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Matematica

A Matemética esta em tudo
Até mesmo nesse poema
E olha que eu nem precisei fazer um teorema

Ainda bem que isso ndo é um problema

Para alguns ela é enigmética
Para muitos ela é problematica

Mas para poucos chega até ser magica

Seria a Matematica a maior criacdo da humanidade?
S6 sei que gosto da sua efetividade

E como vocé pode ver, ela tem muitas funcionalidades

As vezes fico surpreso como as pessoas usam e abusam dela
Que maneira incrivel mostrar nossa criatividade

Tenho até afinidade

Essa Ciéncia tem uma incrivel personalidade

(Poema escrito pelo aluno Guilherme P. dos Santos, 9° ano)



Resumo

Lima, F. S. V. Concepcgbes de area e de perimetro de alunos dos anos finais do Ensino
Fundamental. Dissertagdo (Mestrado). Instituto de Matematica e Estatistica. Universidade de
Séo Paulo, 2023.

Neste trabalho, apresentam-se as conclusfes obtidas em pesquisa do Mestrado Profissional
em Ensino de Matematica do IMEUSP, a qual teve por objetivo investigar concepcdes
relacionadas as ideias de area e de perimetro de figuras planas de alguns alunos brasileiros do
Ensino Fundamental — Anos Finais, a partir de um conjunto de atividades. Pesquisas
relacionadas ao ensino e a aprendizagem desses conceitos geométricos mostram que
estudantes apresentam equivocos relacionados a essas ideias, como por exemplo confundir
uma grandeza com sua medida ou achar que se a area de uma figura plana aumenta, entéo o
perimetro também aumenta. Buscou-se base tedrica nas ideias de Definicdo de Conceito e
Imagem de Conceito evocadas de David Tall e Vinner e nos paradigmas de Geometria de
Bernard Parsysz e pretendeu-se responder duas questdes de pesquisa “As Imagens de
Conceito individuais de alunos dos anos finais do Ensino Fundamental Il referentes a area e
ao perimetro de figuras planas contemplam concepcdes numérica, geométrica e de grandeza?,
“Estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental 11 mostram articular uma geometria de
observacdo e uma geometria de demonstragdo?”. A partir da fundamentacdo tedrica e das
questdes de pesquisa, foi elaborado um conjunto de 45 atividades que, por conta da pandemia,
foram utilizadas, individualmente e a distancia, com trés estudantes de 7° e 9° anos do EF,
num formato do tipo entrevista reflexiva. Essas entrevistas foram audio gravadas e transcritas
e, juntamente com os protocolos recolhidos, serviram de base para as analises feitas. Pode-se
observar que os trés participantes mostraram dificuldade em entender uma curva fechada
como um objeto unidimensional, que ndo inclui a regido limitada por esta, reconhecer regifes
do plano que possuem “buracos” e trabalhar com comparac@es entre curvas e superficies sem
uso de uma unidade de medida. Concluimos que as imagens individuais apresentadas nao
contemplam concepcdes de grandeza, os participantes apresentaram dificuldades em articular
uma geometria de observacdo e uma geometria de demonstracdo, sobretudo, fazerem
comparagfes sem uso algum instrumento graduado. Deixa-se como produto final desta
Dissertacdo o conjunto de atividades utilizada, que foi revisitada e reformulada ao final da
pesquisa, como sugestdo de abordagem diferenciada para o assunto, em aulas de Matematica
da Educacéo Bésica.

Palavras-chave: Area. Perimetro. Imagem de Conceito. Defini¢do de Conceito. Matematica.
Ensino. Didatica.



Abstract

Lima, F. S. V. Area and perimeter conceptions by Elementary School students. Thesis
(Master) - Institute of Mathematics and Statistics, University of Sdo Paulo, S&o Paulo, 2023.

In this work, we present conclusions obtained in a research for Professional Master's Degree
in Mathematics Teaching at IMEUSP, which aimed to investigate conceptions related to area
and perimeter of flat figures Ideas from some Brazilian elementary school - Final
Years students. Researches related to teaching and learning of these geometric concepts
show that students have misconceptions related to these ideas, such as confusing greatness
with its measurement or thinking that if the area of a flat figure increases, then the perimeter
also increases. The theoretical basis was sought in the ideas of evoked Concept Definition
and Concept Image as given by David Tall and vinner and on Geometry paradigms
defined by Bernard Parsysz aiming to answer two research questions “Individual evoked
Concept Images of students in final years of Elementary School regarding the area and
perimeter of f1at figures show conceptions numerical, geometric, and of magnitude?”,
“Do students in final years of Elementary School show they articulate a geometry of
observation and a geometry of demonstration?”. Based on theoretical foundation and research
questions, a set of 45 activities was elaborated and, due to pandemic, were used,
individually and remotely, with three 7th and 9th grade students, in a reflective interview
format. These interviews were audio recorded and transcribed and, together with collected
protocols, served as basis for the analyzes carried out. It can be observed that the three
participants showed difficulty in understanding a closed curve as a one-dimensional object,
which does not include the region limited by it, recognizing regions of the plane that have
“holes™ and working with comparisons between curves and surfaces without using a unit of
measurement. We concluded that the individual images presented do not contemplate
conceptions as magnitude. The participants encountered difficulties in articulating an
geometry of observation and a geometry of demonstration, especially in making comparisons
without the use of any graduated instruments. The final product of this Dissertation is the set
of activities used, which were revisited and reformulated at the end of the research, as a
suggestion for a different approach to the subject, in Basic Education Mathematics classes

keyword: Area. Perimeter. Image Concept. Definition of Concept. Mathematics. Teaching.
Didactics.
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INTRODUCAO

Segundo Eves (2004), os egipcios, hd 1000 a.C, sabiam calcular a medida do
perimetro e a medida da area de alguns terrenos a margem do rio Nilo. Ainda segundo o
autor, os papiros de Golenishev e Rhind, de 1850 a 1650 a.C aproximadamente, mostram a
Geometria utilizada na época e neles é possivel identificar 26 exercicios, com suas solucdes, a
maioria deles com problemas de mensuracdo, como a area de terrenos. De acordo com
Wagner (2016), nessa época, para 0s egipcios calcularem, por exemplo a area de um terreno,
representado pela figura a seguir (ver FIGURA 1), era utilizada a seguinte “regra”, a area de
um quadrilatero era obtida por meio do produto entre a média da média dos lados opostos do
quadrilatero, esse procedimento pode ser escrito na linguagem moderna como, Area =
[(a+c)/2][(b+d)/2], com a e c, representando lados apostos do quadrilatero assim como b e d.
Era uma forma experimental de se calcular a medida da area, sem preocupacdes com a
validade dessa forma de procedimento. Nota-se que para este célculo, ndo ha nogdo de

unidade de medida de area e sim uma medida do contorno do terreno.

Figura 1 - Quadrilatero com as respectivas medidas dos lados

Fonte: Autor

E possivel notar que caso o terreno (quadrilatero) tivesse formato retangular, esse
procedimento apresenta o célculo exato da medida da area.

Seja na Babilbnia, Egito, Grécia antiga ou em qualquer outro lugar do planeta, o
Homem esteve e estd cercado pela natureza e suas formas e estas podem ser expressas por
modelos geométricos. Tais modelos passam a inspirar 0 Homem e este passa a utilizar
elementos geometricos para produzir monumentos, artesanatos, obras de arte em geral (ver

Figuras 1 e 2), jogos, pavimentacdes, entre outros.
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Figura 2 — “Giorno e Notte” (1938) do artista Maurits Cornelis Escher

Fonte: http://www.archimagazine.com/renigmaescher.htm, acesso em 19/04/2023.

Figura 3 — “Composi¢ao” (1953) da artista Lygia Clark

Fonte: https://www.flickr.com/photos/66742871@N05/7896972512/in/album-72157631328080912/
acesso em 19/04/2023.

Além da arte, elementos da geometria, como area e perimetro, estdo ligados a diversas
situacGes em nosso dia a dia. Um exemplo curioso é o mapa do Estado de Goiés, que cerca
completamente o Distrito Federal, que por sua vez, nao faz parte do Estado de Goias. Em um
site especializado no turismo de Goias, podemos observar o seguinte mapa, ver FIGURA 4.

No mapa, podemos notar as diferentes cores representando as diversas regides do
Estado de Goias, e uma regido sem cor, representando o Distrito Federal, que ndo pertence a
Goias.

Imaginando a representacdo, no mapa, do Estado de Goias, podemos perceber que se
trata de uma figura plana que possui um “buraco”. E assim, como trabalhar os conceitos de

area e de perimetro com figuras desse tipo?
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Figura 4 — Mapa Turistico do Estado de Goiés
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Fonte: https://www.goias.gov.br/servico/83522-goias-tem-novo-mapa-turistico.html acesso em
19/04/2023.

Em nosso dia a dia, ndo € dificil notar a quantidade de “figuras planas com buracos”,
representacdes planas de uma parede que possui uma janela ou uma porta (ou ambos), a
moldura de um porta-retrato ou de um quadro, a superficie de uma mesa de madeira com
tampo de vidro entre outras.

O contato que tive com o estudo de figuras planas que possuem um ou mais “buracos”
foi ao final do curso de Licenciatura em Matematica pelo Instituto de Matematica e Estatistica
da Universidade de S&o Paulo (IME USP) em 2016, quando elaborei junto com a Professora
Maria Cristina Bonomi, na época docente do Departamento de Matematica, um trabalho de
conclusdo de curso que teve como objetivo, propor uma sequéncia didatica que fizesse com
que alunos da Educacdo Basica refletisse sobre as seguintes indagacfes: A0 mexermos em
uma figura plana:

e se aumentamos sua area, seu perl'metro necessariamente aumentara?
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e e a area dessa figura permanecer a mesma: o que se pode dizer sobre seu

perimetro?

e se diminuirmos o perimetro de uma figura plana, a &rea necessariamente
diminuira?

Para ajudar os alunos a responderem essas perguntas, foi proposto o uso do Tangram de
Nove Pecas, jogo que possibilita a criacdo de figuras de mesma area (respeitadas as regras do
jogo), inclusive figuras com buracos.

Ao concluir a graduacdo em Licenciatura, ingressei no programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Matemética (MPEM) e fui apresentado a professora Vera Helena
Giusti de Souza, que aceitou, como proposta de projeto de Mestrado, uma investigacao sobre
dificuldades de estudantes no entendimento dos conceitos de area e de perimetro de figuras
planas e se o uso de figuras planas com ‘“buraco” poderia auxiliar no ensino e na
aprendizagem desses conceitos, que sdo trabalhados ao longo do Ensino Fundamental.

O ingresso na pos-graduacdo marca o inicio de minha carreira como professor de
Matematica (apds a qualificacdo) no Ensino Fundamental - Anos Finais, na rede privada de
ensino na zona leste de Sdo Paulo. Assim, as discussGes sobre ensino e aprendizagem
incentivadas ao longo do programa de mestrado bem como 0s seminérios e 0os Encontros do
MPEM e as participacfes nos congressos foram de suma importancia na minha prética
docente.

A primeira proposta dessa investigacdo consistiu em um conjunto de atividades
aplicadas em sala de aula, que julgamos simples e que tinha, como um dos objetivos, verificar
quais respostas seriam dadas as perguntas apresentadas anteriormente; porém, ao ser aplicado
em turmas de Ensino Fundamental - Anos Finais de sétimo e nono anos e de Ensino Médio de
primeira e terceira séries, em duas Escolas Publicas, trouxe preocupacgdes pois grande parte
dos alunos que participaram, confundiram area com perimetro e apresentaram dificuldades em
obter a medida da area de um retangulo. Alguns destes apresentaram como resposta o produto
entre a medida do comprimento e a medida da largura do retangulo dividido por dois. Assim,
repensamos o projeto, de maneira que este pudesse contribuir de maneira mais significativa
para o ensino de area e de perimetro aos participantes e, a0 mesmo tempo, que trouxesse a luz
as concepcdes sobre esses dois importantes conceitos. Cabe destacar que, apos a qualificacdo
dessa proposta de investigacdo, decidimos trabalhar com area e perimetro como grandezas

(uma das propostas sugeridas pela banca de qualificacéo).
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O presente trabalho apresenta alguns dos resultados que foram obtidos com a
aplicacdo de um conjunto de atividades que teve como objetivo investigar concepgdes dos
participantes em relacdo aos conceitos de area e de perimetro, ambos trabalhados como
grandezas.

No primeiro capitulo, apresentamos uma breve discussdo sobre os conceitos de area e
de perimetro de figuras planas, enquanto grandezas.

No segundo capitulo encontra-se um estudo sobre o que consideraremos como
concepcdes matematicas, com foco em concepgdes de area e de perimetro, no caso de figuras
planas.

No terceiro e no quarto capitulos, apresentamos a importancia do estudo de area e de
perimetro na Educacdo Basica, bem como questdes de pesquisa e nosso propdsito com essa
investigacao.

No quinto e no sexto capitulos, apresentamos, respectivamente, consideragdes teoricas
e os procedimentos metodoldgicas que nortearam essa pesquisa.

No sétimo capitulo, expomos a sequéncia de atividades aplicadas.

No oitavo capitulo, encontram-se a analise dos resultados obtidos com a aplicacéo das
atividades.

No nono capitulo, apresentamos as consideragdes finais dos estudos deste trabalho.

Nos anexos, constam 0s termos de consentimento enviados aos participantes, bem

como a sugestdes de respostas das atividades aplicadas.
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1. OS CONCEITOS DE AREA E DE PERIMETRO DE FIGURAS PLANAS

Neste capitulo tratamos dos conceitos de area e de perimetro de figuras planas.
Procuramos apresentar alguns resultados de pesquisa sobre o tema bem como um breve

estudo desses conceitos como grandezas.

1.1. Os estudos de area e de perimetro como saberes matematicos

Os célculos de medida de area e de perimetro sdo antigos, segundo Eves (2004); ha
registros do periodo de 2000 a.C. e 1600 a.C. que revelam que o0s babildnios tinham
familiaridade com regras gerais relacionadas a area. Eles calculavam a medida da area de
retangulos, tridngulos retangulos, tridangulos isosceles e talvez tivessem conhecimento no
calculo da medida da area de um triangulo qualquer e existe a possibilidade, nesse mesmo
periodo, de terem conhecimento da medida da area do trapézio retangulo e de saberem
calcular o volume de alguns so6lidos geométricos. Ainda segundo o autor, os egipcios, em
1000 a.C, sabiam calcular a medida do perimetro, trabalho feito pelos “estiradores de cordas”,
e a medida da &rea de alguns terrenos a margem do rio Nilo, além de serem uma sociedade
conhecida por suas habilidades em projetos, nos quais utilizavam o que atualmente chamamos
de Geometria. Ha de se destacar que muito tempo antes do periodo descrito.

Muitos séculos se passaram e os célculos de area e de perimetro continuam sendo
utilizados, agora na vida moderna. Seja para calcular a quantidade de pisos para se pavimentar
uma determinada superficie ou para calcular a medida correta do comprimento do elastico a
ser costurado em uma bermuda para que este se ajuste na cintura ou ainda para decidir entre
caminhos a serem percorridos, qual serd& 0 mais curto. Estes conceitos geométricos
transcendem a Matematica, como a noc¢éo de fronteiras e territorios, utilizados na Geografia,
0s conceitos de superficie de atrito, utilizados na Fisica ou de area foliar, utilizada na
Agricultura.

Contudo, podemos perceber a importancia de se aprender o conceito de area e de
perimetro. O cerne de nosso trabalho é propor ao aluno do Ensino Fundamental Il — anos
finais, por meio de um conjunto de atividades, um melhor entendimento de area e de
perimetro como grandezas, isto é, uma clareza maior em relagéo aos conceitos de superficie e

fronteira.
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1.2. Area e perimetro como grandezas

Nossa experiéncia em sala de aula com alunos do Ensino Fundamental Il, nos revela
que, parte destes alunos ndo conseguem distinguir area de perimetro, também acreditam que o
calculo da medida da area de uma figura plana seja feito por meio de um produto entre 0s
lados da figura, independentemente do nimero de lados — se a figura ndo for um poligono, os
alunos demonstram muitas dificuldades para calcular sua medida de area e essas dificuldades
aumentam quando é necessario calcular a medida do perimetro. Eles procuram recorrer as
férmulas, para o célculo da medida da area de figuras planas, uma parte destes ndo calculam
corretamente a area de um quadrado ou um triangulo, 0 mesmo para o0 perimetro destas
figuras. De forma clara, é possivel perceber que boa parte desses alunos possuem uma ideia
muito limitada sobre area, 0 mesmo para o perimetro.

Segundo Baltar (1996, apud MELO, 2009, p. 25), area e perimetro sdo conceitos que
possuem:

Topologias diferentes, pois a area € associada a uma superficie e o perimetro ao
contorno de uma superficie.

Dimensdes diferentes, pois ndo possuem mesmas unidades dimensionais.

Computacionais diferentes, pois possuem férmulas distintas para o calculo dessas
medidas.

VariacBes ndo no mesmo sentido, pois a0 aumentarmos a area de uma figura plana,
ndo necessariamente aumentamos seu perimetro.

De acordo com Douady e Perrin-Glorian (1989, apud FACCO, 2006, p. 29), o estudo
de area e de superficie passa por trés polos, o geométrico, em que as superficies sdo
consideradas como partes do plano; o pélo grandeza, que se refere as areas; e o polo
numeérico, que se relaciona as medidas. Ainda segundo Facco (2006), Douady e Perrin-
Glorian (1989) utilizam como hipoteses que o tema area, deveria ser estudado como grandeza,
favorecendo assim o estabelecimento de relagdes entre os pélos geométrico e numérico. A
outra hipétese é a identificacdo precoce entre grandezas e nimeros que pode gerar confusfes
entre comprimento e area. Para chegar a essas conclusdes, ainda segundo a autora, as
pesquisadoras acompanharam e observaram o0s erros relacionados ao conceito de area,
cometidos por um grupo de estudantes franceses, segundo elas, tais erros ocorreram como
consequéncia do tipo de abordagem dada, em que € privilegiada uma “concepgdo forma”,
ligada ao polo geométrico, ou uma “concepgdo nimero”, ligada ao pélo numérico, ou ainda as
duas simultaneamente, porém sem que seja estabelecida uma relacdo entre elas (SILVA,
2016).
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Sendo assim, optamos em trabalhar os conceitos de area e de perimetro como
grandezas, isto €, propor que o aluno trabalhe com os conceitos de superficie e de fronteira e
com isso, sejam capazes de diferenciar area de perimetro bem como obter um melhor
entendimento destes conceitos. Ora criando situacGes em que se possa comparar superficies,
sem que para isso seja necessario estabelecer uma medida, ora fazendo comparacoes
utilizando unidade de medida. O mesmo sera utilizado com a ideia de fronteira.

Para elaborar a sequéncia de atividades e analisar os protocolos obtidos, escolhemos
como fundamentacéo tedrica as ideias de Imagem de Conceito e de Definicdo de Conceito,
defendidas por Tall e Vinner (1981) e os quatro Paradigmas Geomeétricos desenvolvidos por
Bernard Parzysz (2006), porque acreditamos que sdo ideias que permitem investigar possiveis
concepcdes de area e de perimetro de figuras planas dos participantes bem como contribuir

com a aprendizagem destes conceitos.

1.3. Problemética

Em relacdo ao ensino e a aprendizagem de area e de perimetro de figuras planas,
trabalhado ao longo do Ensino Fundamental, estes tem apresentado dificuldades vivenciadas
por professores e educadores de Matematica, como mostram pesquisas feitas por Régine
Douady e Marie-Jeanne Perrin-Glorian (1989), Baltar (1996), Santos (1999), Facco (2006),
D’Amore e Fandifio (2007), Ferreira (2010), Barbosa (2002) e Melo (2009), motivando assim
a busca por abordagens e instrumentos inovadores, na tentativa de viabilizar e tornar mais
eficientes os processos de ensino e de aprendizagem destes conceitos.

Desde o século XX, segundo D’Amore e Fandifio (2007), trabalhos que trazem a luz
as dificuldades com o entendimento dos conceitos de area e de perimetro foram publicados
em 1926, no livro intitulado, “La rappresentazione del mondo nel fanciullo”, escrito pelo
psicologo suico Jean Piaget.

Algumas das dificuldades descritas com o entendimento de area e de perimetro, assim
como outras, sdo relatadas por Facco (2006), como, por exemplo, ao pedir para um aluno
calcular a medida da area de uma figura plana, este acaba calculando o perimetro e 0 mesmo
vale quando solicitado para que este calcule o perimetro. A autora revela que, numa atividade
referente ao calculo da area e do perimetro de um retangulo, em uma turma da 5.2 série (atual
6.° ano) do Ensino Fundamental de uma Escola Estadual, 55% dos participantes utilizaram a
formula do perimetro para calcular a medida da area do retangulo. Segundo Santos (1999), os

alunos confundem os conceitos de area e de perimetro, bem como os de contorno e superficie,
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e h& aqueles que erroneamente consideram que apenas segmentos de reta possuem
comprimento, ou ainda, que um conjunto restrito de poligonos, possuem area e perimetro.

Em Ferreira (2010), encontramos a seguinte reflexdo: se forem trabalhadas a
composicdo e a decomposicdo de figuras, por exemplo, se alguém associa a area de uma
figura plana & medida de uma superficie, ao mudar a forma dessa superficie, terd em mente
que a medida da &rea também podera sofrer mudancas; mas quando se associa a area apenas a
um namero positivo, s6 se mobilizam concepcbes numéricas, limitando-as a aspectos
relacionados aos calculos. (FERREIRA, 2010, p.16).
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2. CONCEPCOES RELACIONADAS A CONCEITOS MATEMATICOS

O objetivo desse capitulo é apresentar o que entendemos por concepcao, seguindo as
ideias de Sfard (1991), que “classifica” as concep¢des como operacionais e estruturais, seja
no contexto histérico como no psicoldgico. E assim como em Sfard (1991), buscaremos

distinguir concepc¢éao de conceito.

2.1. Concepcéo estrutural e concepcao operacional

A ideia de concepcdo esta ligada diretamente ao cerne deste trabalho e, assim, ha
necessidade de apresentarmos o que entendemos por ela. Parece-nos razodvel assumir que as
nogdes mais populares de concepgdo podem ser encontradas nos dicionarios de lingua
portuguesa ou de maneira mais formal, no contexto da Filosofia.

No dicionario Michaelis on-line (2023), encontramos o significado de concep¢éo, do
latim conceptio, como “operacdao mental para a elaboracdo de ideias e conceitos”, “ponto de
vista; noc¢do, opinido”, “trabalho de criacdo, geralmente artistico; criacdo, projeto, plano” e
“ato de conceber ou gerar um ser vivo; fecundagdo”, isto €, uma ideia formada a partir de um
conceito. Segundo o Dicionario Basico de Filosofia (2001), concepcéo €, "operacao pela qual
0 sujeito forma, a partir de uma experiéncia fisica, moral, psicolégica ou social, a
representacdo de um objetivo de pensamento ou conceito” e também “operagdo intelectual
pela qual o entendimento forma um conceito (ex.: 0 conceito de triangulo)”. (JAPIASSU,
MARCONDES, 2001, p.39). Assim, podemos dizer que os significados de concepcao
apresentados, estdo ligados a formacdo de ideias que um individuo “cria” a partir de um
determinado conceito.

Segundo Pontes (1992), as concepgOes estdo ligadas ao processo de aprendizagem,
ajudam a distinguir objetos e sdo indispensaveis porque estruturam o sentido que damos as
coisas, porém, podem atuar como um elemento bloqueador em relacéo a novas realidades ou a
certos problemas, limitando as nossas possibilidades de atuacdo e de compreensdo. Ainda
segundo o autor, as concepc¢des sdo formadas num processo simultaneamente individual e
social. Individual porque resulta da elaboracdo da nossa experiéncia. Social porque é um
resultado do confronto de nossas interacbes com outras pessoas. Assim, nossas concepgoes,
sdo influenciadas pelas experiéncias que nos acostumamos a reconhecer e pelas

representacdes sociais.
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Segundo Sfard (1991, p.3), a concepgao tem um papel importante na construcdo da
Matematica ou de qualquer outra ciéncia. Segundo a autora, o termo esta ligado a formacéo,
pelo individuo, do conjunto das representacdes e associa¢des internas emanadas do conceito.

Assim, inspirados por Pontes (1992) e Sfard (1991) entendemos por concepgao
como sendo a ideia formada, num processo simultaneamente individual e social, a partir de
experiéncias, de representacdes e associa¢cdes emanadas do conceito.

Uma vez que entendemos que a interacdo de um individuo com um determinado
conceito matematico, favorece a formacdo de concep¢des, podemos nos perguntar sobre a
coeréncia entre essas diversas concepcOes. Para este questionamento, recorremos as ideias
publicadas por Tall e Vinner em 1981.

De acordo com Tall e Vinner (1981), a mente humana possui um funcionamento
complexo, ndo é uma entidade puramente légica e ndo segue necessariamente a ldgica
matematica, na qual os conceitos sdo definidos de modo preciso, exato, e fornecem assim uma
base sOlida a Matematica. Segundo o0s autores, quando um conceito matematico €
apresentando a um estudante, nos diversos niveis de ensino, as dificuldades encontradas por
este, podem estar relacionadas a distincdo entre o conceito formalmente definido e os
processos cognitivos pelos quais sdo compreendidos.

E importante destacar que para Tall e Vinner (1981), as concepcdes que um
individuo possui em relacdo a um conceito, podem mudar ao longo do tempo, sobretudo
guando este é revisitado. Assim, cada individuo desenvolve sua propria imagem de conceito,

que ¢ definida pelos autores como

“[...] a estrutura cognitiva total que é associada com o conceito, que inclui todas as
figuras mentais e propriedades e processos a eles associados. Ela é desenvolvida
durante os anos por meio de experiéncias e todos os tipos, mudando a medida que o
individuo encontra novos estimulos e amadure.” (TALL e VINNER, 1981, p. 152,
traducéo nossa?)

Podemos notar que as experiéncias que um individuo vivéncia sdo importantes para a
formagéo da imagem de conceito sobre determinado conceito. Assim, no ambiente escolar,
por exemplo, um estudante sera apresentado diversas vezes ao conceito de area e de
perimetro, cada vez que ele revisita esses conceitos, sua imagem de conceito relacionada a
area e ao perimetro muda, conforme os estimulos pelo qual ele foi submetido e seu

amadurecimento matematico.

L «[...] the total cognitive structure that is associated with the concept, which includes all the mental pictures and
associated properties and processes. It is built up over the Years through experiences of all kinds, changing as
the individual meets new stimuli and matures.”
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Uma vez apresentada a definigdo de concepgéo, que usaremos em todo esse trabalho,
acreditamos que seja importante também definir o que entendemos por conceito matematico.

De acordo com o dicionario Michaelis on-line (2023), dentre 0s possiveis
significados populares de conceito, destacamos, “representacdo mental das caracteristicas
gerais de um objeto”, “compreensdo que se tem de uma palavra; definicdo, nogao”. Assim,
podemos notar que tal termo, esta ligado a “ideia formada a partir das caracteristicas de um
objeto” ou “definicdo”. Segundo o Dicionario Bésico de Filosofia (2001), conceito, no
contexto matematico, “¢ uma noc¢do de base que supde uma definicdo rigorosa (ex.: o conceito
de circulo: figura gerada por um segmento de reta em torno de um ponto fixo)”. (JAPIASSU,
MARCONDES, 2001, p.39). Isto é, um conceito é a nocdo que se tem de uma defini¢do
rigorosa. Segundo Sfard (1991), um conceito € uma construcdo tedrica dentro de um universo
formal de conhecimento ideal, ou seja, para a autora, o termo significa, uma ideia formada por
meio de uma definicdo rigorosa, aceita pela comunidade cientifica.

Assim podemos constituir nosso entendimento de conceito matemético como, uma
ideia matematica formada a partir de uma definicdo rigorosa aceita pela comunidade
Matematica.

Segundo Sfard (1991, p.4), conceitos abstratos podem ser concebidos de duas
maneiras, estruturalmente como objeto e operacionalmente como processo, essas duas
abordagens sdo complementares e ndo dicotdmicas. Como exemplo, a autora apresenta a
formacdo do conceito de nimero ao longo da historia. Ainda segundo a autora, nimero por
um bom tempo ficou restrito a ideia do que atualmente chamamos de “ntimero natural”,
originado pelo processo de contagem. A partir do surgimento das proporcées, originadas
pelos processos de medicdo, passamos a denominar nimero, na linguagem moderna, por
“ntimeros racionais”. Quando passamos a medir diagonais, os matematicos perceberam que
havia medidas que ndo poderiam ser expressas como ndmeros racionais, levando a descoberta
da incomensurabilidade, e assim surge 0s nimeros reais positivos. A resolucdo de equacdes
de terceiro e quarto grau, trouxe a tona o que denominamos por ndmeros negativos e 0s
nameros complexos. Sfard (1991, p.12). Isto é, o conceito de nimero foi forjado por um
processo ciclico, no qual a mesma sequéncia de eventos pode ser observada repetidamente,
sempre que um novo tipo de nimero nascia.

De forma analoga, a autora defende que, os processos de aprendizagem e de
resolucdo de problemas consistem em uma interag&o intrinseca entre concepgdes operacionais
e estruturais. De acordo com Sfard (1991), a concepgao estrutural esta ligada as construcées

estaticas, integradoras, concebidas a partir de objetos abstratos. J& a concepc¢édo operacional
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estd associada a construcdes dinamicas, sequenciais e detalhadas, sdo concebidas como um
processo computacional (sequéncia de acoes).

Um individuo possui uma concepgdo estrutural de um determinado conceito
matematico quando ele consegue tratar esse conceito como um objeto, sem se prender a
detalhes, “olhando” como um todo, “o pensamento estrutural cria uma fisionomia para o
conceito.” (SFAR, 1991, p.4, traducdo nossa?). A concepcao operacional é formada a partir de
uma sequéncia de ac¢des, ainda que o individuo ndo necessariamente saiba definir o conceito
matematico, isto €, a concepcao operacional esta ligada a um processo, “implica olha-lo mais
como um potencial do que como um conceito, 0 qual vem de uma sequéncia de agdes.”
(SFAR, 1991, p.4, traducio nossa®). Para a autora, para que um individuo adquira um
conhecimento profundo de um conceito matematico, é imprescindivel que este conceito seja
“visto” como um processo e como um objeto. A autora apresenta alguns exemplos a fim de
mostrar que qualquer conceito matematico pode ser visto do ponto de vista estrutural como
operacional, tais exemplos séo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Descricdo estrutural e operacional de conceitos matematicos

Estrutural Ciperacional

Fungéo Conjunte de pares ordenados Processo de célcule ou métode bem
(BOTEEAKT, 1934) definide  de obter umn sistema de outro

Stmetria Propriedade de uma forma Transformag fo de uma forma
geotnétrica geomeétnca

Mimero natural Propriedade de um conjunto Zero ou qualquer nimeroe obtido de
ou a classe de todos os outro natural somade 1 (o resultade
conjuntos comm mestna de contagem)

cardinalidade finita

IMimero racional  Par de inteiros (um membro Dresultade de diwsfio de ntetros
de um conjunte de pares
defindo especificamente)

Circunferéncia Lugar de todos os pontos Tna curva obtida de rotagiio de um
equidistantes de um ponto compasso em torne de um ponto fize
dade

Fonte: Sfard (1991, p.5)

Em relagdo ao conceito de area de figura plana, entendemos que na concepcéao
estrutural, um estudante reconhece a area de uma figura plana como uma medida de sua

regido interna ou como classes de equivaléncia de superficies de mesma area. Ja a concepgéo

2 We can say that structural thinking endows a concept “a kind of physiognomy”.
3 Implies regarding it as a potential rather than actual entily, wich comes into existence upon request in a
sequence of actions.
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operacional serd importante no processo de desenvolvimento desse conceito, construido a
partir de processos de obtencdo de area de figuras planas. Quanto ao perimetro, as ideias

seguem de forma anéloga.

2.2. As ideias de Anna Sfard sob o contexto histérico.
Na sessdo anterior, foram apresentadas as ideias de Sfard (1991) quanto as
concepcOes estrutural e operacional. De acordo com a autora, ha razfes para pensar que no

processo de formacdo dos conceitos, a concep¢do operacional precede a estrutural.

Um olhar atento a histéria dos conceitos de nimeros ou fun¢fes mostrara que eles
foram concebidos operacionalmente muito antes que suas definicbes e
representacdes estruturais fossem inventadas. (SFARD, 1991, p.11, traducdo nossa*)

Ainda segundo a autora, conceitos matematicos se desenvolveram em um processo
ciclico (entre operacional e estrutura), e a cada ciclo, surgia algo novo, assim como o conceito

de nimero, descrito na sessao anterior.

2.3. As ideias de Anna Sfard sob o contexto psicoldgico.

Para Sfard (1991, p.16), quando um individuo adquire um novo conceito
matematico, a concep¢do operacional é na maioria das vezes, a primeira a se desenvolver.
Segundo a autora, a hierarquia “operacional antes do estrutural” pode ser entendido como
sendo uma prescricdo para ensinar. Ainda segundo a autora, sua argumentacdo é baseada nas
pesquisas de Piaget (Epistemologia Genética).

Assim, de acordo com a autora, quando usamos problemas para introduzir um
conceito, o estudante utiliza a concepc¢do operacional e assim que resolve e generaliza, passa
do operacional para o estrutural. Ainda de acordo com a autora, 0s conceitos matematicos
possuem uma caracteristica mais estrutural, podendo criar uma “imagem mental”, assim
alguns tipos de representacdes internas se mostram mais adequadas que outras.

A formacéo de uma concepcéo estrutural, segundo Sfard (1991), € um processo lento
e muitas vezes um processo inerentemente dificil, realizado em trés fases distintas:
interiorizagdo, condensacao e reificagao.

Na interiorizacao o estudante se familiarizar com os processos que irdo dar origem a
um novo conceito. Esses processos sdo executados nos objetos matematicos e podem

favorecer condigdes para que 0 novo conceito possa ser organizado. Por exemplo, podemos

4 A close look at the history of such notions as number or funcion will show that they had been conceived
operationally long before their structural definitions and representations were invented.
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considerar o processo de comparar as regides internas de duas figuras planas (distintas a fim
de identificar a de maior area) como forma de dar origem 0 conceito de area como grandeza
ou ainda trabalhar com comparacfes entre contornos de figuras planas como forma de dar
origem ao conceito de perimetro como grandeza, em ambos 0s casos, procurando trabalhar
com figuras convexas, ndo convexas, figuras formadas por poligonais assim como figuras
formadas por curvas.

Na condensacgdo o estudante comeca a pensar sobre o processo como um todo, sem
ficar preso a detalhes, ou seja, € 0 momento em que ele passa a fazer compactacGes das
sequéncias de operacbes. E nessa fase que o estudante passa a fazer generalizacBes,
comparacdes e combinagdes com outros processos. E na condensagio que nasce 0 conceito.
Por exemplo, se o estudante trabalha apenas com poligonos convexos, ele naturalmente
podera dar origem ao conceito de perimetro como a soma da medida dos lados desse
poligono.

Quando um individuo se torna capaz de “ver” um conceito como um objeto, Sfard
(1991) afirma que este conceito foi reificado. E o ponto em que a interiorizacio de conceitos
de nivel mais alto comeca. E uma fase dificil de conseguir, segundo a autora, pois exige muito
esforco e pode vir de forma subita. Uma vez que o conceito de area de figura plana foi
concebido, a partir da reificacdo, este conceito podera ser aplicado em outros objetos
matematicos. A FIGURA 5 apresenta um exemplo de desenvolvimento de um conceito.

Figura 5 — Desenvolvimento de um conceito segundo Sfard

em et
Obitos concrato '—

Fonte: Sfard (1991, p. 22).
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3. JUSTIFICATIVA E QUESTOES DE PESQUISA

A Geometria, com o passar dos tempos, vem sendo cada vez mais utilizada e
atualmente se apresenta fortemente ligada a outras areas do conhecimento, como Engenharia,
Arquitetura, Quimica, Geografia, Fisica e pode ser encontrada nos versos da cancdo
“Aquarela” do compositor Toquinho “(...) E com cinco ou seis retas é facil fazer um castelo
(...)”. O estudo de Geometria possibilita um melhor entendimento de caracteristicas e
propriedades de objetos e de ideias geométricas subjacentes.

A importancia do estudo da Geometria é destacada em documentos nacionais, COmo 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1997) do Ensino Fundamental e recentemente pela
Base Comum Curricular BNCC (Brasil, 2018), homologada no final de 2017.

Em relacdo ao ensino e a aprendizagem de area e de perimetro de figuras planas,
trabalhado ao longo do Ensino Fundamental, estes tem apresentado dificuldades vivenciadas
por professores e educadores de Matematica, como mostram pesquisas feitas por Régine
Douady e Marie-Jeanne Perrin-Glorian (1989), Baltar (1996), Facco (2006), D’Amore €
Fandifio (2007), Ferreira (2010) e Melo (2009), motivando assim a busca por abordagens e
instrumentos inovadores, na tentativa de viabilizar e tornar mais eficientes os processos de
ensino e de aprendizagem.

Tal preocupagdo com o ensino e a aprendizagem de area e perimetro na Escola Bésica
encontra forca em Brasil (2018), que indica que um aluno do 5.° ano do Ensino Fundamental
I, deve “Concluir, por meio de investigagdes, que figuras de perimetros iguais podem ter areas
diferentes e que, também, figuras que tém a mesma area podem ter perimetros diferentes”.
(Brasil, 2018, p. 297).

De acordo com Douady e Perrin-Glorian (1989, apud FACCO, 2006, p. 28), o estudo
de area e de superficie passa por trés polos, o geométrico, em que as superficies sdo
consideradas como partes do plano; o pdlo "grandeza”, que se refere as areas; e o polo
numérico, que se relaciona as medidas.

Ainda de acordo com as autoras, citada por Ferreira (2010, p. 26), a construcdo do
conceito de area como grandeza passa por:

e diferenciar a area de uma figura plana de sua forma, considerando que figuras
planas com formas diferentes podem ter mesma area.
e diferenciar a area de uma figura plana do nimero, uma vez que a uma mesma

figura plana, pode-se associar diferentes unidades de medida.
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O que se pretende investigar nesse trabalho, sdo as “imagens” individuais dos
participantes, alunos dos anos finais do Ensino Fundamental Il, a partir de um conjunto de
atividades utilizando para isso entrevistas reflexivas individuais. Também faz parte do
objetivo desta investigacdo, verificar se esses participantes articulam uma geometria de

observagao e uma geometria de demonstracao.
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4. OBJETIVO
Nosso objetivo com esta pesquisa sera estudar a concepcdo dos alunos, do Ensino

Fundamental - Anos Finais, a partir de um conjunto de atividades referentes a area e ao

perimetro de figuras planas, ambos conceitos trabalhados como grandeza.
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5. CONSIDERACOES TEORICAS

Neste capitulo apresentamos nossa fundamentacdo teorica, que consiste nos
Paradigmas de Geometria, definidos por Parsysz (2006), que defende que o pensamento
geométrico deve ser desenvolvido passando-se de uma geometria de observacdo para uma
geometria de demonstracdo e nas ideias de Tall e Vinner (1981), referentes a Imagem de
Conceito e Defini¢do de Conceito, que utilizaremos para analisar as concep¢oes de area e de
perimetro dos participantes entrevistados.

Utilizamos essas ideias tanto para elaborar o conjunto de atividades como para realizar
a analise qualitativa dos audios das gravaces e dos protocolos obtidos.

No final deste capitulo, apresentamos uma articulacdo entre esses dois quadros

tedricos, cujo objetivo esta alinhado com a proposta do nosso trabalho.

5.1. Ideias de Bernard Parsysz sobre o ensino e a aprendizagem de Geometria

Segundo Parszys (2006), a Geometria ensinada na Escola Primaria a Universidade,
deveria evoluir de uma “geometria de observagdo” para uma “geometria de demonstragdo”.
Uma geometria de observacdo é caracterizada pela forma com que os objetos sdo percebidos,
considerando formas, cores, tamanhos entre outras caracteristicas ou propriedades. Na
geometria de demonstracdo, os objetos sdo abstratos e a existéncia desses é garantida pelo
modelo de geometria em questdo, diferente do modelo Euclideano. Dessa forma, Parszyz
defende que as praticas nas séries iniciais deveriam comegar com uma modelagem do espago
fisico e, ao longo dos anos de escolaridade, desenvolver o estudo de objetos abstratos, esse é o
nivel alcangado nas Universidades. De acordo com o autor, essa evolugdo pode ser “dividida”
em quatro paradigmas, GO, G1, G2 e G3, baseados nos trabalhos do casal Van Hiele (1984),
Houdement & Kuzniak (1998) e Henry (1999).

O casal de professores holandeses, Pierre M. Van Hiele e Dina Van Hiele-Geldof,
desenvolveram na década de 70 um modelo de aprendizagem geométrica no qual sugere que
alunos devam progredir 0 pensamento geométrico, por meio de uma sequéncia de cinco niveis
progressivos de compreensao de conceitos. Nasser (1997).

Os niveis propostos por Van Hiele (1984, apud Parzysz, 2001, pp. 99-100), sdo:

Nivel 0 — Visualizagdo: neste nivel, os objetos geométricos sdo identificados somente

por sua aparéncia / caracteristicas fisicas;
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Nivel 1 — Andlise: € o nivel onde a pessoa comega a distinguir as propriedades dos
objetos geométricos, porém, ainda ndo é capaz de descrevé-los;

Nivel 2 — Deducdo Informal: neste nivel, as pessoas sdo capazes de obter alguns
resultados de forma empirica, com uso de técnicas de deducdo para iSSO e comeca-se a
trabalhar com definicGes e propriedades de objetos geométricos;

Nivel 3 — Deducdo Formal: as validacdes sdo feitas a partir desde nivel, usando
técnicas de deducdo a partir de um sistema axiomatico que modela a realidade, como
exemplo, a Geometria Plana;

Nivel 4 — Rigor: neste nivel, ja sdo utilizados diferentes modelos de geometria,
principalmente os N&o-Euclideanos.

O trabalho de Houdement & Kuzniak (1988), segundo Parzysz (2006), apresenta trés
paradigmas, G1, G2 e G3. Ainda segundo o autor, em G1 — Geometria natural, a geometria e
a realidade sdo confundidas. No paradigma G2 — Geometria axiomatica natural, apesar da
compreensdo e utilizacdo de um sistema axiomatico, ainda had uma confusdo entre o
axiomatico e a realidade. No paradigma G3 — Geometria axiomatica formal, ndo ha mais
ligacdo entre o axiomatico e a realidade, as validac6es sdo feitas formalmente.

Parzysz também utiliza as ideias de Henry (1999), este prople trés relacOes
geomeétricas para 0 ensino e para a aprendizagem de geometria:

e Situacdo Concreta;
e Primeira Modelacéo;
e Matematizacéo.

Com base nos autores mencionados, Parzysz afirma que o desenvolvimento do
pensamento geométrico transita por duas etapas, 0 pensamento ndo-axiomatico (concreto e
espacgo-grafico) e o pensamento axiomatico (proto-axiomatica e axiomatica). Para Parsysz, a
resolucdo de um problema de geometria elementar consiste, ainda que implicitamente, em
idas e vindas entre esses dois tipos de geometria e tem a figura, como elemento de suma
importancia.

O quadro tedrico proposto por Parzysz com os quatro paradigmas pode ser visualizado
no QUADRO 2.
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Quadro 2 - Quadro tedrico proposto por Parzysz

Geometrias ndo axiomaticas Geometrias axiomaticas
. * - Proto- L
Tipo de Concreta* | Espaco-grafico axiomatica Axiomatica
geometria (GO) (G1) (G2) (G3)
Objetos Fisicos Teoricos
validagdes perceptivo-dedutivas hipotético-dedutivas

Fonte: (PARZYSZ, 2006, p.130)

Para o pensamento ndo axiomatico, temos dois paradigmas, Concreto GO e Espaco-
Gréafico G1. No paradigma GO, a ideia de geometria é primitiva e confundida com o espa¢o
fisico, os objetos de estudo sdo concretos e as validaces esperadas sdo perceptivo-dedutivas,
feitas pelo olhar, pelo toque, pela manipulacdo, pela comparacdo concreta etc. Um exemplo
de pensamento comum, na pratica, de GO seria comparar a area de duas figuras utilizando
para isso sobreposi¢cdo. De forma parecida, compara-se a altura ou largura de objetos.

No paradigma Espaco-Gréafico G1, os objetos sdo representados graficamente, seja
numa folha de papel ou na tela de um computador. As validacdes sdo perceptivo-dedutivas
também, mas apoiadas pelos instrumentos de medida como régua graduada, compasso,
esquadro ou movimentando objetos virtuais por meio de software de geometria.

Tanto em GO como em G1, uma caixa de sapato representa um prisma, uma bola
representa uma esfera, uma folha de papel sulfite representa um retangulo. As comprovacdes
feitas em G1 partem de situacBes concretas e se apoiam em representacdes particulares.
Importante destacar que como as conclusfes sdo baseadas nos instrumentos de medida, a falta
de precisdo somadas a possiveis erros humanos, podem contribuir com falsas conclusdes. Por
exemplo, ao utilizar uma régua para medir os lados de uma folha de papel sulfite, a falta de
precisdo pode levar a conclusdo de que essa folha de papel seja um retangulo.

O QUADRO 3 apresenta um diagrama do pensamento ndo-axiomatico proposto por

Parsysz.
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Quadro 3— Diagrama do pensamento ndo-axiomatico (PARSYSZ, 2006)

Pensamento ndo-axiomatico

/\

GO Gl
Geometria Geometria Espago-Grafica

Concreta

Figuras concretas (impressas em folha
de papel ou representagdes na tela
do computador

|

Validacdes Perceptivo-dedutiva

Fonte: Autor.

Para o pensamento axiomatico (proto-axiomatico e/ou axiomatico), Parsysz (2006)
define dois paradigmas, G2 e G3. No paradigma G2, as valida¢des sdo hipotético-dedutivas,
baseadas em resultados formais da geometria Euclideana, como postulados, definices,
axiomas, proposicdes e teoremas. Os objetos sdo tedricos e as validacdes, hipotético-
dedutivas, que podem ser auxiliadas por algum desenho néo particular.

No paradigma G3, temos uma geometria axiomatica, em que tanto objetos como
validacOes sdo obtidos com base em postulados, defini¢cdes, axiomas, proposigdes e teoremas
da Geometria estudada, sem auxilio de representacGes semioticas concretas. Entendemos que
esse paradigma deve ser trabalhado em cursos Universitarios.

O QUADRO 4 apresenta um diagrama do modelo axiomatico proposto por Parsysz.

Quadro 4 — Modelo de pensamento axiomatico

Pensamento axiomatico

G2 G3
e o
Geometria Geometria
Proto-axiomatica Axiomatica

Objetos tedricos

l

Validactesdedutivas

Fonte: Autor.
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Assim como observado anteriormente, queremos que O pensamento geométrico
transite entre 0 pensamento ndo-axioméatico e o pensamento axiomatico. Para facilitar a
analise da classificacéo feita por Parsyzs, apresentamos 0 QUADRO 5.

Quadro 5 — Diagrama dos pensamentos ndo-axiomatico e axiomatico (PARSYSZ,
2006)

‘ Pensamento ndo-axiomatico }-7 -{ Pensamento axiomatico

GO G1 G2 G3
- . - — . e
Geometria Geometria Espago-Grafica Geometria Geometria
Concreta Prato-axiomatica Axiomética

de papel ou representagées na tela Objetos tedricos

Figuras concretas (impressas em folha
do computador

Validagées Perceptivo-dedutiva ‘ Validagéesdedutivas

Fonte: Autor.

Segundo Parsysz (2006), na Escola Basica, os paradigmas G1 e G2 sdo importantes
para a construcdo do conhecimento geométrico. Em G1, utiliza-se para resolver alguma
tarefa, instrumentos de medida (percepgdo instrumental), seja utilizando instrumentos de
medida ou software de geometria, e as validagcOes sdo feitas por meio de observagdes visuais
ou superposicdes. Dessa forma, mostrar por exemplo que a soma dos angulos internos de um
triangulo € igual a 180° pode-se utilizar para isso um transferidor ou fazer constru¢es em
softwares de geometria que possibilitam medir angulos. Em G2, a mesma tarefa é resolvida
utilizando-se a nocdo de reta, ponto, segmento, circulo, cuja existéncia é garantida por
defini¢cbes, axiomas, propriedades e essa resolucdo é feita de forma dedutiva, com base nos
axiomas e teoremas que fazem parte do conhecimento geométrico quanto da resolucéo do
problema proposto. Ainda segundo o autor, o desenho é utilizado tanto em G1 quanto em G2
e e ele que fard com que esses dois paradigmas se confrontem e se completem.

Em Kawamoto (2016, p.51), encontramos um exemplo (Exemplo 1) de atividade que
consiste em mostrar que a soma dos angulos internos de um triangulo é igual a 180°. Para
mostrar esse resultado utilizando-se das ideias do paradigma G1, os alunos poderiam
apresentar a seguinte solucéo (ver esquema na FIGURA 6):

e Desenhar um triangulo qualquer ABC e marcar os trés angulos.

e Recortar os angulos A, B e C, colocando-os um ao lado do outro, sem
sobreposicao;

e Por observacdo, pode-se concluir que, para este triangulo ABC, a soma dos

angulos internos € igual a 180°.
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Figura 6 — Resolugéo no paradigma G1

L.a) Representacdo de um tridngulo ABC

A
]

- .."' i
b) Recortar os dngulos A4, B e C, colocando-os
um ao lado do outro.

/ A

;7\.4;

¢) por observacao, concluir que para este
tridngulo ABC, a soma dos seus dngulos
internos € igual a 180°.

Fonte: (KAWAMOTO, 2016, p. 51)

Uma possivel solucdo no paradigma G2-G1 poderia obedecer a seguinte ideia:
1) Considere um triangulo ABC qualquer;
2) Pelo vértice A, oposto ao lado BC, tracar uma reta r paralela a reta BC reta suporte ao lado
BC, cuja existéncia e unicidade, Ihe sdo garantidas por axioma.
Para um melhor entendimento necessitamos de uma representacdo e assim recorremos
ao paradigma G1 para continuar a demonstracédo (ver FIGURA 7).

Figura 7 — Auxilio de uma representacao para resolucao

Fonte: (KAWAMOTO, 2016, p. 51)

Com o auxilio de uma representacdo, podemos seguir da seguinte forma: o angulo
externo com vértice em A, e lado AC e o angulo ¢ sdo congruentes. Da mesma forma, o
angulo externo com vértice em A e lado AB e o0 angulo b sdo congruentes.

Exemplo 2: Inspirado no exemplo apresentado por Kawamoto (2016, p.52), devemos
mostrar que um quadrado cuja medida do lado € igual a 10 cm e um retangulo cujos lados
medem 20 ¢cm e 5 c¢m, possuem areas equivalentes, porém o perimetro ndo. Apresentamos

duas solucdes, uma em G1 e a outra em G2.
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Figura 8 — Quadrado e retangulo com suas respectivas medidas

10 em

20 cm

10 em

Fonte: Autor.

Inicialmente, uma possivel solucdo em G1 seria desenhar em uma folha ambos 0s
quadrilateros e recorta-los, FIGURA 8. Em seguida, utilizando algum instrumento de medida,
mede-se o lado do quadrado e chega-se a conclusdo que seu perimetro vale 40 cm. Em
seguida, ainda utilizando o instrumento de medida, medem-se os lados do retangulo e assim é
possivel concluir que seu perimetro vale 50 ¢m, logo o perimetro do retangulo € maior que o
perimetro do quadrado.

Para compararmos as areas, podemos adotar 0 seguinte procedimento, cortamos o
retdngulo ao meio de tal maneira que resultem dois retdngulos congruentes, com lados 10 cm
e 5 cm, assim como mostra a FIGURA 9.

Figura 9 — Retangulos semelhantes

10 cm 10 cm

Fonte: Autor.

Se colocarmos estes dois retangulos sobre a regido quadrada (FIGURA 9), sem
superposicao e sem deixar lacuna, é possivel observar que cobrem a regido quadrada, o que
significa que tém a mesma medida de area. A FIGURA 10 ilustra o procedimento adotado.

Figura 10 — Retangulos semelhantes justapostos

10 em

10 cm

Fonte: Autor.
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Assim, mostramos visualmente, por meio de decomposi¢do e composicdo de figuras
planas, que o quadrado de lado 10 c¢m, e o retangulo de medidas 20 cm e 5 cm possuem a
mesma medida de area.

Para mostrar em G2, que ambos os quadrilateros possuem mesma medida de area,
porém perimetros distintos, podemos recorrer ao uso da formula do célculo da medida de
area. Sabendo a medida dos lados do quadrado, temos entdo que a medida de sua area € igual
a 100 cm?. Por outro lado, a medida da area do retangulo é calculada fazendo o produto da
medida de seus lados, obtendo assim, area igual a 100 cm?, o que ja é suficiente para mostrar
que ambas as areas sao equivalentes.

Para o perimetro, sabemos que o perimetro de um poligono regular é igual a soma da
medida de seus lados, assim o quadrado possui perimetro igual a 40 cm e o retangulo possui
perimetro igual a 50 cm. Caracterizando assim, dois quadrilateros de mesma area, mas de
perimetros distintos.

Um terceiro exemplo pode servir para mostrar como pode-se articular entre os
paradigmas G1 e G2.

Exemplo 3: Sejam A e B sdo duas figuras geométricas planas quaisquer. Decida se a
afirmacdo a seguir é verdadeira ou falsa, dé um argumento que justifique sua resposta. Se 0
perimetro de A é menor do que o perimetro de B, entdo a medida da area de A é menor do que
a de B. Uma possivel solucdo utilizando as ideias do paradigma G1, seria apresentar duas
figuras planas A e B, de modo que o perimetro de A seja menor que o perimetro de B, e a
medida da area de A seja maior que a medida da area de B. Mostrando assim, que se trata de
uma afirmacéo falsa.

Inicialmente pode-se construir dois retangulos congruentes, um deles denominamos
por A e o outro, fazemos um recorte com formato de triangulo, e chamando-o de figura B, a
FIGURA 11 apresenta as duas figuras A e B.

Figura 11 — Retangulo (A) e Pentagono (B)

Fonte: Autor.
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Utilizando uma régua para medir ambos os perimetros, pode-se afirmar que o
perimetro de A é menor que o perimetro de B, mas claramente, a medida da &rea de A é maior
que a de B. Sendo assim, a afirmacdo feita é falsa.

Em G2, pode-se apresentar as mesmas figuras, e assim, os alunos trabalham com G2 e
G1, porém, mostrando que trés dos vértices do pentdgono formam um tridangulo e, portanto, a
medida de AB é menor que a soma das medidas de AC e CB, FIGURA12.

Figura 12 — Pentagono (B)
A

Fonte: Autor.

Embora o contraexemplo para a afirmacéo inicial pareca simples, ele requer a quebra
de alguns paradigmas nos quais, alunos da Escola Béasica, possam estar presos. Segundo
D’ Amore e Fandifio (2006), alunos da Escola Bésica Italiana bem como professores, tendem a
firmar que se trata de uma afirmacdo verdadeira, e uma das possiveis causas dessa
misconception estdo ligados a dois fatores, segundo o autor. A pobreza de um repertorio
figural que contemple poligonos ndo convexos e o costume de se trabalhar com
transformacfes homotéticas. Isto €, para alunos que pensam em poligonos convexos e pensam
em modificar essas figuras por meio de homotetia, estes tendem a achar a afirmacéo
verdadeira, pois nesse caso particular, ao aumentar a area de uma figura como o quadrado, por

exemplo, o perimetro também aumenta. O mesmo vale para diminuir.

5.2. Imagem de conceito e defini¢do de conceito

De acordo com Tall e Vinner (1981), sabe-se empiricamente que individuos
constroem imagens de um determinado conceito de maneira que essas ndo Sejam
necessariamente coerentes e consistentes, além disso, tais imagens podem sofrer influéncia de
experiéncias anteriores uma vez que estes conceitos podem ser revisitados sobre novos
contextos, como, por exemplo, a imagem de conceito de namero.

A imagem de conceito, ou imagem conceitual, ainda segundo os autores, esta ligada a

estrutura cognitiva do individuo, que no caso da Matematica, é acessada pela diversidade de
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ideias junto a experiéncias acumuladas por esse individuo e que estdo associadas ao conceito.
Ela é constituida de todas as imagens mentais, representacdes visuais, verbalizacdes e
impressbes associadas ao conceito. Quanto maior for a quantidade de ideias ligadas a esse
conceito, mais favoravel sera a formacéo da imagem de conceito.

Segundo Cornu (1981, apud Tall, 1988, p.1) “Dentro da atividade matemaética, as
nogdes matematicas ndo sdo usadas apenas de acordo com sua definigdo formal, mas também
por meio de representacdes mentais que podem diferir para diferentes pessoas> (Tall, 1988,
p.2, traducdo nossa). O autor ainda revela que é possivel um individuo utilizar corretamente
definicBes formais, inclusive aplicar corretamente formulas matematicas, porém, ao mesmo
tempo, pode desenvolver conflitos entre imagens de conceito diferentes.

A definicdo de conceito, segundo o autor, é o texto escrito em palavras pelo qual um
individuo “define” um conceito. Esta definicdo pode ou ndo ser coerente com a definicédo
formal, aceita pela comunidade matematica.

Ainda segundo o autor, a compreensao de um conceito esta ligada a formacéo de uma
imagem de conceito associada ao objeto de conhecimento. Quando se apresenta um conceito
matematico por meio de uma definicdo formal, é esperado que o aprendiz construa imagens
conceituais associadas a essa definigéo.

Com base na teoria de Tall e Vinner, é possivel investigar elementos presentes na
imagem de conceito e qual a defini¢do de conceito de um grupo de alunos que cursam 0s anos
finais do Ensino Fundamental, em relacdo area e ao perimetro de figuras planas.

Em conversas informais em sala de aula, quando perguntamos aos alunos “Em relagédo
a area de uma figura plana, o que Ihe vém a mente? E ao perimetro?”, isto €, quando
investigamos a imagem de conceito individual de um grupo de alunos, as respostas, em sua
maioria, estdo ligadas a uma formula. Em relacdo & area, € recorrente respostas como “base
vezes altura” ou “base vezes altura, dividido por dois”. J& em relacdo ao perimetro, é quase
unanimidade a resposta “soma dos lados”. Assim podemos perceber que, para esse grupo
pesquisado, a imagem de conceito individual, ndo possui nenhuma associacdo topologica, isto
é, ndo existem mengdes relacionadas a medida de uma superficie. Também ndo hd mencbes
relacionadas as dimens@es utilizadas na medida da area e do perimetro, assim como também

ndo ha mencdes ligadas as variagdes entre area e perimetro.

5 Within mathematical activity, mathematical notions are not only used according to their formal definition, but also through mental
representations which may differ for different people.
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A partir das ideias de Tall e Vinner (1981), pretende-se elaborar algumas questdes e
propo-las a um grupo de alunos que estdo nos anos finais do Ensino Fundamental. Essas
questdes deverdo ser tais que permitam analisar as concepcdes que cada participante tem,
individualmente, de area e de perimetro e da relacéo entre esses conceitos. Com a andlise das
respostas e, eventualmente, de entrevistas individuais, espera-se responder duas questdes de
pesquisa, “As Imagens de Conceito individuais de alunos dos anos finais do Ensino
Fundamental 11 referentes a area e ao perimetro de figuras planas contemplam concepgdes
numérica, geomeétrica e de grandeza?”. “Os participantes articulam bem uma geometria de

observacao e uma geometria de demonstragao?”.

6. CONSIDERACOES METODOLOGICAS

6.1. Entrevista reflexiva

Um dos objetivos desse projeto € procurar analisar qual imagem de conceito é evocada
por estudantes do Ensino Fundamental — Anos finais, em relacdo a area e ao perimetro de
figuras planas e quais conviccOes carregam a respeito desses conceitos. Assim, pretendemos
aplicar um questionario que seja possivel fazer o entrevistado verbalizar tais ideias. Mas que
também seja possivel verificar se esse grupo de estudantes sabe articular bem entre uma
geometria de observacdo e uma geometria de demonstracdo. Para isso serd utilizada a
entrevista reflexiva.

Na entrevista reflexiva, ha a possibilidade de construcdo de conhecimento, conforme
destaca (Szymanski, 2011, p.10), a medida que a interacdo entre entrevistado e entrevistador
avanca, o conhecimento vai se organizando junto com uma reflex&o.

A reflexividade tem o sentido de reflexdo sobre a narrativa do entrevistado pelo
entrevistador, este Ultimo submete tal compreensdo ao entrevistado, garantindo assim a
fidedignidade da informacdo, ou ainda, o aprimoramento dela. Assim, & comum se ter no
minimo, dois encontros com o entrevistado. Ainda é importante destacar que o objetivo da
entrevista reflexiva deve estar claro assim como as informacGes que se pretende obter.

A entrevista reflexiva é composta por seis elementos principais: aquecimento, questao
desencadeadora (também denominada como questdo geradora), a expressdo de compreenséo,
sinteses, questdes de esclarecimento, focalizadora, aprofundadora e devolugdo (Szymanski,
2011, pp 25-60). Ainda segundo a autora, cada uma dessas partes pode ser definida da

seguinte forma:
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O aquecimento €é o periodo posterior ao inicio da entrevista. E 0 momento em que o
entrevistador dita o clima da entrevista, podendo ser formal ou informal. Também é o
momento no qual o entrevistador pode obter informacdes pessoais do entrevistado como
idade, escolaridade, material didatico de matematica utilizado etc.

A questdo desencadeadora trata do tema que se deseja investigar. Ela é o ponto de
partida da fala do entrevistado, assim, os pontos em que se deseja investigar devem ser
focadas. O objetivo da questdo é fazer com que o entrevistado narre livremente sobre o tema
que foi introduzido. Segundo (Szymanski, 2011, pp 31-32), a elaboracdo da questdo
desencadeadora deve levar em consideragdo alguns critérios como:

1) Objetivos da pesquisa;

2) Amplitude da questdo, permitindo o desenvolvimento de informacdes importantes ao tema
proposto;

3) Evitar a inducéo de respostas;

4) Termos utilizados na pergunta, que devem pertencer ao universo linguistico do
entrevistado;

5) Escolha do termo interrogativo. Questdes onde sdo utilizadas o “porqué”, tendem a obter
respostas indicadoras de causalidade. J& questdes que utilizam “como”, apresentam
respostas narrativas/descritivas.

Para evitar novas formulagfes no momento da entrevista, sugere-se que a questdo
desencadeadora seja elaborada de diferentes formas para ser utilizada no caso de falta de
entendimento por parte do entrevistado durante a entrevista. (Szymanski, 2011, pp 30-31).

A expressdo da compreensdo tem como finalidade, fazer com que o entrevistador
verbalize a compreensdo da fala do entrevistado. Importante destacar que compreensdo e
interpretacdo sdo possuem o mesmo sentido conforme alerta a autora. A compreensdo € uma
sintese da informac&o recebida, referente ao conteido verbalizado. (Szymanski, 2011, p. 37).
N&o podendo assumir a forma de uma avaliacéo pessoal do entrevistador sobre o entrevistado.
Pode-se usar esse momento para que 0 entrevistado tenha oportunidade de fazer o
entrevistado manter o foco do problema estudado, formular questdes esclarecedoras, questdes
focalizadoras e de aprofundamento.

A sintese ¢ feita de tempos em tempos e tem a finalidade de fornecer uma sinopse na
qual o entrevistador vai direcionando o rumo da entrevista com base na fala do entrevistado.
Durante esses momentos, o0 entrevistador podera se aprofundar em determinados pontos no
discurso do entrevistado. As sinteses podem ainda ser Uteis para levar a entrevista para o(s)

foco(s) que se busca assim como podem auxiliar no encerramento de uma divagacao.
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As questdes de esclarecimento sdo questdes com o objetivo de deixar claras as ideias
de um discurso confuso ou quando os fatos narrados junto as ideias apresentadas, ndo estao
claros por parte do entrevistador. As questdes de esclarecimento devem ser analisadas
paulatinamente com objetivo de se identificar os momentos em que o discurso do entrevistado
era estruturado e em qual era elaborado. Elas ainda devem ser avaliadas quanto a forma em
que foram respondidas. No caso de respostas truncadas ou duvidosas, pode indicar
ocultamentos de informacoes.

As questbes focalizadoras possuem um papel importante na entrevista quanto a
digressdo é prolongada. Essas questdes tém o objetivo de trazer o discurso do entrevistado
para o foco que se quer. Os momentos e tipos de digressdo pode contribuir com informagdes
relevantes na analise da entrevista.

As questdes de aprofundamento sdo perguntas que podem ser feitas nos momentos
em que o discurso do entrevistado passa pelo foco superficialmente, mas trazem a
possibilidade de uma investigacdo mais aprofundada. Os itens que foram aprofundados e os
que foram tratados de maneira superficial, podem trazer informacdes relevantes para a anéalise
da entrevista.

A devolucdo é o momento em que 0 entrevistador, retorna ao entrevistado, a
compreensdo descrita do discurso feito. O material (transcricdes, pré-analise, consideracdes,
conhecimentos, etc.) pode ser apresentado ao entrevistado para que este o valide, podendo
ainda apresentar modificacBes geradas pelos momentos de reflexdo (durante a primeira
entrevista, no periodo entre uma e outra entrevista e na comparacdo de sua interpretacao).
Importante destacar que o procedimento da segunda entrevista, segue 0S mesmos

procedimentos da primeira.

6.1.1. A questao desencadeadora

Assim como j& descrito anteriormente, o objetivo da entrevista, neste projeto, é
procurar entender as imagens de conceito, definicdes de conceito e as concepcbes que 0S
alunos dos anos finais do Ensino Fundamental carregam consigo a respeito dos conceitos de
area e de perimetro de figuras geométricas plana.

Com base nas ideias apresentadas anteriormente, inspirado pela pesquisa de D’ Amore
(2006) e Tall e Vinner (1981), e ainda obedecendo aos preceitos de construcdo da questdo
desencadeadora sugeridos por Szymanski (2011), as questdes propostas tém objetivo de

mensurar 0s seguintes aspectos do entrevistado:
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e A definicdo de conceito de &rea e de perimetro que cada um carrega consigo;
e A imagem de conceito e concepcdes que 0s entrevistados apresentam em
relacdo a area e ao perimetro;
e Verificar se esses participantes articulam uma geometria de observagéo e uma
geometria de demonstracao.
No capitulo a seguir, sdo apresentadas as questdes que compdem os conjuntos das atividades
le2.

7. CONJUNTO DE ATIVIDADES

Neste capitulo, apresentamos o conjunto de atividades que elaboramos e utilizamos,
por meio de entrevistas reflexivas individuais, com trés alunos do Ensino Fundamental 11 anos
finais.

Nosso objetivo, conforme colocamos na secgdo 5, & investigar se as “imagens de
conceito” individuais evocadas pelos participantes, sdo suficientes para que nao confundam os
conceitos de area e de perimetro de figuras planas, e também explorar as “defini¢des de
conceito” de area e perimetro. Também € nosso objetivo, com esta investigacdo, verificar se
0s participantes, principalmente os dos anos finais do Ensino Fundamental 11, articulam uma
geometria de observacdo e uma geometria proto-axiomatica (geometria de demonstracdo). Os
aspectos tedricos defendidos por Tall e Vinner (1981) sobre defini¢do de conceito e imagem
de conceito, e a teoria de Parzysz (2006) sobre a necessidade de estudantes evoluirem de uma
geometria de observacdo para uma geometria de demonstracdo, ao longo da escolaridade, sdo
apresentados, com detalhes, na seccdo 4.1, no caso pesquisado por nds; porém, para facilitar a
leitura deste capitulo, acreditamos que seja importante revisitar, de forma geral, esses
aspectos teoricos.

As Imagens de Conceito que buscamos explorar séo as relacionadas aos conceitos de
area e de perimetro. Segundo Tall e Vinner (1981), a Imagem de Conceito estd ligada a
estrutura cognitiva do individuo e a construcdo de imagens mentais de um determinado
conceito. Estas podem ndo ser coerentes e consistentes e sofrem a influéncia de todas as
experiéncias vividas pelo individuo, ao longo da vida. Ainda segundo o autor, a Defini¢do de
Conceito esta relacionada ao conjunto de palavras utilizadas pelo individuo para definir um
determinado conceito. Na nossa experiéncia com turmas do Ensino Fundamental Il e anos
finais do Ensino Médio, é comum encontrar como Defini¢do de Conceito, uma verbalizagdo
do tipo “area e perimetro é aquela coisa de somar ou multiplicar”, quando pedimos a um

aluno que defina a area e o perimetro de uma figura geométrica plana.
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A par disso, o conjunto de atividades propostas foi desenvolvido sob grande influéncia
dos quatro Paradigmas Geométricos desenvolvidos por Bernard Parzysz (2006). Tais
paradigmas sdo divididos em dois grupos, geometrias ndo axiomaticas (geometria concreta e
geometria espago-grafica) e geometrias axiomaticas (geometria proto-axiomatica e geometria
axiomatica) e o ensino de geometria deveria evoluir de uma “geometria concreta” para uma
“geometria axiomatica” , ou melhor dizendo, de uma geometria de observagéo, caracterizada
pela forma com que os objetos sdo percebidos, considerando formas, cores, tamanhos, entre
outras caracteristicas ou propriedades, para uma geometria de demonstracdo, em que 0S
objetos séo abstratos e a existéncia destes é garantida pelo modelo de geometria em questéo.
Ainda segundo o autor, nesse paradigma, os modelos estudados vao além do modelo
Euclideano, como, por exemplo, a Geometria Hiperbolica. Dessa forma, Parszyz defende que
as praticas pedagogicas, nas séries iniciais, deveriam comecar com uma modelagem do
espaco fisico e, ao longo dos anos de escolaridade, desenvolver o estudo de objetos abstratos.
De acordo com este pesquisador, essa evolucdo pode ser “dividida” em quatro paradigmas,
GO (geometria concreta), G1 (geometria espago-grafica), G2 (geometria de demonstracdo) e
G3 (geometria axiomatica). Neste projeto, consideramos possiveis apenas os paradigmas GO,
G1 e G2 e deixamos 0 G3 para 0 Ensino Superior.

Destacamos ainda que trabalhos como, Régine Douady e Marie-Jeanne Perrin-Glorian
(1989), Baltar (1996), Facco (2003), D’Amore e Fandifio (2006), Melo (2009), Ferreira
(2010) inspiraram o desenvolvimento do conjunto de atividades aqui apresentadas. Além
desses estudos, procuramos seguir as recomendacdes da Base Nacional Comum Curricular
para o Ensino Fundamental (BNCC, 2017) e ndo podemos deixar de citar a troca de ideias,
criticas e sugestdes recebidas pelas participacdes em congressos como EBRAPEM (Encontro
Brasileiro de Pos-Graduacdo em Educacdo Matemaética, 2018) e ENEM (Encontro Nacional
em Educacdo Matematica, ANO 2019), os Seminarios e os Encontros do MPEM (Mestrado
Profissional em Ensino de Matematica do IME USP, 2018 e 2019) e experiéncias vivenciadas
em alguns testes que realizamos com alunos regularmente matriculados nos anos finais do
Ensino Fundamental 11 e anos iniciais do Ensino Médio de duas escolas publicas da capital de
Séo Paulo.

Os resultados desses testes nos mostraram equivocos e grandes dificuldades
relacionadas aos conceitos de area e de perimetro como medidas, apresentados por grande
parte dos alunos participantes. Ousamos utilizar o adjetivo grande porque essas dificuldades
incluem, por exemplo, a utilizagdo da formula de célculo da medida da éarea do triangulo para

o célculo da medida da area de quadrados e retangulos, bem como utilizar a férmula do
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calculo de area de um retangulo para a obtencdo da medida da area de um triangulo. Uma vez
que os conceitos de &rea e de perimetro sdo trabalhados como medida ao longo de todo o
Ensino Fundamental, os resultados que obtivemos nos testes, além de nos causar preocupacao
com a falta de entendimento com esses conceitos, fez com que revisassemos este N0Osso
estudo.

A ideia de elaborar uma atividade que favorece o entendimento de grandezas como
superficie e fronteira, € inspirada em estudos como os de Douady e Perrin-Glorian (1989),
Baltar (1996), Facco (2006), que defendem o estudo de “area” enfatizando-a como grandeza.
Incluimos o estudo do perimetro também e com énfase, a ideia deste como grandeza.

Para a utilizagdo do conjunto de atividades, planejamos realizar entrevistas reflexivas,
(SZYMANSKI, 2011), individuais, por permitirem a observacao direta de erros e acertos do
participante e também, principalmente, pela troca de aprendizagem, do entrevistado, com a
discussdo das atividades e do entrevistador/pesquisador, que acompanhard as ddvidas do
entrevistado e, assim, podera descobrir a “origem” de tais ddvidas. Ao longo das entrevistas,
espera-se que o conhecimento possa ir se organizando junto com a linguagem utilizada, e que
a cada item discutido e refletido, os conceitos de superficie e fronteira possam ser
consolidados, contribuindo assim com a aprendizagem de area e de perimetro e suas
diferencas.

As entrevistas ocorreram em dois dias distintos, separados por 7 dias, com cada um

dos participantes. Na primeira, foi utilizada a atividade 1 e na segunda, a atividade 2.

7.1. Atividades propostas para o primeiro dia entrevista

As figuras a seguir, (FIGURA 13, FIGURA 14, FIGURA 15, FIGURA 16, FIGURA
17, FIGURA 18, FIGURA 19, FIGURA 20, FIGURA 21, FIGURA 22, FIGURA 23,
FIGURA 24 e FIGURA 25) apresentam 0 conjunto denominado Atividade 1. Todas

compdem o conjunto de atividades que foram aplicadas no primeiro dia de entrevista.
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Figura 13— itens (a) e (b) da Atividade 1, primeiro dia de entrevista

Atividade 1

a) Escreva com suas palavras como voce define a area de uma figura plana.

b) Escreva com suas palavias como voce define o perimetro de wma fisura plana.

Fonte: Autor.

50



Figura 14 — item (c) da Atividade 1, primeiro dia de entrevista

c) Observe e reproduza os caminhos a seguir utilizando os fios de barbante disponiveis.
Em seguida. responda as questdes.
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Fonte: Autor.
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Figura 15 - continuagéo do item (c), itens (d), (e), e (f), ambas da Atividade 1, primeiro dia de
entrevista

- N
r”_____ /’J
f |/\_f-f
L | |
_J _J
d) Ha diferencas nos caminhos? Qual(is) 7

e) Algum caminho delimita uma regido do plano?
f) Qual desses caminhos voceé lembra de fer visto nas aulas de Matematica na escola?

Nota: “Um ponto € interior quando qualquer semirreta fragada por ele encontra a curva em
um nmimero impar de pontos.”

“Um ponto € extenior quando qualquer senurreta tragada por ele enconfra a curva em um
numero par de pontos.”

Fonte: Autor.
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Figura 16 - itens (g), (h) e (i), ambas da Atividade 1, primeiro dia de entrevista

g) Vocé recebeu nma folha de papel que representa wma regido limifada plana e alguns
colares de barbante que representam curvas fechadas. Escolha dois desses colares e
use-os sobre a folha, a vontade. Cne duas sitwacdes que voce considera diferentes.

Justifique.

h) Em cada uma das situagbes que vocé crion, destagque a regido inferior e a regido
exterior dos desenhos formados com os colares de barbante.

1) O desenho a seguir representa um mapa estilizado do Estado de S3o Paulo.

1.1) Com o barbante, reproduza sobre o mapa a fronteira do Estado de Sdo Paulo.
1.2) Com a caneta roxa, piate a regido que ndo perfence ao Estado de S3o Paulo.

1.3) Com a caneta verde, destaque a regido que pertence ao Estado de Sdo Paulo.

Fonte: Autor.
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Figura 17 - item (j) da Atividade 1, primeiro dia de entrevista

1) O desenho a seguir representa mapas estilizados do Estado de Goias e do Distrito
Federal. Lembre-se que o Distrito Federal nio pertence ao Estado de Goias.

Distrito
Federal

Estado de Goias

1.1} Com o barbante, reproduza sobre o mapa a fronteira do Estado de Goias.
.2) Com a caneta roxa, pinte a regido que nio pertence ao Estado de Goias.
1.3) Com a caneta verde, destaque a regido que pertence ao Estado de Goias.

Fonte: Autor.
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Figura 18 - item (K) da Atividade 1, primeiro dia de entrevista

k) O desenho a seguir representa mapas estilizados do Estado brasileiro de Goias e do

Distrito Federal.
k1) Com o barbante, reproduza sobre o mapa a fronteira do Distrito Federal
k.2) Com a caneta roxa, pinte a regiio que nio pertence ao Distrito Federal.

k.3) Com a caneta verde. destaque a regido que pertence ao Distrito Federal

Distrito
Federal

Estado de Goias

Fonte: Autores
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Figura 19 - item (I) da Atividade 1, primeiro dia de entrevista

) Um aluno representou o Estado de Goids conforme o mapa estilizado abaixo, sem o
Distrito Federal. O que o Estado de Goias ganharia ou perderia se o mapa estivesse

correto?

Estado de Goias

Resposta:

Fonte: Autor.
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Figura 20 - item (m) da Atividade 1, primeiro dia de entrevista

O geoplano ¢ um material educativo, criado pelo matematico inglés Calleb Gattegno em
1961. E formado por uma placa, geralmente de madeira, sobre a qual é marcada uma matha
quadriculada ou pontilhada e. em cada um dos pontos da malha € fixado um pino. Com a
ajuda de um barbante ou linha. pode-se "desenhar” sobre o geoplano. utilizando os pinos.

m) Reproduza no geoplano. com barbante, a fronteira do Estado de Sdo Paulo de acordo
com o mapa estilizado do item 1.

No geoplano. como vocé poderia identificar a regido interna do mapa do Estado de
Sao Paulo? E a fronteira? E a regido externa?

Fonte: Autor.
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Figura 21 - itens (n) e (0), ambas da Atividade 1, primeiro dia de entrevista

n) Reproduza no geoplano, com barbante, a fronteira do Estade de Goias. de acordo
com o mapa estilizado do 1tem j.
No geoplane, como voce poderia idenfificar a regido mterna do mapa do Estado de

Goias? E a fronteira? E a regido externa?

o) Cole barbante sobre a fronteira das figuras a seguir. Em seguida, pinte com caneta
verde o inferior de cada figura. O que podemos dizer sobre as regides infemas? E

sobre as fronteiras?

Fonte: Autor.
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Figura 22 - item (0) (continuagéo) da Atividade 1, primeiro dia de entrevista

(continuacio do item o)

Fonte: Autor.
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Figura 23 - item (p) da Atividade 1, primeiro dia de entrevista

p) Cole barbante sobre a fronteira das figuras a seguir (moeda japonesa e moeda
chinesa). Em seguida. pinte o interior de cada figura.

Moeda Chinesa Feng Shui

Moeda Japonesa de 5 Ienes

Fonte: Autor.
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Figura 24 - item (q) da Atividade 1, primeiro dia de entrevista

q) Imagine que os contornos de cada desenho abaixo foram colados com barbante.

q. 1) Quais vfilizanam a mesma quantidade de barbante? Tustifique.

Utilize, se necessario, o material disponivel (lapis, cola, papel e geoplano).

q.2) Quass ufilizariam mais barbante? Justifique.

Utilize, se necessario, o material disponivel (lapis, cola, papel e geoplano).

Fonte: Autores
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Figura 25 - item (r) da Atividade 1, primeiro dia de entrevista

1) Durante essa atividade, trabalhamos com diversos desenhos. Para nosso proximo
enconfro. traga alguns recortes ou fotos impressas de desenhos cue contenham

buracos e que representem situagdes que vocé encontra fora da escola.

Fonte: Autor.

Uma vez apresentado o conjunto de itens que compdem o que denominamos

Atividade 1, no que segue apresentamos uma analise didatica dessas questdes.

7.2. Andlise dos itens da Atividade 1 (Primeiro dia de entrevista)

Com a Atividade 1, temos por objetivo a manipulacdo e a compreensao dos conceitos
de regido interna ou superficie e fronteira de figuras planas. Utilizamos figuras planas
formadas por caminhos curvos e caminhos poligonais, desenhados em papel A3, lapis,
canetinha colorida, barbante e o Geoplano, e convidamos o participante a trabalhar nos
paradigmas G0-G1, mencionados na sec¢do anterior. Escolhemos desenhos e caminhos néo
usuais, isto €, que ndo encontramos em livros das colecBes didaticas de Matematica, como,
por exemplo a face da moeda Chinesa FengShui, cuja superficie é delimitada por um caminho
circular e uma curva retangular (ver FIGURA 23).

Para a resolucdo da atividade, como ja mencionado, colocamos a disposi¢do do
participante folhas tamanho A4, com o enunciado dos problemas, barbante, cola, tesoura,
lapis preto, caneta de cor roxa, caneta de cor verde, borracha, Geoplano, folhas de sulfite A3.
Importante destacar que embora um pedaco de barbante ndo seja unidimensional, o utilizamos
como uma representacao fisica de caminhos curvos e poligonais, abertos e fechados, para que
0 participante possa trabalhar de forma concreta com estes e outros conceitos. Assim,
partimos dos paradigmas GO-G1 e, ao fim do conjunto de atividades, trabalhamos sobretudo
no paradigma G2. Essa mesma ideia segue quando convidamos o participante a manipular
uma folha de papel ou o Geoplano, para representar um plano ou parte dele, bem como a

regido interna de uma figura plana.
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Ao longo das atividades, decidimos nédo utilizar o termo “area” e em seu lugar
utilizamos “regido interna”. O que motiva essa troca € a busca por uma abordagem do
conceito de area como grandeza, conforme discutido na seccdo 2.2 de nossa Dissertacdo, o
que ndo significa que ndo trabalhamos o conceito de area como medida. Bellemain e Lima
(2010) defendem que o uso popular da palavra area possui diferentes sentidos, diferentes do
sentido Matematico, o que pode gerar conflitos na compreensdo do conceito.

O sentido que a palavra area vai tomar na aula de Matemaética entra em conflito com
esse uso da palavra. Vamos supor que temos um terreno de 15 metros de frente por
20 metros de fundo. Outro terreno com as mesmas dimensdes, localizado no bairro
vizinho, tem a mesma area (no sentido matematico), mas ndo é a mesma area (no
sentido da expressdo vende-se esta area). Mais ainda, um terreno com 10 metros de
frente e 30 metros de fundo, mesmo ndo tendo as mesmas dimensdes, terd a mesma
area que o primeiro. Alguns alunos vivenciam um conflito entre os sentidos que as
palavras tém na vida cotidiana e aqueles que elas possuem nas aulas de Matemaética.
Por isso, vocé colega professor, deve ter muita clareza sobre os sentidos

matematicos e sobre a possibilidade de os alunos confundi-los com o0s outros
sentidos. (BELLEMAIN.; LIMA, 2010, p.188)

Com a Atividade 1 aqui proposta, procuramos contribuir também no entendimento de
area como uma superficie limitada no plano (concepcao geométrica de area).

Utilizamos o termo fronteira para nos referir ao(s) contorno(s) que delimitam regides
do plano, objetivando uma abordagem do perimetro como grandeza e porque acreditamos que
esse termo, na Educacdo Basica, esteja ligado a no¢des usadas em aulas de Geografia, o que
pode auxiliar a aprendizagem do conceito, como grandeza e/ou como medida e por ser um
termo popular, tanto dentro da sala de aula como fora dela.

Em toda a Atividade 1, propomos a comparacdo entre superficies, ou regides internas,
e fronteiras de figuras planas, sem que seja necessaria a utilizacdo de uma medida para essas
grandezas.

Os itens (a) e (b)

O objetivo dessas atividades, ver FIGURA 13, é propor que o participante apresente
suas ideias referentes a definicdo de conceito de area de uma figura plana (item a) e definico
de conceito de perimetro de figura plana. Quando um individuo define verbalmente um objeto
matematico, utilizando para isso suas proprias palavras, segundo Tall e Vinner (1981), a essa
definicdo denominamos por definicdo de conceito. Normalmente a definicdo de conceito
difere da definicdo matematica formal. Assim como ja apresentamos anteriormente, quando
um participante apresenta uma definicdo de conceito que contempla concepcbes geométrica,
numérica e de grandeza, denominamos que este possui uma estrutura cognitiva total

suficiente, em relacdo ao conceito de area.
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O item (c)

Com o item (c), (ver FIGURA 14), primeira atividade proposta, temos como objetivo
convidar o participante a reproduzir caminhos abertos e fechados no plano, com a ponta de
um lapis ou um pedago de barbante para tracar ou cobrir, uma Unica vez, a curva apresentada.
No caminho aberto, subitens 1 e 2, parte-se de um ponto e chega-se a outro, ambos distintos e,
no caminho fechado, subitens 3 e 4, parte-se de um ponto e chega-se a0 mesmo ponto. A
forma de desenvolvimento da atividade segue uma abordagem concretivista, nos paradigmas
G0-G1, isto é, o participante desenvolve a atividade a partir de situacdes concretas.

Neste item (c), subitem 2, o participante € convidado a interagir com caminhos curvos,
pouco explorados nos livros didaticos que analisamos, que enfatizam o conceito de linha
poligonal fechada. Esperamos que, com 0s subitens 1, 2, 3 e 4 do item (c), o participante
possa manipular, reconhecer e diferenciar caminhos abertos e fechados, curvos e poligonais, e
adicionar, & sua imagem de conceito, essa experiéncia.

Importante destacar que, o formato da figura do subitem 4, atividade (c), traz a
possibilidade do participante manipular uma figura geométrica ndo convexa, escolha nossa
porque, ao longo das atividades propostas, tentamos apresentar um conjunto de figuras
geométricas que fogem do que convencionamos ser um conjunto de figuras usuais
(amplamente trabalhadas na Educacdo Baésica), formado por quadrados, retangulos,
tridngulos, trapézios, losangos e circunferéncias. As figuras geométricas ndo convexas sdo
pouco exploradas nos livros didaticos.

Destacamos ainda que, por se tratar de uma entrevista reflexiva, elementos que
permeiam cada atividade podem ser explorados pelo entrevistador. Essa troca de ideias pode
favorecer o enriquecimento da imagem de conceito do participante e auxiliar o entrevistador
na descoberta de dificuldades e possiveis erros cometidos pelo participante. Como exemplo,
no item (a), o entrevistador pode explorar, a definicdo de conceito de caminho do
entrevistado.

O item (d)

Uma vez que no item (c) o aluno manipulou caminhos poligonais, curvos, abertos e
fechados no plano, no item (d) temos como objetivo convidar o participante a refletir sobre a
diferenca entre os caminhos abertos e os fechados (ver FIGURA 15). E importante que o
participante consiga distinguir um caminho fechado de um caminho aberto, uma vez que o
objetivo principal, com essas atividades, é trabalhar com superficies limitadas e suas

fronteiras.
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Para auxiliar na conducdo do item (d) da Atividade 1, optamos por dar uma defini¢éo
formal de ponto interior a uma regido, mas que atendesse ao que se espera na Educagéo
Basica, evitando a definicdo formal, encontrada, por exemplo, em livros de Topologia.
Procuramos uma definicdo que desse conta de grande parte dos exemplos trabalhados na
Educacdo Béasica. Em SANGIORGI (1974), tem-se que “Um ponto é interior quando qualquer
semi-reta tragada por ele encontra a curva em um numero impar de pontos”. Quanto a
definicdo de ponto exterior, ainda em SANGIORGI (1974) temos, “Um ponto € exterior
qguando qualquer semi-reta tracada por ele encontra a curva em um ndmero par de pontos”.
Quando um ponto estd sobre a curva, ndo pode ser caracterizado como interior e nem como
exterior de uma regido e o caracterizamos como um ponto de fronteira. Ainda que as
defini¢bes do autor ndo sejam suficientes para caracterizar pontos interiores ou exteriores em
casos exaticos, na verdade servem como exemplo de transposicdo didatica, uma vez que
grande parte do conjunto figural trabalhado na Educacdo Baésica é formado por figuras ndo
exoticas, como quadrados, retangulos, triangulos, trapézios, losangos, circunferéncias, elipses
(figuras todas convexas) e algumas regifes ndo convexas, mas para as quais € facil verificar
se satisfazem as defini¢Ges que escolhemos.

O item (e)

No item (b) da Atividade 1, o participante foi convidado a refletir e discutir sobre a
diferenca entre caminhos fechados e abertos. No item (c), (ver FIGURA 15), o conceito de
regido interna (area como grandeza), é explorado, assim como o conceito de fronteira
(perimetro tratado como grandeza). Nesta atividade, assim como mencionado nos objetivos
pretendidos com o item (b), espera-se que o participante, durante a entrevista reflexiva,
discuta sobre as ideias de regifes limitadas no plano, utilizando uma terminologia correta.

O item (f)

Alguns estudos como Baltar (1996), Facco (2003), D’ Amore e Fandifio (2006), Melo
(2009), Ferreira (2010) sugerem que, na Educacdo Basica, para o ensino de area de figuras
planas, professores de Matematica devem trabalhar além do conjunto padrdo de figuras
(quadrado, retangulo, triangulo, trapézio, losango e circunferéncia). Dessa forma, o objetivo
do item (d) (FIGURA 15) é verificar dentre os 4 tipos de caminhos propostos pelo item (a),
qual(is) o participante recorda ter trabalhado em sala de aula.

Destacamos que as atividades (a), (b), (c), (d), (e) e (f) seguem os preceitos da fase de
aquecimento proposto para uma entrevista reflexiva (SZYMANSKI, 2011), sobre a qual o

leitor curioso poderé conferir detalhes na sec¢éo 6.3.
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O item (g)

O que se pretende com o item (g), (ver FIGURA 15), é convidar o participante a criar
duas figuras planas, cada uma delas com fronteiras formadas por duas curvas fechadas.
Pretendemos incentivar o participante a criar uma delas de forma que uma das curvas esta
contida no interior da regido determinada pela outra. O que denominamos por figura com
buraco.

A aplicacao do item (g) consiste em deixar com o participante uma folha de papel A3,
que representa uma regido limitada plana, junto com colares de barbante de diferentes
tamanhos, que € uma maneira de fazer com que o participante trabalhe, nos paradigmas GO-
G1, os conceitos de regido interna e fronteira (area e perimetro). A experiéncia em sala de
aula, com turmas do Ensino Fundamental II, anos iniciais, mostra que esses alunos
apresentam dificuldade para entender o conceito primitivo de plano, especificamente entender
sua infinitude. Diante desse fato, optamos por delimitar uma parte do plano e representa-la
por uma folha de sulfite A3, disposta sobre uma regido plana. E fundamental que, nessa
atividade, o entrevistador incentive o participante a criar uma figura com buraco.

Contudo, é importante que o participante possa criar regides limitadas e que estas
fiquem registradas, para que possam ser discutidas no item seguinte.

O item (h)

Na atividade (g), o participante foi convidado a criar figuras com buracos (lembrando
que convencionamos chamar por figuras com buracos partes do plano delimitadas por duas
curvas fechadas, uma delas contida completamente no interior da regido delimitada pela outra
curva fechada). No item (h), (ver FIGURA 15), o participante devera distinguir as regides
interna e externa das figuras planas criadas na atividade (g). E imprescindivel que esses
conceitos sejam discutidos e se reflita sobre eles para que se possa seguir com as demais
atividades.

O item (i)

Com o item (i) (ver FIGURA 16), 0 objetivo é fazer com que o participante trabalhe
nos paradigmas G0-G1, com os conceitos de regido interna (area como grandeza), bem como
com a fronteira (perimetro como grandeza) e seja capaz de distinguir a regido interna do mapa
(regido que pertence ao Estado de S&o Paulo, pintado com uma caneta de cor verde),
reproduza a fronteira (do Estado de S&o Paulo) com auxilio de um barbante, bem como ser
capaz de destacar a regido que nédo pertence ao Estado de S&o Paulo, pintada com uma caneta
de cor roxa.
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A atividade parte de um mapa estilizado do Estado de Séo Paulo, figura supostamente
conhecida por participantes pertencentes a esse Estado, representado por uma curva poligonal
fechada e impresso em uma folha de papel sulfite tamanho A4. Dessa forma sera possivel
trabalhar, sob os paradigmas G0-G1, os conceitos de regido interna e de fronteira. A ideia de
buscar na Geografia elementos que pudessem auxiliar no estudo de regido interna (area como
grandeza) e de fronteira (perimetro como grandeza) surgiu da necessidade de se pensar em
exemplos reais que fossem representacdes de figuras geométricas com buraco, caso do
Vaticano, totalmente cercado pelo territério pertencente a Roma. No Brasil, acontece algo
semelhante, ao observarmos o Distrito Federal, cercado pelo Estado de Goiés; porém, para
ndo trabalharmos diretamente com a regido do Estado de Goias, 0 que representa trabalhar
com uma figura com buraco, acreditamos que fosse importante trabalhar inicialmente com a
representacdo de uma figura plana sem buraco, é o que acontece quando consideramos o
Estado de S&o Paulo.

O item (j)

Na atividade (j) (ver FIGURA 16), como mencionado no item (i), pode-se trabalhar os
conceitos de regido interna e de fronteira, sob os paradigmas GO-G1. Neste item, o
participante continua a manipulagcdo de mapas estilizados, desta vez, com a representagéo do
Estado de Goias que cerca totalmente o Distrito Federal, importante regido brasileira que
possui destaque em livros de Historia, Geografia, Atlas, na grande midia e nas discussdes
politicas. O objetivo é convidar o participante a refletir sobre a regido do Estado de Goias,
desconsiderando para isso a regido pertencente ao Distrito Federal. Essa representacao
utilizando mapas estilizados, sdo representados por uma figura com buraco, objeto geométrico
de interesse de nosso estudo.

Nesta atividade, uma nota é apresentada ao participante da atividade para lembrar de
que o Distrito Federal ndo pertence ao Estado de Goiés.

O item (k)

Na atividade (k), (ver FIGURA 16), o participante trabalha sob os paradigmas G0-G1,
manipulando o mapa do Distrito Federal com auxilio de barbante para representa-lo,
canetinha de cor verde para representar sua regido interna e canetinha de cor roxa para
representar a regido externa do Distrito Federal. Os conceitos de regido interna e fronteira
continuam sendo trabalhados, o que reforca o entendimento de figuras geométricas com

buracos.
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O item (1)

Com o item (1), (ver FIGURA 17), o objetivo é convidar o participante a refletir sobre
a regiao que pertence ao Estado de Goids, ora considerando o Distrito Federal, ora néo e, pela
comparacdo dos mapas, ver que enquanto, em um a regido do Estado aumenta e o perimetro
diminui e vice-versa. Esse fato ndo é obvio, assim como sugere o estudo de D’Amore €
Fandifio (2006) e vivenciado por nds em nossa primeira atividade teste.

Julgamos possivel afirmar que as atividades (i), (j), (k) e (I) cumprem um papel
fundamental na Atividade 1, que é apresentar um exemplo que pode fazer parte do cotidiano
do entrevistado e contrarie 0 senso comum descrito por D’Amore e Fandifio (2006), “Seja
dado um poligono F, com determinado perimetro p e area A. Modificamos F: se p tende a
aumentar, necessariamente A também aumentara (e vice-versa)”. (BONOMI, D’AMORE et
al., 2015, p. 123).

O item (m)

Antes de iniciar o item (m), o Geoplano é apresentado ao participante. O Geoplano é
bastante utilizado em atividades em sala de aula que visam desenvolver de forma concreta o
conceito de perimetro. Ele é formado por uma placa, normalmente feita de madeira, sobre
essa placa, é fixado uma malha quadriculada, em cada ponto dessa malha € fixado um pino.
Este objeto educacional foi criado pelo matematico inglés Calleb Gattegno, no ano de 1961.

No item (m), (ver FIGURA 18), com auxilio de um Geoplano e barbante, trabalha-se
sob os paradigmas GO0-G1, a reproducdo de um mapa estilizado do Estado de Sao Paulo. O
objetivo com esse item (m) é convidar o participante a manipular o barbante, que representara
a fronteira do mapa estilizado, sob uma malha quadrada, que no caso serd o Geoplano, assim,
essa atividade favorece o trabalho de area e de perimetro como grandeza e também como
medida. Além da manipulacdo com o barbante, o participante da atividade, devera identificar
a regido interna, regido externa e a fronteira do mapa estilizado.

O item (n)

Na atividade do item (n), (ver FIGURA 19), os objetos sdo 0s mesmos que 0S
utilizados na atividade do item (m), com a diferenca de que este item (n), o participante
reproduzird no Geoplano, o mapa do Estado de Goias, junto com o Distrito Federal.

O item (0)

No item (0), (ver FIGURA 20), o participante terd a oportunidade de trabalhar com

duas figuras cujo formato é utilizado para enfeitar escolas para as tradicionais festas juninas.
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Sao dois pentagonos construidos de maneira a terem perimetros iguais e areas visivelmente
diferentes. Os pentagonos, impressos em uma mesma folha de tamanho A4, s&o apresentados
ao participante que utilizando cola e barbante, devera sobrepor a fronteira dos pentagonos e
pintar com canetinha de cor verde a regido interna das figuras planas e em seguida, comparar
as fronteiras e as regides internas dos pentagonos. O entrevistador tem um papel importante
na conducdo dessa discussdo, pois o participante devera perceber que esté diante de figuras de
mesmo perimetro, porém com areas diferentes, reforcando assim, a dissociacédo entre area e
perimetro e enriquecendo seu repertério de exemplos de que uma variacdo na area em um
sentido, ndo implica necessariamente que o perimetro ira variar no mesmo sentido, isto é, ao
modificarmos uma figura plana a fim de aumentarmos sua &rea, seu perimetro n&o
necessariamente também ird aumentar.

O item (p)

O item (p), (ver FIGURA 21) foi elaborado de maneira a convidar o participante a
reconhecer duas figuras com buracos (lembrando que convencionamos chamar por figuras
com buracos partes do plano delimitadas por duas curvas fechadas, uma delas contida
completamente no interior da regido delimitada pela outra curva fechada). Em uma folha de
papel tamanho A4, estdo impressas a superficie da moeda Chinesa FengShui e a superficie da
moeda japonesa de 5 lenes, ambas com buraco. Com auxilio de barbante, o participante ira
colé-lo sob as fronteiras dessas superficies, em seguida, destacar a regido interna de ambas as
superficies.

Escolhemos estas figuras para que o participante possa manipular, com auxilio do
barbante, novas figuras com buracos. Neste caso, propomos que o participante trabalhe no
paradigma G1-GO0, fazendo com que a imagem das figuras das faces e a imagem de conceito
de regido interna e fronteira se validem, porém, o entrevistador devera ficar atento e tentar
identificar se essas imagens causam conflitos.

O item (q)

No item (q), (ver FIGURA 21 e FIGURA 22), o participante recebe uma folha de
papel tamanho A4, nela estdo impressos quatro poligonos, numerados de 1 a 4, cada um sob
uma malha quadrada, as malhas sdo idénticas. Esses poligonos obedecem as seguintes
relagOes, entre outras:

e Os poligonos 1 e 2 possuem mesmo perimetro e a medida da area do poligono 1 é
visivelmente maior que do poligono 2.
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e Os poligonos 3 e 4 possuem mesmo perimetro com a medida da area do poligono 3
sendo visivelmente maior que a do poligono 4.

O objetivo dessa atividade é convidar o participante a refletir diante das quatro figuras,
sobre quais delas possuem a mesma quantidade de barbante gasto para marcar sua fronteira,
caso as fronteiras fossem demarcadas por barbante. E também, destacar quais dos poligonos
possuiriam uma quantidade maior de barbante gasto para demarcar sua fronteira, caso essa
demarcacdo fosse realizada. Para auxiliar na resposta desses questionamentos, o participante
podera utilizar livremente Geoplano, 1apis, cola e papel.

Embora a regido interna das figuras ndo esteja sendo trabalhadas de forma explicita,
acreditamos que o fato de as figuras possuirem areas visivelmente diferentes, contribua com a
dissociacdo entre area e perimetro, assim como descrito nos objetivos da atividade do item
(m).

O item (r)

No item (r), (ver FIGURA 23), Ultima atividade do primeiro dia de entrevista, o
participante é convidado a pesquisar sobre figuras com buracos, separando fotos impressas ou
desenhos, para serem apresentados no proximo encontro. Esse item (r) tem como objetivo
ampliar o conjunto figural do participante com figuras com buraco. Além dessa ampliacéo,
também objetivamos aproximar do participante, a Geometria trabalhada ao longo da
Atividade 1 com a Geometria observada em seu cotidiano.

7.3. Atividades propostas para o segundo dia de entrevista

O segundo e ultimo dia de entrevista reflexiva é composto por 8 atividades (ver FIGURA 26,
FIGURA 27, FIGURA 28, FIGURA 29, FIGURA 30, FIGURA 31, FIGURA 32 e FIGURA
33). Essas atividades apresentam o conjunto denominado Atividade 2. Todas compdem o

conjunto de atividades que foram aplicadas no segundo dia de entrevista.
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Figura 26 - item (a) da Atividade 2, segundo dia de entrevista

Atividade 2

No primeiro dia de atividades trabalhamos um com o contomo de figuras geométricas
planas. neste segundo dia vamos trabalhar com a regido intema de algumas figuras
geométricas planas.
a) Com auxilio da malha quadriculada (folha anexa) e das pegas disponiveis, preencha
as figuras geométricas a seguir:

e Figural

o Figura2

o Figura3

(=)

Fonte: Autor.
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Figura 27 - item (a) da Atividade 2 (continuacdo), segundo dia de entrevista

» Figura 4

a.1) O que podemos dizer em relacdo a forma dessas figuras geometricas?

2.2) E em relacio ao mimero de quadrados necessarios para preencher cada uma
delas?

2.3) E em relacio as fronteiras?

Fonte: Autor.




Figura 28 - item (b) da Atividade 2, segundo dia de entrevista

b) Com auxilio da malha quadnculada (anexa) e das pecas disponiveis, preencha as

figuras geomeétricas a seguur:

Figzura 5

Fizura 6

Fizura 7

-
]

Fonte: Autor.
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Figura 29 - item (b) da Atividade 2 (continuagéo), segundo dia de entrevista

+ Fizura 8

/

b.1} O que podemos dizer em relacdo a forma dessas figuras geométnicas?
b2} E em relagiio ao mimero de trifngulos necessdrios para preencher cada uma
delas?

b.3) E em relacdo as fronteiras?

Fonte: Autor.




Figura 30 - item (c) e (d) da Atividade 2, segundo dia de entrevista

¢} Utilizando a folha anexa. preencha a Figura 9 com os quadradinhos disponiveds, em
segmida, preencha a Figura 10 com os triangulinhos dispeniveis.
+ Figura 9

s Fiouwra 10

d) Analizando a regido interna da Figura 9 e da Figura 10, com base na colagem feita,
cual das figuras possui maior regife mterna? E qual posswi mator fronteira?

Fonte: Autor.
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Figura 31 - item (e) da Atividade 2, segundo dia de entrevista

e) Com amxilio do geoplano e de um barbante (que representa uma linha
unidimensional). represente no geoplano os formatos a seguir:
¢ Figura 9 (Um retangulo)

. . . . . . . . . .
. e ey . .
. . . . . . . . . .
. . . . . . . . . .
. . . . . . . . .
. - - - - - - - . .

- - - - - - - - -

¢ Figura 10 (Um retangulo com buraco)

. . . . . . . . . .
. - - * - - - - .
. . . . . . . . .
. . v—o—}; . . . .
|
. . 1 - - . . . .
. . .
. * * L] L] . L] * *

e.1) Em qual das figuras a fronteira representada € maior? Justifique.

e.2) Em qual das figuras a regido interna representada € maior? Justifique.

Fonte: Autor.
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Figura 32 - item (f) da Atividade 2, segundo dia de entrevista

f) Com awmxilio do geoplano e de um barbante (que representa uma linha
unidimensional). represente no geoplano os formatos a seguur:
¢ Figura 3 (Bandeinnha de festa junina 1)

. . . . . . . . . .
. e s -+ —— . .
. . . . . . 3 . . .
. ’ . . . . . . . .
|
. 13 . . . . . . . .
. . - - - - - - . .
. . . . . . . . . .

o Figura 4 (Bandeininha de festa junina 2)

. . . . . . . . . .

. SR s S R (s S . .
|

. . - - . . . . . .
|

. . . . . . . . . »
{ . . . . . . ~ -

. - - - - - - . . .

* * * ' * . * * . *

e.1) Em qual das figuras a fronteira representada € maior? Justifique.

e.2) Em qual das figuras a regido interna representada é maior? Justifique.

Fonte: Autor.




Figura 33 - itens (g), (h) e (i) da Atividade 2, segundo dia de entrevista

g) Pensando em dvas fizwas geométricas planas. depominado as por Figuma A e
Fizwra B. Apresente um exemplo de sitwacdo onde a frontera da Fizura A seja
maicr gue a fronteira da Figura B, porém, a regido interna da Figura A seja menor
que a regido interma da Figura B. Utilize o material disponivel (papel cola.
barbante, lapis ou geoplanc).

h) Durante as atividades realizadas nos encontros, trabalhamos com a regido interna
das figuras planas. Com base nas atividades realizadas. com suas palavras, come
vocé definiria a regifo interna de uma figera plana?

i} Com base nas atividades realizadas, usando suas palavras, como vocé definiria a
fronterra de wma figura plana?

Fonte: Autor.
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7.4. Andlise dos itens da Atividade 2 (Segundo dia de entrevista)

Com a Atividade 2, temos por objetivo continuar com a manipulacéo e a compreenséao
dos conceitos de regido interna e de fronteira, isto €, area e perimetro como grandezas,
acrescentando a medida. Para esse segundo encontro, utilizamos figuras convexas, nao
convexas, figuras com buracos (lembrando que convencionamos chamar por figuras com
buracos partes do plano delimitadas por duas curvas fechadas, uma delas contida
completamente no interior da regido delimitada pela outra curva fechada), figuras de mesmas
medidas de area e diferentes perimetros, figuras de mesmo perimetro, mas com medida de
area diferentes. Também nesse conjunto de atividades propomos trabalhar com os paradigmas
G1-G2, trabalhar com unidades de medida ndo usuais, tanto para a medida da area como para
0 perimetro. E ao final, procuramos documentar as defini¢cbes de conceitos verbalizadas pelos
participantes, ligadas a regido interna e a fronteira.

O item (a)

Com o item (a), (ver FIGURA 26 e FIGURA 27), atividade que inicia o segundo dia
de entrevista, temos como objetivo convidar o participante a pavimentar quatro figuras planas,
sob uma malha quadriculada, impressas em folha de tamanho A4, utilizando para isso, como
unidade de medida, pecas quadriculadas (2 cm de lado), feitas de papel canson. A medida do
lado do quadrinho é utilizada como unidade de medida de comprimento.

Das quatro figuras apresentadas no item (a), apenas uma é convexa (quadrado) e todas
possuem mesma medida de area, porém, com diferentes superficies e diferentes perimetros.

Em relacdo as figuras apresentadas, (ver FIGURA 1.2.1), temos:

Figura 1: Area = 9 quadradinhos e perimetro = 12 u.m.

e Figura 2: Area = 9 quadradinhos e perimetro = 16 u.m.
e Figura 3: Area = 9 quadradinhos e perimetro = 18 u.m.
e Figura 4: Area = 9 quadradinhos e perimetro = 18 u.m.
e Figura 5: Area = 9 quadradinhos e perimetro = 14 u.m.

No subitem a.2, o objetivo é fazer com que o convidado reflita sobre a medida da area
de cada figura, notando ou sendo induzido, pelo entrevistador, a perceber que se trata de
figuras com mesma medida de area. Ja com subitem a.3, procuramos conduzir o participante a
refletir sobre a fronteira de cada figura, notando que figuras de mesma medida de area podem

ter perimetros diferentes.
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O item (b) da Atividade 2

Com o item (b), (ver FIGURA 28 e FIGURA 29), o participante é convidado a
manipular figuras pouco usuais, com excecdo da figura 1 (quadrado), também tem
oportunidade de pavimentar figuras planas fechadas utilizando como unidade de medita de
area, triangulos isésceles (medida da base e medida da altura iguais a 2 cm) feitos de papel
canson e disponiveis ao participante. Em relacdo ao conjunto de figuras do item (b), a figura 5
e a figura 6 (ver FIGURA 28 e FIGURA 29) possuem mesmo perimetro, porém visivelmente,
a figura 6 tem menor medida de area que a figura 5. A figura 7 tem medida de area maior que
a figura 8, porém, a figura 8 possui perimetro maior que a figura 7. Importante que as
caracteristicas mencionadas sobre as figuras do item (b) sejam exploradas pelo entrevistador
durante a entrevista reflexiva, procurando assim, contribuir com o enriquecimento das
imagens de conceito do participante, associadas a regido interna relacionadas a figuras planas
e de fronteira.

Em relacdo as figuras apresentadas no item (b), (ver FIGURA 28 e FIGURA 29),
temos:

e Figura 5: Area = 8 triangulinhos e perimetro = 8 u.m.
e Figura 6: Area = 6 triangulinhos e perimetro = 8 u.m.
e Figura 7: Area = 8 triangulinhos e perimetro = 4 u.m + 4 diagonais.
e Figura 8: Area = 6 triangulinhos e perimetro = 6 u.m + 4 diagonais.

No subitem a.2, o objetivo é fazer com que o convidado reflita sobre a medida da
medida da area de cada figura, notando ou sendo induzido, pelo entrevistador, a perceber que
ha figuras de mesma medida de area. J& com subitem a.3, procuramos conduzir o participante
a refletir sobre a fronteira de cada figura, notando que figuras de mesma medida de area

podem ter perimetros diferentes.

O item (c) e (d) da Atividade 2

Com os itens (c) e (d), (ver FIGURA 30), o participante pavimentara a figura 9
utilizando para isso, quadrados (medida de lado de 2 cm) e para pavimentar a figura 10,
tridangulos isosceles (lados congruentes com medida de 2 cm), tanto os quadrados como 0s
triangulos sdo feitos com papel canson. O objetivo destes dois itens € proporcionar ao

participante a experiéncia de manipular duas figuras planas, cuja medida da area de uma
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(figura 10) é visivelmente menor que a medida da &rea da outra (figura 9), porém, utilizando
unidades de medida diferentes e de tal maneira que a figura de maior &rea (figura 9) possui
como medida de area, 9 quadrados e a figura de menor area (figura 10), possui 16 triangulos
como medida de area. O que colocamos em xeque com esse item é o entendimento de area
como uma medida, mostrando assim que um numero positivo ndo é suficiente para descrever
a medida de uma superficie ou seu contorno, valorizando assim, a diferenca entre os conceitos
de area e de perimetro de uma figura plana. Possibilitando assim, enriquecer a imagem de
conceito do participante, relacionada a regido interna e a fronteira.

O item (e)

Com o item (e), (ver FIGURA 31), o participante é convidado a representar com
auxilio de um Geoplano e colares de barbante, um retangulo (figura 9) e um “retangulo com
buraco” (figura 10) e em seguida, comparé-las em relagdo a suas fronteiras e suas regies
internas. Neste item, novamente, ao compararmos as regides internas da figura 9 e da figura
10, visivelmente temos que a figura 10 possui area maior que a figura 9, porém a figura 10
tem perimetro maior que a figura 9. Importante destacar que neste item, o entrevistador
devera encaminhar a entrevista de modo a propiciar ao entrevistado a reflexdo de que nédo é
necessario usarmos medida para decidir, neste item (e), qual figura possui maior area e qual
possui maior perimetro.

O item (f)

No item (f), (ver FIGURA 32), o participante voltara a trabalhar com as figuras
apresentadas na Atividade 1, item (m), pentagonos construidos de maneira a terem perimetros
iguais e areas visivelmente diferentes. A escolha por essas figuras esta ligada a popularidade
destas em festas juninas, seu formato é utilizado como bandeirinhas de festa junina e sdo
utilizadas nas Escolas Béasicas como enfeite, muitas vezes feitas por estudantes, pelo Brasil.
Nesta vez, a manipulacdo é feita utilizando o Geoplano e colares de barbante. O participante
utilizara o colar de barbante para representar no Geoplano os dois pentagonos (bandeirinhas
de festa junina), um de cada vez, e assim esperamos que o participante note, por meio de uma
manipulacdo concreta, que o contorno das duas figuras possui 0 mesmo comprimento
(subitem f.1). E que suas regides internas sao diferentes (subitem f.2).

Os argumentos apresentados e verbalizados pelo participante para os subitens f.1 e f.2
além de revelarem as imagens de conceito, podem indicar em qual paradigma geométrico o
participante articulou seus argumentos.

O item (g)
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Os itens (g), (h) e (i) finalizam o conjunto de Atividades 2 e com esses itens temos 0
objetivo principal, verificar as ideias que o participante apresenta em relagcdo aos conceitos de
regido interna e fronteira de figuras geométricas planas e também, como o participante
articula suas respostas, em relagdo aos paradigmas de Parzysz (2006). No item (g), (ver
FIGURA 33), o participante devera citar um exemplo de duas figuras geométricas planas A e
B, de maneira que a regido interna de A seja maior que a de B, e a fronteira da figura B seja
maior que a de A. O objetivo com o item (g) é verificar se o participante consegue apresentar
um exemplo correto de maneira a atender o enunciado do item (g), podendo utilizar para isso,
papel, cola, barbante, lapis e/ou Geoplano.

Lembramos que o senso comum, de acordo com D’Amore e Fandifio (2006) citados
anteriormente, indica que quanto maior a medida da area de uma figura geométrica plana,
maior sera seu perimetro.

O entrevistador devera estar atendo as verbalizagdes e as construgdes elaboradas pelo
participante tanto para entender as imagens de conceito evocadas, relacionadas a regido
interna e fronteira e em qual paradigma geométrico o participante articula sua resposta.

Os itens (h) e (i)

Nos itens (h) e (i), (ver FIGURA 1.2.8), o participante definira, utilizando as proprias
palavras para isso, regido interna de uma figura plana, item (h), e fronteira de uma regido
interna, item (i). A definicdo de conceitos desses objetos geométricos faz parte do nosso

objetivo com estes dois itens finais do conjunto de Atividades 2.

7.4.1. Consideracdes finais sobre o Conjunto de Atividades

As atividades apresentadas foram elaboradas de maneira que cada item quando
avancado, eventuais equivocos verbalizados ou apresentado por meio de manipulacdes, ou
gestos, fossem discutidos e superados, cumprindo assim o objetivo da entrevista reflexiva.
Assim, acreditamos que ao final do conjunto de atividades, o participante tenha enriquecido
sua imagem de conceito relacionada a area e ao perimetro de figuras planas, como grandezas,
e gque sejam capazes de articular essas ideias sob os paradigmas G1-G2 de Parzysz (2006) e
possam entender melhor esses objetos geométricos tao presentes em seu cotidiano.

Ao entrevistador, esperamos que esse ndo encarre 0 conjunto de atividades
apresentados como uma sucesséo de itens propostos onde levasse em conta apenas respostas

entendidas como corretas. Investigar possiveis equivocos e conflitos cognitivos, e discuti-los,
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pode contribuir com ideias de outras atividades que possam auxiliar outros participantes além
de contribuir com a prética docente.
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8. RELATO DAS APLICACOES DAS ATIVIDADES 1 E 2

O objetivo desse capitulo € apresentar a analise dos dados obtidos com a Atividade 1 e
Atividade 2, aplicadas em outubro de 2020, momento em que viviamos a pandemia de

COVID-19 e o distanciamento social.

8.1. Entrevistas

As atividades foram estruturadas, inicialmente para serem feitas por alunos da rede
publica de Ensino Fundamental Il do Estado de Séo Paulo, em dois dias separados por um
intervalo de uma semana, seguindo os preceitos das entrevistas reflexivas, com a utilizacéo de
materiais basicos, como lapis, caneta, compasso, tesoura, apontador, canetas coloridas,
barbante e Geoplano. Incluindo também recortes de papel canson em forma de quadrados e
triangulos para serem utilizados como unidades de medida, convencionais (quadrados) e ndo
convencionais (triangulos), de area. As dimensdes dessas unidades de medida se deram apds
alguns testes com alunos que precisavam fazer uma atividade de colagem. Inicialmente as
dimensGes eram menores, causando dificuldades na manipulagdo. Posteriormente um novo
teste foi feito com as dimensdes atuais, trazendo um resultado satisfatorio. Assim, cada

quadradinho representa um quadrado cujos lados medem 3 c¢cm e os triangulos retangulos

isdsceles com catetos medindo 3 cm e hipotenusa medindo 3+/2 cm.

Ao iniciarmos a escolha dos participantes para as atividades, ocorreu a suspensdes das
aulas presenciais na rede publica paulista de ensino (primeira quinzena de margo/2020)
devido ao surto de COVID-19. O retorno as aulas da rede publica se deu de forma remota,
porém com baixa adesdo. Com a nova rotina estabelecida tanto para alunos e professores
como para as respectivas familias, tivemos dificuldade para conseguir voluntarios que
aceitassem participar das atividades que haviamos elaborado, principalmente por ser fora do
horéario escolar. Assim, alguns ajustes foram feitos nessas atividades, para que estas pudessem
ser realizadas de forma remota e os convidados foram escolhidos em um colégio da rede
privada.

Por conta do tempo de duragéo das atividades e da forma como seriam conduzidas, o

critério para escolha dos participantes teve como peso maior gostar de matematica e alunos

gue apresentam, durante as aulas, atitude mais critica em relacdo ao aprendizado, isto é,

alunos que nos questionam e procuram analisar os resultados encontrados. Isto porque

sabiamos que o tempo de duracdo da entrevista seria longo, entdo precisaria ser alguém que
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poderia se sentir a vontade em passar algumas horas discutindo as atividades e que pudessem
expressar livremente.

As entrevistas possuem o aval do participante, dos responsaveis (por se tratar de
menores de 18 anos) e da direcdo do colégio, conforme exigéncia da ética em pesquisa,
assinaram, respectivamente, a Autorizagdo (ver Anexo 1), o Termo de Assentimento (ver
Anexo Il), bem como os responséveis dos participantes assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (ver Anexo IlI).

As entrevistas foram agendadas conforme disponibilidade dos participantes. Estes
receberam dois envelopes lacrados marcados com os dizeres, “Atividade 17 e “Atividade 2” e
um Geoplano.

Os materiais, antes de serem entregues aos participantes, seguiram 0s protocolos de
salde contra COVID-19, todos foram higienizados e em seguida lacrados. Junto ao material,
foi disponibilizado um frasco de alcool em gel 70° com 52 g.

As entrevistas feitas em ambiente virtual, gravadas, com o aval dos participantes,
respectivos responsaveis e direcdo do colégio. Todas entrevistas foram realizadas em
ambiente virtual, utilizando o aplicativo Google Meet, mesmo aplicativo utilizado nas aulas
remotas do Colégio e que ofereceu a possibilidade de fazer a gravacao da entrevista.

Para apresentar os resultados da andlise individual realizada deste capitulo, e para
respeitar o codigo de ética para pesquisas com pessoas, utilizamos as siglas P1, P2 e P3 para

referenciar os participantes.

8.2. Resultados obtidos com a aplicacdo da Atividade 1

Nesta secdo, apresentamos a analise dos dados obtidos com os protocolos dos trés
participantes, cujo objetivo é investigar concepcdes relacionadas as ideias de area e de
perimetro de figuras planas dos participantes P1, P2 e P3, com um foco maior no conceito de
perimetro, trabalhado como grandeza, isto é, como fronteira de uma superficie plana.

A presente analise foi construida sob a luz de nossos referenciais tedricos bem como
em nossos objetivos, isto é, procuramos analisar as imagens individuais dos participantes sdo
suficientes para que ndo confundam area e perimetro de figuras planas, conforme as ideias de
Tall e Vinner (1981), e se os participantes articulam uma geometria de observacdo e uma
geometria de demonstracao, de acordo com as ideias de Parzysy (2006).

Dividimos esta seccdo em trés subseccgdes, 8.2.1, 8.2.2. e 8.2.3. Apresentamos, na

seccdo 8.2.1, a andlise individual dos protocolos relativos as respostas apresentadas na
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Atividade 1, na seccdo 8.2.2, as respostas apresentadas na Atividade 2, ja na seccdo 8.2.3, a

analise geral, baseada nos resultados individuais observados na secc¢do 8.2.1 e 8.2.2.

8.2.1. Analise das respostas da Atividade 1

A imagem de conceito é associada a um conceito, € nao-verbal, e pode ser construida
por um conjunto de impressfes ou experiéncias adquiridas pelo sujeito, podendo também ser
formada por representacéo visual do conceito, se for o caso. (Vinner, 1992, p.68)

Ainda segundo os autores, a imagem de conceito ndo precisa ser necessariamente
coerente, pois dependendo do estimulo que é dado, o individuo pode ativar diferentes partes
dessa sua imagem e assim, construi-la de modo a ndo ser toda coerente.

Um individuo que apresenta a definicdo de um conceito por meio de uma descricdo
verbal, € definida por Tall e Vinner (1981) como sendo a definicdo de conceito. A definicdo
de conceito raramente é semelhante a definicdo matematica formal associada ao conceito.

Na atividade (a) o participante é convidado a apresentar sua definicdo de conceito
relacionada a area de uma figura plana, e ele a apresenta. Segundo Vinner (1992), quando um
individuo revolve uma tarefa, ele aciona sua definicdo de conceito e a imagem de conceito
associada. Assim, a definicdo de conceito apresentada pelo individuo, € a que ele utiliza ao
resolver atividades ligadas a area de uma figura plana.

A atividade 1 inicia com o contato via o aplicativo Google Meet e ap6s ajustes de
camera e de posse de todo o material que compde a atividade, o entrevistador inicia a
gravacdo a partir do momento em que é aberto o envelope destinado a atividade 1. Em
seguida, o participante retira do envelope todas as folhas de respostas e forma uma pilha de
folhas onde cada uma é retirada por vez.

A cada inicio de atividade, o participante I&é em voz alta 0 enunciado e responde as
atividades na ordem em que elas estdo na pilha, ndo podendo pular atividades.

N&o houve nenhum caso de atividade néo respondida.

Com excecdo das atividades (a) e (b), ao final de cada atividade, hd uma fase de

discusséo das respostas apresentadas.

8.2.2. Participante P1

O primeiro participante (P1) € um aluno do 9.° ano do Ensino Fundamental 1l de um
colégio da rede privada de ensino, localizado na zona leste de Sdo Paulo. P1 estudou neste
mesmo colégio durante os 9 anos (todo o Ensino Fundamental), é participativo em sala de

aula, se dedica em todas as disciplinas, questiona, reflete, analisa, apresenta grande receio em
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errar e se cobra bastante. Nos processos avaliativos, € um aluno que se destaca tanto em
matematica como nas demais disciplinas.

A atividade 1 (primeiro encontro) teve duragédo de 4 horas e a atividade 2 de 4 horas e
meia (segundo encontro).

Em algumas das falas verbalizadas por P1 procuramos grifar aquelas que nos parecem
importantes pois o contetdo nos remete ao termo “engaiolamento” utilizado pelo Professor
Ubiratan D’ Ambrosio.

A seguir, apresentamos as respostas para cada um dos itens que compdem a Atividade
1. Para cada item, o participante leu o enunciado em voz alta e em seguida, descreveu sua
resposta e verbalizou suas consideragoes.

a) Escreva com suas palavras como vocé define a area de uma figura plana.

O participante escreve: “A area de uma figura plana € calculada de acordo com a
quantidade de lados que ela possui. A area também pode ser considerada a parte interna da
figura. Existem diferentes férmulas para calcular a medida da area das diferentes figuras”. Em
seguida verbaliza corretamente o procedimento para calcular a medida da area de um
quadrado, escrevendo na folha de respostas, assim como pode ser observado na FIGURA 34.

Em seguida registra na folha de respostas a representacdo de um triangulo, ver Figura
34, marca a altura por “h” e a base por “b” e segue verbaliza o procedimento correto para
calcular a medida da area do triangulo. “Em um triangulo a gente usa a medida da altura e da
base. A altura vou representar por h e a base por b. Entdo nés calculariamos, base vezes altura
dividido por dois, para calcular a medida da area de um triangulo”.

O participante descreve o procedimento para calcular a medida da &rea de um
retangulo, “Ai por exemplo, de um retangulo, nos calculariamos base vezes altura ou largura
vezes comprimento. Que vou representar por b e h também”.

“Entao eu concluo que as diferentes figuras geométricas possuem diferentes formulas
para calcular a medida da area interna”.

Quando perguntado sobre novas consideragdes o0 participante responde “Eu acho que

iSO € 0 que vejo de maneira geral sobre as areas das figuras”.
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Figura 34 - Resposta ao item (a) - Atividade 1

Atividade 1

Fonte: Autores

ConsideracBes: A definicdo de area apresenta concepcdes ligadas a aspectos
geomeétricos, pois leva em consideracdo o tipo de forma geométrica e a quantidade de lados.
Também é apresentada a concep¢do numérica, pois o0 participante relaciona a area a uma
medida. O termo &rea € utilizado como sindnimo de regido interna da figura. Para este
participante, o conceito de area esta limitado a figuras poligonais e para cada uma delas,
existe um procedimento diferente para se calcular a medida da area. Nenhuma referéncia a
grandeza foi apresentada. A cole¢do de figuras apresentadas pelo participante nos remete aos

materiais didaticos de matemética, que quase sempre, utilizam estas como exemplos,
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sobretudo na parte de Geometria. Pesquisadores como Fandifio e D’Amore (2006)
denominam essa colegdo “figuras estereotipadas”. Afirmam inclusive que 0 uso excessivo
dessas pode contribuir para as misconceptions relacionada a area e ao perimetro. (Fandifio e
D’Amore, 2016, pp.123-126).

A concepgéo de grandeza ndo aparece na definicdo de conceito do participante, o que
ndo significa que ele desconhega as grandezas envolvidas com a &rea de uma figura plana,
segundo Vinner (1991), a defini¢do de conceito ndo é necessariamente tudo o que o individuo

conhece sobre 0 objeto matematico, mas ela é “aciona” ao resolver uma tarefa.

b) Escreva com suas palavras como vocé define o perimetro de uma figura plana.

O participante inicia verbalizando, “Entao primeiramente o mais ébvio, perimetro € a
soma de todos os lados” e em seguida registra na folha de respostas, ver FIGURA 35. Ainda
na folha de resposta, ele desenha um quadrado (marcando em cada lado o nimero 2) e diz
“Um quadrado por exemplo, vamos supor que ele mede 2 por 2 e como é um quadrado, todos

lados medem 2, entdo o perimetro seria a soma de todos os lados do quadrado”.

Figura 35 - Resposta ao item (b) - Atividade 1

b) Escreva com suas palavras como vocé define o perimetro de uma figura plana.
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Fonte: Autor.
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O participante entdo escreve: “2+2+2+2=8”, e menciona que “se a unidade em questao
fosse centimetro, a resposta seria 8 cm de perimetro da &rea do quadrado”. Neste momento,
em um dos lados do quadrado ela escreve a unidade de medida (cm).

“Uma observagdo que fiz, eu acho inclusive com uma atividade proposta em sala de
que ndo necessariamente o perimetro esta diretamente relacionado a area. Entdo por
exemplo, se eu tiver o mesmo perimetro e se eu distribuir de maneira diferente pela
figura pode ser que a area dé um resultado diferente no final, quando a gente for

fazer a conta. E ai tem outros exemplos, s6 que € basicamente isso que eu sei sobre
perimetro”. (P1).

Ao término da resposta, o entrevistador solicita alguns exemplos sobre o que foi dito
(relacOes entre area e perimetro). Ele diz,

“Ta, por exemplo, eu vou pegar um exemplo que inclusive foi de uma atividade.

Quando eu quero fazer por exemplo, a delimitacdo de um galinheiro, de uma coisa

do campo, ai eu tenho uma corda que possui 10 metros, vamos supor, de

comprimento. Eu posso distribuir ela de diferentes formas. Entdo por exemplo, se eu
quiser fazer uma area retangular”. (P1).

Ao verbalizar essa fala, o participante descreve a corda, marca 0 comprimento 10 m,
em seguida faz um retangulo na folha, pensa por alguns segundos e coloca as medidas, ver
FIGURA 35.

Em seguida, verbaliza “S6 que eu poderia distribuir isso de maneira diferente
também”. Formula um novo exemplo. No segundo exemplo, escreve um retangulo, com lados
medindo 1 m e 4 m e escreve ao lado, “= 4 m?” e finaliza sua resposta.

Consideracges: Destacamos inicialmente no trecho da verbalizacdo do participante o
adjetivo “obvio”, que sugere que essa é a definicdo de conceito dele. Para ele, a defini¢do de
conceito que ele traz consigo € adequada. A definicdo apresentada pelo participante condiz
com a definicdo de conceito de area, ambas estdo associadas a uma colecgdo restrita de figuras
planas formadas por poligonais e ndo apresentam concepgdes ligadas a grandezas.

Na representacdo figural apresentada, ver FIGURA 35, € a de um quadrado cujos
lados medem 2 e em seguida, ao lembrar das unidades de medida, os lados passam a medir 2
cm. E assim, reforgando a concepgdo numérica e apresentando a nogdo de medida.

O participante ainda verbaliza, “se a unidade em questdo fosse centimetro, a resposta

seria 8 cm de perimetro da &rea do quadrado”, o que reforca o uso de area como sinénimo de

regido interna. (grifo nosso).
De acordo com o participante, em sala de aula foi feita em uma atividade, com a area
de retangulos de diferentes areas, mas de mesmo perimetro. Ele desenha dois retdngulos cujas

areas sdo diferentes, mas possuem 0 mesmo perimetro e em seguida apresenta um novo
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exemplo com a mesma situagdo. Desse estudo feito em sala de aula, o participante ficou com
a ideia de que “ndo necessariamente o perimetro esta diretamente relacionado a area”. Assim,
muito embora o participante tenha apresentado a ideia de que retangulos com areas diferentes
podem possuir mesmo perimetro, fica dificil concluir que ele entenda essa ideia, uma vez que
javimos que ele ndo apresenta ideias claras sobre os conceitos de area e de perimetro.

Em resumo, a imagem de conceito de perimetro trazida pelo participante, revela uma
ideia limitada a figuras poligonais, associada a concepgao geométrica, sobretudo a concepgéo
numerica.

H& de se destacar que tanto a imagem de conceito de &rea como a de perimetro
apresentam um pequeno conjunto de poligonos, desenhados em uma disposi¢cdo muito

semelhante as figuras encontradas nos materiais didaticos.

c) Observe e reproduza os caminhos a seguir utilizando os fios de barbante
disponiveis. Em seguida, responda as questdes.

Nesta atividade, o participante cola o barbante iniciando de cima para baixo, ver
FIGURA 36, e comenta que assistiu pelo celular pessoas fazendo atividades parecidas com
esta e ao final é perguntado “qual linha é maior”. Ele fica com receio de que esta seja a
finalidade da atividade. O participante apresentou desconforto com a atividade por esta ndo
apresentar medidas.

Os caminhos 1, 2, 3 e 4 sdo reproduzidos pelo participante, este comenta que esse tipo
de atividade (utilizando cola, barbante, materiais concretos), “ndo estd acostumado a fazer”
nas aulas, exceto nas aulas de artes.

ConsideracgOes: O participante ndo apresenta dificuldades na colagem das tiras de
barbante, porém revela um receio de ter que decidir qual caminho tem comprimento maior,
uma vez que nenhuma delas possui medidas. O que de certa forma reforca a concepgéo de
medida, apresentada nas atividades (a) e (b).

Ainda que ndo seja o objetivo da atividade, entendemos que o participante ndo
conseguiria distinguir qual dos caminhos tem maior comprimento, de acordo com sua propria
fala, isto €, ndo tem experiéncia em situacdes de comparacoes.

O participante também revela que ndo tem o costume de trabalhar com materiais

concretos em sala de aula, o que pode indicar uma falta de atividades no paradigma GO.
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Figura 36 - Resposta ao item (c) - Atividade 1

e A

Fonte: Autor.

d) Ha diferencas nos caminhos? Qual(is)?

O participante verbaliza, “Sim, ha diferencas entre os caminhos, em relacdo ao
posicionamento da linha, por exemplo na folha, no espago. O posicionamento e a curvatura
também”. Ele escreve na folha de respostas: “Sim, em relacdo ao posicionamento e a
curvatura”, ver FIGURA 37.

O entrevistador pede para que o participante falasse mais sobre a resposta apresentada,
0 participante diz que o termo posicionamento se refere a formato da curva. O entrevistador
solicita a ele que comente mais sobre o significado de posicionamento e direcdo. O
participante verbaliza, “Posi¢do para mim é como eu coloquei a linha no papel ou como a
linha se posicionou no espaco, por exemplo, porque quanto a gente desenha uma linha no
espaco, € um conjunto de pontos indo em uma diregdo”. Em seguida aponta para a figura 3 da
atividade (c) e compara um segmento de arco da prdpria figura com um segmento da figura 4,
ainda da atividade (c), ver Figura 3, e diz, “Essa parte é diferente (Figura 3), é diferente dessa
parte (FIGURA 37) em relacdo a posicédo, elas estdo posicionadas de maneira diferente no

espaco, € isso que chamo de posigdo”.
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Uma vez que o participante ndo foi capaz de distinguir uma curva aberta de uma curva
fechada, o entrevistador, comenta sobre esses conceitos.

Figura 37 - Resposta aos itens (d), (e) e (f) - Atividade 1

Fonte: Autor.

Consideragbes: O participante ndo reconheceu um caminho aberto ou um caminho
fechado, levando-o a ndo saber classificar as curvas. Uma vez que o participante ndo tem
experiéncia em fazer comparages e ndo reconhece caminhos abertos ou fechados,
entendemos que a ideia que ele tem de area e de perimetro além de confusa, seja vaga, pois
ele ndo reconhece o contorno de uma figura plana como um caminho, o que dificultar o

entendimento de uma fronteira como grandeza.

e) Algum caminho delimita uma regido do plano?

O participante pergunta, “Uma regido seria uma parte do plano?”. O entrevistador
confirmar que sim, entdo ele diz, “Os caminhos 1 e 2 ndo delimitam nenhuma regido porque
eles ndo fecham pois estdo soltos no plano”, quanto aos caminhos 3 e 4 ele afirma que
delimitam uma regido do plano e utiliza como justificativa o preenchimento da regido interna
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da figura 3 (elipse), ver FIGURA 37. O participante faz um gesto de como se estivesse
pintando com o dedo a regido interna da figura 3 (elipse). Na folha de resposta escreve, “Nos
exemplos 1 e 2 temos somente retas em um plano, ou seja, ndo concluem uma figura ou uma
regido. Por outro lado, nos exemplos 3 e 4, temos figuras ou regides porque o caminho se
completa, o ponto de inicio e fim coincidem no plano”.

No final ele faz a consideragdo de que os caminhos 3 e 4 s&o infinitos pois se fossem

“uma pista de corrida”, ndo haveria fim e nem inicio.

Figura 38 - Resposta aos itens (e) e () - Atividade 1

Fonte: Autor.

Considerac0es: O participante identificou os caminhos que delimitam uma regido do
plano, porém apresenta uma ideia equivocada relacionada a caminho fechado e regido interna,
para ele, esses termos sdo sinbnimos porque ambas sdo entendidas, por ele, como a regido
interna delimitada por um caminho fechado, isto é, um caminho fechado é entendido pelo
participante como algo bidimensional e ndo unidimensional. O que ajuda a compreendermos
por exemplo, a unidade de medida apresentada por ele na atividade (b) “8 cm de perimetro da

area do quadrado”.
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Para o participante, uma figura plana € composta apenas por sua regido interna,
ignorando assim a ideia de contorno. Ele entende, por exemplo, um retdngulo ndo como uma
figura formada por uma linha poligonal e sim como uma regido plana limitada que possui
forma de um retédngulo e sem contorno. Aos lados desse retangulo, pode-se associar uma
medida. Para o participante, o perimetro dessa “figura” é a soma dessas medidas.

Algumas terminologias utilizadas pelo participante, como “ndo fecham”, “estdo soltos
no plano”, “caminho se completa”, “ponto de inicio”, “uma pista de corrida”, “nao haveria
fim e nem inicio”. Sugerem uma ideia de geometria muito concreta onde se leva em
consideracdo algumas interferéncias dinamicas, como “soltos no plano”.

A consideracédo final feita por P1 nos remete a questdes de pesquisas a serem feitas,
guanto aos caminhos 3 e 4 serem infinitos, utilizando como exemplo, uma pista de corrida,

gue segundo ele, ndo possui inicio e nem fim.

f) Qual desses caminhos vocé lembra de ter visto nas aulas de Matematica na

escola?

O participante responde que a figura 3 foi vista recentemente na aula de Fisica quando
estudou a 22 lei de Kepler (orbitas elipticas), ver FIGURA 37. Ao final, ele complemente
dizendo que as figuras 1 e 2, “... me fazem lembrar do antigo sistema métrico dos egipcios,
que se utilizavam de nos”.

Como ja mencionado, o participante I1é em voz alta a definicdo de ponto interior e
ponto exterior retirada de SANGIORGI (1974). Em seguida, o entrevistador pede para que ele
faca uma figura qualquer e que faca alguns pontos, a fim de trabalhar a definicdo apresentada.
Na folha de respostas, ele desenha um caminho fechado convexo que lembra uma elipse, ver
Figura 6, e dois pontos, que denominamos por A e B. Ambos foram marcados conforme
orientagéo do entrevistador.

Ainda seguindo as instrucdes do entrevistador, a partir do ponto A, P1 traca uma
semirreta e destaca a intercessdo entre a semirreta e a fronteira da figura. Em seguida é
discutido o fato de que para qualquer outra semirreta tracada a partir do ponto A, cada uma
das semirretas terd 1 ponto de intercessdo com a curva, o que pela defini¢cdo vista nos mostra
gue o ponto A é um ponto interior. A mesma ideia foi seguida com o ponto B, chegando a
concluséo de que B é um ponto exterior.

Em seguida P1 pergunta, “Mas isso sO vale se a reta for infinita, se a gente considerar

que a reta for infinita, né? Porque por exemplo, se eu pegar daqui e tracar até aqui, por
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exemplo, ndo vai cruzar em dois pontos né? SO que ai a reta ndo € infinita”. O entrevistador
ressalta a importancia de tragar uma semirreta e ndo um segmento de reta.

O participante apresenta duas situacdes hipotéticas, na primeira ele marca o ponto C e
fica com ddvida se este ponto é interior ou exterior a regido delimitada pela curva. O
entrevistador diz que o ponto C € um ponto especial pois ele sob a curva. A segunda situacéo
descrita pelo participante se trata de tracar um segmento de reta que intercepta a curva em
infinitos pontos, porém, essa pergunta so foi entendida na fase de analise da entrevista, apds
os dois encontros terem ocorrido.

Figura 39 - Exemplo de pontos internos ou externos a uma figura - Atividade 1

Fonte: Autor.

Consideracfes: Na resposta ao item (f), o entrevistado reforca a ideia de que o
conjunto figural carregado por ele, “colhido” ao longo dos anos nas aulas de matematica é um
conjunto restrito as figurais usuais, quadrado, retangulo, tridangulo e nem mesmo uma elipse
faz parte.

Ao final da resposta, o participante diz que as figuras 1 e 2 o fizeram lembrar do
sistema meétrico egipcio, que em nosso contexto, reforca a ideia de medida ainda que esse nao
seja 0 objetivo da atividade.

Quanto a definicdo de ponto inteiro e ponto externo, P1 desenha uma figura que
remete a uma elipse, isto €, uma figura regular, convexa, que mais uma vez reforca a hipotese
de que ele possui com conjunto figural restrito a poucas figuras.

Ele também parece ndo saber diferenciar semirreta de reta, o que foi resolvido com
uma conversa breve.

Em relacdo as definicbes de ponto interior e ponto exterior, 0 participante nédo

apresentou dificuldades no entendimento, aparentemente conseguiu se apropriar das
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definicOes apresentadas e apresenta duas situacdes, na primeira, marca o ponto C, FIGURA
39, 0 que nos faz rever as defini¢cdes apresentadas pois o0 ponto escolhido fica sob a curva. A
segunda situacdo se refere a escolher uma semirreta que intercepta a curva em um numero
infinito de pontos. Esta ultima, no momento da atividade ndo foi entendida pelo entrevistador

e assim, ndo foi comentada.

g) Vocé recebeu uma folha de papel que representa uma regido limitada plana e
alguns colares de barbante que representam curvas fechadas. Escolha dois desses
colares e use-os sobre a folha, a vontade. Crie duas situacfes que vocé considera
diferentes. Justifique.

Figura 40 - Resposta ao item (g), 12 situacdo - Atividade 1

Fonte: Autor.

Inicialmente P1 pergunta, “E meio que para desenhar duas figuras? Montar duas
figuras diferentes no plano?” O entrevistador reforca que o objetivo é criar duas situacGes
diferentes. O participante pergunta, “Mas eu posso escolher o formato que eu quiser?”. O
entrevistador responde que sim.

Utilizando os dedos, ele diz que fez um “quadrado” usando um dos colares e assim
que solta o colar, o formato é desfeito, ver FIGURA 40. Na mesma folha de papel A3, a
direta, o participante diz tentar fazer um “circulo perfeito”. Ele finaliza dizendo que sdo duas
situacOes diferentes.

Ap6s montar a 12 situacdo, o participante registra com seu celular a situacao, retira as
tiras de barbante e pega duas outras. Em seguida, é solicitado que ele faca uma nova situacdo

com um novo par de colares de barbante.
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Para 22 situacéo, utilizando os colares, o participante sob a folha A3, faz duas figuras,
uma ao lado da outra, ver FIGURA 41, e diz que as figuras representam um triangulo e uma
elipse.

Na sequéncia, sob a orientacdo do entrevistador, a 32 situacdo é construida de forma
que um colar estivesse na regido interna do outro colar, criando assim uma situacao diferente

da apresentada pelo participante nas duas situacOes anteriores, ver FIGURA 42.

Figura 41 - Resposta ao item (g), 22 situacdo - Atividade 1

Fonte: Autores

Para facilitar a descricdo da resposta de P1, definiremos por C2 o colar que ele coloca
primeiro sob a folha de papel. No interior de C2, é colocado um colar que chamaremos de C1.

A FIGURA 43 representa a situacao descrita.

Figura 42 - Resposta ao item (g), 22 situacdo - Atividade 1

Fonte: Autor.
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Figura 43 - Resposta ao item (g), 32 situacdo - Atividade 1

Fonte: Autor.

O entrevistador pergunta ao participante o que ele achou dessa situacdo, P1 verbaliza,
“Eu achei interessante porque eu parei para pensar que por exemplo, essa figura aqui (ele
aponta para a curva C1) tem uma area, e essa aqui também (gesticulando com a méo sobre a
regido interna de C2), se ela ndo tivesse dentro (o participante aponta para C1), se elas
tivessem separadas por exemplo. S6 que quando eu coloco uma dentro da outra, eu ndo posso
somar as areas delas e falar que essa figura aqui (figura composta por C1 e C2) tem tal area
porgue, essa area (o participante se refere a C1 e seu interior) somada com essa area (ele
aponta para regido interna de C2) d& um tal valor. Eu deveria considerar por exemplo, que a
area dessa figura (ele aponta o interior de C1) esta ocupando o que deveria ser 0 espaco da
area dessa (ele aponta para C2).”

O participante se mostra incomodado com essa 3? situagdo. Na fase de discussdo, o
entrevistador opta em ir para 0 proximo item para que o participante pudesse descrever um
pouco mais sobre a 32 situagéo.

Considerag@es: P1 no inicio, parece ficar surpreso pela liberdade em poder utilizar os
colares para reproduzir as figuras que quiser. Em seguida, ha de se destacar as figuras
formadas, quadrado, circunferéncia, triangulo (aparentemente isosceles) e elipse, todas
regulares e convexas.

O objetivo da atividade, propor que o participante criasse duas situacdes diferentes
com os colares, ndo foi atingido. O que faz o participante é propor representagdes de figuras
geomeétricas diferentes.

Na 32 situacdo, temos uma figura formada pelos dois barbantes (que obedece a uma

certa simetria), ver FIGURA 43, isto €, uma figura cuja regido interna € delimitada por duas
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curvas representadas pelos colares C1 e C2. E interessante notar que para o participante, a
figura é formada por sobreposicdo de figuras. Ele ndo entende C1 como um caminho, mas
sim, como uma figura plana, o0 mesmo ocorre para C2. Logo, para o participante, ndo faz
sentido posicionar a curva C1, na regido interna de C2, o que reforca a ideia de que o
participante tem dificuldade de compreender uma curva descrita no plano como um elemento
unidimensional e sim bidimensional, considerando a além da curva, sua regido interna, ndo
distinguindo curva de regido interna.

h) Em cada uma das situacfes que vocé criou, destaque a regido interior e a regiao

exterior dos desenhos formados com os colares de barbante.

O participante é orientado a fazer a representacao figural das trés situaces na folha de
resposta e utilizar a caneta de cor roxa para destacar a regido externa de uma figura, uma
caneta de cor verde para destacar a regido interna e preta para destacar a fronteira.

12 situacao

O participante verbaliza, “Mas por exemplo, a parte exterior do quadrado pode ser
considerada a parte interior do circulo?”. E completa dizendo, “Eu teria que pintar tudo de
roxo pois a parte interna de uma é parte externa do outro”. Ele é orientado pelo entrevistador
a pintar inicialmente a parte interior das figuras e em seguida, destacar a regido externa as
duas figuras, ver FIGURA 44,

O participante faz a fronteira das figuras utilizando a caneta de cor preta, pinta de cor
verde a regido interna do quadrado e da circunferéncia, em seguida pinta de roxo a regido
externa das duas figuras.

Figura 44 - Resposta ao item (g) - Atividade 1

Fonte: Autor.
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2% situacao

O participante faz o contorno do tridngulo e da elipse utilizando a caneta de cor preta,
pinta de verde a regido interna das figuras e de roxo a regido externa.

32 situacao

O participante inicia perguntando “O que eu considero da figura aqui? E tudo isso
aqui?” (ele se refere a figura 9, e aponta para a regido interna de C2 e ignorando C1, ver
FIGURA 43). Em seguida, ele questiona, “Se por exemplo, eu considerar que tudo isso aqui é
uma figura (ele se refere a figura da 3% situacdo), entdo eu ndo vou considerar a
individualidade dessa circunferéncia aqui (ele se refere a curva C1)”. O entrevistador sugere
que ao participante analise a figura, utilizando para isso, as definicbes de ponto interior e
ponto exterior & uma regido. Ele faz uma observagdo, “Se eu colocar um ponto aqui (ele
aponta para a regido compreendida entre C1 e C2) e tracar aqui uma semirreta (ele faz o
movimento de interceptar a curva C1), eu consigo dois pontos, nessa figura aqui (ele aponta
para a regido interna da figura C1), mas ndo nessa”, (ele aponta para a figura formada por C1
e C2).

O entrevistador sugere ao participante que represente no papel a situacdo apresentada
por ele, o participante entdo faz as marcagdes na propria figura da atividade, ver FIGURA 44,
Ao verificar que a semirreta tracada intercepta a figura em 3 pontos, ele conclui que o ponto
esta na regido delimitada pelas curvas C1 e C2. O participante marca um ponto na regiao
delimitada por C1, traca uma semirreta, observa que ela intercepta a figura em 2 pontos e
conclui que o ponto escolhido esta na regido externa a regido delimitada pelas curvas C1 e
C2. Em seguida ele verbaliza, “S6 que ndo esta fazendo sentido, por exemplo, se a gente
considerar que, né? Ela ta dentro da outra figura. Na teoria deveria estar dentro”. O
entrevistador entéo apresenta a ideia de “buraco” e faz uma alusédo a uma “rosquinha plana”.
O participante verbaliza, “Entdo eu posso considerar esse espago aqui (ele aponta para a
regido interna de C1) e esse espaco aqui (ele aponta para a regido exterior de C2) como sendo
a parte externa na figura?”. O entrevistador confirma que sim, entdo o participante pinta a
figura corretamente, ver FIGURA 44.

Consideracdes: O objetivo da atividade é propor que o participante possa trabalhar
com figuras planas que sejam formadas por duas curvas, explorando assim os conceitos de
fronteira, regido interna e regiao externa de forma concreta, sob o paradigma G0-G1.

O participante na 32 situacdo, poem em xeque suas ideias relacionadas a regido interna
e a fronteira e foi estimulado a confrontar essas ideias com as defini¢des de regiéo interna e

regido externa. Com isso, a percepcao que o participante tem inicialmente de que a figura

101



formada seja uma sobreposicdo de figuras vai se desfazendo paulatinamente até chegar em
uma ideia parecida com “na regido interna de uma figura plana, pode haver uma regido
externa”, ndo sdo as palavras utilizadas pelo participante, mas sim como o entrevistador
traduz a fala do participante.

Acreditamos que essa atividade tenha contribuido com um maior repertorio figural do
participante bem como acrescentando novas informacgdes para sua imagem de conceito, tanto
de area como de perimetro.

i) O desenho a seguir representa um mapa estilizado do Estado de Sdo Paulo.
I.1) Com o barbante, reproduza sobre o mapa a fronteira do Estado de S&o

Paulo.
i.2) Com a caneta roxa, pinte a regido que ndo pertence ao Estado de S&o Paulo.
i.3) Com a caneta verde, destaque a regido que pertence ao Estado de Sao Paulo.

O participante cola o barbante no contorno do mapa estilizado de Sdo Paulo, ver
FIGURA 45. Em seguida pinta de cor verde a regido interna do mapa e de cor verde a regido
externa de roxo.

Ao final ele menciona que aprendeu de forma préatica o que foi discutido na atividade
anterior. “Eu acho que essa atividade (i) apresentou de forma pratica o que a gente aprendeu
nos outros exercicios, nos exercicios anteriores, que é como classificar a regido interna e a
regido externa de uma figura”. Ele justifica as cores que pintou apontando para a folha e
destacando um ponto imaginario da regido externa do mapa de Sdo Paulo, descreve a
semirreta a partir desse ponto e mostrando que essa semirreta intercepta o barbante (fronteira)
em dois pontos. Ela faz 0 mesmo procedimento para justificar a regido interna do mapa.

Figura 45 - Resposta ao (i) - Atividade 1

h) Em cada uma das situagdes que vocé criou, destaque a regido interior e a regiao
exterior dos desenhos formados com os colares de barbante.

i) O desenho a seguir representa um mapa estilizado do Estado de Séo Paulo.
\ o ;
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teira do Estado de Sao Paulo.
- S i.2) Com a caneta roxa, pinte a regido que nio pertence ao Estado de Sio Paulo.

| _L.micml:m'ﬂdetdeMmuregi!o que pertence ao Estado de Sio Paulo.
5 - P 2,

Fonte: Autor.
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Consideracbes: O participante utiliza as cores corretamente para destacar/pintar o
mapa e sem a necessidade de estimulos, aplicou as defini¢des de regido interna e regido
externa a uma curva. Ao final, reconhece a atividade (i) como uma “aplicacéo pratica” das
definicdes de regido interna e regido.

A manipulacdo do barbante para formar a fronteira da figura, no caso do participante,
acaba sendo imprescindivel, uma vez que ao longo das atividades anteriores, apresentou
dificuldades para reconhecer a fronteira de figuras planas.

j) O desenho a seguir representa mapas estilizados do Estado de Goias e do Distrito

Federal. Lembre-se que o Distrito Federal ndo pertence ao Estado de Goiés.
Figura 46 - Resposta ao item (j) - Atividade 1

Fonte: Autor.
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j.1) Com o barbante, reproduza sobre o mapa a fronteira do Estado de Goiés.

Ao ler o enunciado da atividade, o participante menciona que é “o mesmo exercicio”
que foi feito com o item da “rosquinha”, referindo-se a situacdo 3 do item (h). Esse
comentario é feito por ele associar a situacdo apresentada (mapa de Goias e Distrito Federal)
ao mapa da atividade, no caso, mapa de Goias.

Inicialmente ele contorna com o barbante a fronteira em que o Estado de Goias faz
com 0s outros Estados, em seguida, contorna a fronteira que o Distrito Federal faz com o
Estado de Goiés, ver FIGURA 46.

j.2) Com a caneta roxa, pinte a regido que nao pertence ao Estado de Goias.

O participante Ié o item (j.2) e pinta de cor roxa 0 mapa do Distrito Federal, e diz que
a regido do Distrito Federal representa um “buraco na forma” pois ele ndo pertence ao Estado
de Goias. A decisdo de pintar o Distrito Federal de roxo parte da informacdo fornecida no
enunciado da atividade.

j.3) Com a caneta verde, destaque a regido que pertence ao Estado de Goias.

O participante destaca em verde toda a regido do Estado de Goids. Em seguida,
registra na folha de respostas: “Esse € um exemplo da aplicacdo préatica da rosquinha. O
Distrito Federal ndo constitui parte da &rea interna e sim um “buraco na forma”.

ConsideragOes: O participante consegue desenvolver a atividade sem a necessidade
da utilizacdo da definicdo pois ele utiliza a informacéo do enunciado da atividade (Distrito
Federal ndo pertence ao Estado de Goias).

A citacdo ao “exemplo da rosquinha” mostra que realmente o participante se apropriou
da figura e passou a utiliza-la. Importante destacar que P1 a cada atividade, vai se apropriando
cada vez mais de figuras compostas por duas curvas fechadas.

k) O desenho a seguir representa mapas estilizados do Estado brasileiro de Goias e
do Distrito Federal.

k.1) Com o barbante, reproduza sobre o mapa a fronteira do Distrito Federal.
k.2) Com a caneta roxa, pinte a regido que nao pertence ao Distrito Federal.

k.3) Com a caneta verde, destaque a regido que pertence ao Distrito Federal.
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Figura 47 - Resposta ao item (k) - Atividade 1

K) O desenhio o seguir representa mapas estilizados do Estado brastleiro de Goids ¢ do
Distrito Federal,
K.1) Com o batbante, reproduza sobre o mapa a fronteira do Distrito Fedoral.
Kk.2) Com a caneta toxa, pinte a regilo que niio pertence ao Distrito Federal,
k.3) Com a cancta verde, dostaque a regillo que pertence 4o Distrito Federal.

Fonte: Autor.

Ao ler o enunciado da atividade, P1 pergunta “Posso considerar neste exemplo que o
plano do Distrito Federal é o Estado de Goids?”, ao ser perguntada sobre o que estava
querendo dizer, o participante concorda com a afirmacdo, “A regido do Estado de Goias
delimita o Distrito Federal” e verbaliza, “Vou fazer a consideracdo que por exemplo, essa
regido aqui (ela aponta para o territorio do Estado de Goias), é a regido externa do Distrito
Federal, porque a gente tem essa linha aqui delimitando o plano (ele aponta para a fronteira
que o Estado de Goias faz com outros Estados), por isso ndo vou pintar aqui (ele mostra a
regido externa do Estado de Goias novamente), ver FIGURA 47.
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O participante quis dizer que ira considerar o territério do Estado de Goias como um
plano e o Distrito Federal como regido desse plano.

Ao terminar de pintar o mapa do Distrito Federal, o participante escreve na folha de
respostas “A fronteira do Estado de Goias delimita o plano do Distrito Federal”. Em seguida
verbaliza, “Entdo se eu fizesse um ponto fora do Estado de Goias aqui (0 participante aponta
para a regido externa do Estado de Goias), eu poderia considerar que a reta cruzaria esse
ponto aqui (ponto na fronteira que o Estado de Goias faz com os outros Estados), esses (dois
pontos na fronteira do Distrito Federal) e esse (ponto na fronteira que o Estado de Goias faz
com 0s outros Estados), entdo seria um nimero par de pontos”. O entrevistador pergunta o
que esse ponto escolhido por P1 representa em relacdo ao Distrito Federal. P1 responde, “Se é
um namero par, esta fora”. Em seguida pergunta, “Entao eu preciso pintar de roxo essa regiao
(regido externa do Estado de Goias)”. O entrevistador pergunta, “O que vocé acha?”. P1
responde, “E que eu justifiquei que o plano que usei foi do Estado de Goiés, s6 que o plano
pode ser considerado a folha inteira né?”.

O entrevistador confirma que sim e entdo P1 diz, “Entdo eu posso fazer por exemplo
um asterisco e falar que se eu considerasse a folha como um plano, eu pintaria as partes
externas do Estado de Goias de roxo?”. O entrevistador confirma, o participante escreva a
seguinte nota, “Considerando a folha como plano, a parte exterior as fronteiras de Goias
deveria ser pintada de roxo”. Como consideragéo final, o participante diz, “Quando a gente
fala do Distrito Federal, comparando com o exemplo da rosquinha, a gente esta falando do
buraco da rosquinha, entdo a gente pode fazer uma analogia dizendo que se nos fizéssemos
uma fronteira no buraco da rosquinha daria praticamente as mesmas consideragdes que a
gente fez aqui, com o Estado de Goiés e o Distrito Federal.”

O entrevistador diz a ideia de ponto interno e externo do Distrito Federal e o que seria
pintado de roxo.

Consideragdes: O participante mostra que ndo tem um bom entendimento sobre o
conceito de plano e sua infinitude (considera o Distrito Federal como um plano), embora
devéssemos deixar explicito no enunciado da atividade que a folha de respostas poderia ser
considerada uma regiéo limitada do plano.

No mapa, o participante cola o barbante na fronteira do Distrito Federal, pinta
corretamente a regido interna. Num primeiro momento, ele considera o Estado de Goias como
sendo um plano que contém e apresenta dificuldades em pintar a regido externa do Distrito
Federal, inicialmente limitando essa regido a apenas o Estado de Goias, pois o considera
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como o plano que contém o Distrito Federal. Em seguida, reconhece que poderia pintar
também de roxo a regido externa

I) Um aluno representou o Estado de Goias conforme o mapa estilizado abaixo, sem

o Distrito Federal. O que o Estado de Goias ganharia ou perderia se 0 mapa

estivesse correto?

O participante verbaliza, “Pela logica ele ganharia a area do Distrito Federal, entdo por
exemplo, se ndo houvesse a delimitacdo do Distrito Federal, entdo eu consideraria que tudo
isso (o participante aponta para a regido interna do Estado de Goias), faz parte do Estado de
Goias sendo que essa consideracdo estd errada porque quando vamos considerar a area do
Estado de Goiés, a gente tira a do Distrito Federal”. Ele responde na folha de questdes, “Se
esta representacdo estivesse correta o Estado de Goias ganharia a area que pertence ao Distrito
Federal”, ver FIGURA 48.

Quando o entrevistador pergunta se o Estado de Goias perderia algo, P1 pergunta se é
em relacdo a area. O entrevistador sugere que ele compare 0os mapas, em seguida P1 diz, “Ele
ganharia terreno, e se a gente fosse por exemplo, pintar o formato dele, ele perderia o formato
original, ele sofreria uma mutacao, se a gente fosse pintar em relacdo a area, entdo eu poderia
considerar que ele perderia o formato, a forma original das fronteiras”. Na folha de respostas,
P1 escreve, “O Estado de Goids perderia as delimitagbes originais das fronteiras”. O
entrevistador pergunta sobre essa mudanga na fronteira, P1 diz, “Se fosse por exemplo, medir
a fronteira, ele perderia fronteira, se fosse medir o espaco da fronteira”. O entrevistador
pergunta sobre uma possivel justificativa da afirmacéo feita sobre essa perda, P1 desenha no
mapa do Estado de Goiés, o Distrito Federal e diz, “Se n6s pegassemos uma fita métrica, na
imaginacdo, o perimetro da fronteira (ele aponta com a caneta para a fronteira que o Estado de
Goiéds faz com os outros Estados e aponta para a fronteira do Distrito Federal) teria um
tamanho, se a gente tirasse essa fronteira, deixasse essa imagem (mapa do Estado de Goias
sem o Distrito Federal), o perimetro da fronteira diminuiria”. Na folha de respostas, o

participante escreve, “Nessa representacdo o perimetro da fronteira diminuiria”.
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Figura 48 - Resposta ao item (I) - Atividade 1. Marcacdo do Distrito Federal feita pelo

participante

———T
L

Fonte: Autor.
O entrevistador pergunta a P1 sobre a ideia de a area aumentar e o perimetro diminuir.
O participante faz algumas consideragdes, “Entdo eu poderia considerar que se isso fosse uma
forma, a area teria aumentado e o perimetro diminuido”. Na folha de respostas ele escreve,
“Considera-se, portanto que a area aumentou e o perimetro diminuiu”, ver FIGURA 49.
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Figura 49 - Continuacdo da resposta ao item (l) - Atividade 1
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Fonte: Autor.

Consideracoes: P1 reconhece que a area de Goias aumentaria, caso a representagdes
estivesse correta, porém apresenta dificuldades para reconhecer a diminuicdo da fronteira,
reforcando assim a ideia de que para ele, uma figura plana € entendida como um objeto que
possui apenas area. Em um segundo momento, ap6s o estimulo do entrevistador, P1 percebe e
relata que houve uma mudanca na fronteira e que esta diminuiu.

A citacdo a “fita métrica”, reforca a concep¢do numérica de perimetro. A utilizacdo do
termo “perimetro da fronteira” indica que ele ainda possui um entendimento confuso sobre
esses conceitos e suas diferencas.

Na fase de discussdo, ap0s o entrevistador fazer um resumo do que foi discutido, o
participante reforca a ideia de que trabalhou numa situacdo em que uma mudanca feita numa
figura plana, provocou um aumento em sua area e a diminuicdo de seu perimetro, ver
FIGURA 49.

O Geoplano é um material educativo, criado pelo matematico inglés Calleb Gattegno em
1961. E formado por uma placa, geralmente de madeira, sobre a qual é marcada uma
malha quadriculada ou pontilhada e, em cada um dos pontos da malha € fixado um
pino. Com a ajuda de um barbante ou linha, pode-se *'desenhar’ sobre o Geoplano,
utilizando os pinos.

m) Reproduza no Geoplano, com barbante, a fronteira do Estado de S&o Paulo de

acordo com o mapa estilizado do item (i).
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Figura 50 - Resposta ao item (m) - Atividade 1

Fonte: Autor.

Figura 51 - Resposta ao item (m) - Atividade 1

O geoplano ¢ um ial ed: mmmwﬁc‘mw;i
MLémwmmmamm-memamm'
-iiﬂbwpmgmadamdmmdamalhaéﬁudomﬁﬂ.mc
suda de um barbante ou linha, pode-se "desenhar” sobre o geoplano, utilizando of pinos.

a fronteira do Estado de SZo Paulo de acordo

Fonte: Autor.
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O participante diz que nunca havia visto e nem manipulado um Geoplano e ndo nem
mesmo sabia de sua existéncia. Com 0 barbante, ele faz a representacdo do mapa de Sé&o
Paulo no Geoplano. Ele consegue fazer o mapa do Estado de S&o Paulo utilizando o Geoplano

e uma tira de barbante.

No Geoplano, como vocé poderia identificar a regido interna do mapa do Estado

de Séo Paulo? E a fronteira? E a regido externa?

Apos ler o enunciado, o participante passa a palma da mao sobre os pinos que fazem
parte da regido interna do mapa e diz, “A parte interna é essa aqui, que estd delimitada pelo
barbante porque se eu pegar por exemplo esse ponto e fizer uma semirreta, ver FIGURA 50,
ela s6 vai passar uma vez, que é um namero impar, entdo ele esta internamente. Agora se eu
tomar como referéncia esse ponto aqui (ele aponta e toca em um pino que ndo pertence a
regido interna do mapa) e tracar uma semirreta, considerando que ela € infinita, ela fard uma
intercessdo aqui e aqui (o participante mostra dois pontos sobre o barbante), sdo duas
intercessdes, dois € um namero par, entdo ele estd fora, segundo a regra que a gente leu. E a
fronteira é o que separa a parte interna da parte externa, entdo seria o préprio barbante”.

Para finalizar sua resposta, o0 participante desenha o mapa estilizado de S&o Paulo o
pinta utilizando a cor roxa para indicar a regido externa, preto para a fronteira e verde para a
regido interna.

Consideragbes: O participante revela no inicio da atividade que nunca havia
trabalhado com o Geoplano, ja havia revelado antes que ndo trabalhou ou ndo se recordava
em ter trabalhado com materiais concretos nas aulas de matematica, 0 que nos permite
concluir que o paradigma G0-G1 foi pouco explorado durante a vivéncia do participante ao
longo do Ensino Fundamental.

Ao montar a fronteira do Estado de Séo Paulo, P1 ndo faz uma representacdo muito
fiel a representacdo do mapa estilizado de S&o Paulo. Ele descreve a fronteira do mapa como
algo que separa a regido interna da regido externa de uma figura plana e ndo como algo que
delimita uma regido.

Nota-se que o participante ao aplicar a definicdo de ponto interior e ponto exterior a
uma regido, utilizando o Geoplano, ele procura fazer isso sempre tocando, seja em um pino,
seja num conjunto de pinos ou no barbante. O que nos leva a concluir que ele de alguma
forma precisa tocar para fazer suas validagdes, assemelhando-se as ideias do paradigma GO-
G1.
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n) Reproduza no Geoplano, com barbante, a fronteira do Estado de Goias, de
acordo com o mapa estilizado do item j.
No Geoplano, como vocé poderia identificar a regido interna do mapa do Estado
de Goiés? E a fronteira? E a regido externa?

Nesta atividade o participante deve reproduzir as fronteiras do Estado de Goias no
Geoplano. Na primeira versdo do mapa P1 ndo considera o Distrito Federal, ao escrever na
folha de respostas, ela reproduz o mapa do Estado de Goiés e nota que esta faltando o Distrito
Federal. Ele pergunta se deveria considerar ou ndo o Distrito Federal. O entrevistador diz que
ele precisa considerar a fronteira. P1 conclui que deve considerar o Distrito Federal e diz que

precisard refazer a representacdo no Geoplano.

Figura 52 - Resposta ao item (n) - Atividade 1

Fonte: Autor.

Figura 53 - Resposta corrigida ao item (n) - Atividade 1

Fonte: Autor.

Antes de concluir a atividade, o entrevistador pergunta para P1 sobre ter feito no

Geoplano a representacdo do Estado de Goias sem considerar o Distrito Federal e ter notado a
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falta apenas quando desenhou na folha de questdes, ver FIGURA 52. P1 responde, “Eu acho
que € porque no Geoplano eu estava muito concentrada na fronteira, em como eu iria fazer a
fronteira, entdo eu ndo prestei muita atencdo no desenho que eu estava fazendo exatamente, ai
quando eu fui fazer no papel, na folha, eu prestei muita atencédo e lembrei inclusive da legenda
que eu havia feito no mapa anterior e eu acho que foi por isso que eu lembrei, por causa da
legenda e porque eu estava prestando mais atencdo no formato do desenho”. O entrevistador
pede para P1 falar um pouco mais sobre ideia que descreveu, ele diz, “Quando eu olho para
uma figura, eu contrasto a figura como o fundo e ja sei a area dela, a delimitacdo da area dela.
Quando eu penso em exercicios como o da rosquinha por exemplo, eu meio que deixo como
segundo plano, como algo ndo tdo importante o que eu vi dentro da figura, porque quando a
gente olha, a gente olha diretamente para a figura e o fundo entdo a gente deixe em segundo
plano o que esta dentro da figura, tanto é que eu pensei que fosse duas figuras sobrepostas e
ndo um buraco no meio de uma figura s6. Porque acho que faz mais sentido logico, por
exemplo, quando a gente pensa em formas, ndo quando a gente pensa na vida real porque a
gente tem varios exemplos disso na vida real, como por exemplo a propria rosquinha, mas
guando representamos geometricamente fica mais dificil pensar logicamente nisso, mas
quando vamos comparando com exemplos da vida real, vai ficando mais facil, cada vez mais
facil”

O entrevistador pergunta se ha alguma dificuldade em trabalhar com perimetro, P1
responde, “O que traz mais desconforto € o perimetro, porque a area € bem mais facil de
visualizar, entdo quando a gente pensa em figuras geométricas, a gente pensa em figuras
geométricas perfeitas, ou formas perfeitas, porque é bem mais féacil de trabalhar, por exemplo,
eu me sentiria bem mais confortavel em trabalhar com um quadrado que seja de lado 2 do que
um quadrado de lado 13,85 por exemplo, algo que ndo € exato. Entdo quando a gente tem a
forma de pensar ja estruturada num caminho, desviar desse caminho é um pouco dificil, entdo
eu acho que é por isso que fica um pouco mais complicado trabalhar com perimetro.
Sintetizando, € dificil trabalhar com algo que a gente ndo conhecia bem, trabalhar com algo
novo. Entdo por exemplo, aplicar matematica em formas perfeitas, como eu ja disse, é
confortavel. E confortavel para gente. Por que é perfeito né? Entre aspas. Agora quando a
gente passa a matematica para vida real, como por exemplo, para delimitar a fronteira dos
paises, dos Estados, ai fica um pouco mais dificil, porque nédo é natural pra gente trabalhar

com isso”.
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Figura 54 - Resposta aos itens (n) e (0) - Atividade 1

Fonte: Autor.

Considerac0es: P1 apresenta dificuldades em reproduzir a fronteira que o Estado de
Goias faz com o Distrito Federal, reforcando ainda mais a ideia de que ele ndo diferencia, um
caminho fechado plano (unidimensional) de uma regido plana (bidimensional), ou seja, para
P1, toda curva fechada é entendida por P1 como uma superficie plana. Esse fato fica
evidenciado sempre que P1 trabalha com figuras que possuem mais de uma fronteira. Ainda
gue ndo seja nosso objetivo, a manipulagdo de figuras delimitadas por mais de uma curva fez
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com que esse participante confrontasse sua ideia de fronteira, perimetro, regido interna, regiéo
externa e area.

Durante a atividade, P1 busca justificar a dificuldade encontrada por ele ao se
trabalhar com fronteira, relatando que a “area” € visual, j& o perimetro ndo. O termo area aqui
continua sendo utilizado por ele como sinénimo de interior da figura/superficie.

Nota-se que para o participante o entendimento dos objetos geométricos area e
perimetro passam por validacdes feitas por observacfes o que mostra que seus pensamentos
geométricos relacionados aos objetos em questao, area e perimetro, estdo em sintonia com 0s
paradigmas GO-G1. Por se tratar de um aluno dos anos final do Ensino Fundamental, este
deveria ter ideias ligadas ao paradigma G2, conhecido como geometria de demonstracao.

Por fim, P1 relata que existe uma certa dificuldade de se trabalhar em matematica
qguando é necessario utilizar figuras “nédo perfeitas” bem como nimeros ndo inteiros. Assim,
temos que além dos problemas que um aluno pode ter quando é limitado a trabalhar apenas
com figuras regulares como quadrado, retangulo, tridngulo e circunferéncia, esse conjunto
acaba contribuindo para uma visdo distorcida da Geometria e até mesmo da Matematica. O

MesSmMOo 0corre com 0 USO excessivo de nimeros inteiros.

0) Cole barbante sobre a fronteira das figuras a seguir. Em seguida, pinte com
caneta verde o interior de cada figura. O que podemos dizer sobre as regides

internas? E sobre as fronteiras?

Para facilitar o entendimento da resposta de P1, nomeamos os Vértices das figuras da
atividade. Originalmente, na resposta de P1 ndo ha vértices, ele apenas aponta para o vértice
que se refere.

Os pentagonos serdo denominados por ABCDE e MNOPQ, assim como pode ser
observado na FIGURA 55.
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Figura 55 - Representacgdo das figuras do item (0) - Atividade 1

A B M N

Qvo
E C P

Fonte: Autor.

O participante passa o barbante pelas figuras, ver FIGURA 54 da atividade (0),
colando este sobre a fronteira das figuras. Em seguida ele pinta as regides internas de cor
verde e verbaliza, “Se a gente fosse estabelecer uma relacdo entre as regifes internas e as
fronteiras, a gente diria que tudo que estd dentro dos limites das fronteiras sdo as regibes
internas ou regido externa, essa € a relacdo que eu consigo estabelecer entre eles”. Na folha
de respostas ela escreve: “A regido interna é a parte de dentro das fronteiras, que é
basicamente o que quer dizer regido interna”, ver FIGURA 56. O entrevistador pergunta,
“olhando para a regido interna de uma figura e da outra, o que vocé pode dizer?”, P1
responde: “Uma € cOncavo (pentagono ABCDE) e outra é convexa (pentagono MNOPQ).
Entdo por exemplo, essa aqui que é céncava (pentagono ABCDE) ela tem essa regido aqui,
essa parte aqui (ele passa a caneta mencionando os vértices CDE que formam um tridngulo)
estd representada aqui (o participante aponta para o triangulo formado pelos vértices OPQ),
entdo eu posso dizer que se a gente levar em consideracdo so essa parte (triangulo CDE), essa
aqui (pentagono MNOPQ) tem o dobro da area essa aqui (pentdgono ABCDE) em relacdo a
essa parte (tridngulo CDE). Porque além de preencher esse espaco aqui (tridangulo CDE) ela
duplicou (se referindo ao pentagono MNOPQ).

O participante responde na folha de respostas: “A primeira figura € cdncava e a outra é

convexa. Podemos considerar que a area vazia da primeira figura esta preenchida e duplicada

na segunda, ou seja, nessa regido em especifico existe o dobro de area”. (grifo nosso).

O entrevistador pergunta, “e em relacdo a fronteira?”’, P1 responde, “Se a gente for
considerar o perimetro, eu acho que, assim, € um pensamento meu, eu acho que essas duas
figuras ttm o mesmo perimetro.” O entrevistador solicita uma justificativa para essa a
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afirmacéo, P1 verbaliza, “Eu acho que ndo vou conseguir explicar isso aqui de uma maneira
assim, bonitinha. Eu literalmente peguei essa parte aqui (vértice D) e empurrei para baixo e vi
que era a mesma coisa.” O participante escreve na folha de respostas, “Na primeira figura o
barbante usado para realizar o contorno da linha foi na mesma quantidade que para contornar
a segunda figura, mas em posicGes diferentes. As figuras tém o mesmo perimetro, mas
possuem areas diferentes”.
O entrevistador pergunta se visualmente seria facil de verificar que os perimetros séo
0s mesmos (entre as duas figuras do item em questdo). P1 responde,
“Entdo, obviamente como a gente ja vem discutindo, a &rea € bem mais facil de
identificar do que o perimetro, porque é muito visivel. Ai na questdo do perimetro,
pode-se confundir um pouco em razdo da visdo mesmo. Porque quando a gente olha
por cima, rdpido, a primeira figura tem menos perimetro gue a sequnda, porque a

gente relaciona com a &rea, sé que na realidade, pelo sentido logico como a gente ja
falou, a gente consegue perceber que é 0 mesmo perimetro, (grifo nosso).

S6 que a linha, nesse caso o barbante, esta em uma posicdo diferente. Que foi o que
justifiquei na questao.”

Figura 56 - Continuacdo da resposta do item (0) - Atividade 1

(continuagdo do item 0)

~poroo

Fonte: Autor.
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ConsideragOes: P1 apresenta ndo tem bem estabelecida uma ideia de comparagéo, no
caso, entre regides internas e fronteiras. Um termo utilizado pelo participante que nos chama a
atencdo é “arca vazia”, revelando uma dificuldade em se expressar matematicamente.

Para estabelecer a comparacGes entre regides internas e fronteiras, o participante
precisou ser estimulado e a partir dai ele apresenta suas ideias e estratégias para
desenvolvimento da atividade.

O participante nota com facilidade que se trata de figuras com areas diferentes. Ele
distingue e reconhece a figura de maior area da figura de menor area utilizando para isso uma
comparacao visual entre as regifes internas e utilizando para isso a area do triangulo CDE.
Em seguida ele reafirma que o perimetro € menos visual que a area, porém diz conseguir
afirmar que o perimetro das duas figuras sdo 0os mesmos por ter gastado a mesma quantidade
de barbante para contornar ambas as figuras. E assim, P1 comeca a associar a fronteira com o
perimetro, por meio de uma medida. Importante notar que embora as comparac@es entre
fronteiras estejam sendo feitas, o participante busca estabelecer uma unidade de medida, um
nlmero para que consiga fazer sua analise. No caso, a quantidade de barbante.

Vale também destacar que nesta atividade o participante comeca associar a fronteira
de uma figura ao barbante e a quantidade deste ao perimetro. Se por um lado a fronteira passa
a auxiliar no entendimento do perimetro como grandeza, por outro P1 busca um meio de levar
a analise para o campo numérico, reforcando para si a ideia de perimetro como um ndmero.

O participante destaca que inicialmente, para ele, dentre as duas figuras apresentadas
na atividade, identificar a figura de maior area, de forma visual, de certa forma o faz pensar
que essa figura terd& o maior perimetro, porém, como ele sabe que essa relagdo ndo é

necessariamente verdadeira, ele busca uma outra forma de tirar suas conclusoes.

p) Cole barbante sobre a fronteira das figuras a seguir (moeda japonesa e moeda
chinesa). Em seguida, pinte o interior de cada figura.
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Figura 57 - Resposta ao item (p) - Atividade 1

p) Cole barbante sobre a fronteira das figuras a seguir (moeda japonesd ¢ moeda

chinesa). Em seguida, pinte o interior de cada figura.

Moeda Chinesa Feng Shui

Moeda Japonesa de 5 Ienes

Fonte: Autor.

O participante contorna com barbante corretamente as fronteiras das moedas e pinta o
interior de verde. Ele destaca que € um novo exemplo do “caso da rosquinha”.

Considerac@es: O objetivo da atividade é fazer com que o participante manipule, sob
o0 paradigma GO, com figuras cuja regido interna seja delimitada por duas curvas, trazendo
para isso a face de duas moedas, uma japonesa e uma chinesa.

O participante contorna as fronteiras formadas pelas faces das moedas e pinta a regido
interna de ambas. Ele entende a atividade como uma “aplicacdo do exemplo da rosquinha”,

mencionando assim a discussao da atividade (g).
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g) Imagine que os contornos de cada desenho abaixo foram colados com barbante.

g. 1) Quais utilizariam a mesma quantidade de barbante? Justifique.
Utilize, se necessario, o material disponivel (lapis, cola, papel e Geoplano).
Figura 58 - Resposta ao item (q) - Atividade 1

1 a mesma quantidade de barbante? Justifique.

disponivel (ldpis, cola, papel ¢ geoplano).

Fonte: Autor.

O participante apo6s ler o enunciado, verbaliza, “A gente ja viu que essa e essa figura
usaria @ mesma quantidade de barbante, no outro exemplo (ele se refere as figuras da
atividade 0). Essa (figura 1) eu teria que contar os quadrados, eu imagino que esses quadrados
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tenham a mesma area, tod