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PREFACIO

E com muita alegria e satisfacdo que temos o privilégio de realizar um pequeno
prefacio dessa obra de grande relevancia para todos aqueles que militam na causa da
educacdo, mais especificamente na educacdo matematica, resultado do trabalho sério e
competente de alunos, professores e pesquisadores das mais variadas areas de todo o

Brasil, porém que tem como cerne de suas reflexdes a Educagéo Matematica.

Aformagéo de professores para atuar na Educagéo Basica ndo é uma tarefa facil, e,
nesse sentido, destacamos a importancia dessa obra, pois ao tratar a tematica da Educacao
Matematica, por meio dos mais variados prismas, permite ao leitor encontrar um subsidio
excepcional para refletir sobre o papel docente nesta area tdo fundamental para o pais.

Sabemos os problemas que a carreira docente passa nestes Ultimos anos, porém
sabemos também da importancia da educacgao e do papel do professor em uma sociedade
cada vez mais desenvolvida e carente de bons profissionais nesta area. Em outubro
de 2008, a Organizacao Internacional do Trabalho (OIT) e a Organizacao das Nacbes
Unidas para a Educagéo, Ciéncia e Cultura (UNESCO), em pronunciamento conjunto por
ocasido do Dia Internacional do Professor, revelaram preocupacao com a valorizagdo do
magistério e com a falta de interesse dos jovens por essa profissdo. Tem sido divulgada
néo s6 a queda na demanda pelas licenciaturas e no numero de formandos, mas também a
mudanca de perfil do publico que busca a docéncia. O que faremos e o que estd comegando
aqui € buscar alternativas para tornar a carreira de professor mais atrativa (GATTI et al,
2008; GATTI E BARRETTO, 2009). Ja se passaram anos desde que as organizagbes
internacionais demonstraram essa preocupacéo, e, no entanto, as situagdes educacionais
ainda parecem inalteradas. E por isso que essa obra é de extrema relevancia, pois ao
abordar, por meio de inumeros artigos a Reflexdo Matematica, induz o publico leitor a
pensar sobre sua importancia e com isso atrair jovens para a formagéo de professores,
melhorando a educacéao.

O problema da atratividade da carreira ndo € um fendmeno nacional. Até mesmo os
paises que nao registram problemas de escassez de docentes manifestam preocupacgéo
em atrair bons profissionais. A Finlandia, por exemplo, pais que se destaca pelos excelentes
resultados no sistema educativo e pela valorizagdo da profissdo docente pela sociedade,
tem se preocupado em tornar a carreira docente mais atrativa. Diante desse cenario em
que a docéncia vem deixando de ser uma opcéo profissional procurada pelos jovens, é
necessario considerar o problema e discutir que fatores interferem nesse posicionamento
e porque tem decrescido a demanda pelas carreiras docentes, especialmente na educagéao
basica. A questado é importante porque o desenvolvimento social e econdmico depende
da qualidade da escolarizagéo basica, ainda mais na emergéncia da chamada sociedade



do conhecimento. Em outras palavras, esse desenvolvimento depende, portanto, dos
professores no seu trabalho com as criangas e jovens nas escolas.

Neste sentido, as contribuicbes dessa obra para a reflexdo educacional séo
extraordinarias na medida em que traz um aporte indispensavel para a compreenséo
da importancia da Matematica no nosso cotidiano. Ao apresentar artigos de forma
multidisciplinar, porém todos convergindo com a Educagdo Matematica, evidencia sua
atualidade e sua necessidade para a sociedade. Sdo dezenas de artigos reunidos e
uma grande quantidade de pesquisadores que nos brindam com temas que vao desde
a matematica computacional, passando pela alfabetizacdo matematica, pelas resolugées
de problemas, pela matematica financeira, também pelas metodologias ativas, além da
formacéo docente em matematica e refletindo sobre temas atualissimos como os jogos
digitais e a educagdo matematica remota, resultado do periodo pandémico em que vivemos.

Por isso, esta obra intitulada REFLEXOES SOBRE A EDUCAGAO MATEMATICA
chega em boa hora e nos traz um grande alento, por meio de relatos de experiéncias
permeados por uma enorme esperanca que evidencia ainda mais a importancia
imprescindivel da multiplicidade dos saberes teéricos e praticos envolvidos na atuagéo
docente na area de matematica, sobretudo em mundo caracterizado pela continua
globalizagéo cultural e econémica. Com efeito, este livro renova nossas motivagbes para
propor, desenvolver e concretizar propostas referentes a formagéo de professores mais
significativas e, assim, mais préximas da realidade brasileira.

Cabe ressaltar que publicagbes como esta tém como misséo, além de divulgar os
resultados das pesquisas desenvolvidas nas Universidades, fomentar a criacdo de uma
consciéncia critica. Saber interpretar o0 mundo em que vivemos €& de suma importancia
para que ideologias preconceituosas ndo sejam eternizadas na sociedade como verdades
absolutas e, principalmente, para que saibamos nos reinventar em tempos de grandes

dificuldades.

E por isso que a Universidade Presbiteriana Mackenzie (UPM), e a sociedade como
um todo se sente feliz e honrada com esta publicacdo. Que a leitura atenta dos textos
seja ndo apenas proveitosa academicamente, mas que também sirva de paradigma para
iniciativas similares a serem promovidas por profissionais de outros campos que estejam
comprometidos com a formagéo de educadores.

Boa leitura!

Prof. Dr. Marcelo Martins Bueno

Diretor do Centro de Educacéo, Filosofia e Teologia
Da Universidade Presbiteriana Mackenzie
Professor Titular do PPGEAHC — UPM
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11 INTRODUCAO

Area e perimetro sdo contetidos aos quais
os alunos, inseridos em diferentes realidades
institucionais, tendem a apresentar dificuldades.
Varias pesquisas sinalizam a néo distincéo entre
area e perimetro, a designag¢do das grandezas
sem a unidade de medida, a n&o distin¢cdo entre
area e superficie e entre perimetro e contorno,
como erros frequentes apresentados pelos
alunos da educagdo basica (ARAUJO, 2018;
BALTAR, 1996, DOUADY; PERRIN-GLORIAN,
1989, FERREIRA, 2010; MOURA, 2019;
MOURA; SANTOS, 2016, entre outras).

Os estudos que se debrugaram sobre
a abordagem da é&rea e/ou do perimetro, seja
pelo professor (SANTOS, 2015; MOURA,
2019), seja pelo livro didatico (BARROS, 2006;
MOURA; ALVES; SANTOS, 2021; SANTOS,
2019; SILVA, 2011) apontam uma énfase nos

DIDATICO

aspectos numéricos e algébricos em detrimento
dos geométricos e das grandezas. Isso tudo
contribui para o desenvolvimento de concepgdes
do tipo numérica — quando apenas os dados
numéricos sdo levados em consideragdo — ou
do tipo geométrica — quando associados aos
objetos geométricos, isto é, a consideracao da
area, como a propria superficie e o perimetro
como o contorno —, ou ainda apresentam as duas
de formas independentes (DOUADY; PERRIN-

GLORIAN,1989).

Na perspectiva de superar esses entraves,
varias pesquisas (ARAUJO, 2018, BALTAR,
1996, BELLEMAIN, 2000, DOUADY; PERRIN-
GLORIAN, 1989; FERREIRA, 2010; MOURA,
2019; SANTOS, 2015; SANTOS, 2019, entre
outras) tém mostrado a relevancia em considerar
esses objetos no dominio das grandezas. Essa
consideragéo coloca a necessidade de distincao
e articulagdo entre trés objetos: a grandeza,
0 objeto geométrico ao qual a grandeza esta

associada e a medida da grandeza.

Nessa perspectiva, as superficies séo
regides delimitadas por uma figura — triangulo,
quadrilatero, pentagono, circunferéncia etc. —,
sendo a area uma propriedade invariante para
algumas operagbes, como positividade, isometria
e aditividade, e a medida é um namero real positivo

resultante de uma medicdo. De modo analogo, os
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contornos séo as linhas poligonais ou ndo poligonais que delimitam uma regido, e o perimetro

€ o comprimento do contorno, sua medida € indicada por um nimero real positivo.

O processo de medigdo de uma grandeza consiste na comparacao dela com outra
da mesma espécie denominada de unidade de medida. No caso do perimetro, tomamos
unidades de comprimento, ja no caso da area, recorremos a uma superficie unitaria que
pode ser delimitada por tridangulos, quadrados, retangulos etc. Ao medir um atributo com
certa unidade, obtemos um numero que indica quantas vezes a unidade foi usada para
medi-lo, portanto, sua medida. J& a designacdo de uma grandeza & feita por um par

formado por nimero e unidade de medida.

A apropriac@o dos estudantes em relacdo aos saberes area e perimetro, enquanto
grandeza sdo de grande importancia tanto pelas necessidades das praticas sociais
associadas as profissdes (um pedreiro ao colocar ceramica em uma sala e o rodapé faz
uso da compreenséao de area e de perimetro) quanto pelo uso desses saberes no dominio
de outras areas do conhecimento, como a geografia, a partir do calculo da densidade
demogréfica, que leva em consideragéo a distribuicdo da populacdo em relacdo a area
do territorio ao qual elas habitam, assim como nas discussdes que perpassam a nog¢ao de
perimetro urbano enquanto fronteira entre a area urbana e rural, e nas articulagbes com
outros objetos matematicos. Isso pode ser visto, por exemplo, no ensino das fragdes, no
tratamento do significado parte-todo, geralmente explora-se a construcéo de figuras cuja
indicagé@o da fragcdo correspondente é estabelecida, a partir da relagcdo entre as areas da

parte considerada e aquelas que constituem o todo.

Neste texto, temos por objetivo discutir como os estudantes da 1?2 série do ensino
médio lidam com tarefas de comparacgéo de areas e perimetros de figuras planas, quando
elas ndo apresentam dados numéricos, ou seja, medidas. As tarefas de comparagéo
conduzem os estudantes a estabelecerem uma relagdo de ordem, isto €, indicar se os
atributos envolvidos sdo iguais, menor ou maior.

Para discutir o modo como os estudantes lidam com as tarefas de comparacao de
areas e perimetros de figuras planas, recorremos as contribuicées da Teoria Antropoldgica
do Didatico, a partir da nogao de praxeologia — uma ferramenta teérico-metodologica capaz

de descrever as formas de fazer e pensar de uma instituicao ou de um suijeito institucional.

21 AREA E PERIMETRO COMO GRANDEZAS GEOMETRICAS

Neste texto, estamos assumindo area e perimetro, enquanto objetos do dominio
das grandezas geométricas, isto é, atributos associados a objetos geométricos: a area

associada a superficie e perimetro associado ao contorno de uma figura. Essa tomada



de posigéo se baseia no aporte teérico dos jogos de quadros' de Douady e Perrin-Glorian
(1989) para o estudo da area e sua extenséo para a grandeza comprimento proposta por
Barbosa (2007). Na perspectiva dessa discussao teérica, a consideragcdo de perimetro e
area, enquanto objetos das grandezas, contribui para os estudantes estabelecerem as

relacdes entre os quadros numérico e geométrico.

A consideracdo da area e do perimetro, enquanto grandezas geométricas,
coloca a necessidade de distinguir esses objetos dos que pertencem a geometria e dos
que pertencem aos numeros. Nessa perspectiva, area e perimetro sédo grandezas, isto
€, propriedades invariantes para certas operagbes como: positividade, aditividade, e
invariancia por isometrias. As superficies e os contornos séo objetos da geometria e as

medidas indicadas por numeros reais positivos sdo objetos dos numeros.

Para efeito de ilustracdo, a figura 1, a seguir, apresenta os objetos que constituem

0s quadros, assim como aqueles que permitem fazer a passagem de um quadro a outro.

Figura 1 — Articulagdo dos quadros na perspectiva de Douady e Perrin-Glorian (1989)

Fonte: Adaptacéo de Bellemain e Lima (2002) e Barbosa (2007).

1. Um quadro é constituido de objetos de um ramo da matematica, das relacdes entre esses objetos, de suas formu-
lagbes eventualmente diversas e das imagens mentais que 0 sujeito associa em um dado momento, a esses objetos
e relagbes. Admitimos que as imagens mentais desempenham um papel importante no funcionamento, como instru-
mento, dos objetos do quadro. Dois quadros podem comportar os mesmos objetos e diferir pelas imagens mentais e
pelas problematicas desenvolvidas. Além disso, a familiaridade e a experiéncia podem conduzir a conflitos entre aquilo
que o sujeito espera e o que se produz efetivamente, levando-o por consequéncia, a refazer suas imagens ou as fazer
evoluir. N6s concebemos a nogéo de quadro como uma nogédo dinamica. (DOUADY; PERRIN-GLORIAN, 1989, p. 389,

traducéo nossa).



De acordo com Moura (2019), os quadros sdo mobilizados a partir de tarefas
que possuem énfases especificas. Assim, segundo o autor, nas tarefas que permitem a
passagem do quadro geométrico ao quadro das grandezas, a énfase esta na classe de
equivaléncia a qual as figuras e/ou os contornos pertencem, isto €, quando duas figuras
pertencem a uma mesma classe de equivaléncia, dizemos que essas figuras possuem a
mesma area, analogamente, quando dois contornos pertencem a uma mesma classe de

equivaléncia, dizemos que seus perimetros séo iguais.

As tarefas que permitem a passagem do quadro geométrico ao numérico déo
destaque a uma fungédo, a medida que permitem associar uma superficie a diferentes
numeros em detrimento da escolha da unidade de area. Semelhantemente, é a fungéo
medida que associa um contorno a diferentes numeros em decorréncia da unidade de

comprimento escolhida.

Finalmente, as tarefas que permitem a passagem do quadro das grandezas ao
numérico sdo as unidades de medida. Ao escolhermos diferentes unidades de medida de
area para medir uma superficie, obtém-se diferentes numeros para designar a medida
da éarea, porém a area da figura permanece invariante. Da mesma forma, ao escolher
diferentes unidades de comprimento para medir um determinado contorno, obtém-se

diferentes nUmeros para designar a medida do perimetro que, no entanto, nédo varia.

Neste texto, estamos interessados nas tarefas que permitem a passagem do quadro
geométrico ao das grandezas, assim, langamos mao das tarefas de comparacao sem dados
numeéricos, no intuito de levar o estudante a recorrer a procedimentos ndo necessariamente
numeéricos. As tarefas de comparacao de grandezas levam o estudante a estabelecer uma
relacdo de ordem entre os atributos envolvidos. Assim, diante dessas tarefas, a finalidade

€ indicar se o atributo comparado € igual, maior ou menor.

Outro movimento necessario ao tratamento das grandezas area e perimetro, mas
ndo menos importante, consiste na articulagdo desses objetos com os que pertencem aos
dominios da Geometria e dos numeros. Afinal, quando lidamos com a medigcdo desses
objetos, recorremos a conhecimentos geométricos mediante o reconhecimento do objeto
associado ao atributo a ser medido (superficie, contorno), ao das grandezas, a partir
da escolha da unidade adequada, sendo unidades de area para a area e unidades de
comprimento para o perimetro, e dos niUmeros por meio das medidas obtidas pelo processo

de medicéo.

Segundo Bellemain (2018), a compreenséo da area e do perimetro como grandezas,

demanda também a percepg¢ao de que elas sao de naturezas distintas e, portanto, podem



variar de maneiras diferentes. Assim, o estudo dessas grandezas deve favorecer situagdes,
nas quais o estudante perceba que é possivel construir diferentes figuras: com o mesmo
perimetro e area, com perimetros iguais e areas diferentes, com areas iguais e perimetros
diferentes, ou ainda modificar a area e o perimetro em sentidos diferentes, isto €, aumenta-

se a area e diminui o perimetro, vice-versa.

2.1 Teoria Antropoldgica do Didatico

A Teoria Antropologica do Didatico estuda o homem diante do saber mateméatico
dentro das instituicoes sociais? (CHEVALLARD, 1999). Assim, nessa perspectiva tedrica,
todo saber &€ um saber institucional cuja funcionalidade decorre da necessidade que se
tem do uso e difusdo desse saber na instituicdo. Por ser fruto de uma instituicao, o saber
pode ser produzido, transposto, ensinado e, consequentemente, aprendido. No ambito
institucional, esse saber se organiza mediante uma estrutura que, nos termos da TAD,
pode ser modelizada por uma ferramenta chamada praxeologia — um construto teérico
considerado como o coracao da TAD. Esse construto é constituido de quatro nogdes: Tipo

de tarefa (T), técnica (), tecnologia (6), e teoria (©).

O tipo de tarefa é estruturado por um verbo e um complemento que indicam para
alguém, que algo deve ser feito a partir da implementagdo de uma técnica que, por sua
vez, consiste no modo de fazer a tarefa que esta sendo proposta, ela retine o conjunto de
etapas que se julgam necesséarias para o cumprimento do tipo de tarefa. Toda técnica esta
amparada em um discurso racional que permite justificar, esclarecer e produzir as técnicas
chamado tecnologia. Finalmente, tem-se a teoria que consiste no fundamento ultimo cuja
finalidade & explicar e esclarecer a tecnologia, dando sustentabilidade constituindo-se a

tecnologia da tecnologia.

Para efeito de exemplificacdo, consideremos que na instituicdo 5° ano do ensino
fundamental - Anos Iniciais, T, - Comparar areas de superficies planas constitui um tipo de
tarefa para a qual ha pelo menos trés técnicas associadas, a exemplo da: ([,) superposi¢éo
das figuras seguida da compensagéo das partes; (0,) decomposi¢éo e recomposicdo de
figuras seguida da superposigéo; (I,) a comparagéo das areas leva em consideragéo as
medidas das areas quando estdo indicadas na mesma unidade. Para cada uma dessas
técnicas, ha na instituicdo, argumentos que justificam essa pratica. A tecnologia associada

a técnica (0,) pode assim ser esctita:

a) quando as figuras possuem a mesma area: 6,,. duas figuras superpostas sem

2. De acordo com a TAD, “uma instituigéo | € um dispositivo social, “total” que certamente pode ter pequenas extensbes
no espago social (existem micro instituicdes), mas que permite — e impde — a seus sujeitos, isto é, as pessoas X, que
nela ocupam diferentes posicdes p, ofertadas em |, a implementacdo de maneiras de fazer e pensar proprios.” (CHE-

VALLARD, 2018, p. 6).



que haja espagos vazios no interior apresentam a mesma area.

b) quando as areas séo diferentes: 8,,- ao superpor duas figuras (S, e S,) de modo
que no interior de S, ha espagos vazios, dizemos que a area de S, é maior que a
areade S,
Ja para a técnica (l,), temos além das tecnologias 6,, e 6,, o discurso 6,,: a
decomposicdo e recomposicdo de figuras sem perda ou sobreposicdo das partes mantém

a area.

Finalmente, para a técnica (0,), os argumentos que validam seu uso estéo
associados a funcdo a medida que associam uma superficie a diferentes nUmeros em
detrimento da escolha da unidade de medida, mas também a ordenac¢do dos numeros reais
que representam as medidas das areas, assim, a ordenacgéo das areas é realizada a partir

da ordenacgao de suas medidas.

Todos os argumentos pontuados anteriormente estdo presentes no dominio das
grandezas e medidas, o qual constitui como o fundamento tedrico (teoria) responséavel por

justificar e esclarecer cada uma das proposi¢des pontuadas anteriormente.

Neste texto, em particular, estamos interessados em descrever as técnicas
utilizadas pelos estudantes da 12 série do ensino médio para o cumprimento de tarefas do

tipo comparar areas e perimetros de figuras planas.

31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo é de natureza qualitativa e visa descrever como os estudantes da
12 série do ensino médio lidam com tarefas de comparagdo de areas e perimetros de
figuras planas. Para isso, langcamos méao das contribuicbes tedrico-metodolégicas da Teoria
Antropol6gica do Didatico (TAD) e da discusséo da area e do perimetro, enquanto objetos
do dominio das grandezas. ATAD, a partir da nocao de praxeologia, nos ofereceu elementos

para descrever como os estudantes lidam com as tarefas propostas no teste diagnostico.

Participaram desse estudo 18 estudantes da 12 série do ensino médio de uma
escola publica estadual do agreste pernambucano. Propomos uma atividade por meio da
plataforma do Google Classroom através de um formulario Google que foi aplicada no
horario da aula de matematica cedida pelo professor da disciplina. Destinamos 100 minutos
para a resolugdo e devolutiva da atividade constituida de seis tarefas de comparagéo entre

areas e perimetros de figuras planas (ver figura 1, a seguir).



Figura 2: Extrato da atividade aplicada

Fonte: dados extraidos da pesquisa.

O objetivo dessa atividade foi conhecer se as nocgdes relativas a area e ao perimetro,
enquanto objetos das grandezas e medidas, foram apropriados pelos estudantes na etapa
anterior da escolaridade, ou seja, no ensino fundamental, uma vez que ela foi aplicada
antes da abordagem desses saberes pelo professor na série em que os estudantes foram

investigados.

De maneira especifica, esperava-se que os estudantes percebessem que figuras
diferentes podem apresentar a mesma area, e dessa forma, associassem as figuras 1,
4 e 6 como aquelas que possuem a mesma area. No item “b”, esperava-se a figura 2
como resposta, sendo aquela que possui a maior area. No item “c”, esperava-se que fosse
indicada a figura 3 como sendo a que possui a menor area. Nesses trés primeiros itens,
esperava-se que o0s estudantes realizassem as comparagdes entre as areas da figura

considerando o “tanto” de espago que elas ocupam no plano.

Os trés dltimos itens constituem tarefas relativas aos perimetros das figuras
disponibilizadas, assim, esperava-se que no item “d” fossem consideradas as figuras 2, 4 e
6, como aquelas que possuem o maior perimetro. Ja no item “e”, esperava-se a indicagéo
da figura 1. Finalmente, no item “f”, esperava-se como resposta a indicagéo que as figuras

2, 4 e 6 possuem 0 mesmo perimetro, assim como as figuras 3 e 5.

Como percebemos na descricdo das respostas apresentadas nos dois paragrafos
anteriores, as técnicas esperadas para o cumprimento das tarefas propostas nesta

atividade séo de natureza geométrica. Ao comparar as areas, levando em consideragdo “o



tanto de espacgo” que a figura ocupa no plano, recorremos ao quadro geométrico a partir
de técnicas do tipo superposicéo de figuras seguida da compensacéo das partes, ou ainda
da decomposicédo e recomposicdo de figuras seguida da superposicdo mesmo que seja
mentalmente. Ao comparar os perimetros, levamos em consideragcdo o comprimento dos
lados que constituem a figura. Assim, ao compararmos os segmentos obliquos, percebemos
que eles possuem o mesmo comprimento, assim é facil perceber que os perimetros das
figuras 2, 3, 4, 5 e 6 sé@o maiores que a da figura 1, uma vez que o comprimento de dois
lados obliquos de cada uma dessas figuras € maior que o comprimento da largura do

retangulo (figura 1).

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos protocolos dos estudantes evidenciou, diante das tarefas relativas
a é&rea, a presenca de procedimentos geométricos nas respostas de doze estudantes.
Esses procedimentos, ora levavam em consideracdo a quantidade dos lados das figuras
(42%), ora se tratava da decomposicéo e recomposicéo de figuras (50%), mas também a
superposi¢do seguida da compensacgao das partes (8%).

Para efeito ilustrativo, apresentamos dois excertos, um sinalizando um procedimento
errbneo e o outro correto do ponto de vista institucional. O primeiro excerto sinaliza que o
estudante langa mé&o de um procedimento geométrico associado a quantidade de lados e
angulos para justificar as razées pelas quais as figuras 2, 4 e 6 possuem a mesma area. Essa
tomada de posic¢ao evidencia que o estudante ndo compreende o conceito de area e nao
associa adequadamente a grandeza ao objeto geométrico, aspectos importantes ligados ao
estudo das grandezas geomeétricas como discutido no tépico 2.1 da fundamentacéo tedrica
deste texto. Esse dado sinaliza que as dificuldades apresentadas no ensino fundamental
relativas as grandezas ainda permanecem persistentes, corroborando com resultados
de pesquisas realizadas anteriormente, a exemplo de: Douady e Perrin-Glorian (1989),
Ferreira (2010), Moura (2019), Moura e Santos (2016).

Figura 3: Argumento utilizado por um estudante para justificar a sua resposta a tarefa proposta
no item “a”

Fonte: dados extraidos da pesquisa.
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A figura 4, a seguir, apresenta um excerto da resposta dada por um estudante, no
qual percebemos indicios de procedimentos associados a decomposi¢éo e a recomposicao

a partir do corte e colagem das figuras.

Figura 4: Descrigéo da técnica “decomposicao e recomposigao de figuras” utilizada por um
estudante a tarefa proposta no item “a”

Fonte: dados extraidos da pesquisa.

A justificativa dada permite inferir que o estudante mobiliza o conhecimento que a
técnica de decomposicéo, seguida da composicdo das partes, ndo altera a area da figura,
entretanto, percebemos que essa justificativa ndo se aplica a figura 2 que ele também

apresenta como resposta.

Verificamos ainda, procedimentos que reuniam aspectos geométrico, numérico e
algébrico na resposta de um estudante. Ele recorreu a decomposicao das figuras 2, 3, 4, 5
e 6 em retangulos e tridngulos; também utilizou a régua para medir as dimensdes dessas
figuras; aplicou a férmula da area do retangulo e do triangulo, e em seguida, realizou o
somatdrio das areas e as ordenou levando em consideragéo a ordem das medidas das areas
obtidas. A figura 5, a seguir, apresenta um fragmento no qual se descreve o procedimento

usado pelo estudante como resposta a tarefa proposta no item “a”.

Figura 5: Descri¢éo da técnica cujos aspectos geométrico, numérico e algébrico estao
presentes na resposta de um estudante a tarefa proposta no item “a”

Fonte: dados extraidos da pesquisa.

Conforme justificativa dada pelo estudante, percebemos coeréncia na resposta final

dada, as figuras 1, 4 e 6, possuem a mesma area. Entretanto, o argumento usado para



explicar como ele determinou a area da figura 1 estd associado a uma técnica relativa
ao perimetro, embora a medida indicada ndo seja possivel de ser obtida pela aplicagdo
dessa técnica. Assim, inferimos que o estudante aplicou corretamente a férmula da area do
retdngulo, mas ao invés de dizer que multiplicou os comprimentos dos lados adjacentes da
figura, ele informou que realizou a soma. Essa inferéncia é fortalecida a partir da anélise da
justificativa dada ao procedimento usado para determinar a area da figura 4. Fica evidente
que o estudante decomp0s a figura em retangulos e tridngulos e, para determinar a area
do retangulo recorreu a base vezes altura e para determinar a area dos tridangulos recorreu
a base vezes altura dividido por dois, realizando ao final a soma das areas das figuras que

foram decompostas.

Observando as respostas dos demais estudantes, n&o localizamos elementos
suficientes para indicar o procedimento utilizado, tendo em vista a auséncia de justificativa
em trés protocolos e a falta de clareza na justificativa colocada por um estudante.
Percebemos nas respostas de dois estudantes a ndo dissociacdo entre area e perimetro
quando informam que as figuras 2, 4 e 6 tém a mesma area, erros ja repertoriados em

pesquisas anteriores.

Diante das tarefas envolvendo a comparagédo dos perimetros, percebemos que os
estudantes ora levaram em consideracéo os aspectos geométricos, comparando a soma
dos comprimentos dos lados sem auxilio da medi¢éo ou a quantidade de lados da figura,
ora ordenaram o perimetro, a partir da ordenacéo das areas, ora recorreram a determinacéo

do perimetro, mediante a medicéo dos lados das figuras.

Trazemos uma sequéncia de excertos, como constatacdo dos argumentos
declarados. A figura 6, a seguir, revela a justificativa do procedimento utilizado por um
estudante que recorreu a comparacdo dos comprimentos dos lados das figuras para
estabelecer a comparacdo dos perimetros das figuras. J& a figura 7 apresenta um
procedimento geométrico, no qual a ordenagéo do perimetro é associada a quantidade de

lados que a figura possui.

Figura 6: Descricédo do procedimento geométrico “soma de comprimentos” utilizado por um
estudante diante da tarefa relativa & comparacéo de perimetros

Fonte: dados extraidos da pesquisa.



Figura 7: Descri¢éo do procedimento geométrico “quantidade de lados” utilizado por um
estudante diante da tarefa relativa & comparagéo de perimetros

Fonte: dados extraidos da pesquisa.

O procedimento que envolve a medigdo dos lados das figuras com uma régua
graduada também foi percebido entre os estudantes participantes da pesquisa. A figura 8,
abaixo, ilustra essa tomada de posigéo.

Figura 8: Descricao do procedimento numérico utilizado por um estudante diante da tarefa
relativa a comparagéao de perimetros

Fonte: dados extraidos da pesquisa.

Por fim, trazemos um fragmento que sinaliza a compreenséo de que a area e perimetro
variam no mesmo sentido. Para o estudante que mobiliza esse tipo de compreenséo, a

ordenacéo do perimetro pode ser feita mediante a ordenacéo da area e vice-versa.

Figura 9: Descri¢ao do procedimento utilizado por um estudante diante da tarefa relativa a
comparagao de perimetros em que leva em consideracéo a ordenacéo das areas

Fonte: Dados da Pesquisa

Em geral, a andlise das respostas dos estudantes as questdes do teste revelou
que as tarefas com maior indice de acertos foram as propostas nos itens “b”, “c” e “e”, nas
quais 12, 13 e 11 dos 18 estudantes, respectivamente, resolveram corretamente. A tarefa
dos estudantes que apresentou o menor indice de acertos foi a proposta no item “d”, que
foi resolvida corretamente por apenas cinco dos 18 participantes da pesquisa. A figura 10,
a sequir, revela esses dados.



Figura 10: Desempenho dos estudantes nas tarefas propostas no teste

Fonte: dados extraidos da pesquisa.

Considerando as informagdes contidas na figura 10, acima, percebemos que
somados acertos plenos e parciais® os resultados ultrapassam 60% em todos os itens
avaliados. Também é possivel inferir que: a) diante das tarefas relativas a area, os
estudantes apresentaram maior indice de erros se comparadas as tarefas relativas ao
perimetro; b) a tarefa cuja finalidade era a identificagédo das figuras que possuiam a mesma
area, apresentou um indice de erro maior do que aquela cuja intencéo era identificar as

figuras de mesmo perimetro.

A anadlise dos resultados revela que ndao houve auséncia de respostas pelos
estudantes, embora verificamos que seis dos dezoito estudantes expressaram a resposta

sem descrever como realizaram a tarefa.

51 CONSIDERAGCOES FINAIS

Neste estudo, buscamos elementos de resposta para a maneira como os estudantes
da 12 série do ensino médio lidam com tarefas de comparagdo de areas e perimetros de
figuras planas sem a presenca de dados numéricos, a partir das contribuicdes da Teoria

Antropol6gica do Didatico.

Os resultados apontam que diante das tarefas relativas a comparagdo de areas
de superficies planas, os estudantes langam méao de procedimentos geométricos, seja
considerando os elementos constituintes da figura, como quantidade de lados e angulos,

seja através da superposicdo de figuras seguida da compensagdo das partes ou da

3. Estamos considerando como acertos parciais aqueles cujas respostas apontam para duas figuras, quando trés ou

mais caberiam como resposta.



decomposicéo e recomposicdo seguida da superposicéo. Houve ainda procedimentos que
reuniram elementos geométricos, numéricos e algébricos. Para esse caso, percebemos a
presenca da decomposicéo de figuras que esta associado ao geométrico, a medigdo das
dimensdes das figuras decompostas através da régua graduada que esta vinculado ao

numérico e o uso das férmulas que estéo ligadas ao algébrico.

Com relagdo as tarefas relativas ao perimetro, constatamos procedimentos
geométricos que levam em consideragdo os elementos constituintes da figura como
quantidade de lados e a soma de segmentos. Verificamos ainda os procedimentos
numéricos mediante a medigdo dos comprimentos dos lados, por meio da régua graduada
seguida da soma das medidas obtidas e a ordenacgdo dos perimetros a partir da ordenagéao

das areas.

Diante do exposto, podemos constatar a presenca de alguns entraves nas respostas
dos estudantes do tipo: o perimetro e a area variam no mesmo sentido; a ndo dissociacao
entre 4rea e perimetro; o estabelecimento da comparagéo a partir da comparacéo dos
elementos constituintes da figura, como a quantidade de lados e angulos, por exemplo;
questdes associadas a concepcao geométrica; a necessidade de medir a area e o perimetro
das figuras para poder fazer a comparagdo entre os atributos envolvidos (DOUADY;
PERRIN-GLORIAN, 1989).

Consideramos que o formato que utilizamos para a producdo de dados nédo nos
permitiu captar informagdes necessarias a compreensao de como o estudante executa para
cumprir a tarefa, uma vez que alguns estudantes néo justificaram sua resposta. Entretanto,
as questdes discutidas a partir das respostas dos estudantes, as tarefas avaliadas no
teste aplicado sinalizam deficiéncias conceituais relativas as grandezas area e perimetro
por um grupo de estudantes. Tais questbes podem configurar possiveis dificuldades
com o tratamento de outras grandezas estudadas na fisica, por exemplo. Sendo assim,
sinalizamos a necessidade de proporcionar a esses estudantes situagdes, nas quais a
distincdo e articulagcdo entre os objetos geométricos, as grandezas associadas a esses
objetos e os numeros utilizados para indicar as medidas dessas grandezas, assim como

questdes inerentes a designacdo de uma grandeza sejam valorizadas.
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MARCOS RIZOLLI - Poés-Doutorado em Artes - DAP/IA-UNESP. Mestre e Doutor
em Comunicagcdo e Semibtica: Artes pelo Programa de Estudos Pés-graduados em
Comunicagdo e Semiédtica da Pontificia Universidade Catoblica de S&o Paulo (PUC-SP).
Licenciado em Educacao Artistica com habilitacdo plena em Artes Plasticas, pela Pontificia
Universidade Catélica de Campinas. Professor-Pesquisador no Programa de Pés-Graduagéo
em Educacao, Arte e Histéria da Cultura da Universidade Presbiteriana Mackenzie. Lider
do Grupo de Pesquisa Arte e Linguagens Contemporédneas — CNPq; Critico de Arte e
Curador Independente; Membro da ANPAP e da CRIABRASILIS — Associagéo Brasileira de
Criatividade e Inovagéo. Link do Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/4808339542698874.

MARIA DO SOCORRO LUCINIO DA CRUZ SILVA - Professora de Matematica da Secretaria
de Estado de Educacéo de Mato Grosso. Doutoranda em Educacéo pela Universidade Federal
de Mato Grosso (PPGE-UFMT). Mestra em Educagéo pela mesma instituicdo. Especialista
em Fundamentos da Docéncia para a Educagédo a Distancia pelo Centro Universitario de
Varzea Grande (UNIVAG). Licenciada em Matematica pela mesma instituicdo. Link do
Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/4334525128444380.

MATEUS SOUZA DE OLIVEIRA - Doutorando em Ensino pela Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB), mestre em Educagéo Matematica pela Universidade Estadual de
Santa Cruz (UESC), especialistaem Tecnologias e Educagéo Aberta e Digital pela Universidade
Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB) com dupla certificagcéo pela Universidade Aberta de
Portugal (UAb), licenciado em Matematica com enfoque de Informética pela Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB). Professor de Matematica do Instituto Federal de
Educacéao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA), atualmente lotado no campus de Seabra.
Link do Curriculo Lattes: http:/lattes.cnpq.br/7952323742399403.

MAYCON SANTOS DE SOUZA - Licenciado em Matematica pela Universidade Federal de
Rondénia. Link do Curriculo Lattes: http://lattes.cnpqg.br/9212433442633608.
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REJANE DO NASCIMENTO TOFOLI - Mestranda no Programa de Pés-graduagdo em
Educacao, Arte e Histéria da Cultura da Universidade Presbiteriana Mackenzie e bolsista
pela Capes. Bacharel em Instrumento - Piano pela Universidade Sao Judas Tadeu.
Habilitacdo Plena em Musica Nivel Técnico pela UNASP. Participa do Grupo de Pesquisa:
Arte e Linguagens Contemporaneas — CNPq sob a lideranga do Prof. Dr. Marcos Rizolli. Tem
atuado na area da Arte e Educacgéo com énfase em Musica como compositora, arranjadora e
educadora. Link do Curriculo Lattes: http://lattes.cnpqg.br/9569049441070891.

RENATA GERHARDT GOMES ROZA - Professora de Matematica no Colégio Presbiteriano
Mackenzie em Sao Paulo, doutoranda em Educacgéo pelo Mackenzie/SP, mestre em Ensino
de Ciéncias e Matematica pelo CEFET/RI. E especialista em Educacdo Matematica
e licenciada em Matematica pelo UGB/RJ. Link do Curriculo Lattes: http://lattes.cnpqg.
br/6442647433107414.

RENATO DUARTE GOMES - Professor de Matemética das redes de ensino estadual
de Pernambuco e municipal de Carpina, atuando na fungdo de Coordenacgdo Geral de
Planejamento e Articulagédo na Geréncia Regional de Educagéo da Mata Centro em Vitdria de
Santo Antdo. Mestrando em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica pela Universidade
Estadual da Paraiba (UEPB). Especialista em Processos Educacionais e Gestao de
Pessoas - Faculdades Integradas da Vitéria de Santo Antdo (FAINTVISA/PE). Graduado em
Matematica pela Universidade Estadual Vale do Acarat (UNAVIDA). Link do Curriculo Lattes:
http://lattes.cnpq.br/1520731283716857.

RITA DE CASSIA SILVA E SILVA - Professora na Educagéo Infantil Colégio Presbiteriano
Mackenzie em Sdo Paulo. Mestranda em Arte, Educacéo e Historia da Cultura. E especialista
em Lingua Brasileira de Sinais (Libras) pela Universidade Presbiteriana Mackenzie, é
especialista em Arte e Educacéo pela Universidade de Sao Paulo (USP). P6s-Graduagdo em
Psicologia Yunguiana — Instituto Freedom — Incompleto 2020. Link do Curriculo Lattes: http://
lattes.cnpq.br/2683656803197518.

ROGERIO HARADA DO NASCIMENTO - Bacharelando em Estatistica pela Centro
Universitario das Faculdades Metropolitanas Unidas. Especialista em Docéncia para o Ensino
Superior pela Universidade Presbiteriana Mackenzie. Especialista em Analise de Dados e
Data Mining pela Fundacéo Instituto Administracéo. Licenciatura Plena em Matematica pela
Universidade Nove de Julho. Atualmente, € Analista de Custo e Orgamento do Itad Unibanco
S.A. Link do Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/6854790731492155.

SAMANTA MARGARIDA MILANI - Possui Mestrado em Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT/UNIR). E especialista em Metodologia do Ensino de Matematica e Fisica
(UNINTER). Graduada em Matematica pela Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT).
Atualmente, é professora efetiva do Instituto Federal de Educagdo Ciéncias e Tecnologia
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de Rondénia (IFRO), campus Cacoal, atuando como professora do curso de licenciatura
em Matematica nas areas de Metodologia do Ensino da Matematica | e Il, com énfase na
linha de pesquisa de Formacgéo de Professores. Link do Curriculo Lattes: http://lattes.cnpg.
br/1852531797620789.

SIDNEY LEANDRO DA SILVA VIANA - Mestrando em Ensino de Ciéncias e Matematica pela
Universidade Federal de Alagoas (UFAL), Graduado em Licenciatura em Matematica pela
mesma instituicéo. Link do Curriculo Lattes: http://lattes.cnpqg.br/5629454575459956.

SORAYA SOUSA AMIM - Professora na Rede Municipal de Ensino de Santo Ant6nio do Taua
(PA), na Escola Municipal de Rosa Cardoso Modesto. Especialista em Libras pelo Centro
Universitario Leonardo da Vinci. Graduada em Pedagogia pela Universidade do Estado do
Para. Link do Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/7928578457827533.

SUELY DULCE DE CASTILHO - Professora do Programa de P6s-graduagcéo em Educacgéo
da Universidade Federal de Mato Grosso (PPGE-UFMT. Doutora em Educagao — Curriculo
pela Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo (PUC-SP). Mestra em Educacéo
pela Universidade Federal de Mato Grosso. Licenciada em Letras/Literatura pela mesma
instituicdo. Link do Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/3319256499971932.

VALDSON DAVI MOURA SILVA - Possui Licenciatura em Matematica pela Universidade
Federal de Campina Grande (2004), Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT) e Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica pela Universidade
Estadual da Paraiba (2018). Atualmente é professor efetivo da Rede Estadual de ensino da
Paraiba. Link do Curriculo Lattes: http://lattes.cnpg.br/4018422210858566.

VALERIAAGUIARDOS SANTOS - Doutoranda do Programa de Pés-Graduagdo em Educagéo
Matematica e Tecnol6gica na Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e bolsista Capes.
Possui mestrado em Educacédo Matematica e Tecnologica pela UFPE e especializagdo em
Ensino da Matemética pela Faculdade Escritor Osman da Costa Lins (FACOL) e graduacéo
em Licenciatura Plena em Matematica pela Universidade de Pernambuco (UPE). Link do
Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/3851769733529550.
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