimetro distinto dos demais, a forma como a questdo foi construida
abre a possibilidade dos participantes concordarem com a igualdade dos perimetros por
terem duas figuras com mesmo perimetro, logo, as justificativas serdo fundamentais
para analisarmos o0s posicionamentos dos alunos.

Assim sendo, consideramos algumas classificacbes para as justificativas para
organizar nossa analise; sdo elas: justificativas completas (para 0s casos em que eles
confirmem a igualdade de perimetros e justifiquem indicando quais figuras tem os
mesmos perimetros), justificativas incompletas (para os casos em que eles confirmem a
igualdade de perimetros e ndo indiquem quais figuras tem 0s mesmos perimetros) e
justificativas incorretas (para os casos em que eles confirmem ou ndo a igualdade de
perimetros e apresentem uma justificativa ndo condizente ou sem justificativa).

De tal forma, observamos dentre os 10 alunos que produziram duas figuras com

mesmos perimetros e uma figura de perimetro distinto, que a maioria apresentou uma
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justificativa incorreta, tivemos seis participantes para essa classificagdo (os ALV.’s 02,
05, 06, 09, 10, 26). Dentre eles, o ALV. 02, que considera a igualdade entre os
perimetros devido a quantidade de quadradinhos, mesmo problema do ALV. 07, o que
indica uma confusédo entre area e perimetro; e o ALV. 10, que tem a concepcdo de que
as figuras tem mesmos perimetros “pois tem a mesma area [drea] ”, 0 que aponta para a
mobilizagdo implicita do teorema-em-acdo falso em que “T7: Duas superficies de
mesma area tém o mesmo perimetro.”, conforme Baltar (1996).

O ALV. 11 e o ALV 19 foram incluidos na classificacdo das justificativas
completas, pois concordaram com a igualdade de perimetros entre as figuras que eles
produziram e nas justificativas indicaram as duas figuras que tinham o0s mesmos
perimetros. A seguir temos os registros do ALV. 11 com os desenhos das figuras e a
resposta para o item c:

Figura 47 - Combinagéo das respostas do ALV. 11 para os itens a e ¢ da Atividade 4

a) Na malha quadriculada abaixo, desenhe 3 outras figuras formadas com as duas

figuras dadas, diferentes do exemplo apresentado. Nomeie cada uma delas com
as letras A, Be C.

A I

¢) Entre as figuras A, B e C existem figuras que possuem o mesmo perimetro?
Justifique sua resposta.

Fonte: O autor (2017).
Vale ressaltar que esse aluno foi além do esperado na justificativa, pois mostrou

a compreensdo sobre o conceito de perimetro como a soma das medidas dos lados de
uma figura ao supor o centimetro como unidade de medida para os lados e por ter
encontrado a soma das medidas dos lados como 14 cm, que é a forma correta de indicar

uma medida de perimetro (nUmero e unidade de medida).
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O ALV. 01 foi o Unico a registrar uma justificativa incompleta. O participante
confirma a suposta igualdade entre os perimetros das figuras, justifica o perimetro como
“a soma dos lados”, porem ndo indica quais figuras teriam mesmos perimetros.

O ALV. 14 néo respondeu o item c.

Chegando aos participantes que produziram trés figuras com mesmo perimetro,
como vimos no Quadro 11, tivemos dois registros. Ambos, se considerarmos como
unidade de medida o cm, apresentaram figuras com 14 cm de perimetro. Um deles, o
ALV. 15 justifica a igualdade entre os perimetros por apresentarem a mesma soma,
como podemaos ver na figura 48.

Figura 48 - Resposta do ALV. 15 ao item ¢ da Atividade 4

c) Entre as figuras A, B e C existem figuras que possuem o mesmo perimetro?
Justifique sua resposta.
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Fonte: O autor (2017).
Resumindo, pelas classificacbes que decidimos adotar nas analises do item ¢

tivemos 8 alunos que produziram trés figuras de perimetros distintos, 10 alunos que
produziram duas figuras de mesmos perimetros e uma figura de perimetro distinto dos
demais e 2 alunos que produziram trés figuras com 0s mesmos perimetros.

Percebemos alguns avancos e algumas dificuldades nos participantes: o ALV. 24
supds uma unidade de medida “x” para o comprimento dos lados das figuras,
demonstrando assim uma compreensdo de perimetro como a soma das medidas dos
lados da figura; o ALV. 02 e o ALV. 07 demonstraram uma confusdo entre area e
perimetro quando associaram a quantidade de quadradinhos a medida de perimetro; o
ALV. 08 associou os formatos das figuras como justificativa para as figuras terem
mesmo perimetro, mobilizando assim uma concep¢do geométrica; o ALV. 10 mobilizou
implicitamente o teorema-em-agao falso em que “T7: Duas superficies de mesma area
tém o mesmo perimetro.” (BALTAR,1996) na sua justificativa; e o0 ALV. 11 mostrou
uma compreensao sobre o conceito de perimetro como a soma das medidas dos lados de
uma figura ao supor o centimetro como unidade de medida para os lados e por ter
encontrado tal soma como 14 c¢m, indicando de maneira correta a medida de perimetro.

Partiremos para as analises da Atividade 5.
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5.5 Analise da Atividade 5

A Atividade 5 foi construida a partir da consideragdo e adaptacdo de uma
atividade presente no trabalho de Ferreira (2010). Tal atividade conta com afirmacoes
baseadas nos teoremas-em-acdo de Baltar (1996) e com algumas relacGes sobre area
e/ou perimetro implicitamente ou explicitamente envolvidas nas questfes anteriores.

Assim, objetivamos a possibilidade dos participantes revisarem 0S
conhecimentos demonstrados sobre area e perimetro na resolucdo das atividades
anteriores, abrindo caminho também para a confirmacdo de alguns avangos,
dificuldades e concepgbes por parte dos alunos. Vamos analisar as afirmacdes dos
estudantes em cada um dos subtdpicos a seguir. Antes disso, mais uma vez
apresentamos a Atividade 5, com os espacos reservados para as justificativas reduzidos:

Figura 49 - Atividade 5

ATIVIDADE 5

1) Os alunos de wma turma de nono ane, estudavamo contendo areas e perimetros.
Veja o que alguns deles afimmaram:

Jorge: A area & o nimero de ladrilhos necessanos para recobnr uma superficie.
Paulo: Dada uma figura plana, qualquermudanca no seu formato altera a sua a drea.

O que vocé acha das afirmagdes desses alunos: vocé concorda com eles ou nio?
Explique porque concorda ou discorda com cada wm dos alunos.
Concordo com Jorge( ) Discordo de Jorge( )

| |
Concordo com Paule( ) Discordo de Paulo| )
| |

Amanda: O perimetro € 2 medida do contomo da figura.
Carla: Duas figuras podem ter os formatos diferentes e mesmo perimetro.

O que vocd acha das afirmagdes desses alunos: vocé concorda com eles ou nio?
Explique porque concorda ou discorda com cada um dos alunos.
Concordo com Amanda( ) Discordo de Amanda ( )

| |
Concordo com Carla( ) Discordode Carla{ )

Bruna: Duas figuras de mesma drea tém gque ter mesimo perimetro.
Guilherme: Duas figuras podem ter oz perimetros iguais e as areas diferentes.

O que vocé acha das afirmagdes desses alunos: vocé concorda com eles ou nio?
Explique porque concorda ou discorda com cada wm dos alunos.
Concordocom Bruna| ) Discordode Bruna( )

| |
Concordo com Guilherme( ) Discordo de Guilherme| )

| |
Fonte: O autor (2017).
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5.5.1 Analise da afirmativa de Jorge

Comecando pela primeira afirmacgdo: “Jorge: A area ¢ o numero de ladrilhos
necessarios para recobrir uma superficie.”. Observamos que a maioria dos participantes,
uma quantidade de 16 alunos (os ALV.’s 01, 04, 05, 06, 08, 09, 10, 15, 16, 17, 18, 19,
22, 24, 25,26), concordou com tal afirmacdo, porem as justificativas foram vagas e parte
delas reproduzia o conteudo da afirmacdo, como podemos ver na resposta do ALV. 19:

Figura 50 - Justificativa do ALV. 19 com relacdo a afirmativa feita por Jorge

Jorge: A drea é o niimero de ladrilhos necessérios para recobrir uma superficie.
Paulo: Dada uma figura plana, qualquer mudanga no seu formato altera a sua a 4rea.

O que vocé acha das afirmagdes desses alunos: vocé concorda com eles ou ndo?
Explique porque concorda ou discorda com cada um dos alunos.
Concordo com Jorge (7() Discordo de Jorge ( )
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Fonte: O autor (2017).
Desse total de 16 alunos, quatro deixaram em branco a justificativa.

Para os estudantes que discordaram com a afirmativa de Jorge, os ALV.’s 02,
03, 07, 11, 12, 13, 14, 20, 21, 23, o fato é o mesmo: as justificativas sdo vagas. Algumas
ndo passaram de apenas uma reproducdo de uma negativa da afirmacdo feita por Jorge,
como foi o caso do ALV. 13, que em sua justificativa nos diz “Porque o numero de
ladrilhos ndo é necessarios para recobrir a susperficie [superficie] ”.

Outro exemplo, o0 ALV. 02, discorda pelo fato de achar que tal afirmacdo nédo
seria uma definicdo de Area. E ainda, o ALV. 11 discorda, porém justifica que “4 drea
¢é o espago de uma surpeficie [superficie] que pode ser ocupado pelos ladrilhos.”, 0 que
para n6s tem o mesmo sentido do que foi dito por Jorge, no entanto, possivelmente o
aluno viu a necessidade de se incluir o termo “espaco ocupado” como forma de
conceituar a area, refletindo aquilo que ele havia colocado na Atividade 1 quando
conceituou area como “um espago que pode ser ocupado dentro de algo”. Se esse aluno
relacionasse o fato de recobrir com ladrilhos com ocupar a superficie com algo, da
forma como ele entende area, teria assim concordado com a afirmativa de Jorge.

Nessa atividade ficou evidente a dificuldade dos participantes em justificar os
seus posicionamentos, haviamos percebido isso nas questdes anteriores, mas néo
destacamos tal fato. Essa dificuldade prejudicou a anélise dessa afirmacdo em questéo,

ja que ndo tivemos respostas significativas, apenas alguns alunos que se posicionaram
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contrariamente a afirmativa de Jorge apresentaram justificativas um pouco
fundamentadas, como o caso do ALV. 11, que tem a concep¢do de que a area é 0 espaco
de uma superficie que pode ser ocupado pelos ladrilhos, o que tem 0 mesmo sentido do
que foi dito por Jorge, porem o aluno néo ver o fato de recobrir com ladrilhos como um

processo de ocupar a superficie com algo.

5.5.2 Andlise da afirmativa de Paulo

Partindo para a segunda afirmativa temos “Paulo: Dada uma figura plana,
qualquer mudanca no seu formato altera a sua a 4rea.” Da mesma forma que para o item
anterior, a maioria se posicionou corretamente discordando da afirmativa em questéo.
Foram 17 participantes (os ALV.’S 01, 03, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 15, 18, 19, 21,
22, 24, 26) que discordaram com a afirmativa de Paulo e houveram algumas
justificativas mais fundamentadas, que destacamos a seguir.

O ALV. 03 e 0 ALV. 12 falam que em uma figura plana se mudar os lados, o
que se configura como uma mudanca de formato para eles, ndo faz diferenca, area
permanece a mesma, ou seja, a mudanca no formato da figura conserva as medidas de
area. A justificativa dos dois participantes € valida diante disto.

Outros perceberam essa conservacdo da medida de éarea, sdo os casos dos ALV.
19 e ALV. 22. O ALV. 19 afirma que “...independente da forma da figura, a drea nao
serd alterada.”’; enquanto o ALV. 22 nos diz que “...mudando o formato ndo ird alterar
sua are [area].”. Vemos esses tipos de justificativas como apontamentos de que estes
alunos, mesmo que implicitamente, compreendem a propriedade de conservacdo ou
invariancia da medida de area envolvida em algumas atividades.

Percebemos ainda uma possivel associacdo da justificativa de um dos
participantes com uma das atividades vivenciadas. O ALV. 05 justifica 0 seu
posicionamento em discorda com afirmativa de Paulo dizendo que “...um quadrado e
um retangulo, tem as formas diferentes, mas contem a mesma darea.”’, Que
possivelmente seria 0 caso das figuras trabalhadas na Atividade 3. A seguir temos um
recorte da Atividade 3 e a resposta do ALV. 05.
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Figura 51 - Combinacdo de recorte da Atividade 3 e da resposta do ALV. 05 com
relacdo a afirmacao de Paulo
ATIVIDADE 3:

Observe que a seguir apresentamos duas figuras planas: um retangulo e um quadrado.
As medidas dos lados de ambas as figuras que devem ser consideradas também sio as

que seguem nas figuras abaixo:
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Fonte: O autor (2017).
Tivemos ainda o caso do ALV. 24 que discordou com afirmacdo feita por Paulo

e em sua justificativa incluiu o fato de que “Qualquer mudanca altera seu perimetro”,
demonstrando assim uma compreensdo sobre a conservacdo da medida de area e a ndo
conservacao da medida de perimetro quando ocorre uma mudanca no formato da figura.

Os demais, apesar de discordaram com afirmativa, ndo desenvolveram
justificativas identificaveis, outras sem sentido e até em branco.

Quanto aos que concordaram com afirmativa de Paulo (0s nove restantes:
ALV.’s 02, 04, 13, 14, 16, 17, 20, 23, 25), o que seria incorreto, parte das justificativas
indicam que os alunos ndo compreenderam a propriedade de conservagao ou invariancia
da area envolvida em algumas das atividades. O ALV 04 e o ALV. 17 acreditam que
uma mudanca no formato da figura faz com que a area aumente ou diminua, como

podemos observar na Figura 52:
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Figura 52 - Justificativa do ALV. 04 com relacéo & afirmativa de Paulo
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Fonte: O autor (2017).
Da mesma forma, os ALV. 16, ALV. 20 e ALV. 23 afirmam que qualquer

mudanca altera a area. Nas palavras do ALV. 16, “toda mudanca tem uma alteragdo, a
mesma coisa acontese [acontece] com a drea.” € 0 ALV. 14 acredita que mudando os
lados, o que para ele configura como uma mudanca no formato da figura, a area se
altera.

Além dos citados tivemos mais trés participantes que concordaram com
afirmativa de Paulo, porém ndo apresentaram justificativas consideraveis.

Vimos aqui que a maioria se posicionou de maneira correta discordando da
afirmativa feita por Paulo. Diferente do item anterior, percebemos algumas justificativas
mais significativas das quais destacamos o ALV. 03 e o ALV. 12 com a concepgéo de
que na figura plana se mudar os lados, area permanece a mesma; os ALV. 19 e ALV. 22
que demonstraram o conhecimento sobre a propriedade da conservagdo ou invariancia
da medida de area quando mudamos o formato das figuras; e o ALV. 05 que
possivelmente utilizou das figuras da Atividade 3 (o quadrado e o retangulo) para
justificar seu posicionamento.

Por outro lado, percebemos nos alunos que concordaram com afirmativa de
Paulo, o que seria incorreto, que as justificativas indicam uma ndo compreensdo da
propriedade de conservacdo ou invariancia da area com a mudanca no formato da

figura.

5.5.3 Analise da afirmativa de Amanda

A terceira afirmacdo diz o seguinte “Amanda: O perimetro é a medida do
contorno da figura.”. Observamos que 19 alunos se posicionaram em concordancia com
essa afirmacéo e sete participantes contrariamente a ela.

Dentre os sete alunos que discordaram com a afirmativa de Amanda, quatro

(ALV.’s 01,02,06,22) se posicionaram de tal forma por conceber perimetro apenas
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como “a soma dos lados”, “a medida dos lados” , “os lados da figura”, nao
percebendo assim a soma das medidas dos lados como uma medida de um comprimento
fechado que conhecemos como contorno. Os trés restantes (ALV.’s 09,10,16)
apresentaram justificativas sem significado, como por exemplo, 0 ALV. 16 que nos diz
“ndo concordo, pois ndo é minha opinido”, ou nao justificaram seu posicionamento.

Quanto aos 19 participantes que concordaram com afirmativa, percebemos que
12 alunos (ALV.’s 03,05,07,11,12,14,15,19,20,23,24,25) supostamente compreendem a
soma das medidas dos lados como a medida do contorno, e assim o perimetro. Dizemos
supostamente pois 5 dentre esses reproduziram com minimas mudancas o enunciado da
afirmativa de Amanda. Os demais concentraram suas justificativas em dizer que
perimetro “é a soma do lados”, “perimetro se mede os lados”, 0 que para nés indica
que estes relacionam implicitamente a soma das medidas dos lados sendo a medida do
contorno. O ALV. 19 deixa evidente tal relacdo, ao dizer que perimetro “é a soma dos
lados de uma figura”, e que iSSO seria 0 contorno. A seguir temos o registro da resposta
do ALV. 19 na figura 53:

Figura 53 - Resposta do ALV. 19 com relacéo a afirmativa de Amanda

Amanda: O perimetro é a medida do contorno da figura.
Carla: Duas figuras podem ter os formatos diferentes e mesmo perimetro.

O que vocé acha das afirmagdes desses alunos: vocé concorda com eles ou ndo?
Explique porque concorda ou discorda com cada um dos alunos.
Concordo com Amanda (>G Discordo de Amanda ()
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Fonte: O autor (2017).
Os sete participantes restantes ndo desenvolveram justificativas identificaveis

(os alunos 04,13,17,21) ou mesmo deixaram 0 espaco para justificar seu
posicionamento em branco (os alunos 08,18,26).

Na presente atividade percebemos que para o caso dos alunos que discordaram
com a afirmativa de Amanda a maior parte deles apontam apenas a “soma ou a medida
dos lados”, ou mesmo “os lados da figura” como unicas formas de conceber a medida
perimetro, ndo compreendendo o comprimento fechado dos lados como o contorno, e
assim, a medida do contorno como o perimetro.

Tal forma foi compreendida pela maioria dos que concordaram com a afirmativa
em quest&o, ja que estes relacionaram o perimetro a “soma dos lados”, implicitamente

confirmando a equivaléncia entre “a soma dos lados” e a medida do contorno.
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5.5.4 Andlise da afirmativa de Carla

Na quarta afirmativa temos “Carla: Duas figuras podem ter os formatos
diferentes e mesmo perimetro.” Vimos que do total de 26 alunos, 22 responderam
corretamente ao concordar com a afirmativa, foram eles: ALV.’s 01, 02, 03, 04, 05, 06,
07,08, 09, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 21, 22, 23, 26.

Os participantes em suas justificativas reforcam que as figuras podem ser
diferentes (formatos distintos) porem apresentarem mesmo perimetro, as respostas dos
ALV.’s 01, 10, 20, 22 basicamente reproduzem este fato. Vale ressaltar que o ALV. 20
e o ALV. 22 utilizaram, respectivamente, 0s termos “mesma soma” e “somas iguais”
como o perimetro, carregando consigo ainda aquela concepcdo de que perimetro € a
soma dos lados de uma figura.

De forma semelhante, o0 ALV. 06 e 0 ALV. 21 utilizaram a palavra “tamanho”
referenciando o perimetro, nas palavras do ALV. 06, “..pode [podem] ser figura
[figuras] diferentes e tamanho [tamanhos] ingais [iguais]” e de acordo com 0 ALV.21,
“...0 formato ndo compromete o tamanho”.

Um dos alunos referenciou umas das atividades anteriores, foi o0 caso do ALV.
11, que recorda o fato de ter produzido na Atividade 4 duas figuras (A e B) que tinham
formatos diferentes porém mesmo perimetro, justificando assim o seu posicionamento.

Enquanto o ALV. 14 fala que existem varias figuras diferentes (formatos
diferentes) que na malha quadriculada tem “mesma medida de quadrado”, 0 que pra
nos indica uma confusdo entre area e perimetro, ja que ele tem a concepg¢do de que a
quantidade de quadradinhos (“medida de quadrado” nas suas palavras) é a medida de
perimetro da figura. A seguir temos o registro da resposta deste aluno.

Figura 54 - Resposta do ALV. 14 com relacdo a afirmativa de Carla

Concordo com Carla (X ) Discordode Carla( )

Fonte: O autor (2017).
Percebemos também uma confuséo entre area e perimetro na resposta do ALV.

26 que nos diz “...se multiplicar a base vezes largura, se dé [der] o mesmo resultado,

esta [estd] correto.”, ou seja, ele confunde uma forma de calcular a medida area como
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uma forma para calcular a medida do perimetro, o que é também um indicio de
concepgdo numérica, pois de tal forma o aluno utiliza uma formula em um contexto em
que ela ndo se enquadra.

Entre os demais, nove participantes — os ALV.’s 02, 04, 05, 07, 15, 16, 17, 19,
23 — apresentaram justificativas vagas (“tenho a mesma opiniao”, “porque sim’’) ou
confusas (sem ter fundamento com o que assunto tratado) e quatro alunos (os ALV.’s
03, 08, 09, 12) ndo justificaram porque concordaram com a afirmativa de Carla.

Em relacdo aos que discordaram com tal afirmativa, tivemos trés participantes
(ALV 13, ALV.18 e ALV. 24). O ALV. 18 ndo justificou seu posicionamento, o ALV.
13 apenas reproduziu uma negativa da afirmagéo de Carla e o ALV. 24 diz que “Duas

figuras podem ter formato diferente e Area semelhante.”, 0 que faz-nos compreender
que o participante aceita apenas a possibilidade das figuras possuirem a mesma area,
excluido a possibilidade de terem mesmo perimetro.

Tivemos ainda o ALV. 25 que nem sequer optou por concordar ou discordar
com afirmativa feita por Carla.

Vimos gue nessa atividade quatro participantes (ALV.’s 01, 10, 20, 22) em suas
justificativas reforcaram que as figuras podem ser diferentes (formatos distintos) porém
apresentarem mesmo perimetro. Percebemos também a colocagdo dos alunos de termos
como “mesma soma”, “somas iguais” e “tamanho” utilizados para referenciar o
perimetro. E os ALV. 14 e ALV. 26 apresentaram em suas justificativas algumas
confusdes entre area e perimetro, respectivamente, um tem a concepcdo de que a
quantidade de quadradinhos é a medida de perimetro da figura; e o outro, confunde uma
forma de calcular a medida area como sendo uma forma para calcular a medida do

perimetro, o que é concepgao numérica.

5.5.5 Andlise da afirmativa de Bruna

A quinta afirmacao traz o seguinte: “Bruna: Duas figuras de mesma area tém que
ter mesmo perimetro.”. Tivemos 17 participantes (Os ALV.’s 01, 04, 05, 06, 07, 08, 10,
11, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 21, 24, 26) que se posicionaram corretamente com relacéo a
tal justificativa, assinalando que discordam de Bruna, outros oito alunos (02, 03, 09, 12,
13, 18, 22, 23) concordaram com afirmacdo e um aluno (0 ALV. 25) ndo assinalou

nenhuma das opg¢des e consequentemente ndo apresentou justificativa.
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Tratando-se dos participantes que discordaram com a afirmacéo, as justificativas
apontam na sua maioria para o fato de que possuindo mesma medidas de &rea nem todas
figuras tem mesmos perimetros, demonstrando um possivel entendimento dos
participantes quanto a essa relacdo existente entre as grandezas area e perimetro.

Tal relacdo inclusive esteve presentes em algumas das atividades anteriores, por
ISSo 0 ALV. 11 mais uma vez fez referéncia a uma delas, dessa vez a Atividade 3,
quando coloca “Se eu pegar um quadrado de 4x4 e um retdngulo de 8x2, eles tem a

’

mesma area mas ndo o perimetro.”, 0 que indica uma compreensdo de area como
medida obtida pela multiplicacdo das medidas de dois lados e perimetro como a soma
das medidas dos lados, e ainda, um entendimento da relacdo area-perimetro em que
“nem todas figuras de mesma medida de 4rea tem mesmo perimetro”.

Tivemos outras justificativas, como as dos ALV. 07, ALV.15 e ALV. 24. O
ALV. 07 e 0 ALV. 15 utilizaram os termos “formato” e “medidas” para indicar o termo
perimetro, nas suas palavras, respectivamente, um diz “...pode mudar o formato.”, € 0
outro, “...nem todas figuras tem mesma medidas.”. Quando o ALV. 07 associa formato
ao perimetro temos uma concepcao geométrica, pois formato € uma caracteristica visual
da figura e o perimetro ¢ a medida do comprimento dos lados da figura, ndo sdo a
mesma coisa.

Enquanto, relacionar perimetro a medida € algo mais aceitavel, j& que perimetro
¢ a medida dada pela soma das medidas dos lados de uma figura, ou mesmo, a medida
do contorno de uma figura. Ja o ALV. 24, discorda da afirmacao justificando que area e
perimetro tem formas distintas de serem calculadas, isso € relevante, mas ndo € uma
caracteristica Unica que justifica o fato da afirmativa ndo ser valida, assim tal
justificativa é valida porém incompleta.

Em contrapartida, nos que agiram equivocadamente ao concordar com afirmacéo
feita por Bruna vimos que nas justificativas os oito alunos se dividiram entre dois que
reproduziram a afirmativa (0 ALV. 02 e 0 ALV. 13), quatro que deixaram em branco (o
ALV. 03, o ALV. 09, o ALV. 12 e o ALV. 18) e os que reforcam a afirmativa
apontando a igualdade entre as medidas de area e perimetro (0 ALV. 22 e ALV. 23).
Para 0 ALV. 22, “se contem a mesma quantidade de dreas teram [terdo] que ter a
mesma soma ou seja perimetros.”, € para 0 ALV. 23, “...area tem que ser igual o [ao0]
Perimetro.”.

Pelo fato que a maioria se posicionou corretamente nesse item podemos dizer

que estes compreenderam a relacdo de que em geral duas figuras de mesma &rea nédo



90

tem mesmo perimetro. No mais, identificamos uma concepcdo geométrica quando o
ALV. 07 usa o termo “formato” como sendo o termo ‘“perimetro”, e também
posicionamentos contrarios a afirmativa com justificativas ndo muito significativas,

concentradas apenas na reproducao ou reforco do que foi dito por Bruna.

5.5.6 Analise da afirmativa de Guilherme

Chegando a ultima afirmagdo, temos: “Guilherme: Duas figuras podem ter os
perimetros iguais e as areas diferentes.” Observamos uma quantidade de 18
participantes (os ALV.’s 01, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 15, 16, 19, 20, 24, 25,
26) que concordaram com a afirmativa de Guilherme, agindo de forma correta, no
entanto foram poucos as justificativas significativas, ja que boa parte delas traziam uma
reproducdo do contetdo da afirmacdo ou eram vagas e confusas. Um exemplo de uma
justificativa confusa temos no registro do ALV. 05, onde ele coloca que as figuras
“..podem mudar de forma, mas continuam com a mesma drea’, € uma afirmacao
valida e inclusive esta relacionada com a afirmativa feita por Paulo, porem ndo tem
relacdo com a afirmacédo em discussao.

O ALV. 24 também demostrou uma certa confusdo quando utiliza a Atividade 3
como justificativa para o seu posicionamento com relagdo a afirmativa de Guilherme, o
que é um equivoco, pois como sabemos nessa atividade as medidas de area das figuras
sd0 as mesmas, porém os perimetros sdo distintos. Na afirmacéo de Guilherme ocorre o
contrario: perimetro iguais e areas diferentes.

A Unica resposta significativa foi a do ALV. 11. De forma semelhante ao que ele
fez para a afirmativa de Bruna, e se baseou na Atividade 3 para supor um quadrado 4x4
e um retangulo 6x2, pois de tal forma, como ele coloca, “...eles tem perimetros iguais

)

mais [mas] dreas diferentes.”. Para nos, fica evidente mais uma vez que esse
participante tem a compreensdo de area como medida obtida pela multiplicacdo das
medidas de dois lados e perimetro como a soma das medidas dos lados.
Os participantes ALV.’s 03, 08, 09 e 12 nao justificaram seus posicionamentos.
Por outro lado, tivemos 6 alunos que discordaram com a afirmativa de
Guilherme. As justificativas em sua maioria ndo foram significativas também: os ALV.
02 e ALV. 21 apresentaram justificativas confusas, sem sentido; o ALV. 13 e 0 ALV.

23 apenas fizeram uma negativa da afirmacéo.
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O ALV. 18 ndo desenvolve argumento algum, deixando em branco sua
justificativa. E o ALV. 14 demonstrou um indicio de concepg¢do geométrica ao supor
uma dependéncia entre as medidas de area e de perimetro quando aponta que se as areas
das figuras sdo distintas os perimetros ndo podem ser iguais, ou seja, ele mobilizou uma
concepcao de que se as figuras tem areas distintas tem que ter perimetros distintos. Isso
seria 0 contrario do teorema-em-agdo falso “T8: Duas superficies de mesmo perimetro
tém mesma area.” (BALTAR, 1996), consequentemente a consideracdo do ALV. 14
também é falsa.

Em sintese, ficou evidente mais uma vez a dificuldade dos alunos em
desenvolver justificativas dada a quantidade de respostas vagas, confusas e sem sentido.
Ainda sim, tivemos o caso do ALV. 11 se destacando mais uma vez em basear sua
justificativa nas atividades anteriores, demonstrando uma compreensdo de area como
medida obtida pela multiplicacdo das medidas de dois lados e perimetro como a soma
das medidas dos lados. Identificamos também um indicio de concepgdo geométrica nas
palavras do ALV. 14 quando aponta que figuras de &reas distintas tem que ter

perimetros distintos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho buscamos identificar as concepcGes numeéricas e
concepgdes geométricas demonstradas por alunos de 9° ano na resolugdo de atividades
relacionadas aos contetidos de area e de perimetro de figuras planas. Com o foco
alcancarmos nosso objetivo geral, nos apoiamos em trés objetivos especificos:
identificar os conhecimentos sobre area e perimetro mobilizados pelos alunos na
resolucdo de atividades relacionadas a essas grandezas; analisar os procedimentos de
resolucdo utilizados por alunos do 9° ano em atividades de comparagdo, produgdo e
medida relativas as grandezas area ¢ perimetro, de acordo com abordagem de quadro e
mudanga de quadros propostos por Douady e Perrin-Glorian (1988); identificar
teoremas-em-acdo mobilizados por alunos de 9° ano na resolucdo de atividades de
comparacgéo, de medida e de producdo envolvendo area e perimetro como grandezas.

Com relacdo ao primeiro dos objetivos especificos, inicialmente observamos
através da Atividade 1 que a maior parte dos alunos relacionam o conceito de area a
aplicacdo de formulas ou célculo numérico, apontando “base vezes altura”, “base vezes
altura dividido por dois”, “a multiplicagdo dos lados”, quando perguntados sobre o que
seria area. Tais colocagdes revelam indicios de concepcBes numéricas possivelmente
advindas da insisténcia em processos numericos de calculo de area através do uso de
férmulas na sala de aula. J& com relacdo a conceituacdo de perimetro, a maioria
associou a “soma dos lados de uma figura”, tal conceituacdo apesar de ser uma
concepcao errdnea ¢ muito difundida no ensino e na aprendizagem do contetdo de
Perimetro de figuras planas, como discutimos na secao 3.3.

Por outro lado, na mesma atividade, outros participantes indicaram a area como
“a medida total da figura” ou como espago ocupado por uma figura plana, o que € visto
por n6s como um caminho mais proximo para a consideracdo de area como grandeza.
Enquanto isso, apenas um aluno (o ALV.11) relacionou perimetro a medida do contorno
de algo, demonstrando assim uma proximidade com a forma como concebemos
perimetro (““...a medida do contorno de uma determinada figura plana.”) e também uma
construcdo significativa do conceito de perimetro como grandeza.

Na Atividade 4, o ALV. 24 sup6s uma unidade de medida “x” para o
comprimento dos lados das figuras, demonstrando assim um entendimento de perimetro
como a soma das medidas dos lados da figura. E 0 ALV. 11 mostrou uma compreensédo

sobre o conceito de perimetro como sendo a soma das medidas dos lados de uma figura
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ao supor o centimetro como unidade de medida para os lados e por ter encontrado tal
soma como 14 cm, indicando de maneira correta a medida de perimetro.

Nessa mesma atividade, vimos ainda que trés alunos (os ALV.’s 01, 02, 09)
afirmaram que as areas das figuras obtidas sdo de medidas iguais, 0 que para nés € um
indicio de que uma situacdo de producdo de figuras planas na malha quadriculada
contribui para o entendimento de &rea como uma medida.

De acordo com a proposta do primeiro objetivo especifico, podemos identificar
que em alguns conhecimentos demonstrados pelos participantes estdo presentes
concepcdes errdneas, no entanto, vale ressaltar que o importante é que alguns deles ja
caminham para construcdes mais significativas dos conceitos de area e de perimetro
como grandezas.

A partir do segundo objetivo especifico, que corresponde a analisar 0s
procedimentos de resolucdo utilizados por alunos do 9° ano em atividades de
comparag¢ao, producdo e medida relativas as grandezas area e perimetro, de acordo com
abordagem de quadro e mudanca de quadros propostos por Douady e Perrin-Glorian
(1988), percebemos com a Atividade 2 a mobilizacdo de trés procedimentos que
auxiliaram os alunos nas resolucgdes: a decomposicao e composicdo de figuras planas, o
aspecto visual, e a contagem de quadradinhos.

A decomposicao e composi¢do de figuras planas como pontuamos é muito eficaz
na comparacao de areas, no entanto a extensdo desse procedimento para a comparacao
de perimetros como foi feita por alguns participantes, € uma concepcao ligada ao quadro
geomeétrico, pois tal processo ndo conserva a medida de perimetro nas figuras planas.
Comparar pelo aspecto visual como fizeram o ALV. 22 e o ALV. 23, ndo é um
procedimento recomendado, pois em muitos casos pode conduzi-los ao erro, ja que o
aluno considera o formato da figura como Unico elemento para realizar a comparacao,
consequentemente ele tem uma concepgdo geométrica de que figuras de formatos
diferentes tem que ter areas diferentes. Ja o procedimento de contagem de quadradinhos
apesar de ser eficaz revelou por parte de alguns alunos (os participantes ALV. 01, ALV.
04, ALV. 13, ALV. 18, ALV. 19 e ALV. 21) a mobilizacdo implicita de um teorema-
em-acdo falso em que “Duas superficies de mesma area tém o mesmo perimetro”, pelo
fato de que os mesmos apontaram como equivalentes as mesmas figuras tanto na
comparacdo das areas como dos perimetros.

Com a Atividade 3 observamos a predominancia de dois outros procedimentos: a

multiplicacdo de base pela altura para encontrar a medida de area; e a soma das medidas
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dos lados para encontrar a medida de perimetro. Ambos os procedimentos trouxeram a
tona alguns problemas: o uso de unidade de medida inadequada, observada nos ALV.’s
02, 03, 06, 08, 12, 22, 24, 25, que utilizaram centimetro para a unidade de medida de
area ao invés de centimetro ao quadrado; e a ndo utilizacdo de unidade de medida,
percebida nos ALV.’s 04, 09, 10, 15, 17, 20, revelando um foco dos alunos no calculo
numerico e na obtencdo de apenas um nimero como representacdo da medida de area, o
que é um indicio de concepgdo numérica.

Dada a intencdo do nosso segundo objetivo especifico, vimos que os alunos
utilizaram de procedimentos validos nas resolucfes das atividades citadas, no entanto
alguns sdo mais eficazes, outros podem conduzi-los ao erro ou revelam indicios de
concepgdes numéricas ou concepgdes geométricas.

No terceiro objetivo especifico propomos identificar teoremas-em-acao
mobilizados por alunos de 9° ano na resolucdo de atividades de comparacdo, de medida
e de produgdo envolvendo area e perimetro como grandezas. Sendo assim,
identificamos a mobilizagé&o de alguns teoremas-em-agao:

. Na Atividade 1, sete participantes (os ALV.’s 03, 06, 10, 11, 12,
14, 21, 23) mobilizaram implicitamente o teorema-em-agéo “A area ¢ o
espago ocupado por uma superficie”, de acordo com Baltar (1996), no
momento em que associaram 0 conceito de area como sendo 0 espaco
ocupado dentro de uma figura;

. Na Atividade 2, como ja foi dito aqui, percebemos a mobilizacéo
implicita por seis alunos (os ALV.’s 01, 04, 13, 18, 19, 21) do teorema-
em-agdo falso em que “Duas superficies que tém mesma area, tém
mesmo perimetro” (BALTAR, 1996), pelo fato de que os mesmos
apontaram como equivalentes as mesmas figuras tanto na comparagao
das areas como dos perimetros;

. Na Atividade 4, identificamos mais uma vez a mobilizacdo do
teorema-em-agdo falso em que “Duas superficies que tém mesma area,
tém mesmo perimetro” (BALTAR, 1996), nas palavras do ALV. 10 que
demonstrou uma concepg¢do de que as figuras tem mesmos perimetros

“pois tem a mesma area [area]”.

Como estamos tratando dos teoremas-em-acdo vale destacar o retorno que

tivemos através da utilizagdo dos mesmos em afirmativas na Atividade 5. Para a
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afirmativa “Jorge: A area € o numero de ladrilhos necessarios para recobrir uma
superficie.” tivemos 16 alunos (os ALV.’s 01, 04, 05, 06, 08, 09, 10, 15, 16, 17, 18, 19,
22, 24, 25,26) que concordaram com essa colocacdo, apesar que as justificativas foram
vagas, nao passando de apenas uma reproducdo do que foi dito por Jorge; acreditamos
que concordar com a afirmativa ja € um indicio de que de alguma forma eles tem um
entendimento sobre tal afirmacdo. Enquanto, na afirmacgédo colocada por Bruna, que se
assemelha ao teorema-em-acao falso em que “Duas superficies de mesma &rea tém o
mesmo perimetro” (BALTAR, 1996), observamos que 17 participantes (Os ALV.’s 01,
04, 05, 06, 07, 08, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 21, 24, 26) discordaram com tal
afirmacdo, o que para nos revela uma possivel compreensdo da relagdo de que em geral
duas figuras de mesma area ndo tem mesmo perimetro.

Através do terceiro objetivo especifico, podemos identificar a mobilizacdo
implicita de dois teoremas-em-acdo pelos participantes: um, “A area é 0 espaco ocupado
por uma superficie”, compreendido por 16 alunos e visto por nés como um caminho
para a construgdo do conceito de area como grandeza; ¢ o outro, “Duas superficies que
tém mesma area, ttm mesmo perimetro”, mobilizado por sete participantes e que revela
uma concepcdo ligada ao quadro geométrico ja que os mesmos tem um entendimento de
que figuras de mesma area tem mesmo perimetro.

De modo geral, ao longo das nossas analises identificamos diferentes formas de
concepcdes ligadas tanto ao quadro numérico quanto ao quadro geométrico, das quais as
mais comuns foram a confusdo ou ndo dissociacdo entre area e perimetro, a
representacdo das medidas de area e perimetro apenas por um numero e a utilizacdo de
formula em contexto em que ela ndo se enquadra. De tal maneira acreditamos ter
comtemplar o objetivo geral o qual tomamos para esta nossa investigacao.

Gostariamos de ressaltar que como colocamos em alguns momentos a
dificuldade dos alunos em desenvolver justificativas fundamentadas, significativas,
plausiveis, é evidente e prejudicou alguns momentos da nossa analise. Uma
possibilidade de trabalhar com esses tipos de atividades que propomos tendo um contato
com o aluno, podendo provocéa-lo com questionamentos ou buscando caminhos para
que ele justifique seus posicionamentos, seria uma opc¢ao enriquecedora para esse

trabalho. Incluimos tal possibilidade de trabalho como sugestéo para pesquisas futuras.
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APENDICE A - CONJUNTO DE ATIVIDADES (TESTE)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE FEENAMBUCO
CENTRO ACADEATCO DO AGRESTE
. CURSO DE MATEMATICA - LICENCIATURA
TITULO DA PESQUISA: AREA E PERIMETRO - Identificando concepedes e analisando a
produgdo de significades em alunos do 9° Ano

Nome dola) alunola)voluntario{a):

ATIVIDADE 1:

1} O que vocé diria se lhe permuntassem “o que & area?” ?

2} O gue vocé dina se lhe perguntassem “o que & perimetro?” 7
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ATIVIDADE 2:
Considere as figuras planas a seguir:
Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3
| 5 7 \
| .\.. :j_. b
Ilr - -._\"
r"" - .'/f )
|' |'
I'\_h_ \-‘H. \‘\r-'(
Fig. 4 Fig. 5 Fig. 6

1) Entre as figuras planas acima ha figuras de mesma area? Se sim, quais sdo elas?
Explique como vocé fez (se necessario pode utilizar a malha para representar o
que vocé fez).

1) Entre as figuras planas acima ha figuras de mesmo perimetro? Se sim, quais sdo
elas? Explique como vocé fez.
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ATIVIDADE 3:

Observe que a seguir apresentamos duas figuras planas: um retingulo & um quadrado.
As medidas dos lados de ambas as figuras que devem ser consideradas também sdo as
que seguem nas figuras abaxo:

dem
&cm

2cm 2ecm
: 4em dem

8 cm

dem

1) Pesponda de acordo com as Imagens anteriores as seguintes perguntas:
a) Estas duas figuras tém a mesma drea? Quais sfo suas dreas? Explique como
vocé chegon a esta conchisdo.

b) Estas duas figuras tém o mesmo perimetro? Quais sdo seus perimetros? Explique
como vocg chegou a esta conclisdo.
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ATIVIDADE 4:

Considere as figuras abazo.

Como podemos observar as duas figuras planas sio iguais. Podemos também optar por
Juntar as duas figuras para formar vma figura maior, como mostra a figura a segur:

a) Na malha quadriculada abaixe, desenhe 3 outras figuras formadas com as duas
figuras dadas, diferentes do exemplo apresentado. Nomeile cada uma delas com
asletras A Be C.
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b} O que vocé pode dizer sobre 4 area das figuras planas A B e C?

c) Entre as fisuras A, B e C emstem figuras que possuem o mesmo perimetro?
Justifique sua resposta.
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ATIVIDADE 5:

1) Os alnos de uma furma de nono ano, estudavam o conteddo dreas e perimetros.
Veja o que alguns deles afirmaram:

Jorge: A area € o mimero de ladnlhos necessarios para recobrr uma superficie.
Paulo: Dada uma figura plana, qualgquer nmdanga no sen formato altera a sua 4 drea.

O que wvocé acha das afirmagdes desses ahmos: vocé concorda com eles ou ndo?
Explique porque concorda ou discorda com cada um dos alunos.
Concordo com Jorge{ ) Discordo de Jorge{ )

Concordo com Paule{ ) Dizcordo de Paulo { )

Amanda: O perimetro é a medida do contormo da figura.
Carla: Duas figuras podem ter os formatos diferentes & mesmo perimetro.

O que wocé acha das afirmagdes desses almes: vocé concorda com eles ou néo?
Explique porque concorda ou discorda com cada um dos alunos.
Concorde com Amanda { ) Discordo de Amanda { )
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Concordo com Carlai{ ) Discordo de Carla{ )

Bruna: Duas figuras de mesma érea tém que ter mesmo perimetro.
Guilherme: Duas figuras podem ter os perimetros 1guais e as areas diferentes.

O gque vocé acha das afmacdes desses ahmos: vocd concorda com eles ou ndo?
Explique porque concorda ou discorda com cada um dos alunos.
Concordo com Bruna () Discordo de Bruna{ )

Concordo com Guilherme { ) Discordo de Guilherme { )

“Espero que tenham gostado das questdes ¢ feito uma boa atividade. Muite obrigado
por essa ajuda! Atenciosamente, Elton Torres.”
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVEESIDADE FEDERAL DE FERNAMBUCO
CENTRO ACADENICO DO AGEESTE
NUCLEOQ DE I'GRL!I:U;AO DOCENTE

CURSO DE MATEMATICA - LICENCIATURA

TEEMO DE CONSENTIMENTO LIVEE E ESCLARECTIND
(PARA RESPONSAVEL LEGAL PELO MENOR DE 18 ANOS - Resolugio 46612)

Selicitamos a sna autorizagio para comvidar o (a) sew'sua filho (=)
[ara participar, come voluntério (3), da pesquiza AREA E FERIMETRO: Identficands concepedes ¢ analisande a
produgie de sigrificados em alunos do 97 Ane_ Esta pesguisa é da responsabilidade do pesquizador Elton Torres da
Silva, residente 3 Vila Peladas, Tona Fuoral de Carmarw, n° 54, CEP 5100000, Telafone: 051902464580, Tambem
participam desta pesquisa of pesquisadores: Soraia Aparecida Vicente (Professora da Escolas Municipal Landelino
Focha) e estd sob a orientagio de: (Professor (5) da UFPE/CAA e orentadora),
e-mail; .

Caso este Temmo de Consentimento contenha informagdes que ndo lhe ssjam compresnsiveis, as dividas
podem ser tiradas com a pessoa que esta lhe entrevistando e apenas ao final, quando todos os esclarecimentos forem
dados, caso concorde que o (3) menor faga parte do esmdo pedimos gque mubrigue as folhas e assine ao final deste
duﬂm:l.anm que estd em dnas vias, wma via lhe setd entregne & a ouira ficara com o pesquisador responsavel

Caso ndo concorde, nao havera penalizacio nem para o (3) Sr.ia) nem para o'z voluntario'a que esta sob sus
responszbilidade, bem come sera pessivel ao'a Sr. (a) retirar o consenfimento a qualguer momento, também sem
nenimms penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

» A possa proposta de pesquisa baseiz-se na investigagio de concepgdes, dificuldades & da produgio de
significados por almes de 9° Ano do Ensino Fundamental com relacio 2o contefido de Ares e Perimetro
de figuras planas. A coleta de dados ocorrers amavés da aplicaciio de um guestiondrio a ser respondido
pelos alunos que se dispuserem a nos ajudar. Temos come objetive principal dmalizar as concepgdes
NUMEricar @ concepgoes geomémricar demonsiradas por alunes de #° ano do Ensine Fundamental
relacionada: gos conceites de drea e de Perimetro de fisuras planas. E ainda, especificamente
trataremos também de fdensificar a5 principais concepgdes mumdricas ¢ geoméricas relacionadar & drea e
Perimeiro de fleuras planas advindas desses alunoes; Analizar a producdoe de signjficades do: almos
relacionada @ Area ¢ Perimetro de fimuras planas sob 4 dtica de Modelo dor Campes Semdniicos; e
Evidenciar as dificuldades dos alunos referenter @ construgdo concaitual de Area ¢ de Perimetro.

# A pesquisa serd realizads ma Escola Mumicipal Landeling Focha, sob orentagio ds professora Sorais
Aparecids Vicents. O dia previsto para a realizacico da pesquisa € 21112016, oo mamo da tarde, com ums
duragio de aproximsdaments 2 horas/aulas.

* Como beneficio da pesquisa poedemos dizer que 3 maneira como a5 questdes foram construkdas estinmlam o
raciocinio do slumo, & busca por estwatégias de resolugdo e a produgio de conhecimentoe Além do mais
reforgam os conceitos de Area e Perimesro de figuras planas aprendidos na escola e a0 mesmo tempo pode nos
fornecer indicios das dificnldades que persistem nos alunos no ratamento desse contendo.

#* A participacio na pesquiza nio poe em risco A neahum ahmo. Mio hevera despesas algumas por partes dos
ahmos.

As informagdes desta pesquisa serdo confidencizis e serdo divulgadas apemas em eventos ou publicagoes
cientificas, nio haveado idenfificagio dos volinfarics, a ndo ser enfre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o
sigilo sobre a participacio doa volumtario (a). Os dades coletados mesta pesquiza (respostas dos zlunos a5 quastbes)
ficardo armazenados em pasta e computader pessoal sob a responcabilidade do pesquisader no endersgo acims
informado, pelo periodo de minimo 5 amos.

O {a) senhor (a) nfo pagard nada e nem recebers nenlmm pagamento para ele'els participar desta pesquisa,
pois deve ser de forma volimntiria, mas fica tanbém garantida a indenizacio em casos de danos, comprovadamente
decorrentes da pamicipagio dele's na pesquisa, conforme decisdo judicial ou extra-judicial. Se houver necessidade, as
despesas pars a participagio serfio assumidas pelos pesquisadores. )

Em caso de dirvidas relacionadss aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o Comité de Etica
em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE oo eadereqo: (Avenida da Engenharia s/n — Prédio de CC5 - 1°
Andar, sala 4 - Cidade Universitiria, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel: (81) 2126.8588 - e-mail
cepocs @ufpe br).

Aszinanma do pesquisador
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CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL PARA A PA.RTIC]:F.—\L(',?LD DOVA VOLUNTARIO

Eun CFFE , abaixo assinado, responsavel por
, aWiorize 4 sus partcipacio oo esmde ARE4 E PERIMETRO:
Ideniiffcando concepgdes ¢ analisando e producdo de significados em alunos do #° Ano, como volontiriofs). Fui

devidamente informado (3) e esclarecide (2) pele (2) pesquisador (a) sobre a pesquiza, os procedimentos nela
envelvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes da participagdo dele (z). Foi-me garantido que
poss0 Telirar 0 meu consentimendo a qualguer momento, sem que isto leve a qualquer penslidade (ou intermpie de
seu acompanhamento’ assisténcia/tratamento) pars mim oo para © (2] Menor em gquestio

Local: Vila Peladas.

Diata: 2016 .
Assinatura do (da) responsavel:

Presenciamos a solicitacio de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do

sujeito em participar. 02 testzmmunhas (nio Ligadas 2 equipe de pesquisadores):

Nome: HMome:

Aszzinamra: Accimatura:




