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RESUMO
— |

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa realizada com alunos do 6° ao 9°
anos, do Ensino Fundamental, de uma escola Publica e do Campo, no interior do Estado do
Parana, envolvendo os conceitos de area e perimetro, & luz da Teoria dos Campos
Conceituais. Esta pesquisa objetivou identificar como teoremas em acgdo falsos, ja
identificados em pesquisas anteriores, manifestam-se nas respostas dos sujeitos, em
guestdes contextualizadas e em um projeto de Modelagem Matematica, a respeito dos
conceitos de area e de perimetro. A revisao bibliogréafica sobre o tema em epigrafe, conduziu-
nos ao estudo de duas producdes brasileiras, uma dissertacdo e uma tese, das quais
abordavam os conceitos de area e de perimetro, apontando alguns teoremas em acao falsos,
relacionados a esses conceitos. A partir desse estudo, elaboramos um agrupamento desses
teoremas em acgéo falsos, que serviu de base para a elaboracéo de um teste diagnostico, no
qual foi aplicado aos alunos participantes de nossa pesquisa, assim como para a elaboracéo
das questdes contextualizadas. Por fim, propomos a realizagdo de um projeto de Modelagem
Matematica para a pintura do muro da escola. Os resultados obtidos indicaram que, nas
gquestdes contextualizadas e propostas para serem resolvidas no papel, os alunos também
apresentaram teoremas em acdo falsos, conforme apontados na literatura, no entanto,
durante a realizagdo do projeto de Modelagem Matemética, envolvendo o problema da pintura
do muro da escola, ndo identificamos, nas a¢Bes dos alunos, a manifestacdo desses

teoremas.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Teoria dos Campos Conceituais; Escola do

Campo.



ABSTRACT
— |

This paper presents the results of a survey conducted with students from the 6th to the 9th
year of elementary school to a public school and, in the interior of the State of Parana, involving
the concepts of perimeter and area, in the light of the theory of Conceptual Fields. This
research aimed to identify as theorems in false action, already identified in previous research,
manifest themselves in the responses of subjects in contextualized and issues in a project of
mathematical modeling, regarding the concepts of area and perimeter. The literature review
on the theme above, led us to the study of two Brazilian productions, a dissertation and a thesis
that addressed the concepts of area and perimeter, pointing some theorems in fake action
related to these concepts. From this study, we developed a group of these theorems in action
false which formed the basis for the elaboration of a diagnostic test that was applied to students
participating in our research. Finally, we propose the implementation of a project of
mathematical modeling about painting the wall of the school. The results obtained indicated
that contextualized issues and proposals to be resolved on paper the students also presented
the theorem in action, however, while conducting a mathematical modelling project, involving
the problem of painting the wall of the school, it was possible to identify, in the actions of the

students, understanding that point to destabilization of these theorems.

Keywords: Mathematics Education; Theory of Conceptual Fields; Field school.
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1 INTRODUCAO
I iiiiiiE R B

Esta pesquisa versa sobre um estudo relacionado aos conceitos de area e
perimetro com alunos do 6° ao 9° ano, do Ensino Fundamental, de uma escola Publica
e do Campo, no interior do Estado do Parana. O objetivo principal foi o de identificar
como determinados erros, relacionados aos conceitos de area e perimetro,
manifestam-se nas respostas dos alunos, quando esses sujeitos resolvem questbes
contextualizadas, envolvendo situacfes de seus interesses e de suas vivéncias.

Esta pesquisa esta fundamentada na Teoria dos Campos Conceituais, do
pesquisador Gérard Vergnaud (2007), o qual considera que a compreensao de
determinado conceito necessita de varios outros conceitos, propriedades, simbolos e
representacdes relacionados ao mesmo conceito. Além disso, o autor defende que,
para se obter um bom aprendizado, é preciso vivenciar diferentes situa¢des, uma vez
que, de acordo com esse pesquisador “[...] ndo é possivel contornar a questao tedrica
do papel da experiéncia, pois € ao longo da experiéncia que um individuo, adulto ou
criangca, encontra a maior parte das situagdes as quais ele deve se adaptar”
(VERGNAUD, 2007, p.13).

A escolha por esse aporte tedrico deu-se pelo interesse no aprofundamento
dessa teoria, pois ja obtivemos um primeiro contato com a Teoria dos Campos
Conceituais, em formacéao inicial, quando realizamos estudos referentes aos erros de
estudantes do Ensino Médio, a respeito do conceito de raiz quadrada. Nesse sentido,
nesse estudo, centramo-nos nos teoremas em ac¢ao, um dos principais conceitos
dessa teoria. Objetivando continuar com os estudos sobre a Teoria dos Campos
Conceituais e, principalmente, sobre os teoremas em a¢édo, demos continuidade com
as leituras referentes a essa teoria.

Dentre as leituras e os estudos realizados, a obra de Magina et AL, 2014,
apresenta um estudo do campo conceitual multiplicativo, abordando seus aspectos e
suas definicdes. Esse livro relata algumas atividades dentro desse campo, cujas
andlises, das autoras, apresentam alguns teoremas em ag¢éo, no campo conceitual

multiplicativo. Ainda, varios conceitos, como combinatéria, probabilidade, area, entre
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outros, foram abordados dentro do campo conceitual multiplicativo, relacionando-os
com algumas atividades que envolviam esses conceitos e, cujas analises, apontam
possiveis teoremas em acéo falsos. Contudo, nesse livro, sobre o conceito de area,
foi apresentada e analisada somente uma atividade relacionada a esse conceito. Esse
fato nos despertou o interesse, j& que o conceito de area é estudado por varios anos
escolares, como destacamos no decorrer desse texto. Além disso, 0 maior percentual
de acerto para a questao apresentada nesse livro foi de 36%.

Na sequéncia, realizamos uma busca por teses e disserta¢gdes brasileiras que
discutissem o conceito de area, com o intuito de verificar o material bibliografico
existente e de conhecer o que ja foi produzido sobre esse assunto. Encontramos
apenas duas pesquisas académicas que utilizam a Teoria dos Campos Conceituais e
que trabalham com o conceito de &rea, sendo eles a tese de Teles (2007) e a
dissertacao de Ferreira (2010).

Com o estudo desses dois trabalhos, verificamos que estudar o conceito de
area implicaria em estudar, previamente, o conceito de perimetro, pois, para 0s
alunos, esses dois conceitos aparecem interligados, o que converge para a definicdo
da Teoria dos Campos Conceituais, ja que Vergnaud (2007) defende que a
compreensao de um conceito ocorre de modo interligado com diversos outros
conceitos, representacbes e situacdes, ressaltando, ainda, a importancia da
experiéncia que o sujeito tem como bagagem, uma vez que “a experiéncia tem
indiscutivelmente um papel relevante para as aprendizagens” (VERGNAUD, 2007,
p.44).

Vergnaud (2007) ainda ressalta, nos estudos de conceitos matematicos, a
importancia dos simbolos e das diferentes representacdes dos objetos mateméaticos
para compreendé-los. Por exemplo, o conceito de area e perimetro envolve a
compreensao das operacdes basicas (soma, subtracdo, multiplicacao e diviséo), raiz
quadrada, fatoracdo, entre outros. E sua representacéo pode ser algébrica, numérica,
por meio de desenhos ou geométrica.

Com isso, realizamos um estudo do documento orientador da educacdo no
Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), relacionados a disciplina de
Matematica, no nivel fundamental, para melhor compreenséo da importancia desses
conceitos, na vida escolar de um sujeito e no estudo de outros conceitos. Além disso,

nosso estudo também se centrou acerca da abordagem desse documento para o
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estudo dos conceitos de area e perimetro, bem como quais as representacdes, quais
0s simbolos e quais as situacdes sao propostas.

Segundo esse documento, 0s conceitos de area e perimetro séo
apresentados aos alunos, nos anos iniciais, do Ensino Fundamental, sendo
introduzidos a partir do 2° ciclo, que corresponde ao 4° e 5° anos, do Ensino
Fundamental, em que o conteudo estruturante de Grandezas e Medidas propde o
“Calculo de perimetro e de area de figuras desenhadas em malhas quadriculadas e
comparagao de perimetros e areas de duas figuras sem uso de formulas” (BRASIL,
1997, p.61)

No 3° ciclo, que corresponde ao 6° e 7° anos, do Ensino Fundamental, é
proposto, no conteudo estruturante, Numeros e Medidas, a “Compreenséao da raiz
quadrada e cubica de um numero a partir de problemas como a determinacgéo do lado
de um quadrado de &rea conhecida ou da aresta de um cubo de volume dado”
(BRASIL, 1998, p.72). Ja no conteudo estruturante Espaco e Forma, objetiva-se a
“‘“Ampliacdo e redugcao de figuras planas segundo uma razao e identificagdo dos
elementos que néo se alteram (medidas de angulos) e dos que se modificam (medidas
dos lados, do perimetro e da area)” (BRASIL, 1998, p.73) e, ainda, o “Desenvolvimento
da nocdo de semelhanca de figuras planas a partir de ampliacbes ou reducdes,
identificando as medidas que néo se alteram (angulos) e as que se modificam (dos
lados, da superficie e perimetro)” (BRASIL, 1998, p.89).

Esse contelddo estruturante revela a importancia dos conceitos de area e
perimetro para a compreensao de outros conceitos, importancia essa destacada por
Vergnaud (2007), de modo que o sujeito precisa compreender 0s conceitos de area e
perimetro para, por exemplo, realizar uma determinada situacdo que envolva a
ampliacdo ou reducédo de uma figura plana. Dessa forma, Vergnaud (1990, p. 136)
destaca como a “Classe de situacfes que o sujeito dispde em seu repertério, em dado
momento de seu desenvolvimento e sob certas circunstancias, das competéncias
necessarias ao tratamento relativamente imediato da situagéo”. Ainda no 3° ciclo, no
conteudo estruturante Grandezas e Medidas, determina-se o “Calculo da area de
figuras planas pela decomposicéo e/ou composi¢cdo em figuras de areas conhecidas,
ou por meio de estimativas” (BRASIL, 1998, p.74).

Para o 8° e 9° ano, do Ensino Fundamental, 4° ciclo, os PCN sugerem o

desenvolvimento de:
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[...] competéncia métrica, por meio da exploragdo de situagcbes de
aprendizagem que levem o aluno a: [...] obter e utilizar formulas para
célculo da area de superficies planas e para calculo de volumes de
sélidos geométricos (prismas retos e composi¢cdes desses prismas).
(BRASIL, 1998, p.82)

E, para esse mesmo ciclo (4°), no conteudo estruturante Grandezas e

Medidas, é apontado que os alunos aprendam:

) Célculo da area de superficies planas por meio da composicao
e da decomposicao de figuras e por aproximacoes.

) Construgdo de procedimentos para o célculo de areas e
perimetros de superficies planas (limitadas por segmentos de reta
elou arcos de circunferéncia).

° Céalculo da 4rea da superficie total de alguns sélidos geométricos
(prismas e cilindros).

° Andlise das variacdes do perimetro e da area de um quadrado,
em relagdo a variacdo da medida do lado e da construg&o dos gréficos
cartesianos para representar essas interdependéncias

° Estabelecimento da relagdo entre a medida da diagonal e a
medida do lado de um quadrado, e a relagdo entre as medidas do
perimetro e do didmetro de um circulo. (BRASIL, 1998, p. 90)

A partir do estudo dos PCN, verificamos a importancia dos conceitos de area
e perimetro, no processo de escolarizacdo de um sujeito, visto que sdo conceitos
presentes em todos os anos do Ensino Fundamental, dos quais vao se enriquecendo
com o passar desses anos e, assim, 0s alunos se adaptando a eles, uma vez que “[...]
€ por meio de uma evolugcao da organizagdo de sua atividade que ele se adapta”
(VERGNAUD, 2009a p. 13). Além disso, os conceitos de area e perimetro sdo basicos
para a compreensao de outros, como raiz quadrada, ampliacdo e reducao de figuras,
entre outros.

Apesar disso, no proprio documento orientador da Educacao, os PCN, sdo
apontadas algumas incompreensdes relacionadas aos conceitos de area e perimetro,
destacando que:

7

No trabalho com as medidas € bastante frequente os alunos
confundirem nocdes de area e de perimetro ou estabelecerem
relagcbes ndo verdadeiras entre elas; assim, por exemplo, quando
comparam dois poligonos concluem que “a figura de maior area tem
necessariamente maior perimetro e vice-versa”. (BRASIL, 1998,
p.130)



15

Essas observacbes apresentadas nos PCN, a respeito da confusao e das
incompreensdes dos conceitos de area e perimetro, vdo ao encontro dos dois
trabalhos académicos identificados em nosso estudo, Teles (2007) e Ferreira (2010).
Segundo Teles (2007, p.237), “foi possivel identificar nas diversas situagdes: [...] a

confusado entre area e perimetro”, e Ferreira (2010, p. 148) destacou que:

A andlise das variaveis de situacao tipo de figura, posicdo da figura e
unidade de medida, e a escolha argumentada dos seus valores
trouxeram a tona entraves na aprendizagem da area e do perimetro
gue confirmam as pesquisas anteriores como: [...] a confusdo entre
area e perimetro sob varios pontos de vista.

Os PCN (BRASIL,1998) apresentam uma possivel explicacdo para o que

ocasiona a confuséo entre 0s conceitos de area e perimetro, sendo:

[...] Uma das possiveis explicagfes é a de que, raramente, os alunos
sdo colocados antes situagfes-problema em que as duas nocdes
estejam presentes. Variando as situagdes propostas [...] (BRASIL,
1998, p.131).

Essa justificativa condiz com outro principio da Teoria dos Campos
Conceituais que considera que, no processo cognitivo, também é importante “[...] 0
desenvolvimento das formas inteligentes da organizacao da atividade de certa pessoa
durante sua experiéncia” (VERGNAUD, 2009b, p. 22), ou seja, deve-se propor
situacdes para os alunos, que sejam possiveis de desestabilizar os conhecimentos
falsos e o desenvolvimento dos conhecimentos verdadeiros (VERGNAUD, 2003).

Assim sendo, os PCN concebem a Matematica “‘como uma forma de
compreender e atuar no mundo e o conhecimento gerado nessa area do saber como
um fruto da construcdo humana na sua interagdo constante com o contexto natural,
social e cultural” (BRASIL, 1998, p.25). Nesse sentido, esse documento ressalta a
importancia da interagdo entre os conceitos estudados dentro da sala de aula com a
realidade.

Assumindo essa concepc¢do de Matematica proposta pelos PCN e levando em
consideracao a justificativa apresentada por esse documento, a respeito da confuséo
entre os conceitos de area e perimetro, motivamo-nos em trabalhar com situacdes das
quais envolvam a realidade e o interesse dos estudantes em relacdo a esses
conceitos, com o objetivo de verificar como 0s erros se manifestam nesse tipo de

abordagem.
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Dessa forma, pensando em um aporte tedrico que envolvesse a realidade e 0
interesse dos alunos, consideramos a abordagem da Modelagem Matematica, em
nosso trabalho. Assumindo a concepcdo de Matematica proposta pelos PCN,
constatamos que esta estd em conformidade com a definicdo de Modelagem
Matematica, proposta por Burak:

A Modelagem Matematica constitui-se em um conjunto de

procedimentos cujo objetivo é estabelecer um paralelo para tentar
explicar, matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do
ser humano, ajudando-o a fazer predicdes e a tomar decisbes
(BURAK, 1992, p.62).

Nessa perspectiva, a Modelagem Matematica constitui uma alternativa para o
ensino de Matematica, buscando tornar o ensino mais dindmico, mais vivo e mais
significativo. E, dessa forma, vai ao “encontro das expectativas dos estudantes,
guando favorece a interagdo com o0 meio ambiente e os problemas se desenvolvem a
partir do cotidiano dos alunos” (BURAK, 2008, p.11).

Optamos, entdo, por realizar nossa pesquisa em uma escola do campo, pois
s8o escassos o0s trabalhos nessa modalidade de ensino. Além disso, temos a
experiéncia de termos estudado nesse ambiente escolar até a 82 série (atual 9° ano),
do Ensino Fundamental, bem como a experiéncia em pertencermos a comunidade na
qual a escola esta inserida, tendo, assim, afinidade com a mesma.

Logo, nosso problema de pesquisa voltou-se a seguinte indagacao: Que
teoremas em acdo sdo manifestados pelos estudantes, ao resolverem questdes
contextualizadas e um projeto de Modelagem Matematica, envolvendo os conceitos
de area e perimetro?

Para responder esta indagacdo, este trabalho foi organizado em seis
capitulos, os quais se complementam. O primeiro capitulo constitui-se da introducdo
da pesquisa desenvolvida.

No segundo capitulo, apresentamos um breve contexto historico sobre a
Educacdo do Campo e a descricdo da escola escolhida para a aplicagcdo da nossa
pesquisa. No capitulo trés, apresentamos nosso embasamento tedrico, ou seja, uma
visao geral acerca da Teoria dos Campos Conceituais.

No gquarto capitulo, abordamos a pesquisa, apresentando nosso problema,

assim como os procedimentos metodoloégicos adotados.
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No quinto capitulo, apresentamos o projeto de Modelagem Matemética que
desenvolvemos com 0s sujeitos da pesquisa, além de expormos nossa abordagem
com a Modelagem Matematica.

Para finalizar, no capitulo seis, apresentamos a nossa conclusdo em relacao

a problemética supramencionada no decorrer dessa introducao.
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2 Educacéo do Campo
— |

Neste capitulo, abordamos o contexto histérico da Educacdo do Campo,
apresentando as leis que regulamentam e garantem essa modalidade de ensino.
Também é apresentada, neste tdpico, a escola escolhida para a aplicacdo da nossa

pesquisa, expondo suas caracteristicas e leis de funcionamento.

_———
Organizacao da Secéo

2.1 Educagao do Campo: Um Pouco do Contexto Historico
2.2 Escola do Campo: A escola de Aplicagcéo
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2.1 Educacgédo Do Campo: Um Pouco Do Contexto Historico

A Educacdo do Campo é uma Politica Publica que vem se fortalecendo ao
longo dos anos. Nesse sentido, leis e decretos foram elaborados e aprovados, sendo
uma acgdo do governo federal, na tentativa de suprir o descaso histérico com o0s
moradores do campo. No documento de Diretrizes Curriculares da Educacdo do
Campo do Estado do Parand, elaborado no ano de 2006, Antenor Martins de Lima

Filho declarou que essa Politica Publica é:

Caracterizada como o resgate de uma divida histérica do Estado aos
sujeitos do campo, que tiveram negado o direito a uma educacao de
gualidade, uma vez que os modelos pedagdgicos ora marginalizavam
0s sujeitos do campo, ora vinculavam-se ao mundo urbano, ignorando
a diversidade sociocultural do povo brasileiro, especialmente aguela
expressa na pratica social dos diversos sujeitos do campo (PARANA,
20086, p. 9).

Segundo Leite (1999), a preocupacdo com a educacao rural teve inicio nos
anos de 1910 a 1920, quando ocorreu um grande fluxo de migracdo da populacédo
rural para os centros urbanos, objetivando o trabalho nas industrias, ja que, nessa
época, ocorria 0 processo de industrializacdo. A populacdo rural era amplamente
constituida por pessoas analfabetas, entdo, por esses motivos, projetos de
permanéncia do homem no campo comecaram a ser elaborados como, por exemplo,
a Sociedade Brasileira de Educacado Rural, criada em 1937, que possuia o intuito de
expandir e de preservar a cultura e a educacéo do campo.

No entanto, as Politicas Publicas a educagao no campo “ganha[m] destaque
apenas a partir da década de 1990, periodo no qual a educacgéo passa a ser o centro
dos debates” (OLIVEIRA E BOIAGO, 2012, p.3), uma vez que a nova Constituicdo
Federal, de 1988, garante pelo Art. 205 que a educacao € direito de qualquer e todo
cidadao.

Em 1996, pela lei 9394/96, institui-se a Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéao
Nacional (LDB), que se constituiu com a finalidade de regulamentar a educagéo em
todo pais e em todos os niveis. Esse foi um dos primeiros documentos oficiais para a
educacao no Brasil que apresenta a oferta da educacdo na zona rural, o qual expde,

no artigo 28, que:
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Na oferta da educacéo béasica para a populacao rural, os sistemas de
ensino proverdo as adaptacBes necessdarias a sua adequacao, as
peculiaridades da vida rural e de cada regido, especialmente:

| - contetdos curriculares e metodologia apropriadas as reais
necessidades e interesses dos alunos da zona rural;

Il - organizagéo escolar prépria, incluindo a adequacéo do calendario
escolar as fases do ciclo agricola e as condi¢gfes climaticas;

Il - adequagédo a natureza do trabalho na zona rural (BRASIL, 1996).
Esse artigo garante que as escolas rurais se adaptem a realidade de sua
localidade, desde os conteudos ensinados até o calendario escolar, para que se molde
com as necessidades do campo. Com efeito, a educacao do campo passou a ser uma
frequente preocupacdo do governo, tornando-se necessarios programas e Politicas
Publicas voltados especificamente para atender a populagéo rural.
Com essa preocupacdo, em margco de 2002 institui-se as Diretrizes
Operacionais para a Educacao Béasica nas Escolas do Campo, nas quais pelo Art. 2°
da Resolucdo CNE/CEB 1, de 3 de Abril de 2002, observamos que:

Estas Diretrizes, com base na legislacdo educacional, constituem um
conjunto de principios e de procedimentos que visam adequar o
projeto institucional das escolas do campo as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacéo Infantil, o Ensino Fundamental e Médio, a
Educacdo de Jovens e Adultos, a Educacdo Especial, a Educacéo
Indigena, a Educacgéo Profissional de Nivel Técnico e a Formagéo de
Professores em Nivel Médio na modalidade Normal (BRASIL, 2002, p.
1).

Assim, notamos que essas diretrizes vieram para adaptar as escolas do
campo com as outras Diretrizes instituidas pelo governo, pois a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional garante que exista uma base nacional comum entre
todos os sistemas e o0s estabelecimentos de ensino do pais para o Ensino
Fundamental e o Médio, garantido pelo artigo 26, mas respeitando as especificidades
e cultura de cada regido. Na resolucao que instituiu as Diretrizes Operacionais para a
Educacao Béasica nas Escolas do Campo, é apresentado, em paragrafo unico, como

se caracteriza uma escola do campo, mostrando que:

A identidade da escola do campo € definida pela sua vinculagdo as
guestdes inerentes a sua realidade, ancorando-se na temporalidade e
saberes proprios dos estudantes, na memoéria coletiva que sinaliza
futuros, na rede de ciéncia e tecnologia disponivel na sociedade e nos
movimentos sociais em defesa de projetos que associem as solucdes
exigidas por essas questbes a qualidade social da vida coletiva no pais
(BRASIL, 2002, p. 1).
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O documento declara que a cultura de cada aluno e seus saberes sejam
preservados e aprimorados com as outras culturas e tecnologias existentes, mantendo
a identidade propria de cada escola do campo e respeitando a realidade de suas
regioes.

Outro direito assegurado por lei, garantindo o direito de todos a educacdo, é
o transporte escolar, sendo que a Resolucao n° 2, de 28 de Abril de 2008, afirma, em
paragrafo unico, que “Quando se fizer necessaria a adogédo do transporte escolar,
devem ser considerados o0 menor tempo possivel no percurso residéncia-escola e a
garantia de transporte das criangas do campo para o campo”, propondo que evite, ao
méaximo, o deslocamento do campo para a cidade.

Esta mesma resolucdo, garante que:

A Educacgédo do Campo devera oferecer sempre o indispensavel apoio
pedagbgico aos alunos, incluindo condi¢des infra-estruturais
adequadas, bem como materiais e livros didaticos, equipamentos,
laborato6rios, biblioteca e areas de lazer e desporto, em conformidade
com a realidade local e as diversidades dos povos do campo, com
atendimento ao art. 5° das Diretrizes Operacionais para a Educacgéo
Béasica nas escolas do campo (BRASIL, 2008, p.2)

ApoOs tornar-se uma modalidade de ensino, o Decreto N° 7.352, de 4 de
novembro de 2010, definiu, para a Educacédo do Campo, os principios e os direitos de
manutencdo desta educacao, em que, ja em seu 1° artigo, apresenta que a politica
voltada a Educacdo do Campo destina-se “a ampliagao e qualificagao da oferta de
educacao basica e superior as populagées do campo” (BRASIL, 2010, p. 01). Para
tanto, essa educacao sera desenvolvida em colaboracdo da Unido, dos Estados, dos
Municipios e do Distrito Federal. Esse artigo explica, também, o que se entende por
populacdes do campo e escola do campo.

Esse documento define a Escola do Campo como “aquela situada em area
rural, conforme definida pela Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
- IBGE, ou aquela situada em area urbana, desde que atenda predominantemente a
populagdes do campo” (BRASIL, 2010, p.1). O Decreto apresenta, em seu artigo 2°,
0s principios da educagédo do campo, propondo o respeito a diversidade do campo; o
incentivo aos projetos politico-pedagoégicos especificos para essas escolas e ao

desenvolvimento; o incentivo da formacao de profissionais para essas localidades; a
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valorizagdo da identidade de cada escola de campo, conforme suas culturas; e o
controle da qualidade educacional dessas escolas.

Nesse decreto, também ficam assegurados os deveres da Unido, do Estado
e dos Municipios para com as escolas do campo, desde o abastecimento de 4gua e
energia elétrica até a inclusédo digital e a educagdo em todos os niveis de ensino.

No dia 20 de marco de 2012, foi fundado o Programa Nacional de Educacao
do Campo (PRONACAMPO), com o objetivo de disciplinar “agdes especificas de
apoio a Educacdo do Campo e a educacdo quilombola, considerando as
reivindicacbes historicas destas populagbes quanto a efetivacdo do direito a
educacao” (BRASIL, 2012, p.2).

Esse programa estruturou-se por meio de quatro eixos, sendo eles: Gestéo e
Praticas Pedagodgicas; Formacao Inicial e Continuada de Professores; Educacao de
Jovens e Adultos e Educacdo Profissional; Infraestrutura Fisica e Tecnoldgica. Por
esse motivo, varios o6rgdos se envolveram com esse programa. Segundo o
Documento Orientador do Programa Nacional de Educacdo do Campo (BRASIL,
2012, p.2):

O PRONACAMPO foi construido pelo Grupo de Trabalho coordenado
pelo MEC/SECADI, formado pelo Conselho dos Secretarios Estaduais
de Educacdo - CONSED, Unido dos Dirigentes Municipais de
Educacado - UNDIME, Confederacdo Nacional dos Trabalhadores da
Agricultura - CONTAG, Movimento dos Trabalhadores e
Trabalhadoras Sem Terra - MST, Federagdo dos Trabalhadores da
Agricultura Familiar - FETRAF, Rede de Educacio do Semi-Arido
Brasileiro - RESAB, Universidade de Brasilia - UNB e Universidade
Federal de Minas Gerais - UFMG, atendendo a demandas dos
sistemas de ensino e dos movimentos sociais. As propostas
especificas para a implementacao da politica da educagéo quilombola
foram discutidas com a Secretaria de Politicas para a Promocao da
Igualdade Racial - SEPPIR, sendo submetido a consulta junto a
Comissao Nacional Quilombola - CONAQ.

Além desses 6rgédos, a Secretaria de Educacao Superior - SESU, a Secretaria
de Educacéo Profissional e Tecnoldgica - SETEC, a Secretaria de Educacéo Bésica -
SEB, a Coordenacao CAPES e do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacgao
— FNDE, também participaram das discussdes desse programa.

A Portaria N° 86, de 1° de fevereiro de 2013, Instituio PRONACAMPO e define

suas diretrizes gerais. Entre os artigos dessa portaria, 0 4° artigo define os eixos desse
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programa, sendo que os artigos 5°, 6°, 7° e 8° trazem as definicbes de cada um dos
eixos.

No artigo 5°, sdo apresentadas trés acdes para o eixo Gestdo e Préticas
Pedagogicas, sendo essas acdes propostas para: a disponibilizacdo de materiais
didaticos e pedagdgicos, a fim de que as escolas do campo se adequem as suas
necessidades e as suas especificidades; a promocdo de tempo integral, nessas
escolas, com a ampliacdo dos curriculos; e a ultima agao é o “apoio as escolas com
turmas compostas por estudantes de variadas etapas dos anos iniciais do ensino
fundamental e das escolas localizadas em comunidades quilombolas, por meio da
Escola da Terra” (BRASIL, 2013, p.2).

Ja& o artigo 6° compreende o eixo de Formacao de Professores, no qual é

proposto, em seu primeiro inciso, que:

A formacéo inicial dos professores em exercicio na educacdo do
campo e quilombola sera desenvolvida no ambito do Programa de
Apoio a Formacédo Superior em Licenciatura em Educa¢do do Campo
PROCAMPO, da Universidade Aberta do Brasil - UAB e da
RENAFOR, assegurando condicbes de acesso aos cursos de
licenciatura destinados a atuagéo docente nos anos finais do ensino
fundamental e no ensino médio com a possibilidade de utilizacdo da
pedagogia da alternéncia (BRASIL, 2013, p.3).

Ja no segundo inciso, € proposta a formacgéo continuada dos professores em
niveis de especializacéo e aperfeicoamento em Educac¢do do Campo, com propostas
pedagogicas por areas de conhecimento e projetos tematicos.

No artigo 7°, € exposto o eixo da Educacdo de Jovens e Adultos, Educacao
Profissional e Tecnoldgica, mostrando, em dois incisos, 0 apoio as redes de ensino
para a ampliacdo e a propagacao dessas modalidades de ensino com qualificacdo
profissional, nas quais a pedagogia deve-se voltar para os Saberes da Terra e de
apoio a inclusédo social aos trabalhadores e aos jovens do campo com a formacao
profissional e tecnoldgica, ampliando e fortalecendo essas formacdes e a formacéo
continuada.

Por fim, temos o artigo 8° que descreve sobre o eixo Infraestrutura Fisica e
Tecnoldgica. Esse eixo é composto por quatro incisos, os quais: definem o apoio
técnico e financeiro para construcdo e manutencdo de escolas no campo; a
propagacéo de inclusdo digital; o financiamento de recursos para melhorias e

ampliacdo das condi¢des de funcionamento das escolas do campo; e “a oferta de
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transporte escolar intracampo, respeitando as especificidades geograficas, culturais e
sociais, bem como o critério de idade dos estudantes” (BRASIL, 2013, p.3).

O PRONACAMPO tem o objetivo principal de apoiar Estados e Municipios
com financiamento e técnicas para as Escolas do Campo. Esse programa também
tem como uma de suas finalidades a superacao do analfabetismo, no campo, com
uma educacédo continuada para essa populacdo e com o auxilio as escolas para a
insercao de um ensino mais voltado a realidade dos alunos desse meio, respeitando,
assim, sua cultura e integrando atividades de acompanhamento pedagogico.

Esse programa, em seu segundo eixo, estabelece como deve ser a formacéo
de professores para atuarem nas Escolas do Campo, definindo um curso de
graduacéo oficial para Educacdo do Campo. Para tanto, no dia 27 de dezembro de
2012, no Diario Oficial da Unido, n° 249, secao 1, por meio da portaria n® 72, de 21 de
dezembro de 2012, foi publicada a classificagcdo das propostas aprovadas das

InstituicGes de Ensino Superior para a Licenciatura em Educacdo do Campo,

A Secretaria de Educacdo Superior - SESU, Secretaria de Educacao
Profissional e Tecnoldgica - SETEC e da Secretaria de Educacéo
Continuada, Alfabetizacdo, Diversidade e Inclusdo - SE- CADI, torna
publico o Resultado Final do processo de selecao de propostas de
Instituicbes Federais de Educagdo Superior - IFES e de Institutos
Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologia - IFET, para criacdo de
cursos de Licenciatura em Educacdo do Campo, na modalidade
presencial, do Programa de Apoio a Formacdo Superior em
Licenciatura em Educacdo do Campo - PROCAMPO, Edital SE-
SU/SETEC/SECADI n° 2, de 31 de agosto de 2012, em conformidade
com os termos explicitados no item 1.1. (p. 13).

No edital que segue, foi apresentado o nome de 44 (quarenta e quatro)
Instituicbes Federais de Educacdo Superior, sendo somente uma dessas
pertencentes ao Estado do Parand, como mostra a tabela 1, que expde as Instituicdes

por ordem de classificacédo, no processo de selecao:

Tabela 1: Disponivel no Diario Oficial da Uni&o, n°® 249 sec¢éol

INSTITUI(;OES FEDERAIS DE EDUCAC;AO SUPERIOR
1° Universidade de Brasilia

2° | Universidade Federal do Espirito Santo

3° | Universidade Federal da Fronteira do Sul - Laranjeiras do Sul

40 Universidade Federal de Santa Catarina




5° | Universidade Federal de Vicosa

6° | Universidade Federal do Pard - Campus de Marab&

7° | Universidade Federal do Triangulo Mineiro

8° | Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhéo - Campus
S&o Luis- Maracana

9° | Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Norte de Minas Gerais

10° | Universidade Federal da Paraiba

11° | Universidade Federal do Amapa

12° | Universidade Federal do Recdncavo Baiano - Campus Feira de Santana

13° | Universidade Federal do Espirito Santo - Campus Sao Mateus

14° | Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

15° | Universidade Federal da Grande Dourados

16° | Universidade Federal do Para - Campus de Abaetetuba

17° | Universidade Federal do Para - Campus de Altamira

18° | Universidade Federal do Para - Campus de Cameta

19° | Universidade Federal do Parana - Litoral Sul

20° | Universidade Federal de Rondénia

21° | Instituto Federal de Farroupilha

22° | Universidade Federal da Fronteira Sul - Campus Erechim

23° | Universidade Federal do Rio Grande

24° | Universidade Federal do Recéncavo Baiano- Campus Amargosa

25° | Universidade Federal de Goias - Campus Catal&o

26° | Universidade Federal de Goiads- Campus Cidade de Goias

27° | Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso - Campus
S&o Vicente da Serra

28° | Universidade Tecnolégica Federal do Parana

29° | Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

30° | Universidade Federal do Pampa

31° | Instituto Federal de Educacgédo, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina —
Canoinhas

32° | Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

33° | Universidade Federal do Piaui - Campus Cinobelina Elvas

34° | Universidade Federal do Piaui - Campus Floriano

35° | Universidade Federal do Piaui - Campus Picos

36° | Universidade Federal do Rio Grande do Sul - Campus Litoral Norte

37° | Universidade Federal do Rio Grande do Sul - Campus Porto Alegre

38° | Universidade Federal de Tocantins

39° | Universidade Federal de Tocantins- Campus Tocantinépolis

40°

Universidade Federal Rural do Semi-Arido
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41° | Universidade Federal do Maranhao

42° | Universidade Federal do Piaui - Campus Teresina

43° | Universidade Federal de Roraima

44° | Universidade Federal Fluminense

Fonte: Diario Oficial da Unido

Para regulamentar e auxiliar a graduacdo em Educacdo do Campo nessas
universidades, o governo criou o Programa de Apoio & Formagao Superior em Licenciatura
em Educacdo do Campo (PROCAMPO). Esse programa tem como objetivo apoiar a
implementacdo de cursos regulares de licenciatura em educacdo do campo, nas
instituicbes publicas de ensino superior de todo o pais. Cursos esses voltados,
especificamente, a formacdo de educadores para a docéncia nos anos finais dos
Ensinos Fundamental e Médio, nas escolas rurais.

Apesar de esse eixo direcionar-se para a formacdo de profissionais
especificos nessa area de ensino, essa formacédo, para a atuacdo nas escolas do
campo, ainda néo é obrigatoria.

Todo esse processo trouxe grandes avancos para as Escolas do Campo,
COmMO 0S recursos proprios, a implantacdo de computadores (uma vez que muitos
alunos do campo n&do possuem esse equipamento em casa) e a garantia de transporte
escolar, o que facilitou o deslocamento desses sujeitos. Além disso, um dos maiores
avancos é o funcionamento das escolas com poucos alunos, por se tratar de Escolas
do Campo, apresentam, em sua maioria, um nimero menor de alunos do que nas
Escolas na zona urbana, o que por muitos anos foi motivo para fechamento de
escolas. Outro avanco é a licenciatura em Educacédo do Campo, que, apesar de ndo
ser obrigatoria e de poucas universidades ofertarem o curso, proporciona uma
formacdo inicial voltada para essa realidade.

Na préxima secao, apresentamos alguns aspectos fisicos e educacionais da

escola selecionada para a aplicagdo do nosso objeto de estudo.
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2.2 Escola Do Campo: A Escola De Aplicacéo

A escola selecionada para aplicacédo do nosso trabalho é caracterizada como
uma escola do campo, situada no Distrito de Marilu, que se encontra a 15 quildmetros
da sede do municipio de Iretama, no estado do Parana.

Essa escola obteve seu Ato de Autorizagao por meio da Resolugédo Estadual n®
127/82, de 04 de janeiro de 1982, e confirmada pelo Ato de Reconhecimento da
Escola com a Resolucao Estadual n® 800/85, de 12 de marco de 1985. Por se localizar
no distrito de Marilu, da Cidade de Iretama e, pelo fato de que todos os alunos séo
moradores da zona rural, ja obteve seu Ato de Autorizacdo como escola rural (hoje

chamada de escola do campo).

Em 12 de abril de 1960 a Escola Séo José do Muquildo, iniciou suas
atividades em uma casa patrticular, construida em madeira, na fazenda
do mesmo nome, aonde mais tarde, viria a constituir-se em um
povoado e elevado a categoria de Distrito, com o nome de Marilu;
através da lei n°® 5.409 de 20 de outubro de 1966. Em 1972, a Escola
é transferida para o atual prédio de alvenaria, construida no més de
maio do mesmo ano. Teve sua autorizacdo em 04 de janeiro de 1983
através dos atos oficiais da Lei 5692/71, na resolugédo secretarial n®
127/82. Em 12 de margo do ano de 1985 € reconhecida como Escola
Estadual de Marilu pela resolugéo secretarial n® 800/85, na gestdo do
entdo prefeito Humberto Gomes Martins, autorizado pela Inspetora de
Auxiliar de Ensino Doracy dos Santos Bertaluzzi. (Projeto Politico
Pedagdgico, 2011, p.9)

O prédio no qual a escola funciona pertence a prefeitura do municipio, sendo
que a Escola Estadual do Campo de Marilu tem autorizagcdo da mesma para que
usufrua do prédio. Este € compartilhado pela escola municipal e pela estadual, de
modo que, no periodo matutino, funciona o Ensino Fundamental Il (de 6° ao 9° ano)
e, no periodo noturno, funciona a Educacdo de Jovens e Adultos, ambos de
responsabilidade do Estado do Parana. No periodo vespertino, funciona a Educacao
Infantil e o Ensino Fundamental | (até 5° ano), de responsabilidade do Municipio de
Iretama.

A Escola Estadual de Marilu conta com um terreno de 400 (quatrocentos)
metros quadrados, constituido por um prédio de alvenaria de, aproximadamente, 30

(trinta) anos. Esse prédio € composto de 4 (quatro) salas de aula, 1 (uma) sala de
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laboratério de informética juntamente com a biblioteca, 1 (uma) sala onde esti
instalada a secretaria da Escola municipal, outra sala instalada a secretaria do Colégio
estadual e 1 (uma) sala para os professores. O estabelecimento também conta com 1
(uma) cozinha ampla, com sala para refeicdo dos professores, banheiro e 2 (duas)
salas para almoxarifado.

A Escola possui recursos audiovisuais, como Datashow, televisdo, video
cassete, DVD e um quadro digital armazenado na biblioteca por ndo possuir uma sala
para esse fim. Além disso, possui 4 (quatro) televisores com pen drives, que estdo
instalados nas salas de aula e um laboratério de informatica, contendo 34 (trinta e
quatro) computadores. As atividades desportivas e a pratica de Educacéao Fisica sdo
realizadas em uma quadra poliesportiva, construida pela Prefeitura Municipal, em um
terreno doado pela Igreja local, ao lado da escola.

Nossa pesquisa foi desenvolvida com os alunos do Ensino Fundamental 11, 6°
ao 9° anos, abrangendo com 20 (vinte) alunos matriculados.

O Ensino Fundamental 1l dessa escola contava com 2 (duas) funcionarias de
servicos gerais, 1 (um) diretor, 1 (uma) pedagoga, 1 (uma) secretaria, 12 (doze)
professores, 0s quais lecionavam as disciplinas obrigatdrias, especificos em cada
disciplina, segundo sua formacao, e 1 (uma) professora de informatica, que trabalhava
em contraturno as aulas. Nenhum desses funcionarios possuiam graduacdo em
Educacdo no Campo, no entanto alguns tinham pdés-graduacdo voltada a essa
modalidade de ensino.

A escola é bisseriada, no Ensino Fundamental I, ou seja, as professoras
trabalham com duas séries juntas, a saber: Educacédo Infantil e 1° ano do Ensino
Fundamental, 2° e 3° ano, 4° e 5° ano do Ensino Fundamental. Entretanto, no Ensino
Fundamental Il, € seriada, isto é, do 6° ao 9° ano as turmas sdo separadas.

O Projeto Politico Pedagogico (doravante PPP) dessa escola foi elaborado no
ano de 2011 e apresenta o0s aspectos histéricos da escola, além do espaco fisico ja
mencionados neste texto. O PPP também exple a caracterizacdo da comunidade

local:

Caracteriza-se como uma Escola de Zona Rural, na qual a maioria dos
alunos vem de assentamento, fazendas e sitios proximos, além de
uma pequena porcentagem que sdo da localidade. A maioria dos pais
sdo pessoas simples que sobrevivem do trabalho de boia-fria, com
menos de um salario minimo. A Escola tem uma organizagdo impar
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diferente da maioria das Escolas do nucleo de Campo Mouréo, por se
tratar de uma comunidade pobre com um nivel de escolaridade muito
baixo. E podemos defini-la como uma Escola do Campo pela sua
clientela. O transporte que traz as criancas a escola é um 06nibus
mantido em parceria com Municipio e Estado. (Projeto Politico
Pedagodgico, 2011, p.11)

No documento (PPP), sdo abordados os objetivos gerais e especificos; os
principios filoséficos do trabalho escolar; a organizagdo administrativa, que nao
apresentamos porque encontrava-se desatualizada; os atos situacional, conceitual e
operacional; os conceitos sobre cultura e trabalho, ciéncia, homem e sociedade,
conhecimento, tecnologia, cidadania, educacdo, escola, ensino-aprendizagem. O

PPP relata que:

Os funcionarios tém grande participacdo no processo educativo da
escola. Em nossa realidade percebemos que ha uma participacéo
efetiva e continua da categoria nas decisdes e ideais da instituicdo de
ensino, embora os funcionarios nao estejam totalmente inseridos no
contexto pedagdgico por ainda ndo terem planos de carreira, nao
poderem contar com cursos especificos e até mesmo certificados.
(Projeto Politico Pedagégico, 2011, p.28)

Nessa escola, apenas o diretor possui concurso estadual e, assim sendo, €
efetivo na escola. Os demais funcionarios sdo modificados, anualmente, com o
Processo Seletivo Simplificado do Parana (PSS), inclusive todos os professores e a
pedagoga.

O PPP também apresenta a concepcao de avaliacdo e o sistema de avaliacéao;
concepcdes de sociedade, conhecimento, homem, educacdo; as instancias
colegiadas como conselho escolar, conselho de classe e a associacdo de pais,
mestres e funcionarios; o calendario escolar, ja apresentando as reposicoes, as horas
atividades dos professores, o livro ponto da escola, ou seja, controle dos funcionarios,
o livro de registro de classe. Esse Projeto Politico Pedagdgico recomenda 15 (quinze)

atribuicGes ao corpo docente da escola:

Elaborar com a Supervisao de Ensino e a Orientagdo Educacional, a
proposta pedagogica do estabelecimento de Ensino, em consonancia
com as diretrizes pedagogicas da Secretaria de Estado da Educacéo;
Elaborar e cumprir plano de trabalho, segundo a proposta pedagdégica
do estabelecimento de ensino;

Zelar pela aprendizagem dos alunos;

Estabelecer estratégias de recuperagado para os alunos de menor
rendimento;
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Ministrar os dias letivos e horas-aulas estabelecidos, além de
participar integralmente dos periodos dedicados ao planejamento, a
avaliagao e ao desenvolvimento profissional;

Escolher juntamente com a Supervisdo de Ensino e Orientagao
Educacional livros e materiais didaticos comprometidos com a politica
educacional da Secretaria de Estado da Educacéo;

Desenvolver as atividades de sala, tendo em vista a apreensio do
conhecimento pelo aluno;

Proceder ao processo de avaliagdo, tendo em vista a apropriagao ativa
e critica do conhecimento filosdéfico-cientifico pelo aluno;

Colaborar com as atividades de articulagao da escola com as familias
e a comunidade;

Promover e participar de reunides de estudo, encontros, cursos,
seminarios e outros eventos, tendo em vista o seu constante
aperfeicoamento profissional;

Assegurar que, no ambito escolar, ndo ocorra tratamento
discriminativo de cor, raca, sexo, religido e classe social,

Estabelecer processos de ensino-aprendizagem resguardando
sempre o respeito humano ao aluno;

Manter e promover relacionamento cooperativo de trabalho, com seus
colegas, com alunos, pais e com os diversos segmentos da
comunidade;

Participar da elaboracdo dos planos de recuperacdo a serem
proporcionados aos alunos, que obtiverem resultados de
aprendizagem abaixo dos desejados; e executa-los em sala de aula.
Proceder a processos coletivos de avaliacdo do préprio trabalho e da
escola com vistas ao melhor rendimento do processo ensino-
aprendizagem (Projeto Politico Pedagogico, 2011, p.42)

Além das atribuicbes do corpo docente, sdo apresentadas as atribuicdes

destinadas a direcdo, a secretaria, aos servi¢cos gerais, ao pedagogo, bem como as

atribuicdes referentes ao corpo discente, sendo:

Atender as determinagdes dos diversos setores do Estabelecimento
de Ensino nos respectivos ambitos de competéncia;

Comparecer pontualmente as aulas e demais atividades escolares;
Participar de todas as atividades programadas e desenvolvidas pelo
Estabelecimento de Ensino;

Cooperar na manutencdo da higiene e na conservagdo das
instalacdes escolares;

Cumprir as disposi¢cdes do Regimento Escolar desta escola (Projeto
Politico Pedagdgico, 2011, p.51)

Por fim, o Projeto Politico Pedagodgico apresenta a matriz curricular da

escola:
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Tabela 2: Matriz Curricular

MATRIZ CURRICULAR — ENSINO FUNDAMENTAL DE NOVE ANOS DO 6° AO 9° ANO

NRE: Campo Mouréo Municipio: Iretama

ESTABELECIMENTO: Escola Estadual de Matrilu — E.F.
ENTIDADE MANTENEDORA: Governo do Estado do Parana

CURSO: 4000 — ENS. FUND. 6/9 ANO TURNO: Diurno
ANO DE IMPLANTAGAO: 2006 — SIMULTANEA MODULO: 40 SEMANAS

6° ANO | 7°ANO | 8° ANO 9° ANO
Artes 2 2 2 2
Ciéncias 3 3 3 3
BASE
NACIONAL Educacéao Fisica 3 3 3 3
COMUM Ensino Religioso* 1 1 - -
Geografia 3 3 4 3
Historia 3 3 3 4
Lingua Portuguesa 4 4 4 4
Matematica 4 4 4 4
SUB-TOTAL 22 22 23 23
Lingua  Estrangeira 2 2 2 2
Inglés **
PARTE
DIVERSIFICADA | SUB-TOTAL 2 2 2 2
TOTAL GERAL 24 24 25 25

Fonte: Projeto Politico Pedagogico

Apesar da Escola do Campo ter autonomia para a parte diversificada da matriz
curricular, a Escola Estadual do Campo de Marilu segue a mesma matriz praticada

nas demais escolas estaduais do municipio de Iretama.
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A escolha por essa escola, para implementacdo dessa pesquisa, deve-se a
motivacdo em trabalhar com questdes contextualizadas, envolvendo os conceitos de
area e perimetro, que pudessem envolver situacées do cotidiano dos alunos e da
escola, para que as situacbes nao ficassem distantes da realidade dos alunos e,
assim, causar desinteresse. E, com esse intuito, a escola escolhida atendia os

requisitos.
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3 A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS
— |

Neste capitulo, apresentamos nosso embasamento tedrico referente a Teoria
dos Campos Conceituais, expondo alguns conceitos que acreditamos ser relevantes
a nossa pesquisa.

Também apresentamos um levantamento de teses e de dissertacfes
brasileiras que utilizaram a Teoria dos Campos Conceituais e 0s conceitos de area e
perimetro como referencial teérico em suas pesquisas, a fim de verificarmos o material

bibliografico ja existente.

|
Organizacao da Secao
3.1 Teoria Dos Campos Conceituais: Situacao e Teoremas Em Acéo

3.2 — Teoria dos Campos Conceituais: Campo Conceitual Das Estruturas
Aditivas e Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas

3.3 Teoremas em Ac¢&o Falsos Sobre es Conceitos de Area e Perimetro: Um
Estudo Bibliografico

3.4 Teste Piloto e Agrupamento dos Teoremas em Acao Falsos
Relacionados aos Conceitos de Area e Perimetro
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3.1 Teoria Dos Campos Conceituais: Situacdo e Teoremas Em Acéo

A Teoria dos Campos Conceituais foi idealizada pelo professor, psicélogo e
pesquisador francés Gérard Vergnaud, baseando-se nas correntes de pensamento de
Piaget e Vygotsky. A Teoria dos Campos Conceituais surgiu “com a finalidade de
explicar o processo da conceitualizacdo das estruturas aditivas, multiplicativas, das
relacbes espaco — numero, da &lgebra, e, portanto, no campo da Educacéo
Matematica” (REZENDE, 2013 P.58). Apesar ter sido idealizada para a Matematica,
ela vem sendo utilizada em varias outras disciplinas, como fisica e quimica. Além de
ter atingindo outras disciplinas, essa teoria foi, e ainda esta sendo, estendida para
Varios campos conceituais.

Essa teoria tem por objetivo “[...] explicar como criangas e adolescentes
adquirem e desenvolvem conceitos matematicos” (GITIRANA et al., 2014, p.9),
oferecendo subsidios para analisar a construcdo de conceitos e de competéncias
nesses sujeitos. Para compreendermos melhor esse principio teorico, faz-se
necessario o entendimento daquilo que Vergnaud define como sendo um campo

conceitual. Para o tedrico:

Um campo conceitual € ao mesmo tempo um conjunto de situacdes e
um conjunto de conceitos: o conjunto de situagdes cujo dominio
progressivo pede uma variedade de conceitos, de esquemas e de
reapresentagbes simbodlicas em estreita conexdo; o conjunto de
conceitos que contribuem com o dominio dessas situagbes
(VERGNAUD, 2007, p.29).

Conforme o referido pesquisador, conhecimento é uma questdo de
adaptacao, pois aprendemos e nos desenvolvemos em qualquer idade. Vergnaud
(2007) defende que a compreensdo de um determinado conceito advém por meio de
trés conjuntos: um conjunto de situa¢des que dao sentido e significado ao conceito; 0
conjunto dos invariantes operatérios, que abrange 0s conceitos em agao e teoremas
em acgdo, que estruturam a forma de organizagdo dos esquemas suscetiveis para uma

determinada situacdo; e o conjunto das representacdes simbdlicas utilizadas para
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representar os invariantes operatorios, ou seja, as representacfes adotadas na
resolucdo e na compreensdo de uma situacao.

Dessa forma, a compreensao de um determinado conceito esta relacionada a
um conjunto de situacdes diversificadas que s&o propostas ao sujeito acerca do
conceito que se deseja ensinar. Para resolver essas situagdes, o0 sujeito ira investigar
quais os invariantes operatorios, ou seja, quais conceitos, teoremas e propriedades
deverdo ser utilizados no desenvolvimento desse conjunto de situacdes e, por fim,
utilizard a representacdo simbolica que achar coerente para expressar 0s invariantes
operatorios utilizados por ele, na resolugdo das situacdes propostas (SANTANA,
2012).

De acordo com a Teoria dos Campos Conceituais, no processo de
aprendizagem, é preciso vivenciar diferentes situac6es-problema, pois “[...] nem um
conceito apenas ou uma situacéo isolada podem dar conta do processo de aquisi¢ao
de um conhecimento” (GITIRANA et al., 2014, p.11).

Vergnaud (1990) alerta que ndo devemos reduzir um conceito a sua
definicao, visto que ela é importante para a compreensdo do mesmo. Por outro lado,
somente com a definicdo, o sujeito ndo consegue compreender um determinado
conceito. Entdo, para que haja a sua compreensao por completo, o sujeito deve
vivenciar o maior nimero possivel de situacdes diferentes em relacdo ao conceito
estudado, para que ele construa varios invariantes operatorios e representacdes sobre
o conceito desejado. Segundo o estudioso:

[..] ndo é possivel contornar a questdo tedrica do papel da
experiéncia, pois é ao longo da experiéncia que um individuo, adulto
ou crianga, encontra a maior parte das situacdes as quais ele deve se
adaptar seja uma experiéncia cotidiana ou uma experiéncia
profissional (VERGNAUD, 2007, p.13).

Para Vergnaud, a compreensdo de um conceito ocorre interligada aos
diversos outros conceitos, representacoes e situacdes, ressaltando que “a experiéncia
tem indiscutivelmente um papel relevante para as aprendizagens” (VERGNAUD,
2007, p.44).

Jean Piaget disse que o conhecimento é uma adaptacédo a situagdes
nas quais é necesséario fazer algo. Por isso, se ndo confrontamos as
criancas com situacbes nas quais elas precisem desenvolver
conceitos, ferramentas, limites, elas ndo tém razao para aprender
(VERGNAUD, 2012).
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Ao encontro dessas definicbes da Teoria dos Campos Conceituais, que a
compreensao de um conceito ocorre interligada a diversos outros fatores, os PCN
enfatizam que existe uma dificuldade dos alunos em distinguir o conceito de area e

perimetro, propondo que:

[...] Uma das possiveis explicacdes € a de que, raramente, 0s alunos
sdo colocados ante situacdes-problema em que as duas nocodes
estejam presentes. Variando as situa¢gdes propostas (comparar duas
figuras que tenham perimetros iguais e areas diferentes ou que
tenham areas iguais e perimetros diferentes; duas figuras de modo
que uma tenha maior perimetro e menor area que a outra ou maior
perimetro e maior area) e solicitando aos alunos que construam
figuras em que essas situacdes possam ser observadas, cria-se a
possibilidade para que compreendam o0s conceitos de area e
perimetro de forma mais consistente (BRASIL, 1998, p.131).

Esse excerto, proposto pelos PCN, apresenta a necessidade de trabalhar com
variadas situacdes-problema, para que os alunos se apropriem de cada Campo
Conceitual, entendam suas diferencas e compreendam 0s conceitos de area e
perimetro, uma vez que “[...] em cada Campo Conceitual existe uma grande variedade
de situacdes, e os conhecimentos dos estudantes sdo moldados pelas situacfes que,
progressivamente, vao dominando” (SANTANA, 2012, p.27).

E, pensando nessas situacdes, Vergnaud (1990) propde, em sua teoria, que
existem duas ideias principais a serem consideradas para as situagdes propostas:

Em relagdo a variedade: existe uma grande variedade de situacdes
em um determinado campo conceitual e as variaveis situacdo sdo um
meio de gerar sistematicamente um conjunto de classes possiveis.
Em relacgao a histéria: os conhecimentos dos alunos sao moldadas por
situagcbes que eles encontram e dominam progressivamente
susceptivel de dar significado aos conceitos e aos procedimentos que
gueremos ensinar-lhes (VERGNAUD, 1990, p.150, tradug&o nossa).

Vergnaud emprega situacdes no sentido de tarefas, de atividades. Nesse
sentido, ressaltamos o papel decisivo das diversificadas situacdes na aprendizagem
de conceitos, pois, segundo Santana (2012, p.27), “sao as situagdes que dao sentido
aos conceitos, tornando-se o ponto de entrada para um dado Campo Conceitual”.
Vergnaud (2007, p.13) destaca que “[...] ndo é possivel contornar a questdo tedrica
do papel da experiéncia, pois é ao longo da experiéncia que um individuo, adulto ou

crianga, encontra a maior parte das situagées as quais ele deve se adaptar”
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As diferentes situagdes relacionadas a um mesmo Campo Conceitual nos leva
a criar esquemas. Um “esquema € uma organizagao invariante da atividade para uma
classe de situagdes dada” (VERGNAUD, 2007, p.21), ou seja, o esquema, é a forma
com que O sujeito organiza suas ideias, perante uma situacao dada, e quais 0s
procedimentos a serem adotados na resolucao das atividades propostas.

Outro conceito importante dessa teoria e de nossa pesquisa S80 O0S
invariantes operatorios. De acordo com Vergnaud (2009), os invariantes operatorios
sdo modelos preciosos para descrever a conduta do sujeito. Eles séao diferenciados
em duas categorias: conceitos em ag¢ao e teoremas em ag¢do: “Um conceito em agao
€ um conceito considerado pertinente na acdo. Um teorema em acdo € uma
proposicao tida como verdadeira na acdo” (VERGNAUD, 2009, p.23). Esse
pesquisador destaca, ainda, que para um leitor desavisado podem parecer confusos
esses conceitos, no entanto, ele aborda uma andlise mais simples para entender,

explicando que:

Em uma dada situacdo o sujeito dispbe de varios tipos de
conhecimentos para identificar os objetos e suas rela¢des a definir, a
partir disso, objetivos e regras de conduta pertinentes. Os
conhecimentos sdo conhecimentos em acéo, designados aqui pelo
termo de invariantes operatérios para indicar que esses
conhecimentos ndo sao necessarios explicitos nem explicitaveis, nem
mesmo conscientes para alguns deles. (VERGNAUD, 2009, p.23)

As duas categorias dos invariantes operatérios, conceito em acao e teoremas
em agédo, apresentam diferengas em suas conceitualizagdes. Vergnaud (1998, p. 17)
afirma que “a diferenca é que um teorema pode ser verdadeiro ou falso, enquanto que
um conceito nao é verdadeiro nem falso, apenas pertinente ou nao pertinente”. Desse
modo, em nossa pesquisa, trabalhamos com a categoria dos teoremas em acao.

O pesquisador defende que “[...] dificiimente os sujeitos explicitam com
palavras todos os seus conhecimentos, muitos deles permanecem implicitos”
(VERGNAUD, 2007, p.13). Assim, “os teoremas-em-acdo s&o definidos como
relacbes matematicas que sdo levadas em consideracao pelos alunos, quando estes
escolhem uma operacdo, ou sequéncia de operacdes, para resolver um problema”
(VERGNAUD, 2007, p.16).

Segundo Zanella e Barros (2014, p.19), os teoremas em agao “[...] podem ser
considerados recursos para o0 professor analisar as estratégias dos alunos ao

solucionarem uma situacao problema e auxilia-los na transformacéo do conhecimento
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implicito para o explicito”, ou seja, os teoremas em acgédo auxiliam o professor na
identificacdo dos procedimentos realizados pelos alunos, podendo, assim, analisar se
o procedimento adotado esta coerente com o esperado, ou nédo, e, se nao estiver,
onde e qual é o seu equivoco, pois, “se o professor vé os alunos errarem sem entender

0 percurso que estéo trilhando, o trabalho ndo funciona” (VERGNAUD, 2012).

Sabe-se, atualmente, que 0s erros apresentados pelos alunos
expressam suas dificuldades de compreenséo. Quando analisados e
interpretados, esses erros permitem ao professor identificar a natureza
da dificuldade que impede a resolucao apropriada (GITIRANA et al.,
2014, p.94)

Dessa forma, por meio da compreensdo dos teoremas em acdo falsos
manifestados pelos alunos, é possivel desenvolver alternativas educacionais para que
haja um avanco e a superacao desses equivocos.

Conforme Vergnaud (2012), devemos propor situacfes em que 0sS sujeitos
ndo saibam resolver, com o objetivo de leva-los a evolucao de seus conhecimentos,
isto é, desestabilizar os possiveis teoremas em acédo falsos que possam aparecer,
durante a resolucdo de um determinado tipo de situacdo. Tais tentativas de
desestabilizar conhecimentos falsos, por meio de um conjunto de situacdes, decorrem
de um dos principios da Teoria dos Campos Conceituais, no qual, de acordo com o
tedrico, a revolucao didatica consiste em propor situacdes possiveis de desestabilizar
os conhecimentos falsos dos alunos (VERGNAUD, 2003).

[...] muitas vezes é de fundamental importancia desestabilizar os
conhecimentos prévios do aluno para que ele possa compreender
Novos conceitos e assim, formar novas concepgdes a partir do que Ihe
€ determinado pelo professor (JENSKE, 2011, p.39).

O sujeito, ndo tendo contato com situacdes diversificadas que o levem a
desestabilizacdo dos conhecimentos errbneos, pode toma-los como verdades

absolutas.

[...] se ndo confrontamos as criangas com situacdes nas quais elas
precisem desenvolver conceitos, ferramentas, limites, elas ndo tém
razao para aprender. Isso vale para a escola, mas também para a vida,
para a experiéncia profissional. Em Matematica, por exemplo,
insistimos na chamada resolucéo de problemas - propor situagées que
as criancas ndo sabem resolver para fazer evoluir em seus
conhecimentos. (VERGNAUD, 2012)
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Vergnaud (2012) prop6e que “precisamos pensar de forma mais sistematica.
O grande desafio do professor é ampliar as dificuldades para as criancas, mas
sabendo o que esta fazendo e aonde quer chegar’, isto €&, possibilitando a
desestabilizacdo dos teoremas em acao falsos, os quais tem um papel fundamental
na construgcdo de um conceito e dos teoremas em acéo verdadeiros.

Pensando na importancia de desestabilizar os teoremas em acdo falsos,
precisamos, inicialmente, conhecer esses teoremas. Assim, por meio de um
levantamento bibliogréafico, identificamos alguns dos teoremas em acado falsos
relacionados aos conceitos de area e perimetro, em pesquisas relacionadas com esse
tema.

Logo, o foco deste trabalho € investigar se, e como, esses teoremas em acao
falsos se manifestam, quando os sujeitos estao envolvidos em questfes que abordem
sua realidade e seu interesse.

Vergnaud aprofundou seus estudos em dois campos conceituais: 0 campo
conceitual das estruturas aditivas e o campo conceitual das estruturas multiplicativas.
Na secdo seguinte, portanto, explicaremos brevemente esses dois campos, uma vez

que 0s conceitos de area e perimetro demandam situa¢des dentro dos mesmos.

3.2 — Teoria dos Campos Conceituais: Campo Conceitual Das Estruturas
Aditivas e Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas

Sendo este trabalho um estudo dos conceitos de area e perimetro,
apresentamos uma breve conceitualizacdo de dois campos conceituais estudados por
Vergnaud, ja que o conceito de area encontra-se relacionado ao campo conceitual
multiplicativo e o conceito de perimetro ao campo conceitual aditivo.

O campo conceitual das estruturas aditivas, segundo Vergnaud (1993, p.9),
€ “o conjunto das situagdes cujo tratamento implica uma ou varias adigbes ou
subtracdes, e o conjunto dos conceitos e teoremas que permitem analisar tais
situacdes como tarefas matematicas”.

Para se obter o dominio das estruturas aditivas, os alunos precisam ser
capazes de resolver diversos conjuntos de situacdes, nao simplesmente saber operar

um calculo numérico, pois, por tras de uma simples operacdo, como, por exemplo,
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"1+ 2", “podem-se encontrar problemas tao sofisticados que até alunos da 42 série
(aproximadamente 10-11 anos de idade) apresentam dificuldades para resolvé-los ”
(MAGINA et al. 2008, p.21).

Essas dificuldades para resolver um determinado problema se relacionam a
interpretacdo e a esquematizacdo de um problema que depende da forma em que o
enunciado foi proposto. Magina et al (2008) mencionam que diferentes conceitos
fazem parte das situacdes que dao sentido as estruturas aditivas e, portanto, a
competéncia para resolver problemas aditivos € desenvolvida num longo periodo de

tempo e com os diversos conjuntos de situacdes propostas aos alunos.

Portanto, é preciso que o professor esteja atento para as dificuldades
gue sdo inerentes aos tipos de situacdes, de maneira a ndo ficar
apenas repetindo, ao longo da formacdo inicial do estudante,
problemas que requeiram dele um Unico raciocinio (MAGINA et al,
2008, p.23)

O campo conceitual das estruturas aditivas possui trés grupos basicos de
problemas, classificados como: composicdo, transformacdo e comparacdo. Para
melhor compreenséo dos trés grupos do campo conceitual das estruturas aditivas,
utilizamos exemplos e 0s esquematizamos, no entanto, para compreender esses
esquemas, primeiramente precisamos entender os cédigos utilizados por Vergnaud.

O quadro seguinte mostra os cédigos e seus significados:

Quadro 1: Cddigos dos esquemas

Cadigos Significado
O retangulo Um namero Natural
Q O circulo Um namero relativo
} A chave vertical A composicéo de elementos de mesma natureza

A__ A chave horizontal | A composicéo de elementos de mesma natureza

—— A flecha horizontal | A composigéo de elementos de natureza diferentes

I A flecha vertical A composicdo de elementos de natureza diferentes

Fonte: adaptacao de Vergnaud (2009)
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A classe de problemas de composicdo “compreende as situacbes que
envolvem parte-todo” (MAGINA et al, 2008, p.28), isto &, situacdes em que juntamos
uma parte com outra parte para obtermos o todo ou subtrairmos do todo uma das
partes para encontramos a outra parte. “Duas medidas se compdem para resultar em
uma medida” (VERGNAUD, 2009, p.202). O problema a seguir é uma situacao
pertencente a essa classe:

Luana tem 5 flores brancas e 3 flores vermelhas, quantas flores Luana tem?

Nessa situacdo, temos dois nameros naturais, 5 (cinco) e 3 (trés), e a
composicédo de dois elementos de mesma natureza, flores brancas e flores vermelhas,
na qual resulta em 8 (oito) flores, sendo o resultado também um namero natural.

Desse modo, tendo como esquema correspondente:

5 flores brancas

8 flores no total

3 flores vermelhas

Ja a classe dos problemas de transformacao € aquela em que requer uma
transformacao dos dados apresentados para chegarmos ao resultado final, ou seja,
“no estado inicial tem-se uma quantidade que se transforma (com perda/ganho;
acréscimo/decréscimo; etc.), chegando ao estado final com outra quantidade”
(MAGINA et al, 2008, p.29). Vergnaud (2009) mostra que “uma transformacgao opera
sobre uma medida para resultar em uma medida” (p.202). Um exemplo dessa classe
de problemas é a situacdo apresentada a seguir:

Rodrigo perdeu 5 bolas de gude e ficou com apenas 3, quantas bolas de gude
Rodrigo tinha antes de perder?

Nessa situacdo, temos um problema da classe das transformacdes, pois
Rodrigo tinha de inicio 8 (oito) bolas de gude, perdeu 5 (cinco) e ficou com 3 (trés)
bolas de gude, no entanto, nesse caso, os numeros 8 (oito) e 3 (trés) sdo numeros
naturais e o numero 5 (cinco) € um numero relativo, apresentando o seguinte

esquema:
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v

8 bolas de gude 3 bolas de gude

A Ultima classe dos problemas aditivos € a classe de comparacdo. Nessa
classe, é solicitada uma comparacao entre os dados apresentados na situacado para
se chegar ao resultado esperado, ou seja, “diz respeito aos problemas que comparam
duas quantidades, uma denominada de referente e outra de referido” (MAGINA et al,
2008, p.29). “Uma relagao liga duas medidas” (VERGNAUD, 2009, p.203). A situacéo
a seguir, € um exemplo do problema da classe de comparacéo,

Glaucia tem 5 pares de sapatos. Jaqueline tem 3 pares a mais que Glaucia.
Quantos pares de sapatos Jaqueline tem?

Nesse problema, a quantidade de pares de sapatos da Glaucia é referéncia,
isto é, o referente para obtermos os pares de sapatos da Jaqueline, que € o referido,
nessa situacdo. Sendo assim, Jaqueline tem 8 (oito) pares de sapato. A seguir,

apresentamos o esquema correspondente a essa situagéo:

5 pares

8 pares

Além dos problemas pertencentes a esses trés grupos basicos, podemos ter
0os problemas mistos, que se referem aos problemas que envolvam mais de um
raciocinio aditivo. Por exemplo, problemas que envolvam a composicdo de
transformacdes ou uma comparacdo com composi¢cado de transformacédo. Além do
campo conceitual das estruturas aditivas, que definimos e apresentamos até aqui, nos
propomos a estudar o campo conceitual das estruturas multiplicativas.

Vergnaud define o campo conceitual das estruturas multiplicativas como

sendo:
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[...] o conjunto das situagfes cujo tratamento implica uma ou varias
multiplicagGes ou divisdes, e 0 conjunto dos conceitos e teoremas que
permitem analisar essas situacdes: propor¢do simples e proporcao
multipla, funcéo linear e n-linear, razéo direta e inversa, quociente e
produto de dimensdes, combinacéo linear e aplicacéo linear, fragéo,
namero racional, multiplo e divisor, etc. (VERGNAUD, 1993, p.10).

Da mesma forma que nas estruturas aditivas, para dominar a multiplicacéao e
a divisdo, o sujeito deve ser capaz de resolver diversas situacdes, nao apenas saber
resolver um calculo numérico, pois, mesmo em operacdes simples, como: "2 x 57, “[...]
€ possivel que se encontrem problemas tdo sofisticados que alunos do 6° ano, ou
mesmo de anos posteriores, tém dificuldades para resolvé-los” (MAGINA et al, 2014,
p.38).

Consequentemente, para que o sujeito obtenha o dominio sobre esse campo,
precisa interagir com um amplo conjunto de situacdes, em que a complexidade dessas
situacdes seja elevada gradativamente, sendo assim, “o desenvolvimento de
competéncias e concepcgoes, portanto, depende da boa escolha dos problemas, ou de
uma solugdo mais adequada a uma abordagem determinada, entre outros aspectos”
(MAGINA et al, 2014, p.38).

Vergnaud (1988) apresenta uma classificacdo das situacfes seguindo uma
ordem de complexidade, preconizando “uma classificacdo dos problemas
considerando-se tanto as estruturas matematicas associadas, quanto as dificuldades
dos problemas e os raciocinios requeridos para resolvé-los” (MAGINA et al, 2014,
p.44). Magina et al (2014) discute a classificacado proposta por Vergnaud, seguindo
um esquema que apresenta as cinco classes de problemas multiplicativos:
comparacao multiplicativa, propor¢cao simples, produto cartesiano, funcéo bilinear e
proporcionalidade mdltipla.

A comparacdo multiplicativa requer do aluno uma operacao ternaria que
envolve trés numeros ou grandezas. Essas situacfes sdo proximas as operacoes
aditivas, “em que somente duas grandezas de mesma natureza sdo comparadas de
forma multiplicativa por um escalar, sendo uma o referente e outra o referido”
(MAGINA et al, 2014, p.45). A situacao seguinte € um problema pertencente a essa
classe:

Juliana tem 2 vezes mais bonecas que Ana. Ana tem 5 bonecas. Quantas

bonecas Juliana tem?
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Nesse problema, o referente sdo as bonecas de Ana, pois 0 nimero de
bonecas da Ana serve de referéncia para descobrir o nimero de bonecas de Juliana,
gue, neste caso, € o referido.

A outra classe de problemas multiplicativos € a propor¢cao simples, na qual
requer uma relacdo proporcional entre quatro grandezas (duas a duas de mesma
espécie) “que estdo relacionadas por uma taxa entre as grandezas de diferentes
espécies” (MAGINA et al, 2014, p.55). Um exemplo de situagc&o pertencente a essa
classe é:

A cada R$ 2,00 que Danillo economiza, sua mae Ihe da mais R$ 1,00. Se o
Danillo recebeu de sua méde R$ 3,00 quanto ele economizou?

O produto cartesiano é outra classe de problemas multiplicativos na qual
envolvem situac6es em que uma nova grandeza é obtida por meio do produto de
outras duas ou mais grandezas. Essa classe de problemas multiplicativos abrange as
situacdes que requerem o calculo da area, do volume e das combina¢des (MAGINA
et al, 2014). Para exemplificar tal classe, temos a situacao a seguir:

O muro da Escola Alegria tem 5 metros de comprimento e 2 metros de altura.
Qual a area deste muro?

Na funcao bilinear, a “multiplicagdo também assume o significado de produtos
cartesianos em que ha uma proporcdo simples para cada uma das grandezas
envolvidas em relagao a uma outra, com a taxa diferente de um” (MAGINA et al, 2014,
p.81). Essa classe de situacdes envolve, ao menos, seis grandezas, as quais formam
trés pares de mesma natureza. A seguir, apresentamos uma situagdo pertencente a
esta classe:

Uma torneira com um vazamento deixa escorrer 3 litros de agua, em 1 hora.
Se uma casa tem duas torneiras com este vazamento, quantos litros de agua irdo
escorrer em 4 horas?

A Ultima classe de situacdes que dao significado a multiplicacao é a propor¢éao
multipla, a qual se refere a composicdo de duas proporc¢des simples. Nesse caso,
guando alteramos o valor de qualquer uma das grandezas envolvidas, altera-se todas
as outras grandezas (MAGINA et al, 2014). A situacdo a seguir € um exemplo

pertencente a essa classe:
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A receita de pudim, da dona Marlene, utiliza 1 lata de leite condensado a cada
3 ovos e, para cada ovo, 100 ml de leite. Para fazer um pudim grande, Marlene usa 2
latas de leite condensado, assim, quantos ml de leite serdo necessarios nesta receita?

Finalizando o estudo desses dois Campos Conceituais, verificamos a
importancia de compreender qual classe aditiva e multiplicativa utilizariamos, em
nossa pesquisa, para melhor compreendermos 0s possiveis raciocinios utilizados
pelos alunos.

Em nosso trabalho, lancamos méo da classe aditiva de composicéo, pois o
calculo do perimetro das figuras geométricas planas (triangulo e retangulo)
compreende a soma da medida dos lados, aqui denominadas por partes, para
obtermos o todo, ou seja, a medida do perimetro, bem como algumas situacdes do
campo multiplicativo, como, por exemplo, a classe do produto cartesiano, que
abrangem o célculo da area.

Com base no referencial tedrico estudado, realizamos uma pesquisa
bibliografica em teses e dissertacdes brasileiras que abordam um estudo da Teoria
dos Campos Conceituais e 0s conceitos de area e perimetro. Na proxima secao,
apresentamos esse levantamento bibliogréfico.

3.3 Teoremas em Acéo Falsos Sobre es Conceitos de Area e Perimetro:
Um Estudo Bibliogréafico

Neste topico, realizamos uma busca por teses e dissertacdes brasileiras no
site da CAPES - Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - e
na biblioteca virtual da Pontificia Universidade Catolica (PUC), com o objetivo de
verificar o material bibliografico existente relacionado ao ensino e aprendizagem dos
conceitos de area e perimetro.

A partir desse levantamento realizado, localizamos apenas dois trabalhos
académicos que abordam os conceitos de area e perimetro, com base nos referencias
tedricos da Teoria dos Campos Conceituais: a tese de Teles (2007) e a dissertacéao
de Ferreira (2010). Ambos os estudos tiveram como orientadora a mesma professora
e suas pesquisas foram realizadas no mesmo programa de pdés-graduacdo, no

entanto, em anos distintos.
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Esses trabalhos apontaram alguns teoremas em agéo falsos relacionados aos
conceitos de area e perimetro, detectados por meio das respostas dos alunos as
situacdes propostas a esses sujeitos. Essas pesquisas foram desenvolvidas com
sujeitos em idades escolares diferentes.

Teles (2007) teve como publico alvo alunos do 2° ano do Ensino Médio, tendo
como amostra 259 (duzentos e cinquenta e nove) alunos. Enquanto que a pesquisa
de Ferreira (2010) se desenvolveu com 26 (vinte e seis) alunos do 3° ciclo (6° e 7°

ano) do Ensino do Fundamental. Teles (2007) teve por objetivo:

Investigar imbricagdes entre os campos conceituais das grandezas, do
geomeétrico, numérico, algébrico e funcional na matematica escolar na
formulacdo e no tratamento de problemas envolvendo as formulas de
area do retangulo, do quadrado, do paralelogramo e do tridngulo
(TELES, 2007, p.31)

Ja Ferreira (2010), objetivou com seu trabalho:

Investigar a constru¢cdo do conceito de area como grandeza e da
relacdo entre area e perimetro por alunos do 3° ciclo do Ensino
Fundamental, sob a Otica da Teoria dos Campos Conceituais
(FERREIRA, 2010, p.35)

Em seu estudo, Teles (2007) apontou teoremas em ac¢ao falsos relacionados
aos conceitos de area e perimetro identificados nas respostas dos alunos,
relacionados a cada figura geométrica estudada por ela (retangulo, quadrado,
paralelogramo e triangulo), além de cinco teoremas em acéo falsos gerais relativos
aos conceitos de area e perimetro, ndo somente de uma determinada figura.

Ferreira (2010) apresentou seis teoremas em acgao falsos relacionados aos
conceitos de area e perimetro, enquanto grandezas, manifestados pelos alunos,
durante a realizacdo das atividades propostas em seu trabalho.

O trabalho de Ferreira (2010) consistiu em quatro etapas distintas. Na primeira
etapa, a pesquisadora apresenta a analise dos Parametros Curriculares Nacionais e
de duas colegdes de livros didaticos para a Matematica, sendo eles “Matematicas para
todos”, uma colegao de 5° a 8° série (6° ao 9° ano), e a outra colegéo de 12 a 42 série
(1° ao 5° ano). Por meio dessas analises, ela obteve subsidios para a elaboragéo de
sua sequéncia de atividades, aplicada em seu trabalho.
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Na segunda etapa, Ferreira (2010) realizou uma sondagem, por meio de uma
sequéncia de atividades, que objetivou identificar os conhecimentos prévios
mobilizados pelos alunos sobre os conceitos de area e perimetro. Essa sondagem foi
composta por quatro questdes aplicadas com 30 (trinta) alunos da 5° série (6° ano),
do Ensino Fundamental 1. As atividades aplicadas, pela pesquisadora, foram
realizadas individualmente e sem consulta e entregues uma a uma, isto €, nao foram
entregues todas as atividades juntas, pois Ferreira (2010) justifica que néo gostaria
gue uma atividade influenciasse as outras.

A atividade 1, da sondagem de Ferreira (2010), abordava uma situagéo de
comparacao entre areas de figuras distintas, ndo sendo essas figuras geométricas
tradicionais. Essa atividade foi baseada nas fichas de trabalho da tese de doutorado
de Baltar (1996). Na atividade 2, a autora apresentou a comparacdo entre as areas
de oito superficies distintas e o perimetro dessas mesmas superficies (também por
comparacao). A atividade 3 foi uma adaptacéo da ficha de trabalho da dissertacéo de
mestrado de Duarte (2002), na qual objetivou estabelecer a distingdo entre superficie
e grandeza area, e a grandeza area da medida. A Ultima atividade abordou a
adaptacao de uma atividade da colecédo Ideias&relacfes, matematica, volume 4, dos
autores Carla, Tosatto e Outros do ano de 2004, tratando dos conceitos de
comparacao e mudanca de unidade de areas.

Com a pesquisa, Ferreira (2010) concluiu que os alunos apresentam:

[...] tendéncia em atribuir um valor numérico, mesmo quando néo é
necessario; pouca compreensdo das propriedades das figuras, a
confusdo entre area e perimetro sob varios pontos de vista, e a
dificuldade em compreender que a area de uma figura possui medidas
diferentes quando sé&o utilizadas unidades de medidas de area
diferentes (p.88)

A terceira etapa correspondeu a uma sequéncia constituida por 6 (seis)
atividades, que abrangeram situacdes de comparacédo, de medida e de producédo de
superficies. Essa sequéncia foi desenvolvida em 7 (sete) sessfes de 50 (cinquenta)
minutos cada, contando com 26 (vinte e seis) alunos. As 3 (trés) primeiras atividades
dessa sequéncia foram adaptacdes das atividades da tese de Douady e Perrin-Glorian
(1989). Ja as 3 (trés) ultimas atividades, adaptacdes das atividades da tese de Baltar
(1996). A primeira e a quarta atividade envolveram uma situagéo de comparacao entre
figuras; a segunda, a quinta e a sexta atividades abordaram situacdes de producéo
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de figuras ou superficies; ja a atividade trés, uma situacdo de comparacao e de medida
do contorno das figuras. Com essa sequéncia, a autora observou que 0S mesmos
equivocos presentes na sondagem permaneceram.

A quarta e Ultima etapa tratava-se de um teste diagndstico e de uma
entrevista. O teste foi aplicado 10 (dez) meses apds a vivéncia da sequéncia e se
constituiu das mesmas questdes da sondagem, acrescentando somente 2 (duas)
atividades. Dessa forma, foram aplicadas para 31 (trinta e um) alunos do 7° ano, do
Ensino Fundamental, durante 2 (duas) horas/aulas. As 2 (duas) atividades
acrescentadas nesse teste foram de comparacao de areas e perimetros, de modo que
uma das questdes foi uma adaptacédo do Sistema de Avaliacdo da Educacéo Basica
de Pernambuco (SAEPE 2003) e a outra nédo foi especificada pela a autora.

No momento da entrevista, a autora afirma que nao tinha por objetivo provocar
mudancas nas estratégias utilizadas pelas duplas, mas sim esclarecer o0s
procedimentos adotados por elas. Assim, foram entrevistadas 4 (quatro) duplas e, na
conclusdo da quarta etapa, Ferreira (2010) ainda encontrou 0s mesmos entraves e
teoremas em acgao falsos manifestados na primeira sequéncia de atividades aplicadas
por ela, presentes nas respostas dos alunos, apresentando, portanto, pouco avango
em relacdo aos conhecimentos manifestados pelos alunos.

Teles (2007), em seu trabalho, também realizou uma andlise de livros
didaticos. Ela analisou duas colecdes de 52 e 82 séries: DANTE, Luiz Roberto. Tudo é
Matematica. S&o Paulo: Editora Atica, 2002. IMENES, Luiz Marcio Pereira e LELLIS,
Marcelo. Matematica. Sdo Paulo: Scipione, 1997.

Essa autora teve por objetivo, com sua analise, verificar quais abordagens
eram apresentadas para a formalizacdo do conceito de area nessas obras, ou seja,
como eram apresentadas as férmulas de area nessas cole¢des. Ela concluiu que “este
estudo tedrico reforcou a necessidade de aprofundar o papel das férmulas na
aprendizagem do conceito de area. Além disso, evidenciou a necessidade de abordar
multiplas situa¢des” (TELES, 2007, p. 19).

Nesse estudo, Teles (2007) optou por aplicar um teste com o 2° ano do Ensino
Médio, pois, nesse ano de escolaridade, todas as formulas de area ja deveriam ter
sido apresentadas aos alunos. Entéo, foram elaborados 5 tipos de testes distintos e
aplicados em 5 escolas distintas, sendo que cada turma de aplicac&o realizou os 5

tipos de testes. Para tanto, foram utilizadas 16 questdes para os testes.



relativo ao uso das férmulas:

Teles (2007) apresenta um quadro mostrando o perfil do seu teste diagndstico

QUADRO 2:PERFIL DO TESTE DIAGNOSTICO DA AUTORA TELES

Questéo 1 Questao 2 Questdo 3 Questéo 4

Teste 1 Férmula para | Férmula para | Formula para | Formula  para
calcular &rea e | calcular area e | comparar &reas | otimizar Calculo
perimetro de um | perimetro de um | de triangulos | de area maxima
retdngulo, um | retangulo. dada a mediana | a partir de um
paralelogramo e perimetro fixo
um tridngulo.

Teste 2 Formula  para | Formula  para | Formula  para | Formula  para
calcular area e | calcular area do | calcular e | otimizar Célculo
perimetro de um | quadrado  em | comparar de &rea maxima
retangulo, um | funcdo de um a partir de um
paralelogramo e | perimetro dado perimetro fixo
um tridngulo.

Teste3 | Férmula  para | Férmula  para | Formula  para | Operacdo com
calcular area e | calcular a area | calcular grandezas
perimetro de um | de um | comprimentos
retdngulo, um | paralelogramo dos lados do
paralelogramo e retangulo em
um tridngulo. fungéo do

perimetro e da
area

Teste4 | Formula para | Férmula para | Férmula para | Formula  para
calcular area e | comparar e | estabelecer otimizar célculo
perimetro de um | produzir figuras | relagbes entre | da area maxima
retangulo, um | em condi¢gbes | grandezas a partir de um
paralelogramo e | dadas perimetro fixo
um triangulo.

Teste 5 Formula  para | Formula  para | Formula  para | Operacdo com
calcular &rea e | calcular &rea do | comparar areas | grandezas
perimetro de um | paralelogramo de um retangulo
retdngulo, um e de um
paralelogramo e quadrado
um tridngulo.

Fonte: Teles (2007, p.132)

Por meio desse teste diagndstico, a autora identificou invariantes operatérios
relativos aos conceitos de area e perimetro manifestados nas repostas dos estudantes
do 2° ano do Ensino Médio. Teles (2007) evidenciou, em seu trabalho, alguns entraves
constatados com sua pesquisa, entraves esses que diferem pouco dos encontrados
por Ferreira (2010), pois o principal entrave apresentado por ambas as pesquisas € a

confuséo dos conceitos de area e perimetro.
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Ao estudarmos esses dois trabalhos, verificamos que alguns teoremas em
acao falsos identificados na pesquisa de Teles (2007) também foram identificados na
pesquisa de Ferreira (2010), assim como alguns entraves, por exemplo, a confusao
dos conceitos de area e perimetro, fato destacado nas duas pesquisas. Ademais,
percebemos que alguns desses teoremas em ac¢éao falsos, identificados por essas
autoras, relatavam sobre um mesmo erro cometido pelos alunos, no entanto, esse
teorema em acao falso era descrito de maneiras diferentes, o que nos possibilitou
fazermos um agrupamento dos teoremas em agéao falsos, identificados nesses dois
trabalhos.

Tomando como referéncia as conclusdes obtidas por essas duas pesquisas,
elaboramos e aplicamos um teste piloto, com nossos sujeitos de pesquisa, alunos de
6° ao 9° ano, do Ensino Fundamental Il, de uma escola do campo.

Dessa forma, na préxima secao, apresentamos brevemente esse teste piloto
e as conclusdes obtidas. Na sequéncia, apresentamos um agrupamento dos teoremas
em acao falsos e entraves destacados nos trabalhos de Teles (2007) e Ferreira (2010),
em que agrupamos os entraves e teoremas, segundo o tipo de erro cometido pelos
alunos, a fim de elaborarmos nossa sequéncia de atividades, com base nesse

agrupamento.

3.4 Teste Piloto e Agrupamento dos Teoremas em Acédo Falsos
Relacionados aos Conceitos de Area e Perimetro

Apos realizarmos a revisao bibliografica, elaboramos um teste piloto composto
por 4 (quatro) questdes, envolvendo o conceito de area, que foram aplicadas com os
alunos do 6° ao 9° anos, do Ensino Fundamental I, de uma escola publica do campo,
da cidade de Iretama, no estado do Parana.

Essas questfes foram aplicadas em 2 (duas) horas/aula, no ano de 2015.
Participaram desse teste piloto 17 (dezessete) alunos, presentes no dia da
investigacdo, com idades entre 10 (dez) e 15 (quinze) anos, sendo 4 (quatro) alunos
do 6° ano, 4 (quatro) do 7° ano, 6 (seis) alunos do 8° ano e 3 (trés) do 9° ano.

O teste piloto abordava somente questdes de area, pois, inicialmente, iriamos
estudar somente esse conceito. Essas atividades tiveram como objetivo o de

identificar os indicios de conhecimentos prévios dos alunos sobre o conceito de area



51

e o de identificar a manifestacéo de teoremas em acéo falsos nas respostas, conforme
apontados nas pesquisas de Teles (2007) e Ferreira (2010).

Todas as atividades envolviam areas das figuras geométricas planas,
tridngulos e retangulos. Para a realizacdo dessas atividades, reunimos todos os
alunos em uma Unica sala de aula e, entdo, aplicamos o plano o teste piloto.

A questdo 1 abordava em seu enunciado: Calcule a area das figuras a seguir
e justifique sua resposta. Para essa questdo, foram apresentadas quatro figuras
geomeétricas planas distintas (dois retangulos e dois triangulos) com as medidas das
dimensdes em centimetros, conforme a figura 1.

Para a questdo 1: 12 (doze) alunos, dos quais 2 (dois) alunos sdo do 9° ano,
5 (cinco) do 8° ano, 4 (quatro) do 7° ano e 1 (um) do 6° ano, somaram todas as
medidas presentes na figura, apresentando indicios do entrave, também identificado
nas pesquisas de Teles (2007) e Ferreira (2010), da troca do conceito de area pelo

conceito de perimetro, como mostra a Figura 1:

Figura 1: exemplo da questéo 1

1 —Calcule a area das figuras a seguir e justifique sua resposta:

5cm

Jem
Jem

5cm
4 cm

S
v

1,5cm

8.2cm

1,5cm

2,5cm 1.5 cm

Fonte: dados dos sujeitos da pesquisa

Ainda, 5 (cinco) alunos, sendo 3 (trés) do 6° ano, 1 (um) do 8° ano e outro do
9° ano realizaram multiplicagdes com as medidas apresentadas nas figuras, porém,
sem apresentar o conceito de area, realizando, por exemplo, para a primeira figura
(retangulo), “3x3 = 9 e 5x5 = 25", e um aluno do 9° ano somou os dois resultados,

“25+9 = 34”.
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Analisando essas respostas, no caso especial dos triangulos, podemos
verificar que 3 (trés) alunos, ambos do 6° ano, ao utilizarem da multiplicacdo para
encontrar a area da figura, fizeram a multiplicacdo de um dos lados pela base e pela

altura, exemplificado a seguir:

Figura 2: exemplo de resposta da questéo 1

(‘,)]

4 cm

Fonte: dados dos sujeitos da pesquisa

Esse equivoco cometido pelos alunos também foi verificado na pesquisa de
Teles (2007), na qual a pesquisadora indica o teorema em acao falso: “Para calcular
a area do triangulo multiplica-se um lado x altura x base (TELES, 2007, p.210)".

A segunda questdo desse teste piloto trazia em seu enunciado: Marcos quer
construir uma casa de 200 m2. Quais serdo as possiveis dimensdes dessa casa?
Nesta questdo, ndo apresentamos qualquer figura, e obtivemos 7 (sete) respostas
distintas, sendo que nenhuma destas respostas correspondeu ao esperado.

1 (um) aluno, do 7° ano, apresentou como resposta que: “sera um quadrado’,
2 (dois) alunos, do 8° ano, desenharam um retangulo, um deles colocou as medidas
desse retangulo como sendo 100 m2 e 200 m?, e o outro aluno afirmou que todos os
lados teriam 200 m2. 1 (um) aluno, do 9° ano, somou 200 (duzentos) quatro vezes,
obtendo a resposta 800. 3 (trés) alunos (7°, 8° e 9° anos) apresentaram como
resultado 400 (quatrocentos), somando 200+200. E 6 (seis) alunos (um do 6° ano, um
aluno do 7° ano, trés do 8° e um do 9° ano) apresentaram, como resposta, que as
dimensdes serdo todas iguais a 50 (cinquenta).

Analisando as respostas fornecidas por esses alunos, verificamos novamente

a confusao entre os conceitos de area e perimetro. Esse equivoco € destacado em
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varias pesquisas, como, por exemplo, nas pesquisas de Baltar (1996), Facco (2003),
Teles (2007), Ferreira (2010), bem como ressaltado também nos PCN, conforme ja
apresentado.

A questédo 3 apresentava o seguinte questionamento: Pedro vai construir uma
mangueira em seu sitio. Ele ira construir essa mangueira quadrada. Sabendo que um
de seus lados tem 8 m e sua diagonal aproximadamente 11,3 m, qual serd a area
dessa mangueira?

Para essa questdo, também ndo apresentamos qualquer figura e tivemos 5
(cinco) tipos de respostas diferentes apresentadas pelos alunos, no entanto, nenhuma
delas correspondeu a resposta correta.

1 (um) aluno do 9° ano multiplicou 8 por 4, em seguida, ele o multiplicou por
11,3. 2 (dois) alunos, 1 (um) do 8° ano e 1 (um) do 7° ano, multiplicaram as duas
medidas fornecidas. Analisando as respostas apresentadas por esses alunos,
inferimos que eles associam o calculo da area a uma multiplicacdo entre dois nUmeros
quaisquer. 2 (dois) alunos, ambos do 8° ano, apresentaram somente uma
representacédo da suposta mangueira.

1 (um) aluno do 7° ano realizou a atividade de modo que ndo compreendemos
seu raciocinio. E 11 (onze) alunos (4 alunos do 6° ano, 2 do 7°, 3 do 8° ano e 2 alunos
do 9° ano), somaram 2 (dois) lados e 2 (duas) vezes a diagonal (8+8+11,3+11,3).
Novamente aqui, destacamos a confuséo entre o conceito de area e perimetro.

A quarta e ultima questdo apresentava em seu enunciado: A cozinha da Salete
tem 3 metros de largura e 4 metros de comprimento, totalizando uma éarea de 12
metros quadrados. Ela acha sua cozinha muito pequena, por isso quer dobrar a
largura e dobrar o comprimento. Assim, qual serd a nova area dessa cozinha? Essa
atividade apresenta as dimensdes da cozinha e a &area da determinada regido,
informando ao aluno que as dimensdes dobraram seus valores, entdo, pede-se a nova
area dessa regiao.

Para essa questédo obtivemos respostas diversificadas por parte dos alunos. 1
(um) aluno, do 6° ano, realizou essa atividade multiplicando a area inicial por ela
mesma, “12x12 = 1447, 2 (dois) alunos do 8° ano dobraram as dimensdes e somaram
as novas dimensdes com a area inicial, “6+8+12 = 26”; outros 2 (dois) alunos do 8°
ano simplesmente representaram por meio de uma figura, apresentando as novas

dimensdes; 2 (dois) alunos do 9° ano realizaram célculos que ndo conseguimos
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compreender o raciocinio; 3 (trés) alunos, todos do 6° ano, procederam conforme o
esperado, dobrando as dimensdes e multiplicando-as para resultar na nova area,

porém, ndo apresentaram as unidades de medidas. Exemplificamos abaixo:

Figura 3: Exemplo de resposta da questéo 5

5 — A cozinha da Salete tem 3 metros de largura e 4 metros de comprimento,
totalizando uma 4rea de 12 metros quadrados. Ela acha sua cozinha muito pequena,
e quer dobrar a largura e dobrar o comprimento. Qual serd a nova drea dessa
cozinha?

Fonte: dados dos sujeitos da pesquisa

E, por fim, 7 (sete) alunos, sendo 4 (quatro) do 7° ano, 2 (dois) do 8°ano e 1

(um) aluno do 9° ano, dobraram o valor da area inicial, como exemplifica a figura a

seqguir:

Figura 4: exemplo de respostas da questdo 5

5 — A cozinha da Salete tem 3 metros de largura e 4 metros de comprimento.
totalizando uma éarea de 12 metros quadrados. Ela acha sua cozinha muito pequena,
e quer dobrar a largura e dobrar o comprimento. Qual sera a nova drea dessa
cozinha?

Fonte: dados dos sujeitos da pesquisa

Nesse ultimo grupo de respostas, podemos indicar a presenca do teorema em
acao falso, “Se dobro os lados de uma figura, dobro a sua area”, conforme indicado
nas respostas dos sujeitos de Ferreira (2010).

As conclusbes que Ferreira (2010) e Teles (2007) obtiveram, em suas

pesquisas, estendem-se a realidade. Uma das conclusbes mais relevantes das
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pesquisadoras esté relacionada a confusdo entre o conceito de area e perimetro, o
gue também ocorreu nas respostas dos sujeitos dessa pesquisa, pois doze alunos,
dentre os dezessete, calcularam o perimetro ao invés de calcularem a area.

A partir das conclusdes obtidas com nosso teste piloto, confirmamos algo que
ja haviamos cogitado inicialmente, que ndo conseguiriamos trabalhar somente com o
conceito de area, pois, para os alunos, os conceitos de area e perimetro estédo
interligados e, levando em consideracdo os Parametros Curriculares Nacionais, nos
quais destacam que essa confusdo pode se dar devido ao fato da abordagem de
guestdes envolverem os conceitos separadamente e n&o abordar os dois conceitos
juntos em uma mesma situacdo, optamos por incluir em nossa pesquisa o conceito de
perimetro.

Além disso, verificamos nas respostas dos alunos 0os mesmos equivocos
identificados por Teles (2007) e Ferreira (2010), ou seja, a manifestacéo dos teoremas
em acdao falsos elencados, em suas pesquisas.

Assim, percebemos que teriamos que mudar as estratégias de elaboracéo ou
de aplicacdo das questdes, a fim de investigarmos quais tipos de estratégias
poderiamos oportunizar aos alunos a desestabilizarem esses equivocos ja
constatados nas pesquisas estudadas e também em nosso teste piloto. Partindo
dessas conclusdes, surgiu a ideia de trabalharmos com questdes contextualizadas e
um projeto de Modelagem Matematica.

Para tanto, optamos, primeiramente, por realizar um agrupamento dos
teoremas em acao falsos identificados nas pesquisas de Teles (2007) e Ferreira
(2010), a fim de que as questdes envolvessem situacdes que oportunizassem a

mobilizacdo de algum(s) dos teoremas constituintes de cada um dos agrupamentos.

Os trabalhos de Teles (2007) e Ferreira (2010) apresentam invariantes
operatorios do tipo preposicao, isto é, invariantes do tipo teoremas em acao. Essas
autoras apresentam teoremas em acao verdadeiros e falsos relacionados aos
conceitos de area e perimetro e, em nossa pesquisa, utilizamos e trabalhamos com

os teoremas em acao falsos.

Teles (2010) apresentou em seu trabalho 27 teoremas em acado falsos
relacionados aos conceitos de area e perimetro de retangulos, triangulos e
paralelogramos, identificados a partir do seu teste diagndstico, aplicado com um total

de 259 alunos do 2° ano, do Ensino Médio. Ja o trabalho de Ferreira (2010), apresenta
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seis teoremas em acdo falsos referentes aos conceitos de area e perimetro,
identificados por meio das atividades aplicadas aos alunos do 3° ciclo do Ensino
Fundamental.

Dos teoremas em acao falsos identificados por Ferreira (2010), utilizamos
todos para nosso agrupamento, ja dos identificados por Teles (2007), utilizamos
somente 22, pois cinco desses teoremas em acdo falsos eram relacionados aos
paralelogramos e, em nossa pesquisa, nao utilizamos problemas envolvendo
paralelogramos.

Logo, selecionamos 28 teoremas em agao falsos relacionados aos conceitos
de area e perimetro das figuras planas, retangulos e triangulos, no trabalho de Teles
(2007) e Ferreira (2010). A tabela 2 apresenta os 28 teoremas em acéo falsos,

relacionados aos conceitos de area e perimetro de retangulos e tridngulos que

utilizamos em nossa pesquisa.

QUADRO 2: TEOREMAS EM ACAO FALSOS

Sigla Autora Teorema em acéo falso Tipo de erro

TAFOLl | 1gles (2007) A érea} d_e uma figgra Est_e TA:F relacionq-se a
geomeétrica plana € o produto utilizacdo das medidas
de todos os comprimentos dos | que foram apresentadas
lados. nas figuras.

TAFOZ | 1qles (2007) A érea} d.e uma figLfra Es'ge TA:F relaciona_—se a
geomeétrica plana é o produto utilizacdo das medidas
de todas as medidas que gue foram apresentadas
aparecem na figura. nas figuras.

TAF03 | Teles (2007) Pa[a calcular a ér_ea do Este TAF se relaciona ao
retangulo, multiplica-se todos | <5 de todas as medidas
os lados. da figura para realizar a

operacao desejada.

TAF04 | Teles (2007) Pgra calcular a érea do Este TAF relaciona-se a
tnan_gulo, multiplica-se a utilizacdo das medidas
m.?d'da de todos 0s lados do que foram apresentadas
triangulo pelg medida da nas figuras.
altura, ou seja, deve-se
multiplicar os comprimentos de
todos os elementos da figura.

TAFO5 | Teles (2007) | O perimetro é a soma de Este TAF relaciona-se a
todas as medlc_zlas que utilizagdo das medidas
aparecem na figura. gue foram apresentadas

nas figuras.




TAF06 | Teles (2007) | O perimetro do retangulo é a Este TAF relaciona-se a
soma dos compriment_os (,je utilizacdo das medidas
apenas 2 lados, ou seja, € a gue foram apresentadas
soma somente das medidas nas figuras
gue aparecem na figura. '

TAFO7 | Teles (2007) | O perimetro do tridngulo € a Este TAF se relaciona
soma das medidas de todos com o uso de todas as
os lados e da altura. medidas da figura para

realizar a operacéo
desejada.

TAF08 | Teles (2007) | A area de uma figura Esse TAE esta
geométrica plana corresponde relacionado ao uso das
a0 comprimento de um (.je medidas fornecidas pela
seus lados ou ao comprimento atividade
de algum elemento da figura '

(uma altura, por exemplo).

TAF09 | Teles (2007) | O perimetro do triangulo é a Neste TAF fica evidente a
somadda medlga do lado pouca compreensio das
tomado como base com a propriedades das figuras
medida de um dos lados. geométricas

TAF10 | Teles (2007) O perimetro do_ triangulo ‘.s' a Este TAF relaciona-se ao
soma das medidas de dois uso incorreto das
lados do triangulo e da altura. propriedades da figura

TAF1l | Teles (2007) A area dg;sténgulo € dada Este TAF esta relacionado
pord= —=. a confus&o entre as

férmulas e das
propriedades das figuras
geomeétricas.

TAF12 | Teles (2007) Pa[a calcular o perimetro do Este TAF esta relacionado
retangulo, eleva-se os 3 confusio entre as
comprimentos dos lados ao f6rmulas e das
guadrado e os somam. propriedades das figuras

geomeétricas.

TAF13 | Teles (2007) O perimetro do re_té_nguIP €o Este TAF est& relacionado
resultado da multiplicacéo 3 confusio entre as
base x altura e da divisédo do f6rmulas e das
pT‘Bd“t‘I’ por 2 (area do propriedades das figuras
triangulo). geométricas.

TAF14 | Teles (2007) Pgra calcular aarea do . Este TAF esta relacionado
triangulo multiplica-se medida 3 confusao entre as
dos dois lados pela medida da férmulas e das
base. propriedades das figuras

geométricas.

TAF15 | Teles (2007) Para calcular a area do Este TAF est4 relacionado

tridangulo, multiplica-se a
medida do lado pela medida
do outro lado.

a confusao entre as
férmulas e das
propriedades das figuras
geomeétricas.
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Para calcular a area do

TAF16 | Teles (2007) . , Este TAF esta relacionado
triangulo, usa-se a formula do 3 confusdo entre as
trapezio. férmulas e das

propriedades das figuras
geométricas.

TAF17 | Teles (2007) PfaAra calcular aarea do Este TAF estéa relacionado
triangulo, multiplica-se a 3 confusdo entre as
medida do lado tomado como f6rmulas e das
Iba(ljse pela medida de um dos | o hrjedades das figuras
ados. geomeétricas.

TAF18 | Teles (2007) Pgra calcular aarea do Este TAF est4 relacionado
triangulo, multiplica-se a 3 confusao entre as
medida de um dos lados pela f6rmulas e das
medida da altura e nédo divide propriedades das figuras
por 2. geomeétricas.

TAF19 | Teles (2007) Pgra calcular aarea do Este TAF esté& relacionado
tridangulo, multiplica-se um lado 3 confusdio entre as
x altura x base. f6rmulas e das

propriedades das figuras
geomeétricas.

TAF20 | Teles (2007) Pgra calcular a area do Este TAF est4 relacionado
triangulo, multiplica-se a 3 confusdo entre as
medida de todos os lados do f6rmulas e das
triangulo e divide por 2. propriedades das figuras

geomeétricas.

TAF21 | Teles (2007) OI perimgtrg de Lljm‘,"‘ figura Neste TAF fica evidente a
p'ana € dado pela area confusdo dos conceitos de
dividida por dois. area e perimetro.

TAF22 | Teles (2007) Pa[a callcular a area do lad Este TAF esta relacionado
retangulo somam-se 0 1ados | 5 confusso entre as
paralelos e os multiplica. f6rmulas e das

propriedades das figuras
geomeétricas.

TAF23 | Teles (2007) | Para CT'CU'ar % perimetro do | Naste TAF, esta evidente
retangulo, € deva—lse q OS | a pouca compreensao das
comprimentos dos lados ao propriedades das figuras e
quadrado e os somam. a confus3o entre os

conceitos.

TAF24 | Ferreira Daccij(_)durg qtjaddrado d%_lgd(zjl, a | Neste TAF, esta evidente

(2010) :jne Ida | 0 lado, g.éned' ada a pouca compreensao das
lagonal, € a medida do arco |, qnriedades das figuras e
de circunferéncia de raio |, sdo a confusao entre os
todos iguais a l. conceitos
TAF25 | Ferreira Se dobro os lados d,e uma Neste TAF, esta evidente
(2010) figura, dobro a sua area. a pouca compreensao das
propriedades das figuras.
TAF26 | Ferreira A maior figura € ;()jroporcional Neste TAF, esta evidente
(2010) a0 comprimento das suas a pouca compreensao das

projecdes.

propriedades das figuras.
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TAF27 | Ferreira Figuras de mesma area Neste TAF, esta evidente
(2010) possuem mesmo perimetro. a pouca compreensao das

propriedades das figuras.

TAF28 | Ferreira Oladoea 9"390”6" de um . Neste TAF, esta evidente
(2010) quadrado tém mesma medida | 5 5,04 compreenséo das

de comprimento. propriedades das figuras.

Fonte: elaborada pela autora

Considerando nosso objetivo de investigar a respeito da manifestacéo desses
teoremas em acdao falsos, da Tabela 02, pelos estudantes, durante a resolucdo de
problemas contextualizados e na realizacdo de um projeto de Modelagem Matemaética,
resolvemos agrupar os teoremas em ac¢ao falsos que tinham relagdo a um mesmo tipo
de erro, como, por exemplo, dois teoremas em acao falsos relacionados a
compreensao das propriedades das figuras geométricas.

Esse agrupamento nos facilitaria na analise das questdes contextualizadas,
bem como no projeto de Modelagem Matematica, pois possibilitaria investigar em qual
dos agrupamentos um possivel equivoco pertenceria, caso 0s alunos o cometessem.

Além de auxiliar na analise das atividades, 0os agrupamentos nos auxiliaram
na elaboracao das questdes contextualizadas, pois, no momento de sua elaboracao,
sempre em seu enunciado, implicitamente, pensdvamos em qual dos agrupamentos
as possiveis respostas dos sujeitos poderiam se enquadrar. Desse estudo (do
teoremas da tabela 02), surgiram 3 (trés) agrupamentos, que sdo apresentados a
seqguir.

O primeiro agrupamento elaborado diz respeito ao calculo da area ou
perimetro, envolvendo necessariamente todas/somente as medidas que aparecem na
figura dada, ou seja, abrange os teoremas em acado falsos mobilizados pelos
estudantes, quando as situacdes propostas apresentam explicitamente os valores das
medidas das figuras, induzindo os alunos a deduzirem que precisam utilizar todas ou
somente as medidas que foram apresentadas na atividade. Esse primeiro
agrupamento abrange 10 (dez) teoremas em acéao falsos da Tabela 2, TAF1, TAF2,
TAF3, TAF4, TAF5, TAF6, TAF7, TAF8, TAF9 e TAF10.

O segundo agrupamento é referente ao uso incorreto das formulas
matematicas para o calculo da area e perimetro. Ele aborda os teoremas em acéo
falsos referentes as formulas para calcular a area e o perimetro, como, por exemplo,

guando o aluno utiliza a formula da area do triangulo para o célculo da area do
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retdngulo. Outrossim, esse agrupamento também refere-se aos erros no momento de
utilizacao das formulas de area e perimetro, ou seja, esquecendo ou acrescentando
medidas ndo existentes nesse calculo, como, por exemplo, para calcular a area do
triangulo, deve-se multiplicar a altura e o comprimento e nao dividir por dois. Esse
agrupamento abrange 11 (onze) teoremas em acao falsos da Tabela 2, sendo eles
TAF11, TAF12, TAF13, TAF14, TAF15, TAF16, TAF17, TAF18, TAF19, TAF20,
TAF22.

O terceiro e ultimo agrupamento relaciona-se as compreensdes errbneas das
figuras geométricas em suas areas e perimetros, abordando os teoremas em acéo
falsos relacionados as comparacdes errdbneas entre 0s conceitos de area e perimetro,
a confusao entre esses dois conceitos, bem como as generalizacdes que os alunos
podem realizar, tanto para conceitos como para medidas nas figuras, por exemplo,
generalizar o célculo de qualquer area como sendo a multiplicacdo da base pela altura.

Nesse terceiro agrupamento, temos 7 teoremas em acao falsos da Tabela 2,
nesse agrupamento, TAF21, TAF23, TAF24, TAF25, TAF26 TAF27, TAF28.

Apresentamos, assim, uma tabela na qual had os trés agrupamentos

elaborados:

QUADRO 3: AGRUPAMENTO DOS TEOREMAS EM ACAO FALSOS

Sigla para os | Agrupamentos Teorgmas em acao falsos

agrupamentos relacionados

Co1 Primeiro agrupamento: o TAF1, TAF2, TAF3, TAF4,
célculo da area ou TAF5, TAF6, TAF7, TAFS,
perimetro, envolvendo TAF9 e TAF10
necessariamente
todas/somente as
medidas que aparecem na
figura dada.

C02 Segundo  agrupamento: | TAF11l, TAF12, TAF13,
uso incorreto das formulas | TAF14, TAF15, TAF16,
matematicas para o | TAF17, TAF18, TAF19,
calculo da 4area e | TAF20, TAF22.
perimetro.

C03 Terceiro agrupamento: | TAF21, TAF23, TAF24,
compreensfes errdneas | TAF25, TAF26 TAF27,
das figuras geométricas | TAF28.
em suas areas e
perimetros.

Fonte: autora deste trabalho
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Por meio desses agrupamentos, elaboramos quatro questdes
contextualizadas que explorassem algumas situacdes vivenciadas por esses alunos
em seu dia a dia, bem como seus interesses identificados a partir de um questionario
inicial. Também elaboramos um projeto de Modelagem Matematica. A elaboracéo
dessas questdes e do projeto de Modelagem Matematica teve por objetivo verificar se
0s teoremas em acdo falsos, identificados nessas pesquisas, também seriam
manifestados nas respostas dos alunos e se 0s erros que surgissem tinham relaces

com os agrupamentos elaborados.
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4 A Pesquisa
— |

Neste capitulo, discorremos sobre nosso estudo, apresentando o problema de
pesquisa, os procedimentos metodoldgicos e os encaminhamentos apresentados.
Também apresentamos o teste diagnostico aplicado aos alunos e as analises

desse teste.

Organizacao da Secao

4.1 O Problema De Pesquisa

4.2 Os Procedimentos Metodologicos

4.2.3 Teste Diagndstico: Questdes Contextualizadas

4.2.4 Andlise do Teste: Questdes Contextualizadas
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4.1 O Problema De Pesquisa

Apés os estudos realizados e, a partir dos teoremas em acdo falsos
identificados em pesquisas anteriores — a respeito dos conceitos de area e perimetro
de retangulos e triangulos considerando, ainda, que 0s sujeitos de pesquisa séo
alunos de uma escola do campo, assumindo suas particularidades de localizacéo e
ensino — nosso problema de pesquisa voltou-se a indagar: “Que teoremas em agao
sdo manifestados pelos estudantes, ao resolverem questdes contextualizadas e um
projeto de Modelagem Matematica, envolvendo os conceitos de area e perimetro?

Nesse sentido, essa pesquisa teve por objetivo geral investigar a existéncia,
ou nao, de teoremas em acao falsos manifestados nas respostas de estudantes, do
6° ao 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola do campo, mediante questdes
contextualizadas e em um projeto de Modelagem Matematica, envolvendo os
conceitos de area e perimetro. Entdo, caso haja manifestacdes, quais teoremas.

Para alcancar esse objetivo, a principio, elaboramos e aplicamos um
guestionario aos sujeitos da pesquisa, objetivando conhecer seus interesses e seus
anseios em relacdo ao ambiente escolar, assim como investigar a realidade em que
esses alunos vivem. Em seguida, elaboramos e aplicamos quatro questdes
contextualizadas com os sujeitos da pesquisa. Essas questdes foram elaboradas,
tomando-se como referéncia o contexto vivenciado por esses alunos e baseadas nas
respostas obtidas no questionario, anteriormente aplicado.

Por ultimo, analisando as respostas obtidas com o questionario aplicado e por
conversas informais com alunos, percebemos o interesse deles pela pintura do muro
da escola, uma vez que o0 muro nao estava “nem rebocado”. Assim, propomos a esses
sujeitos a elaboracédo de um projeto para a pintura do mesmo, no qual eles deveriam
apresentar um orcamento para esse trabalho.

Dando sequéncia ao nosso trabalho, na proxima secédo, apresentamos 0s
procedimentos metodologicos adotados para chegar ao objetivo delimitado a esta

pesquisa.
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4.2 Os Procedimentos Metodologicos

Esta pesquisa adotou a abordagem qualitativa baseada nos pressupostos da
Pesquisa Participante, na qual “consiste na inser¢cao do pesquisador no ambiente
natural de ocorréncia do fenbmeno e de sua interagdo com a situagao investigada”
(PERUZZO, 2003, p.2). Dentre os autores que discutem sobre esse tipo de pesquisa,
apresentaremos a definicdo de Peruzzo (2003), com a qual mais nos identificamos.

Peruzzo (2003) apresenta trés aspectos que caracterizam uma pesquisa
participante, sendo o primeiro, a presenca constante do observador no ambiente
investigado a fim de que ele possa ver as coisas de dentro. O segundo € o investigador
compartilhar de modo consistente e sistematizado das atividades do grupo ou do
contexto que esta sendo estudado, ou seja, ele se envolve nas atividades, além de
compartilhar interesses e fatos. Ja o terceiro, a necessidade do pesquisador de
assumir o papel do outro para poder atingir o sentido de suas agoes.

Para Peruzzo (2003), esses sao aspectos fundamentais para se ter uma
pesquisa participante. Essa autora ainda esclarece que o pesquisador se insere,
participando de todas atividades do grupo pesquisado, isto €, o pesquisador deve
acompanhar e viver uma situacdo concreta que abriga o objeto de sua investigacao,
na qual deve interagir como membro. Além de observar, ele deve se envolver, assumir
algum papel no grupo. Esse tipo de procedimento exige muita maturidade intelectual,
pois, a0 mesmo tempo em que o pesquisador deve assumir um papel no grupo, deve
manter um certo distanciamento a fim de n&o criar vieses de percepcao e
interpretacao.

Nesse contexto, inserimo-nos no ambiente escolar e acompanhamos todo o
desenvolvimento das atividades, o que nos permitiu a seguinte indagacao: Afinal,
guem Sao 0s sujeitos da pesquisa? Quais seus anseios e expectativas?

A escola escolhida para a aplicacao continha 20 alunos matriculados nos anos
finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano). Todos esses alunos descendem de
familias que vivem basicamente da agricultura, alguns alunos eram moradores do
distrito onde se localiza a escola, sendo que a renda familiar vem das atividades

agricolas.
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Por ser um pequeno distrito, a populagéo possui uma estreita relagdo com a
escola, que sofre ameacas constantes de ser fechada em razdo do numero reduzido
de alunos matriculados. Com o intuito de conhecer melhor a relacdo entre os alunos
e 0 ambiente escolar, quais 0s interesses, quais 0s desejos e quais as reivindicacoes
esses alunos pudessem ter, elaboramos um questionario que contou com cinco

guestdes, o qual apresentamos na proxima secao deste capitulo.

4.2.2 — Questionario Inicial

Tendo por objetivo, esta pesquisa, o de investigar a existéncia de teoremas em
acdo falsos relacionados aos conceitos de area e perimetro, em questdes que
envolvessem a realidade desses alunos, precisdvamos conhecer sobre a realidade
vivenciada por eles, quais seus interesses, seus desejos e seus objetivos, a fim de
gue as questdes pudessem motiva-los a desenvolver raciocinios que os conduzissem
as nocdes coerentes sobre area e perimetro. Para isso, elaboramos um questionario
gue contou com 5 (cinco) questdes.

Responderam a este questionario 18 alunos que estavam presentes no dia da
aplicacao, sendo 3 (trés) alunos do 6° ano, 4 (quatro) alunos do 7° ano, 4 (quatro)
alunos do 8° ano e 7 (sete) alunos do 9° ano.

No quadro a seguir, apresentamos as questbes elaboradas, na primeira
coluna; na segunda, exibimos 0s nossos objetivos com cada questdo; na terceira
apresentamos as respostas oferecidas pelos alunos a essas questdes; e, por fim, na

ltima coluna, alguns exemplos dessas respostas.
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Questéo Objetivo Categorias de | Exemplo de respostas
Respostas dos alunos
Por que vocé | Identificar o | Proximidade das suas | “Porque é a mais perto”.
optou por estudar | publico alvo e qual | residéncias (12 alunos | “Porque eu moro bem
nesta escola? o motivo de | (dois do 6°, trés do 7°, | perto da escola”.
estarem nesta | trés do 8° e trés do 9°
escola. ano)).
“Porque tem  bons
Qualidade da escola professores”.
com bons professores | “Porque a escola é boa
(3 alunos (doisdo 9°e | e 0s professores
um do 7° ano)) também’.
O que vocé mais | Investigar sobre o “O que mais gosto é
gosta na escola | que Ihes | Quantidade reduzida que por ser poucos
do Marilu? Por | chamavam de alunos (4 alunos alunos a professora
qué? atencao na escola, | (dois do 7°, um do 8°e | pode passar coisas
o] que eles | um do 9° ano)). mais legais e a gente
gostavam  neste nao precisa  ficar
ambiente. copiando”, “Das aulas
porque sao poucos

alunos e aprendemos
mais”.

Das professoras, dos
amigos, dos
funcionarios, da aula
de computacao, da
guadra de esportes (7
alunos (4 do 9° ano,
um do 8°, um do 7° ano
e um aluno do 6° ano)).

“®

eu gosto é das
professoras da aula no
computador e da
quadra”

Da aula de Educacéo
Fisica e de artes (4
alunos (dois do 9° ano,
um do 8° ano, um
aluno do 6° ano)).

“Das aulas de artes
porque eu adoro
desenhar”

O que vocé acha
que precisaria
ser modificado ou
acrescentado na
escola de Marilu?
Por qué?

Investigar quais as
insatisfacbes dos
alunos, ou seja, o
que 0S
incomodavam no
ambiente escolar.

A quadra de esporte e
o sinal de troca de
aulas (trés alunos (um
do 7°, um do 6° e um
aluno do 9° ano)).

‘o sinal e a quadra”

Cursos diferentes (4
alunos (dois do 7° ano
e dois do 89)).

“tinha que ter cursos de
coisas diferentes”

Aumentar a quantidade
de alunos na escola (4
alunos (dois do 8° e
dois do 9° ano)).

Mudancas estruturais
na escola, construcao
de jardim e refeitério

‘tinha que fazer um
jardim para ficar mais
bonito”




67

(dois alunos do 9°
ano).

“um lugar para comer
sentado, na mesa nao
cabe todo mundo”

eles gostariam que
mudasse.

Vocé Conhecer a | Sim, pela qualidade do | “sim, porque é boa”
recomendaria a | satisfacdo ou | ensino (17 alunos (trés
escola de Marilu | insatisfacdo  dos | alunos do 6°, quatro do
para algum | alunos com a | 7°ano, trés alunos do
amigo ou | escola. 8° e 5 do 9° ano)).
parente? Por N&o, por ser distante “néo, eles moram
qué? da sua residéncia ( 1 longe”

aluno do 9° ano).
Como vocé | Verificar se o0s | Melhorando seus “melhorando meu
poderia contribuir | alunos se sentiam | comportamentos e comportamento e as
para melhorar | capazes de | disciplinas no ambiente | notas”
ainda mais a | melhorar 0 | escolar (13 alunos (um
escola de Marilu? | ambiente escolar, | do 6° ano, 4 do 79, trés
Por qué? bem como o que | do 8°e 5 do 9° ano)).

Contribuindo com a
pintura do muro da
escola (dois alunos
(um do 6° ano e outro
do 99).

‘pintar os muros e
cuidar deles, néo
sujar”

Fonte: Elaborado pela autora

A partir desse questionario, foi possivel perceber que os alunos se sentem

satisfeitos em seu ambiente escolar, no entanto, eles sugeriram algumas melhorias

das quais eles poderiam contribuir. Por meio das respostas obtidas nesse questionario

e levando em consideracédo a realidade vivenciada por esses alunos, elaboramos um

teste diagndstico com quatro questfes contextualizadas e, na sequéncia, propomos

um projeto de Modelagem Matematica.

Tanto com o teste diagndstico, quanto com a atividade de Modelagem

Matematica, nosso objetivo foi o de verificar se os agrupamentos dos teoremas em

acado falsos, identificados nas pesquisas de Teles (2007) e Ferreira (2010),

manifestam-se e como se manifestam, quando os estudantes estdo envolvidos em

atividades que abrangem a sua realidade.

Diante do exposto, as questdes contextualizadas sao apresentadas na secao

seguinte.



68

4.2.3 Teste Diagnostico: Questbes Contextualizadas

A partir das analises das respostas apresentadas no questionario pelos alunos
do 6° ao 9° anos, do Ensino Fundamental, elaboramos o teste diagnoéstico propondo
quatro questdes contextualizadas, envolvendo os conceitos de &area e perimetro.
Adotamos para a palavra “contextualizada” os mesmos pressupostos dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN):

E no contexto de experiéncias intuitivas e informais com a medicéo
gue o aluno constréi representacdes mentais que lhe permitem, por
exemplo, saber que comprimentos com 10, 20 ou 30 centimetros séo
possiveis de visualizar numa régua, que 1 quilo é equivalente a um
pacote pequeno de aglcar ou que 2 litros correspondem a uma garrafa
de refrigerante grande (BRASIL, 1997, p. 83)

Dessa forma, utilizamos o sentido de contextualizacdo para apresentar
situacdes relacionadas ao cotidiano diario do aluno, apresentando situacbes que
sejam compativeis com sua realidade e que envolvam o0s conceitos de area e
perimetro, uma vez que acreditamos que a contextualizacdo estimula a criatividade, o
espirito inventivo e a curiosidade do aluno (FERNANDES, 2009).

Nesse contexto, optamos por questdes contextualizadas com o intuito de levar
o aluno a imaginar a situacdo proposta. Sendo assim, tendo familiaridade com o
contexto, esse aluno poderia sentir a curiosidade e um maior interesse em apresentar

uma resposta coerente. Além de levar em consideracdo que:

Nao é mais possivel apresentar a Matematica aos alunos de forma
descontextualizada, sem levar em conta que a origem e o fim da
Matematica € responder as demandas de situa¢des-problema da vida
diaria. (GROENWALD, FILLIPSEN, 2002)

O teste foi aplicado a 16 alunos do 6° ao 9° anos do Ensino Fundamental
presentes no dia da aplicacéo. Para a elaboracéo dessas questdes, pautamo-nos nas
respostas dos alunos apresentadas ao questionario, nas categorias elaboradas por
meio dos teoremas em agéao falsos, identificados nos trabalhos de Teles (2007) e
Ferreira (2010) e no contexto social em que esses alunos se encontram, ou seja, na

realidade vivida por eles.
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A primeira questao apresenta um contexto vivido por muitos dos alunos, uma
divisho em piquetes de aveia para pastoreio de bovinos. Nessa questao,
apresentamos aos alunos uma figura que representava um espaco com plantio de
aveia, ja com as divisdes dos piquetes. Informamos as medidas de cada piquete e a
quantidade dos mesmos. Outra informacg&o apontada é a quantidade média de aveia
gue cada bovino come por semana.

Partindo dessas informacdes, a atividade solicitava ao aluno que calculasse a
quantidade de vacas para cada piquete e sua &rea. Logo, para tal, precisariam do

calculo da area e perimetro para tirar suas conclusdes.

QUADRO 5: QUESTAO 1 CONTEXTUALIZADA

Pedro plantou aveia em seu sitio e construiu 20 pigquetes, com a intengéo de
distribuir as vacas entre eles e fazer um rodizio ao final de uma semana. Mas Pedro
esta com um problema, ndo sabe quantas vacas deve colocar nos piquetes. O que

ele sabe é que os construiu com 15 metros de comprimento e 8 metros de largura,

assim como mostra a figura.

Outra informacao que Pedro tem € que cada vaca come, aproximadamente,

10 metros quadrados de aveia por semana.

a) Sabendo dessas informagfes, quantas vacas Pedro pode colocar em cada
piquete?

b) Uma vaca escapou e percorreu, pelo lado de fora, todo o contorno da cerca
onde a aveia esta plantada. Quantos metros esta vaca percorreu?

Fonte: elaborada pela autora

Para essa questdo, era esperado que os alunos, na alternativa a),
calculassem a area de cada piquete (120 m?) e, logo apods, realizassem a divisdo da
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area de cada piquete por 10 metros quadrados, assim verificando que Pedro poderia
colocar 12 vacas em cada piquete.

Ja para a alterativa b), era esperado que os alunos calculassem o perimetro
de todo o espaco (constituido pelos 20 piguetes de 8 x 15 m) com o plantio de aveia,
chegando a resposta de que que a vaca percorreu 200 metros, ao redor dos piquetes.

A segunda questéao foi elaborada a partir das respostas dos alunos, em que
manifestaram que poderia ser construido um jardim na escola. Foram apresentados,
nesta questdo, trés modelos distintos de jardins e solicitava-se aos alunos que
escolhessem o jardim que ocupasse 0 menor espago e que informassem quantos
metros de cerca seria preciso para cercar esse jardim (o jardim que ele havia escolhido

como menor).

QUADRO 6: QUESTAO 2 CONTEXTUALIZADA

O diretor de uma escola quer fazer um jardim no patio da escola.

Analisando alguns modelos, ficou em davida entre trés:

Figura 5: Jardins

L.,
3 ‘3 ?n
m m
f
,si Eitem}
3m 2m

a) Nesta escola, 0 patio nao é muito grande e, por isso, o diretor deve
escolher o jardim que ocupe o menor espaco. Sendo assim, qual desses
trés modelos ele deve escolher?

b) Outro problema que o diretor ir4 enfrentar € com cachorros que possam
entrar no jardim e arrancar as flores que serdo plantadas. Por esse
motivo, ele precisa cerca-lo. Quantos metros de cerca o diretor deve

comprar?

Fonte: elaborada pela autora

Para essa questao, era esperado que os alunos calculassem as areas dos
trés jardins e 0os comparassem, apresentando como resposta para a alternativa a) o

jardim de menor area. Para a alternativa b), esperavamos que os alunos, a partir do
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jardim encontrado na primeira alternativa, apresentassem o calculo do perimetro
desse jardim e, portanto, saberia a quantidade de cerca necessaria.

A terceira questao também abordava um tema da realidade dos alunos, pois
apresentava a comparacao entre notas de dinheiro de dois reais. Essa atividade
apresentava as duas notas de dois reais, a antiga e a nova, e solicitava-se o calculo

da area e perimetro das duas notas para verificar qual das duas possuiam maior area.

QUADRO 7: QUESTAO 3 CONTEXTUALIZADA

Marcos e Felipe estavam conversando sobre dinheiro,
especificamente sobre as notas de dois reais. Marcos afirmou que a nova nota
de dois reais tem maior area e maior perimetro que a antiga. Felipe afirmou
gue a nota antiga de dois reais € a que tem a area e perimetro maior. Quem

esta correto? Por qué?

Figura 6: Nota Antiga

Figura 7: Nota Nova

v-_{lCA FEDERATIVA L

]

Fonte: elaborada pela autora

Esperavamos que os alunos afirmassem que Felipe estava com a razao, pois
a nota antiga possuia a maior area e perimetro. Justificando, entdo, por meio do
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calculo da area e perimetro das duas notas e realizando a comparagdo. Foram
fornecidos aos alunos lapis, borracha e régua para realizarem essa questao.

A Ultima questéao foi elaborada a partir das respostas dos alunos as questfes
3 e 5 do questionario, j& que alguns alunos apresentaram que nado tinham local
apropriado para realizar suas refeicdes. A escola ja possui uma mesa de refeitorio,
porém nao esta sendo suficiente para todos os alunos. Nesse sentido, a questao 4
apresenta aos alunos esse problema e também as medidas originais da mesa,
incluindo a area. A questao propde uma solucao para esse problema, em dobrar as
medidas dos lados dessa mesa e, por fim, pergunta qual seria a nova &rea da mesma

e se esta € uma boa solucéo.

QUADRO 8: QUESTAO 4 CONTEXTUALIZADA

Em uma Escola do Campo, foi feita uma mesa de refeitério com 3,7
metros de comprimento e 0,83 metros de largura, totalizando uma area de
3,071 metros quadrado. Essa mesa nao esta sendo suficiente para que todos
os alunos consigam lanchar. Logo, o diretor da escola ira dobrar a largura e
dobrar o comprimento dessa mesa. Qual serd a nova area da mesa do

refeitério? Essa é uma boa solucéo?

Fonte: elaborada pela autora

Como solucéo para essa questao, esperavamos que os alunos dobrassem as

medidas dos lados da mesa e calculassem a nova area a partir das novas medidas.

4.2.4 Analise do Teste: Questdes Contextualizadas

Nesta secdo, analisaremos as respostas dos alunos as questbes
contextualizadas propostas no teste diagndstico, buscando evidenciar acodes
manifestadas por eles, durante a realizagdo do mesmo, relacionadas aos
agrupamentos dos teoremas em acéo, construidos a partir dos trabalhos de Teles

(2007) e Ferreira (2010), apresentados na tabela 3.
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A analise do teste diagndstico se deu a partir dos registros dos alunos e de
uma entrevista realizada posteriormente a aplicacdo do teste, com o objetivo de
verificar os procedimentos adotados por esses alunos para a resolucdo das questdes
propostas.

Apresentamos as andlises das questdes do teste diagnostico, agrupando as
respostas semelhantes e verificando se essas respostas se enquadram em alguns

dos agrupamentos elaborados, apresentados na tabela 3.
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Primeira Questao

Pedro plantou aveia em seu sitio e construiu 20 pigquetes, com a intengéo de
distribuir as vacas entre eles e fazer um rodizio ao final de uma semana. Mas Pedro
estd com um problema, ndo sabe quantas vacas deve colocar nos piquetes. O que

ele sabe é que os construiu com 15 metros de comprimento e 8 metros de largura,

assim como mostra a figura.

Outra informacgéo que Pedro tem € que cada vaca come, aproximadamente,
10 metros quadrados de aveia por semana.

a) Sabendo dessas informagfes, quantas vacas Pedro pode colocar em cada
piquete?

b) Uma vaca escapou e percorreu, pelo lado de fora, todo o contorno da cerca

onde a aveia esta plantada. Quantos metros essa vaca percorreu?

Inicialmente, apresentamos a andlise do item a). Para essa alternativa da
primeira questdo, tivemos 10 (dez) respostas distintas. 1 (um) aluno do 8° ano
apresentou como resposta que poderia ser colocado somente 1 (uma) vaca em cada
piguete, o que fica evidente que a resposta desse aluno sofreu influéncia do desenho.
No momento da entrevista, quando questionamos o aluno sobre o porqué dessa
resposta, ele aponta com o dedo a figura de um piquete e afirma que cabe somente 1
(uma) vaca, como mostra o trecho seguinte da entrevista,

Pesquisadora: Vocé lembra dessa questéao?
Aluno: mais ou menos.
Pesquisadora: quer ler?
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Aluno: (faz sinal com a cabeca que sim).

Aluno: pronto.

Pesquisadora: quantas vacas vocé colocou que cabe em cada piquete?

Aluno: 1 vaca.

Pesquisadora: e como vocé chegou a essa resposta?

Aluno: olha aqui (aponta com o dedo para a figura), esta vendo sé cabe uma
vaca neste piquete.

Com o intuito de investigar teoremas em agéao falsos sobre os conceitos de
area e perimetro, ndo podemos associar essa resposta a algum teorema, pois o aluno
nao utilizou nenhum raciocinio matematico envolvendo esses conceitos para chegar
a resposta.

Quatro alunos, sendo 2 (dois) do 9° ano e 2 (dois) do 8° ano, propuseram
como solugéo colocar 2 (duas) vacas em cada piquete. Os alunos obtiveram essa
resposta somando as medidas de cada piquete apresentadas na questdo, o
comprimento e a largura e, logo apds, dividiram o resultado obtido pela quantidade de
aveia que uma vaca come por semana: (15+8)+10.

Chegamos a essa conclusao, visto que, no momento da entrevista, os alunos

relataram os seguintes fatos:

Pesquisadora: quantas vacas vocé colocou que cabe em cada piquete?

Aluno: 2 vacas

Pesquisadora: como vocé chegou a esse resultado?

Aluno: somando 15 mais 8 da 23, ai aqui (aponta para a folha da atividade)
fala que cada vaca come 10 metros quadrados, ai cabe s6 duas.

Além das respostas apresentadas na entrevista, um dos alunos, do 8° ano,
acrescentou, em sua resposta ao teste, que podem ser colocadas “2 vacas e sobrara

3 metros no final da semana”.

Figura 8: Resposta do aluno do 8° ano para o item a)

i\

a) Sabendo dessas informagoes, quantas yacas_Ped;Q pode colocar em cada piquete?

fo ety = 225 . 1 1

Fonte: aluno do 8° ano

Essa resposta, apresentada por esses quatro alunos, vai ao encontro de dois
agrupamentos da tabela 3, o C03, compreensdes errbneas das figuras geomeétricas
em suas areas e perimetros, que aborda os teoremas em acao falsos referentes as

comparacdes errbneas entre 0s conceitos de area e perimetro; o agrupamento C01,
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calculo de areas e perimetros em problemas que aparecem as medidas explicitas,
gue abrange os teoremas em acéo falsos relacionados as medidas apresentadas nas
situacbes propostas, levando o aluno a utilizar todas/somente as medidas
apresentadas. Essa resposta pertence a esses dois agrupamentos, uma vez que
percebemos a confusdo entre os conceitos de area e perimetro, porém esses alunos
utilizaram somente a medida de dois lados do piquete, apenas os valores explicitos
no problema, entdo, podemos classificar como pertencente ao agrupamento CO1 e
um possivel teorema em acéao falso para esses alunos, ja que se temos um retangulo,
entdo soma-se a medida dos dois lados para obter sua area.

Dois alunos, 1 (um) aluno do 7° ano e outro do 9° ano, apresentaram como
respostas para alternativa a) 6 (seis) vacas em cada piquete. Esses alunos realizaram
o célculo da &rea dos piquetes corretamente e, no proOXximo passo, para calcularem a
quantidade de vacas por piquete, eles deveriam dividir a &rea encontrada pela
guantidade de aveia que cada vaca comeria em uma semana (10 metros quadrados,
dado fornecido na questdo), porém os alunos efetuaram a divisdo pelo nimero de

piquetes (20 piquetes, dado fornecido na questao),

Figura 9 - resposta apresentada por um aluno do 7° ano a alternativa a) da primeira questéao.

A.

¥
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s

Fonte: aluno do 7° ano

Logo, esses alunos obtiveram o namero total de 6 (seis) vacas por piguete.
Ndo podemos classificar esse erro em nenhum dos agrupamentos, pois 0s
agrupamentos elaborados foram a partir dos teoremas em acao falsos relacionados
aos calculos dos conceitos de area e perimetro, assim, o erro dos alunos esta
relacionado a interpretagdo da questao.

Um aluno, do 9° ano, respondeu que poderiam ser colocadas 16 (dezesseis)

vacas em cada piquete, porém nédo indicou os calculos utilizados para chegar a esse
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resultado. No momento da entrevista, quando o indagamos sobre como havia
chegado a esse numero de vacas, ele respondeu: “Ah, eu ndo lembro ndo, fiz as
contas meio de cabega”, por isso, ndo podemos inferir sobre o procedimento adotado.

Um aluno, sendo este do 9° ano, propds como resposta 46 (quarenta e seis)
vacas. Para alcancar esse resultado, ele realizou o calculo do perimetro de um piquete
e o resultado obtido apresentou como sendo a quantidade de vacas que podem ser

colocadas em cada piquete:

Figura 10 - resposta apresentada por um aluno do 9° ano a alternativa a) da primeira
guestao.

a) Sabendo dessas informagGes, quantas vacas Pedro pode colocar em cada piquete?

Fonte: aluno do 9° ano

Figura 11 - célculo realizado para a alternativa a) da primeira questao

Y ¢

Fonte: aluno do 9° ano

Com isso, podemos afirmar que essa resposta encontra-se no agrupamento
C03, compreensdes errbneas das figuras geométricas em suas areas e perimetros, ja
gue também apresenta a confuséo entre os conceitos de area e perimetro. Além disso,
esse aluno provavelmente ndo se atentou ao contexto da pergunta realizada e sim em
chegar a algum resultado. Nao conseguimos obter melhores explicacfes da resposta
ofertada pelo aluno, pois este ndo compareceu no dia da entrevista.

Obtivemos, também a essa questao, 5 (cinco) respostas que, a principio, nao
conseguimos compreender o raciocinio utilizado, pois ndo apresentavam o calculo

realizado ou justificativa de suas respostas. Com isso, realizamos as entrevistas para
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verificarmos quais os procedimentos adotados por esses alunos. Um aluno, do 9° ano,
apresentou como resposta 3 (trés) vacas, quando o indagamos o porqué dessa
resposta, esse aluno respondeu que nédo se lembrava, que achava que tinha “dividido
quinze por vinte”, porém nao soube justificar como chegou ao resultado de trés vacas.

Dois (2) alunos, ambos do 6° ano, no momento da entrevista, alegaram que
colocaram o numero de vacas que eles “achavam” que caberiam e que n&o utilizaram
calculos matematicos para resolver, sendo que um deles respondeu que caberiam dez
vacas e 0 outro que caberiam cinco vacas em cada piquete. Um aluno do 6° ano
respondeu que podem ser colocadas 20 (vinte) vacas em cada piquete, no entanto
também ndo apresentou calculos e, no momento em que o indagamos sobre a
justificativa de sua resposta, ele disse que ndo lembrava o que havia pensado.

Na sequéncia, um aluno do 9° ano também respondeu que caberiam 5 (cinco)
vacas em cada piquete, porém nao se lembrava de como havia pensado. Assim, ndo
conseguimos inferir sobre os conhecimentos utilizados por esses cinco alunos na
resolucao dessa questao.

Por fim, 2 (dois) alunos, ambos do 7° ano, responderam que caberiam 12
(doze) vacas em cada piquete, apresentando ao problema a resposta esperada.
Esses alunos utilizaram-se do raciocinio corretamente, como mostra o exemplo a

seqguir:

Figura 12 - calculo realizado para a alternativa a) da primeira questéo

Fonte: aluno do 7° ano

Figura 13 - resposta apresentada para a alternativa a) da primeira questao

' o Y |

a) Sabendo dessas informagdes, quantas vacas Pedro pode colocar em cada piquete?

Fonte: aluno do 7° ano
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Nesse item da questdo 1, percebemos a manifestacdo de 2 (dois)
agrupamentos, C01 e C03. Podemos destacar, nessa questdo, a confusédo entre os
conceitos de area e perimetro, mesmo realce realizado por Teles (2007, p.190) “a
analise dos testes possibilitou a confirmacao de aspectos relacionados a confusao de
area e perimetro, amplamente discutida nas pesquisas em educacdo matematica”.

Outra observacao preocupante é a dificuldade dos alunos na interpretacéo
dos dados apresentados na questdo e da prOpria questdo. Possivelmente, a
dificuldade com a interpretacdo esteja diretamente relacionada a incompreenséo dos
conceitos de &rea e perimetro.

Devemos destacar também a influéncia da figura nas repostas dos alunos.
Nessa atividade, o desenho influenciou na tomada de decisdo de 1 (um) aluno em
relacdo a quantidade de vacas que caberiam nos piquetes, respondendo que caberia
somente 1 (uma), pois ele observou o tamanho da representagdo da vaca e do
piquete.

O quadro a sequir, apresenta um resumo dos tipos de respostas apresentadas

no item a) da questao 1.

QUADRO 9: RESUMO DO ITEM A) DA PRIMEIRA QUESTAO CONTEXTUALIZADA

Resposta Quantidade / | Agrupamentos Procedimento

apresentada | ano adotado

1 vaca Um aluno/ 8° | Essa resposta ndo se encaixa | Sofreu influéncia
ano em nenhum agrupamento. No | do desenho

entanto, devemos destacar 0 | apresentado.
raciocinio do aluno, que néo
realizou céalculos
matematicos, inferindo sua
resposta somente pelo
desenho apresentado.

2 vacas Quatro CO01: calculo de areas e Somaram as
alunos/ 2 do | perimetros em problemas que | medidas de
9° ano e 2 do | aparecem as medidas comprimento e de
8° ano explicitas. largura e, logo

apos, dividiram o
resultado obtido
pela quantidade de
aveia que uma
vaca come por
semana.

C03: compreensdes errbneas
das figuras geométricas em
suas areas e perimetros.




6 vacas Dois alunos/ | Nao podemos classificar esse | Realizaram o
um do 7° ano | erro em nenhum dos trés calculo da érea e
e outro do 9° | agrupamentos. No entanto, dividiram pela
ano destacamos a dificuldade na | quantidade de
interpretacdo da questéo. piquetes.
16 vacas Um aluno/ do | N&o inferimos sobre o N&o apresentou 0s
9° ano procedimento adotado. célculos utilizados
para chegar a este
resultado.
46 vacas. Um aluno/ do | C03: compreensdes errdneas | Realizou o calculo
9° ano das figuras geométricas em do perimetro de
suas areas e perimetros. um piquete.
12 vacas Dois aluno/ Procederam de
ambos do 7° forma correta.
ano

Fonte: elaborada pela autora

A seguir, apresentamos as respostas obtidas no item b) da questédo 1, a

qual propunha, como enunciado, que “uma vaca escapou e percorreu, pelo lado

de fora, todo o contorno da cerca onde a aveia esta plantada. Quantos metros

essa vaca percorreu?”
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Nessa questdo, foram apresentadas 8 (0ito) respostas distintas. Sendo que 2

(dois) alunos, ambos do 6° ano, deixaram a questdo em branco. 2 (dois) alunos, um

do 8° ano e o outro do 9° ano, apresentaram respostas em que nédo foi possivel

identificar os procedimentos adotados e, durante as entrevistas, também nao

souberam justificar suas respostas.

Dois alunos, ambos do 8° ano, apresentaram como resposta a essa questao:

23 metros. Para a obtencdo desse valor, os alunos somaram as informacdes

fornecidas no problema (comprimento e a largura), ndo levando em consideragéo que

essas medidas eram somente de dois lados de cada um dos piquetes. Esse

procedimento se confirma por meio das respostas fornecidas a entrevista:

Pesquisadora: e para essa questdo, qual a sua resposta?
Aluno: 23 metros.
Pesquisadora: como vocé obteve essa resposta?
Aluno: somando o 8 mais o 15.
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Compreendemos a manifestagdo, na resposta desses alunos, do
agrupamento CO01, ‘teoremas em acdo falsos relacionados a utilizacdo de
todos/somente as medidas fornecidas na atividade, ou seja, na realizagédo do célculo
de areas e perimetros em problemas que aparecem as medidas explicitas,
explicitando o teorema em acao falso “o perimetro do retangulo € a soma dos
comprimentos de apenas 2 lados, isto €, a soma somente das medidas que aparecem
na figura” (TELES, 2007), pertencente a esse agrupamento.

3 (trés) alunos, todos do 9° ano, responderam que a vaca percorreria 46
metros. Esses alunos admitiram, para a alterativa b) dessa questao, que a medida de

um dos piguetes fosse a medida de toda a extenséo da aveia, ou seja:

Figura 14 - representacdo dos piquetes de aveia da primeira atividade

—

8 metros

—

Y
15 metros

Fonte: elaborado pela autora

Dessa forma, como eles admitiram que toda a extensdo tinha essas
dimensbes, calcularam o perimetro de forma coerente, errando somente na
interpretacdo da questdo. Devemos destacar que esse erro pode ser decorrente do
enunciado da questao, pois foi apresentada somente a seguinte informacao “O que
ele sabe é que os construiu com 15 metros de comprimento e 8 metros de largura,
assim como mostra a figura.” Portanto, ndo especificando que era cada piquete
construido com essas medidas.

3 (trés alunos), sendo 1 (um) aluno do 9° ano e 2 (dois) alunos do 7° ano,
apresentaram como resposta incorreta 120 metros, admitindo a area de cada um dos
piguetes como o perimetro do espaco com o plantio de aveia. Devemos apontar que

os dois alunos do 7° ano sdo 0sS mesmos que apresentaram a resposta esperada para
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a alternativa a) dessa mesma questéo e, quando questionados sobre suas respostas
a essa questao, afirmaram que ja haviam calculado no item anterior, como mostra o

didlogo a seguir:

Pesquisadora: e aqui (aponta com o dedo para o item b) da primeira
questéo), quantos metros a vaca percorreu?

Aluno: 120 metros

Pesquisadora: como vocé chegou a esse resultado?

Aluno: eu ja calculei aqui (apontando com o dedo o calculo), ai utilizei esse
resultado para as duas contas.

Figura 15: céalculo realizados por um aluno do 8° ano

Fonte: aluno do 8° ano

Desse modo, verificamos que a resposta dada por esses sujeitos se
enquadram no agrupamento C03, compreensdes errbneas das figuras geométricas
em suas areas e perimetros, destacando, mais uma vez, a confusdo entre 0s
conceitos de area e perimetro.

Um aluno do 7° ano respondeu que a vaca percorreria 400 metros ao redor
da cerca, ndo apresentando nenhuma resolucéo. Entdo, quando perguntamos qual foi
seu procedimento para chegar a esse resultado, ele respondeu que havia multiplicado

pelo valor do metro, como mostra o dialogo a seguir:

Pesquisadora: quantos metros vocé colocou que a vaca percorre?
Aluno: 400 metros.

Pesquisadora: e como vocé chegou a essa resposta?

Aluno: somando esses lados (aponta com o dedo os lados dos piquetes)
Pesquisadora: mas somando esses lados da 4007

Aluno: ndo dé& 200.

Pesquisadora: entdo por que sua resposta deu 400?

Aluno: porque eu fiz vezes o valor do metro.

Pesquisadora: o metro tem um valor?

Aluno: sim, tem.
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Pesquisadora: e qual €?
Aluno: hum, agora num lembro.

Essa resposta pode ser classificada no agrupamento C02, uso incorreto das
férmulas matematicas para calcular a rea e perimetro, pois verificamos que o aluno
utilizou uma estratégia errbnea para encontrar o perimetro da aveia, atribuindo um
valor ao metro.

3 (trés) alunos, no qual dois eram do 9° ano e um do 8° ano, apresentaram a
resposta esperada, isto €, 200 metros. Esses alunos utilizaram o conceito de

perimetro corretamente para realizar essa atividade.

Figura 16-resolugéo da alternativa b) da primeira questao

r

Fonte: aluno do 8° ano

Figura 17 - resposta apresentada para a alternativa b) da primeira questéao

b) Uma vaca escapou e percorreu, pelo lado de fora, todo o contoro da cerca onde 3 aveia esta
plantada. Quantos metros est4 vaca percorreu?

Fonte: aluno do 8° ano

Podemos verificar que, para a alternativa b) dessa questdo, os 3 (trés)
agrupamentos de teoremas em acgédo falsos mostraram-se presentes nas respostas
dos alunos. O quadro a seguir apresenta resumidamente as respostas obtidas no item
b), da primeira questao contextualizada:



QUADRO 10: RESUMO DO ITEM B) DA PRIMEIRA QUESTAO CONTEXTUALIZADA

Resposta Quantidade / | Categorias Procedimento
apresentada | ano adotado
23 metros Dois alunos/ | CO1: realizacéo do calculo de | Somaram as
ambos do 8° | &reas e perimetros em medidas de
ano problemas que aparecem as | comprimento e de
medidas explicitas. largura fornecidas
na questéo.
46 metros Trés alunos/ | Dificuldade de interpretacéo Calcularam o
todos do 9° da questéo. perimetro de
ano somente 1 piquete.
120 metros Trés alunos/ | C03: compreensdes errbneas | Calcularam a area
um do 9° ano | das figuras geométricas em de um piquete.
e dois do 7° | suas &reas e perimetros.
ano
400 metros Um aluno/ 7° | C02: uso incorreto das O aluno realizou o
ano férmulas matematicas para calculo do
calcular a area e perimetro. perimetro
corretamente, no
entanto,
respondeu que
depois “eu fiz
vezes o valor do
metro”.
200 metros Trés alunos/ | Nao apresentaram teoremas | Procederam de

dois do 9°
ano e um do
8° ano

em acéo falsos.

forma correta.

Fonte: elaborado pela autora
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Podemos inferir que, além da manifestacdo dos equivocos referentes aos

agrupamentos, fica evidente a dificuldade dos alunos com a interpretacdo das

guestbes propostas, ainda que essas estivessem retratando uma realidade no

contexto de vivéncia deles, pois a pecuaria € uma pratica presente no cotidiano desses

alunos.
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Segunda Questao

O diretor de uma escola quer fazer um jardim no pétio da escola. Analisando

alguns modelos, ficou em dulvida entre trés:

Figura 18: Jardins
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a) Nessa escola, 0 patio ndo € muito grande e, por isso, o diretor deve
escolher o jardim que ocupe o menor espaco. Sendo assim, qual desses
trés modelos ele deve escolher?

b) Outro problema que o diretor ira enfrentar € com cachorros que possam
entrar no jardim e arrancar as flores que serao plantadas. Por esse motivo,
ele precisa cercar esse jardim. Quantos metros de cerca o diretor deve

comprar?

Nessa questdo, todos os alunos basearam-se na escolha do jardim para
calcular a metragem necessaria para a cerca, isto €, primeiramente eles resolveram o
item a), porém, sem definirem um critério especifico, para depois resolverem o item
b). Por isso, para essa questado, analisaremos o item a) e b) juntos.

Esperavamos que os alunos calculassem a area de cada figura para
determinar a de menor area e, entdo, calculassem o perimetro e verificassem quantos
metros de cerca deveriam ser comprados para cercar o jardim.

Todos os 16 (dezesseis) alunos que realizaram as questdes adotaram como
critério para a escolha do jardim como resposta do item a), aquele que tivesse o menor
perimetro, ou seja, eles ndo realizaram o célculo da area para constatar 0 menor
espaco, mas o perimetro de cada figura. Essa observacdo ja nos remete ao
agrupamento C03, compreensdes erroneas das figuras geométricas em suas areas e
perimetros. Podemos, ainda, inferir outro possivel teorema em acgéao falso relacionado
a esse equivoco, se precisamos determinar a medida de uma regiéo plana, somamos
as medidas do contorno dessa figura.

Um aluno do 9° ano apresentou como resposta ao item a) que o menor jardim

era o de 14 metros, como mostra a figura a seguir,
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Figura 19 - resposta apresentada ao item a) da segunda questao
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Fonte: aluno do 9° ano

Para obter essa resposta, 0 aluno realizou o célculo do perimetro dos trés
jardins, no entanto, para calcular o perimetro do triangulo, ele somou a medida de
quatro lados. Uma possivel explicacdo para essa resposta € o aluno ter adotado o

triangulo como um quadrilatero, como apresentado a seguir:

Figura 20 - calculos realizados na segunda questao

Fonte: aluno do 9° ano

Para esse item, podemos averiguar que a resposta dada pelo aluno
corresponde ao agrupamento CO02, referente ao uso incorreto das férmulas
matematicas para calcular a area e perimetro, manifestando o teorema em acéo falso
“O perimetro do triangulo é a soma das medidas de todos os lados e da altura”
(TELES, 2007). Essa resposta também corresponde ao agrupamento C03, que
abrange as compreensfes errdneas das figuras geomeétricas em suas areas e
perimetros, cometendo a confuséo entre os conceitos de area e perimetro. Esse aluno
nao apresentou resposta para o item b), deixando-o em branco.

4 (quatro) alunos, todos do 9° ano, apresentaram como resposta o jardim
retangular, com medidas 4mx2m. Dentre eles, 3 (trés) indicaram que deveriam
comprar 12 (doze) metros de cerca. Apesar de terem escolhido de forma equivocada
o jardim retangular, assumindo-o como base para o célculo da cerca, eles realizaram

0 calculo do perimetro corretamente. O outro aluno apresentou como resposta 5
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(cinco) metros de cerca, no entanto, ndo compreendemos seu raciocinio e, durante a
entrevista, ndo soube explicar qual procedimento adotou.

Ainda, 4 (quatro) alunos, trés do 6° ano e 1 (um) do 8° ano, apresentaram
como resposta o quadrado, com medidas 3mx3m, como o de menor area. Destes, 1
(um) aluno, do 6° ano, apresentou como resolucao para a compra da cerca, 9 (nove)
metros, realizando o calculo da area ao invés do perimetro. Essa resposta insere-se
no agrupamento C02, quanto ao uso incorreto das formulas matematicas para calcular
a area e perimetro. Os demais alunos expuseram o calculo do perimetro
corretamente, apresentando como solucdo 12 (doze) metros de cerca.

Tivemos 7 (sete) alunos, 2 (dois) do 9° ano, 2 (dois) do 8° ano e 3 (trés) alunos
do 7° ano, que apresentaram como resposta para o menor jardim, o triangular,
expondo a resposta correta, porém podemos notar que eles assumiram a medida da
altura do triangulo para o valor da medida dos lados que n&o eram apresentados na
questdo. Portanto, essas respostas referem-se ao agrupamento C03, que se referem
as compreensdes errbneas das figuras geométricas em suas areas e perimetros.
Desse modo, diante dessa resposta, podemos inferir, ainda, um possivel teorema em
acao falso, se ndo temos a medida dos lados de um triangulo, entdo podemos tomar

a medida da altura como medida dos lados.

Destes 7 (sete) alunos, 1 (um) aluno do 7° ano apresentou como resposta 100
metros de cerca, entao, ele justificou que a soma dos lados do triangulo é 10 metros
e que, logo apds, multiplicou por ele novamente, (este aluno ja havia procedido dessa
forma em outra questéo). Sendo assim, essa resposta se insere no agrupamento C02,
que se relaciona ao uso incorreto das formulas matematicas para calcular a area e
perimetro. Outro aluno do 7° ano apresentou como resposta somente uma das
medidas apresentadas na questdo, 3 metros, cuja resposta pertence ao agrupamento
C01, em que o calculo de areas e perimetros em problemas que aparecem as medidas
explicitas, manifestando o teorema em acao falso “o perimetro de uma figura
geomeétrica plana corresponde ao comprimento de um de seus lados ou ao

comprimento de algum elemento da figura (uma altura, por exemplo)” (TELES, 2007).

Figura 21 - resposta apresentada ao item b) da segunda questéo
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Fonte: aluno do 7° ano
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1 (um) aluno do 9° ano apresentou como resposta 36 (trinta e seis) metros de
cerca, a qual foi obtida realizando a multiplicacéo dos 3 (trés) lados do triangulo, sendo
gue ele utilizou como medidas de comprimentos dos lados: 2 (dois) com medidas de
comprimento de 3 (trés) metros e um lado com medida de comprimento de 4 (quatro)
metros. Tal erro, que se refere ao agrupamento C02, referente ao uso incorreto das
formulas matematicas para calcular a area e perimetro, manifestando, assim, o
teorema em acdo falso “a area de uma figura geométrica plana é o produto de todos
os comprimentos dos lados” (TELES, 2010). Além desse teorema em acao falso, esse
aluno também apresenta a confusdo entre 0os conceitos de area e perimetro. J4 os
demais alunos calcularam o perimetro corretamente.

Ressaltamos que, nesta questdo, os alunos manifestaram erros que se
enguadram nos trés agrupamentos. O quadro seguinte apresenta de forma sintetizada

as respostas dadas pelos alunos na segunda questéo, contextualizadas:

QUADRO 11: RESUMO DA SEGUNDA QUESTAO CONTEXTUALIZADA

Resposta Quanti | Categorias Procedimento adotado
apresentada dade/
a) b) ano a) b)
Triangulo 36 Um C02: uso incorreto Calculou 0 | Multiplicou os
metros | aluno/ | das férmulas perimetro trés lados do
9°ano | matematicas para das figuras. | triangulo.
calcular a area e
perimetro.

CO03: compreensoes
errbneas das figuras
geométricas, em
suas éareas e

perimetros.
Triangulo 14 Um C02: uso incorreto Calculou 0 | Somou quatro
metros | aluno/ | das férmulas perimetro vezes a
9° ano | matematicas para das figuras. | medida de um
calcular a area e dos lados.
perimetro.

C03: compreensbes
errdbneas das figuras
geomeétricas em
suas areas e
perimetros.




Retangulo 12 Quatro | C03: compreensdes | Calculou o | Procedeu
(4mx2m) metros | alunos/ | errbneas das figuras | perimetro corretamente.
todos geomeétricas em das figuras.
do 9° suas éareas e
ano perimetros.
Quadrado 12 Quatro | C03: compreensdes | Calculou o | Procedeu
metros | alunos/ | errbneas das figuras | perimetro corretamente.
trés do | geométricas, em das figuras.
6°ano | suas areas e
eum perimetros.
do 8°

Fonte: elaborada pela autora

Terceira questao

Marcos e Felipe estavam conversando sobre dinheiro,
especificamente sobre as notas de dois reais. Marcos afirmou que a nova nota
de dois reais tem maior area e maior perimetro do que a antiga. Felipe afirmou
gue a nota antiga de dois reais € a que tem a area e perimetro maior. Quem

esta correto? Por qué?

figura22: Nota Antiga
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Para essa questéo, surgiram 5 (cinco) tipos distintos de respostas. Os alunos
tinham a disposicéo réguas, para utilizarem na resolucao dessa questao.

Dois alunos apresentaram respostas incoerentes em relacdo a questédo
apresentada, ndo sendo possivel analisa-las. Um desses alunos, do 8° ano, por
exemplo, apresentou como resposta: “os dois tem o mesmo tamanho porque um é
mais comprido e o outro mais largo”. Ja o outro aluno, do 9° ano, respondeu que “é a
primeira, porque foi ela que saiu no Brasil”.

Onze alunos, sendo 2 (dois) alunos do 6° ano, 2 (dois) alunos do 7° ano, 1
(um) aluno do 8° ano e 6 (seis) alunos do 9° ano, responderam corretamente, alegando
gue Felipe esta correto, ou seja, que a nota antiga tem maior area e perimetro do que
a nova, justificando da seguinte forma: “Felipe, porque a nota de 2 antiga é da mesma
largura que a nova, mas ela é mais comprida”. No entanto, os alunos fizeram essa
afirmacéo somente verificando as imagens, manifestando o teorema em acéo falso “a
maior figura é proporcional ao comprimento das suas projegbes” (FERREIRA, 2007).
Desses alunos, somente um, do 7° ano, realizou o célculo do perimetro.

Dois alunos, sendo um aluno do 7° ano e outro do 8° ano, apresentaram como
resposta que Marcos tem razdo, pois a nota nova de dois reais tem a maior area e
perimetro. Contudo, esses alunos ndo apresentaram calculos matematicos e, no
momento em que 0S questionamos, afirmaram que chegaram a essa conclusédo
olhando para as notas. J4 um aluno do 6° ano ndo apresentou resolucao para essa
atividade.

Nessa questdo, podemos inferir que os alunos ndo se preocuparam em
realizar os calculos, eles somente utilizaram a imagem dada para tirarem suas
conclusbes quanto as medidas das duas notas. Por esse motivo, ndo apresentamos
o quadro, uma vez que, nessa questdo, nao tivemos a manifestacdo dos

agrupamentos.
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Quarta questéao

Em uma Escola do Campo, foi feita uma mesa de refeitério com 3,7
metros de comprimento e 0,83 metros de largura, totalizando uma area de
3,071 metros quadrado. Essa mesa nédo esta sendo suficiente para que todos
os alunos consigam lanchar. Logo, o diretor da escola ird dobrar a largura e
dobrar o comprimento da mesma. Qual serd a nova area da mesa do

refeitorio? Essa é uma boa solucéao?

Para essa questdo, foram obtidos 10 (dez) tipos de respostas distintas.
Entretanto, 2 (dois) alunos, ambos do 6° ano, ndo realizaram a questéo.

Dos que responderam, 3 (trés) alunos do 9° ano, 2 (dois) do 7° ano e 1 (um)
aluno do 8° ano apresentaram como resposta que a mesa terd area igual a 6,142

metros, ou seja, dobraram o valor da area inicial, conforme mostra a figura seguinte:

Figura 24: Resposta apresentada a questdo 4

~ ST ‘ S TEICIUTIU T L ood € UlTa

}

Fonte: aluno do 9° ano

Essa resposta corresponde ao agrupamento CO03, referente as
compreensdes errbneas das figuras geométricas em suas areas e perimetros,
exprimindo o teorema em acdo falso “se dobro os lados de uma figura, dobro a sua
area” (FERREIRA, 2010).

Um aluno do 8° ano expds como resposta que a mesa tera 7,042 metros
quadrados de area; 1 (um) aluno do 9° ano apresentou como resposta 3,191; outro,
também do 9° ano, acrescentou, como resposta, 20,83. Sendo assim, esses 3 (trés)
alunos somaram todas as medidas apresentadas na questao (comprimento, largura e
area), destacando ainda que nao souberam realizar a soma corretamente com
nameros decimais. Os mesmos expuseram respostas que correspondem a categoria
C02, quanto ao uso incorreto das férmulas matematicas para calcular a area e

perimetro. A figura a seguir mostra uma dessas resolugdes, na qual o aluno, além de
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somar todos 0s numeros que aparecem na questdo, também manifesta o teorema em

acao falso “se dobro os lados de uma figura, dobro a sua area” (FERREIRA, 2010).

Figura 25: resposta apresentada a questao 4

Fonte: aluno do 9° ano

Um aluno do 9° ano apresentou como a nova area da mesa 1,435. Desse
modo, para obter esse valor, 0 aluno dividiu as medidas da mesa por dois, ou seja,
interpretou o dobro como sendo a metade, entdo, com os resultados obtidos, subtraiu

um do outro.

Figura 26: resposta apresentada para a questao 4

Fonte: aluno do 9° ano

Um aluno do 9° ano apresentou como resposta 5,071, que foi obtido somando
0 numero dois a area inicial da mesa apresentada na questéo, isto é, ele interpretou
o dobro como sendo a soma de duas unidades a cada medida do lado. 1 (um) aluno,
do 7° ano, calculou o perimetro da mesa e, na sequéncia, multiplicou o resultado por

2 (dobrando o perimetro), apresentando como a nova area da mesa 18,06.

Figura 27: resposta apresentada a questao 4

boa solugédo?

Fonte: aluno do 7° ano
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Esses 3 (trés) alunos também apresentam respostas condizentes com o
agrupamento CO02, relacionado ao uso incorreto das formulas matematicas para
calcular a area e perimetro. Ademais, manifestaram, novamente, a confusao entre os
conceitos de area e perimetro.

O quadro a seguir expde, de forma resumida, as respostas obtidas, a quarta

guestao contextualizada:

QUADRO 12: RESUMO DA QUARTA QUESTAO CONTEXTUALIZADA

7° e um do 8°
ano

Resposta Quantidade / | Categorias Procedimento

apresentada | ano adotado

6,142 metros | 6 alunos/ C03: compreensbes errdneas | Dobraram o valor

guadrados trés do 9° das figuras geométricas, em | da area inicial.
ano, dois do | suas areas e perimetros.

7,042 metros
guadrados

Um aluno/ 8°
ano

C02: Uso incorreto das
férmulas matematicas para
calcular a area e perimetro.

Somaram todas as
medidas de forma
incorreta
(comprimento,
largura e area).

3,191 metros
guadrados

Um aluno/ 9°
ano

C02: Uso incorreto das
férmulas matematicas para
calcular a area e perimetro.

Somaram todas as
medidas de forma
incorreta
(comprimento,
largura e &rea).

20,83 metros
guadrados

Um aluno/ 9°
ano

C02: Uso incorreto das
férmulas matematicas para
calcular a area e perimetro.

Somaram todas as
medidas de forma
incorreta
(comprimento,
largura e area).

1,435 metros
guadrados

Um aluno/ 9°
ano

C02: Uso incorreto das
férmulas matematicas para
calcular a area e perimetro.

Dividiu as medidas
fornecidas pela
guestao por dois e
com os resultados
obtidos subtraiu
um do outro.

5,071 metros
guadrados

Um aluno/ 9°
ano

C02: Uso incorreto das
férmulas matematicas para
calcular a area e perimetro.

Somou o
algarismo 2 a area
inicial.

18,06 metros
guadrados

Um aluno/ 7°
ano

C02: Uso incorreto das
férmulas matematicas para
calcular a area e perimetro.

Calculou o
perimetro da mesa
e multiplicou o
resultado por 2.

Fonte: elaborada pela autora
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Observamos, nessa questdo, que nenhum dos 16 (dezesseis) alunos
apresentaram uma resposta coerente de acordo com o esperado.

A partir dos resultados obtidos, nesse teste diagnostico, constatamos que,
mesmo em questdes contextualizadas, nas quais buscamos retratar elementos da
vivéncia e do interesse dos alunos a fim de que eles possam mentalizar a problemética
envolvida, na resolucdo dos calculos matematicos, os alunos, ainda, manifestam
dificuldades com os conceitos de area e perimetro, de modo a ocasionarem respostas
que ndo condizem as situacdes apresentadas, contudo, eles ndo se atentaram a isso,
bem como néo verificaram seus erros, a fim de fazer uma validagéo de suas respostas.

Podemos constatar, dessa forma, que, mesmo em questdes contextualizadas,
as quais propdem situacdes em que os alunos possuem familiaridade, os teoremas
em acao falsos e a confusé@o entre 0os conceitos de area e perimetro encontrados na
literatura, de fato, manifestam-se.

Nesse contexto, nosso proximo passo foi desenvolver com os alunos um
projeto de Modelagem Matematica em que eles precisassem utilizar, na prética, os
conceitos de &rea e perimetro e, assim, podermos verificar seus procedimentos, a
manifestacdo dos teoremas em acao falsos e a confusdo dos conceitos de area e
perimetro.

No préximo capitulo, apresentamos o projeto de Modelagem Matematica que
foi proposto aos alunos, no qual eles deveriam elaborar um orgamento para a pintura
do muro da escola. Essa atividade foi realizada com o0s mesmos sujeitos e
gostariamos de verificar suas acdes, durante a elaboracao desse orcamento, a fim de
gue possamos identificar possiveis mudancas que indicassem outras formas de
pensar e agir, em situacdes reais, envolvendo os conceitos de area e perimetro de

figuras planas.
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5 Atividade de Modelagem Matematica: um projeto de

pintura do muro
— |

Neste capitulo, apresentamos os pressupostos da Modelagem Matemética
gue utilizamos, em nossa pesquisa, assim como a apresentacao e o desenvolvimento

do projeto proposto aos alunos.

e
Organizacédo da Secao

5.1 A Modelagem Mateméatica Como Estratégia De Ensino

5.2 Projeto de Modelagem Matematica

5.3 Analise da atividade de Modelagem Matematica do grupo 1: As Believes
5.4 Andlise da atividade de Modelagem Matematica do grupo 2: VASPP

5.5 Andlise da atividade de Modelagem Matematica do grupo 3: O Quinteto
Magico

5.5 Andlise da atividade de Modelagem Matematica do grupo 4: Filhos dos
Camponeses

5.6 Andlise do projeto de Modelagem Matemaética
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5.1 A Modelagem Matematica Como Estratégia De Ensino

A Modelagem Matematica teve seus primeiros passos na Educacdo
Matematica, no Brasil, no final da década de 70, ja que sua origem, segundo Barbosa
(2001a), deu-se na Matematica Aplicada. Conforme esse pesquisador, “o germe do
movimento de Modelagem Matematica na Educagdo Mateméatica estéd ligada, no
Brasil, aos trabalhos de um grupo de professores do IMECC/UNICAMP (Instituto de
Matematica, Estatistica e Computacdo Cientifica — Universidade Estadual de
Campinas)” (BARBOSA, 2001a, p.25).

No entanto, qual a importancia de se trabalhar com atividades de Modelagem
Matematica? Para responder a esse questionamento, Barbosa (2004) apresenta cinco
argumentos, pois, para ele, a Modelagem Matematica promove a “motivacao,
facilitacdo da aprendizagem, preparacdo para utilizar a matematica em diferentes
areas, desenvolvimento de habilidades gerais de exploragédo e compreensao do papel
socio-cultural da matematica” (BARBOSA, 2004, p.2). Além disso, Barbosa (2001b)
destaca que “As atividades de Modelagem sdo consideradas como oportunidades
para explorar os papéis que a matematica desenvolve na sociedade contemporanea”
(p. 4).

Em nosso ponto de vista, explorar os papéis da matematica significa, ao nosso
publico alvo, fazer uso da Matematica para comunicar suas ideias e justificar suas
argumentacdes, nesse sentido, consideramos para este trabalho os pressupostos da

Modelagem Matematica do professor Dionisio Burak. Esse autor apresenta que:

A Modelagem Matematica constitui-se em um conjunto de
procedimentos cujo objetivo é estabelecer um paralelo para tentar
explicar, matematicamente, os fenbmenos presentes no cotidiano do
ser humano, ajudando-o a fazer predicbes e a tomar decisdes
(BURAK, 1992, p.62).

Burak também esclarece que a Modelagem Matematica “parte de duas
premissas: 1) o interesse do grupo de pessoas envolvidas; 2) os dados sdo coletados
onde se da o interesse do grupo de pessoas envolvidas” (BURAK, 2010, p.18). Esse
autor sugere gue o tema das atividades de Modelagem Matemética deve partir do

interesse dos alunos, ou seja, temas propostos por eles préprios, pois, “Nessa
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perspectiva, o ensino de Matematica torna-se mais dindmico, mais vivo e, portanto,
mais significativo para o aluno” (BURAK, 2005 p.8).

Burak sugere, ainda, que para o desenvolvimento de uma atividade de
Modelagem Matematica, no contexto de sala de aula, podemos proceder seguindo 5

etapas:

1° Escolha do Tema — esta etapa consiste do:

[...] momento em que o professor apresenta aos alunos alguns temas
gue possam gerar interesse ou 0s proéprios alunos sugerem um tema.
Esse tema pode ser dos mais variados, uma vez que nao necessita ter
nenhuma ligacdo imediata com a matematica ou com contetudo
matematicos, e sim com o que 0s alunos querem pesquisar (BURAK;
KLUBER, p.21, 2008)

2° Pesquisa exploratoria — depois de terem escolhido o tema de estudo, os
alunos passam a coletar informac¢des, materiais, subsidios bibliogréficos e tudo o que

acharem conveniente sobre o tema escolhido;

[...] os quais contenham informacdes e no¢des prévias sobre o que se
guer desenvolver/pesquisar. A pesquisa pode ser bibliografica ou
contemplar um trabalho de campo, fonte rica de informagbes e
estimulo para a execug&o da proposta (BURAK; KLUBER, p.21, 2008).

3° Levantamento do(s) problema(s) — de posse dos dados coletados,
segundo o tema escolhido, “[...] incentiva-se os alunos a conjecturarem sobre tudo
que pode ter relacdo com a matematica, elaborando problemas simples ou complexos
que permitam vislumbrar a possibilidade de aplicar ou aprender conteudos
matematicos” (BURAK; KLUBER, p.21, 2008).

4°  Resolucao dos problemas e o desenvolvimento do contetdo matematico
no contexto do tema — nesta etapa, os alunos irdo procurar uma solucdo para o
problema inicial, utilizando os dados coletados. O interessante dessa etapa é que
esses alunos utilizam conceitos matematicos que eles acreditam ser convenientes

para a resolucao do problema:

[...] em que se faz uso de todo o ferramental matematico disponivel.
Na resolucdo de um problema ou de uma situacdo-problema, os
conteldos matematicos ganham importancia e significado. As
operag0es, as propriedades, e os diversos campos da mateméatica que
se fazem presentes nessa etapa, sem duvida atribuem significados
aos contetdos matematicos (BURAK, 2010, p.22)
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5° Andlise critica da(s) solucdo (es) - Essa etapa da Modelagem
Matematica “[...] € um momento muito rico e especial para analisar e discutir [...] as
solucBes encontradas. E um momento em que se fazem as consideracdes e andlise
das hipoteses consideradas na etapa de levantamento dos problemas” (BURAK,
2010, p.24). Assim, € nesse momento em que se pode analisar a coeréncia e a
consisténcia l6gica matematica, utilizadas nas resolucdes encontradas, averiguando
se as hipoteses levantadas sdo coerentes com o esperado.

Baseados nos pressupostos de Burak, nosso tema da atividade de
Modelagem Matemética surgiu do interesse do grupo de alunos, que foram sujeitos
desta pesquisa.

Por meio do questionario inicial aplicado aos alunos, percebemos o
entusiasmo com atividades que envolvam a pintura. Também podemos concluir que
um desejo desses alunos € a pintura do muro da escola, pois, quando indagados como
poderiam contribuir para melhorar o ambiente escolar, uma das respostas
apresentadas foi: “pintar os muros e cuidar deles, ndo sujar”. Além disso, a pintura do
muro é um desejo de toda a comunidade. A percepcao desse fato deve-se nosso
convivio nessa comunidade, uma vez que 0 muro nao se encontrava nem rebocado,

como mostra a figura:

Fonte: foto do muro da escola
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A partir dessas informacdes, propomos a esses alunos um projeto. Esse
projeto possuia o tema: “vamos pintar o muro?”.

Quando optamos por trabalhar com um projeto de Modelagem Matematica,
tomamos como referéncia Malheiros (2008), pois, em sua tese, a autora apresenta as
convergéncias entre a Pedagogia de Projetos e a Modelagem Matematica. Essa

pesquisadora explica que um projeto de Modelagem Matematica:

[...] ocorre quando o tema eleito para a investigagéo surge do interesse
dos alunos ou quando este € definido a partir de uma negociacao
pedagogica na qual os estudantes tém voz, sdo ouvidos e,
consequentemente, seus interesses também prevalecem. Neste
contexto, considero que sao elaborados, entdo, projetos de
Modelagem (MALHEIROS, 2008, p. 66)

Partindo dessa definicdo, elaboramos, juntamente com os alunos, o projeto
de pintura do muro da escola. Sendo assim, na préxima sec¢ao, abordamos a descricao

da atividade de Modelagem Matematica e dos grupos participantes dessa atividade.

5.2 Projeto de Modelagem Matematica

A organizacdo do projeto de Modelagem Matematica seguiu as etapas de
Burak. A primeira etapa, constituida da escolha do tema, seguiu 0s pressupostos de
gue o tema apresentado deve gerar o interesse dos alunos, no qual os alunos
gostariam de pesquisar (BURAK; KLUBER,2008).

Na segunda etapa, que constitui a pesquisa exploratoria, os alunos
precisariam ir a campo medir o muro, buscar as informacdes referentes aos materiais
necessarios e coletar as informacées que julgariam necessarias, como, por exemplo,
a média das alturas do muro.

A terceira etapa aborda o levantamento dos problemas. Nela, os alunos
investigariam quais os problemas deveriam ser elaborados e resolvidos para
conseguirem concluir o projeto inicial, como, por exemplo, dependendo do rendimento
de uma lata de tinta e do espaco do muro que desejariam pintar, eles precisariam
calcular a quantidade de latas de tinta necessaria.
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Na etapa seguinte, os alunos resolveriam os problemas que surgiriam no
desenvolvimento do projeto, como, por exemplo, calcular a area do muro para saber
guantas latas de tintas seriam necessarias. E, por ultimo, eles apresentariam o seu
projeto de orgamento, mostrando e validando suas estratégias utilizadas.

Para o desenvolvimento da atividade de Modelagem Matematica, reuniram-
se todos os alunos, de 6° ao 9° ano, em uma sala de aula e lancamos o projeto a eles
com o tema: “vamos pintar o muro?”. Esse projeto era uma proposta para que esses
estudantes trouxessem um orgamento para a pintura do muro da escola, deixando-os
livres para decidir a cor, qual tinta utilizariam, como seriam as pinturas, o espago que
irlam pintar do muro (toda a extensdo ou somente uma parte), se iriam rebocar, ou
nao.

Pedimos, entdo, que esses alunos se dividissem em grupos ou como
achassem melhor. Entéo, eles, juntamente com o diretor da escola, optaram por se
dividirem em quatro grupos constituidos por cinco integrantes, assim se dividiram

conforme suas afinidades. O trecho a seguir mostra esse dialogo,

Pesquisadora: entdo, para realizarem esse projeto vocés podem formar
grupo. Como querem formar?

Diretor: professora (pesquisadora) é para eles formarem quantos grupos?

Pesquisadora: quantos eles acharem melhor.

Diretor: podiamos formar, entdo, quatro grupos com cinco pessoas cada, ja
que eles sdo em 20 alunos?

Alunos: isso, ai fica bem legal.

Pesquisadora: como vocés acharem melhor.

Alunos: pode misturar as turmas?

Pesquisadora: sim, como vocés preferirem.

A tabela que segue mostra os quatro grupos formados e, também, sdo

apresentados os integrantes de cada grupo com nomes ficticios para cada um,

Tabela 3: descricdo dos grupos

Grupos Integrantes/ Séries abrangentes

Grupo 1: As Believes Leila/ 7° ano
Fabiana / 9° ano
Cristiane / 9° ano
Marta / 9° ano
Carla/ 9° ano
Grupo 2: VASPP Maicon / 9° ano
José / 9° ano
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Vinicius / 7° ano
Willian / 8° ano
Grupo 3: O Quinteto | Lucas/ 6° ano
Méagico Emerson / 6° ano
Roger / 8° ano
Lucio / 8° ano
Celso / 9° ano
Grupo 4: Filhos dos | Josiane/ 7°ano
Camponeses Eloisa / 8° ano
Luana/ 9° ano
Everaldo / 6° ano
Jonathan / 7° ano

Fonte: elaborado pela autora

Diante da organizacdo dos grupos, foram disponibilizadas 3 (trés) horas/aulas,
em dias distintos e 3 (trés) semanas, a fim de que os alunos se organizassem para a
realizacdo do projeto. Nessa organizacao, estivemos presentes e auxiliando com os
materiais e instrumentos necessarios requeridos pelos grupos. Para finalizar o projeto,
os alunos apresentaram seus or¢camentos, estando presentes na apresentagdo 0s
outros grupos, a pesquisadora, o diretor e a pedagoga do colégio.

Apresentamos, na sequéncia, o desenvolvimento dos projetos de cada grupo.
As 3 (trés) horas/aulas que foram disponibilizadas foram gravadas, logo, cada grupo
ficou com um gravador e a tomamos de outro, para que pudéssemos gravar todos 0s

didlogos entre os integrantes dos grupos e, também, entre nés.

5.3 Analise da atividade de Modelagem Matematica do grupo 1: As
Believes

O primeiro grupo, “As Believes”, composto por 5 (cinco) alunas, iniciou o
desenvolvimento do projeto decidindo que o primeiro passo que deveriam tomar era
a medicdo do muro. Nesse momento, indagamos as alunas como procederiam para
medir 0 muro, entdo, a aluna Fabiana respondeu que mediriam com barbante. No
entanto, quando essas alunas decidiram medir o muro com o barbante, foram a
secretaria da escola verificar se havia esse material na dire¢do, assim, o diretor deu-

Ihes a ideia de medir com a trena, como mostra o dialogo seguinte:

Fabiana: Diretor, tem um rolo de barbante?
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Diretor: é para o projeto?

Fabiana: Sim, para medir o muro.

Diretor: vocés podem medir o muro com uma trena ou uma fita métrica, que
vao dar a medida mais exata.

Fabiana: é.

Diretor: mas vocés vao medir o muro inteiro?

Cristiane: a horta também?

Fabiana: também.

Diretor: a horta também, vai dar bastante trabalho. E quando vocés vao medir?
Carla: agora.

Diretor: olha, essa fita € de 3 metros, Fabiana.

Diretor: entdo, vocés vdo medindo de 3 em 3. J4 vou trava-la nos 3 metros,
gue € so ir medindo de 3 em 3 e ir anotando.

Desse modo, ap0s a conversa com o diretor, as alunas optaram por medir o
muro utilizando a trena. Nesse momento, as alunas realizaram a medi¢cdo do muro. O
didlogo anterior mostra que as alunas optaram por medir toda a extensao do muro da
escola, incluindo o muro em torno da Horta. Em um momento durante a mediacao,
Marta fala para as demais alunas que elas estdo medindo o muro somente de um lado
e que teriam que dobrar essa medida no final, pois iriam pintar o muro do lado de

dentro e do lado de fora da escola, como mostra o dialogo seguinte:

Marta: mas todas as medidas vao dar de um lado s6 do muro.

Fabiana: como assim?

Marta: s6 do lado de fora, ai tem o lado de dentro.

Fabiana: dai é s colocar duas vezes essa medida.

Carla: e a altura tem que medir também?

Fabiana: Sim.

Carla: Nossa, vamos demorar um monte, porque tem varias alturas diferentes.
Cristiane: Vai ter que tirar a medida dos portoes.

Fabiana: nossa, verdade.

Marta: Nao, a gente ndo mediu os portdes, nés pulamos.

Carla: e esse pedacinho aqui? (Aponta com a méo a largura do muro) nao
temos que pintar também?

Fabiana: verdade, mas esse € mais facil é igual para tudo.

Entdo, as alunas realizaram a medida do comprimento, da altura e da largura
do muro. O préximo passo desse grupo foi a escolha dos materiais que deveriam ser
utilizados e qual tinta usariam. Para isso, se dirigiram a biblioteca, pois os
computadores da escola, disponiveis aos alunos, ficavam neste local. Durante as
pesquisas, as alunas decidiram que, em seu orgcamento, deveria conter pincéis, uma

desempenadeira, tintas e corantes (chamados por elas de xadrez).
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No momento da apresentacdo desse grupo, as alunas apresentaram um

orcamento de 994,00 reais. O quadro a seguir aborda as informacdes do projeto do

grupo:

Tabela 4: Orcamento do grupo 1

Quantidade de tinta: 5 latas de 18 litros

Cor da tinta: branca

Rendimento de 1 lata de tinta: 500 metros quadrados por deméo.
Comprimento do muro (aproximado): 275 metros

Altura média: 1,5 metros

Fonte: elaborado pela autora

Para chegarem nesse orgamento, as alunas somaram todas as medidas dos
comprimentos (do lado interno do muro da escola) encontrados por elas, entéo,
arredondaram o valor para 275 metros de comprimento. Como o muro da escola
apresenta alturas diferentes, as alunas mediram diversas alturas e realizaram uma

média, utilizando como medida da altura a média de 1,5 metros.

Identificamos a preocupacéo das alunas com a medida exata do muro, pois
precisavam colocar em seu orcamento a quantidade de latas de tinta necessaria, ndo
podendo faltar e ainda apresentar o melhor orcamento, com custos baixos, ou seja,
sem desperdicios. Uma dessas preocupacdes revelou-se no calculo da altura do
muro, pois esta ndo € a mesma em todo seu comprimento, ja que o muro tem alturas
diferentes no decorrer de sua extensdo, assim nao poderiam adotar a maior altura,
uma vez que haveria desperdicio. Também ndo poderiam estabelecer a menor altura,
pois faltaria tinta.

O proximo passo foi a multiplicacdo da medida da altura pela medida de
comprimento, isto é, o célculo da area. No entanto, essas alunas realizaram esse
calculo implicitamente, sem dar-se conta de que estavam realizando o calculo da area.

Como o projeto era apresentar um orcamento para a pintura do muro, as
alunas realizaram esse célculo em um rascunho, pois nao acreditavam ser um calculo
importante nesse projeto, mas conseguimos coletar esse rascunho. Contudo, elas
apagaram esse calculo (o céalculo da area) e, por esse motivo, ficou dificil sua

visualizacéo, porém é possivel identificd-lo, como mostra a figura a seguir:
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Figura 29: Calculo da area do grupo 1

Com o célculo da é&rea, elas chegaram ao resultado de 412,5 metros
quadrados. A tinta escolhida por elas rendia 500 metros quadrados por deméo, entao,
optaram por utilizar duas demaos. A area encontrada por elas era somente da parte
exterior do muro da escola. Como gostariam de pintar o muro, abrangendo seu lado
interno e externo, concluiram que precisariam de aproximadamente 4 latas de tinta.

Entretanto, também mediram a largura do muro e constataram que, para
pintar a largura e realizar desenhos, precisariam de um pouco mais de tinta e, assim,
finalizaram o orcamento em 5 latas de tinta.

Realizando uma analise do projeto desse grupo, podemos verificar que ele
utilizou, implicitamente, o conceito de area corretamente. Sendo implicito, pois, em
momento algum, as alunas alegaram estar utilizando o conceito de area, tiveram a
nocdo de que precisavam desse calculo para verificar o espagco do muro, sem se
atentar a que conceito se tratava.

Devemos destacar também que essas alunas fizeram uso dos conceitos de
area e perimetro, ainda que pudesse ser de forma “inconsciente”, percebendo quais
medidas seriam necessarias e que conta deveriam realizar para determinar a
quantidade de tinta.

Com isso, concluimos que os teoremas em acéo falsos, dos agrupamentos
elaborados, ndo se manifestaram no desenvolvimento desse projeto, por esta equipe,
sendo que o grupo conseguiu resolver o problema proposto de forma satisfatéria, ou
seja, ndo evidenciaram as dificuldades apresentadas nas questdes contextualizadas.
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5.4 Analise da atividade de Modelagem Matematica do grupo 2: VASPP

O grupo 2, denominado “VASPP”, era composto por 4 (quatro) meninos.
Esses alunos iniciaram tomando todas as decisfes que acharam necessarias para o
desenvolvimento do projeto. J& na primeira hora/aula disponibilizada e as demais,
utilizaram para colorarem em pratica essas decisfes tomadas. O dialogo a seguir

mostra as decisdes do grupo:

Maicon: nés temos que medir 0 muro.

José: por qué?

Maicon: pra saber a medida e pra saber comprar quantas tintas.
Vinicius: temos que medir o comprimento e a altura.

Willian: Por que a altura?

Vinicius: vocé vai pintar sé uma faixa do muro ou toda a altura dele?
Willian: hum! Verdade.

José: entdo vamos medir.

Maicon: mas nos precisamos de uma trena

José: o Diretor tem.

José: temos que pesquisar o preco das tintas também.
Vinicius: e ver o rendimento de cada lata.

Willian: vamos pesquisar isso na biblioteca?

José: ndo vamos pedir pro diretor, a internet la é melhor.
Willian: e a cor? Que cor vamos pintar?

Maicon: ha, sei la, o que vocé acha?

Willian: marrom, ai ja num suja.

José: boa.

Tomadas as decisfes, 0 grupo pesquisou, junto ao diretor, a tinta e seu
rendimento. Decidiram por comprar a tinta da cor branca, por ser a mais barata e
adicionar corantes marrom. Os alunos apresentaram uma tabela, contendo as

informacdes sobre os materiais utilizados:



Figura 30: orcamento do grupo VASPP
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Fonte: orgamento do grupo 2
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Para chegarem as quantidades necessarias de materiais, esses alunos

ao resultado de 156 metros para a medida do comprimento do muro.

realizaram a medicdo do muro, optando por ndo medirem a extensdo em torno da
horta. Utilizaram, entdo, das mesmas estratégias que o grupo anterior, medindo com

uma trena de 5 metros e, depois, somaram 0s comprimentos encontrados, chegando

Para a altura, o grupo também utilizou uma média das alturas encontradas,

altura, mas sim a média dela.

obtendo como medida da altura 1,85m. Destacamos que esse grupo teve a mesma
preocupacao do grupo anterior, no sentido de obter a quantidade exata de tinta e, por

isso, deveriam ter as medidas exatas, ndo podendo utilizar uma medida qualquer da

O préximo passo do grupo foi realizar a multiplicacdo da medida de

comprimento 156 e multiplicamos”, conforme mostra a imagem a seguir:

Figura 31: Célculo da area

comprimento pela medida da altura do muro, ou seja, o calculo da area. Em momento
algum, esses alunos relataram estar calculando a area, no entanto, eles relataram que

‘para saber o metro do muro em metros quadrado, pegamos a altura 1,85 e o
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Fonte: célculo da area grupo 2

Eles realizaram o calculo da area corretamente, chegando ao resultado de
288,60 metros quadrados. A tinta escolhida por eles rendia 200 metros quadrados por
demdao, mas eles apresentaram para o projeto duas demaos. A area encontrada é
somente da parte externa do muro e, assim como 0 primeiro grupo, eles gostariam de
pintar os lados interno e externo do muro. Assim, concluiram que precisariam de 4
latas de tinta, como afirmado na fala deles: “Pegamos o rendimento da tinta
considerando o estado do muro: 200 metros quadrados e vimos quantas vezes 200’

Analisando o procedimento desse grupo e 0s registros, observamos que eles,
explicitamente, utilizaram do conceito de area, quando escrevem “para saber o metro
do muro em metros quadrados”, ou seja, esses alunos, mesmo sem utilizar o vocabulo
“area”, sabem utilizar esse conceito corretamente, tendo a no¢ao de que, para calcular
0 espaco a ser pintado, que eles chamam de “metro do muro em metros quadrados”,
€ preciso multiplicar as duas medidas. Podemos concluir que apresentam essa nocao,

principalmente pela conversa entre eles:

Vinicius: temos que medir o comprimento e a altura.

Willian: Por que a altura?

Vinicius: vocé vai pintar s6 uma faixa do muro ou toda a altura dele?
Willian: hum! Verdade.

Nesse trecho, percebemos a manifestagdo do conceito de area, visto que eles
compreenderam que, se ndo medissem a altura, nao pintariam todo o espa¢o do muro.

Por isso, podemos entender que esses alunos ndo manifestaram nenhum dos
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teoremas em acdo falsos a respeito dos conceitos de é&rea e perimetro dos
agrupamentos apresentados. Também devemos destacar que a confusdo entre os
conceitos de area e perimetro ndo se manifestou nessa atividade — um entrave

presente em todas as demais etapas dessa pesquisa.

5.5 Analise da atividade de Modelagem Matematica do grupo 3: O
Quinteto Magico

O terceiro grupo era constituido por 5 (cinco) meninos, sendo alunos faltosos.
No primeiro encontro, todos estavam presentes, no entanto, detiveram-se somente
em discutir qual seria 0 nome do grupo e ndo chegaram a uma decisdo. Somente no
final da hora/aula disponibilizada, decidiram que deveriam medir 0 muro e pesquisar
pregos para as tintas. Decidiram, mas nao realizaram, somente estabeleceram que
esse seria 0 préximo passo e que fariam no segundo encontro.

No segundo encontro, estavam somente dois alunos presentes desse grupo.
Entdo, esses realizaram a medi¢cdo do muro com uma trena. Mediram 3 (trés) alturas
distintas do muro e, assim, resolveram que fariam uma média dessas alturas. Desse

modo, mediram uma parte do muro, somente um lado, como mostra o didlogo a seguir:

Lucas: olha, vamos medir aqui (e aponta a altura do muro).

Celso: vocé viu que os outros estdo medindo varios lugares? (se refere aos
outros grupos e as varias alturas)

Lucas: é porgue a altura é diferente, olha, ali € mais alto e aqui € bem mais
baixo. Ai a gente tem que ver uma altura mais ou menos padrao.

Celso: entdo também temos que medir em outros lugares.

Lucas: é. Vamos medir aqui, la perto do posto (posto de saude que fica proximo
a escola) e perto da horta.

Celso: beleza! Ai medimos tudo de comprido (refere-se ao comprimento do
muro).

Lucas: se der tempo, né?

Nesse dialogo, percebemos que os alunos mostraram-se interessados com o
projeto, no entanto, no terceiro encontro estavam presentes somente trés alunos, mas
nao quiseram concluir o projeto, alegando que a folha em que estavam as anotacdes
estaria com outro integrante do grupo, o Celso, e, que nela, estariam as medidas do

muro e que eles nao teriam tempo de medir novamente.
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Por fim, no dia da apresentacdo do projeto, esse grupo nao apresentou
nenhuma proposta e também n&o entregou seus rascunhos. Por meio de seus audios,
podemos concluir que esses alunos se interessaram no inicio com o desenvolvimento
do projeto, entretanto, no desenvolver, acabaram se dispersando e ndo quiseram
concluir.

Mesmo nao tendo concluido o projeto e assim nao conseguimos uma analise
completa de seus procedimentos, podemos inferir que, de forma implicita, esses
alunos mostraram indicios de compreensdo de que precisariam utilizar duas
dimensées do muro: a altura e o comprimento. Nao podemos concluir se

manifestariam corretamente o conceito de area, assim como 0s dois primeiros grupos.

5.5 Analise da atividade de Modelagem Matematica do grupo 4: Filhos
dos Camponeses

O Grupo 4, denominado “filhos dos camponeses”, era composto por dois
alunos e duas alunas. O primeiro passo desse grupo foi discutir o que deveriam fazer,
optando por dividirem 0s servicos entre 0s seus integrantes, como mostra o dialogo

seguinte:

Josiane: Acho que a gente deveria ver as coisas e cada um fazer uma coisa.
Everaldo: é, mas primeiro temos que saber o que vamos fazer.

Josiane: Ta. Eu acho que nés podiamos desenhar umas coisas diferentes,
tipo que lembre a agricultura.

Luana: podiamos desenhar um trator.

Eloisa: mas nés vamos pintar o muro todo?

Everaldo: a gente podia pintar s6 a parte da frente e do lado do posto.
Josiane: por que?

Everaldo: é s6 onde d& pra ver.

Josiane: Pode ser, mas vamos dividir os servicos. Luana, vocé fica
responsavel pra medir o muro, o Everaldo de pesquisar quanto de tinta vai, a
Eloisa de escrever o projeto e eu vou pesquisar os desenhos para fazer no
muro e 0S precos.

Everaldo: ta.

Essas decisfes foram tomadas na primeira hora/aula disponibilizada e o

restante do tempo dessa hora/aula utilizaram para medir o muro.
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Na segunda hora/aula disponibilizada, eles terminaram de medir o muro. Esse
grupo mediu somente um lado do muro (o lado externo) e uma das laterais, que fica
ao lado do posto de saude do distrito, alegando, conforme o dialogo, que eram as
partes visiveis do muro e, entdo ficaria, mais barato. Assim, eles utilizaram uma trena
para medir o muro, medindo somente o comprimento.

Esse grupo, na terceira hora/aula disponivel para realizar o projeto, afirmou
gue seu projeto ja estaria pronto e que, por terem dividido os servigos, eles ja teriam
finalizado. No dia da apresentacéo do projeto, o orcamento deles foi de 510,00 reais

e duas latas de tinta, como mostra a figura a seguir

Figura 32: orcamento do grupo filhos dos Camponeses

Fonte: grupo 4

Esse grupo, “Filhos dos Camponeses”, apresentou, no projeto, que haviam

realizado alguns calculos, como mostra a figura a seguir:
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Figura 33: projeto do grupo 4, filhos dos camponeses

Fonte: grupo 4

No momento da apresentacdo, questionamos quais eram esses calculos
utilizados e eles ndo souberam responder, alegando que tinham esquecido. Ao
verificar os didlogos desse grupo, identificamos suposi¢des da quantidade de latas de

tintas que seriam utilizadas, como mostra o trecho a sequir:

Josiane: temos que ver quantas tintas vai.

Everaldo: acho que umas duas latas da.

Eloisa: sera? Acho que vai mais.

Everaldo: ndo, meu pai usou so trés na casa inteira e passou trés méo.
Josiane: entdo duas da?

Everaldo: d&a sim, é s6 colocar mais agua.

Podemos verificar com esse dialogo, que os alunos nao se utilizaram do
conceito de area, como era necessario. O grupo realizou o projeto com suposi¢cdes, o
que, para ele, estaria coerente.

N&o podemos concluir que esses alunos ndo compreendam os conceitos de
area e perimetro, pois ndo os utilizaram no desenvolvimento de seu projeto. No
entanto, eles resolveram o problema proposto, que era apresentar um orcamento de
pintura para o muro.

Também, ndo podemos inferir sobre a confusdo entre conceitos de area e
perimetro nem sobre 0s agrupamentos, pois eles ndo se utilizaram de calculos
matematicos que nos dessem suporte para realizar essa analise. O que podemos
inferir € que esses alunos mediram somente o comprimento do muro e, assim,
manifestaram um possivel teorema em acéo falso que, se precisamos determinar o

espaco de um objeto, entdo medimos somente seu comprimento.
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5.6 Anélise do projeto de Modelagem Matematica

Analisando o projeto de Modelagem Matematica, podemos observar que 0s
alunos dos dois primeiros grupos (As Believes; VASPP) apresentaram acdes
envolvendo os conceitos de area e perimetro, que conduziram a solucao correta do
problema. Destacamos que eles nao tiveram duvidas dos procedimentos e calculos
que deveriam utilizar.

J& os dois ultimos grupos (O Quinteto Magico; Filhos dos Camponeses) nédo
obtiveram o mesmo resultado. O grupo 3, “O Quinteto Magico”, ndo finalizou o projeto,
0 gque pode ter sido causado por desinteresse sobre o tema. Ja o grupo 4, “Filhos dos
Camponeses”, resolveram e apresentaram o projeto conforme solicitado, resolvendo
de suas maneiras, no entanto, ndo realizaram calculos que manifestassem o0s
conceitos de area e perimetro, o que podemos compreender como uma manifestacéo
de um possivel teorema em acao falso que, se precisamos determinar o espaco de
um objeto, entdo medimos somente seu comprimento.

Analisando os projetos dos dois primeiros grupos, verificamos, que, embora 0s
alunos apresentassem dificuldades na resolucdo de problemas contextualizados,
envolvendo os conceitos de area e perimetro, quando eles precisaram colocar em
pratica esses conceitos, conseguiram implicitamente utilizar o conceito de area sem
confundir com o conceito de perimetro.

Inferimos que os problemas apresentados no papel, ainda que descrevendo
uma situacdo da realidade por eles vivenciada, o caso da mesa do refeitério, por
exemplo, tem as mesmas caracteristicas dos problemas que constam nos livros
didaticos ou que sdo passados pela professora no quadro. Os dados (as medidas)
sdo mostrados no problema e eles s6 tem que utiliza-los.

No caso do projeto da pintura do muro, esses dados nao foram fornecidos, e
eles tiveram que discutir quais medidas seriam necessarias e o porqué. Um outro fato
interessante € que as latas de tinta que eles pesquisariam apresentavam uma medida
do rendimento da tinta, logo, tiveram que estabelecer relacdes entre essa informacéo

e os dados que eles possuiam.



113

6 Conclusodes
[ |

Esta pesquisa teve por objetivo investigar se ha a existéncia, ou nao, de
teoremas em acéo falsos manifestados nas respostas de estudantes, do 6° ao 9° anos,
do Ensino Fundamental de uma escola do campo, mediante questbes
contextualizadas e em um projeto de Modelagem Matemética, envolvendo o0s

conceitos de area e perimetro.

Baseados nos pressupostos da Teoria dos Campos Conceituais, de Gérard
Vergnaud, elaboramos as questdes contextualizadas e o projeto de Modelagem
Matematica com o intuito de propor aos alunos diferentes situacdes a respeito desses
conceitos, a fim de confrontarmo-los a utilizarem conceito, ferramentas e seus
conhecimentos prévios, para verificarmos se esses alunos manifestariam os teoremas

em acdo falsos.

Nas questdes contextualizadas, preocupamo-nos em elaborar atividades que
abordassem a vivéncia e o interesse dos alunos, para que esses sujeitos, no momento
da resolucdo das questbes, pudessem imaginar, ou mesmo simular, as situacdes

problema a fim de resolver com coeréncia a atividade.

No entanto, concluimos que, nessas questdes, esses alunos manifestaram
teoremas em acdo falsos ja identificados nas pesquisas de Teles (2007) e Ferreira
(2010), assim como novos indicativos de teoremas em agéo falsos, confirmando a
dificuldade desses alunos em resolver problemas, envolvendo os conceitos de area e
perimetro. Além dos teoremas, devemos destacar a confusdo entre os conceitos de
area e perimetro. Esse fato jA vem sendo destacado em varias pesquisas e pelo
documento orientador da educacéo no Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais.
Com efeito, em todas as questdes, 0s sujeitos desta pesquisa manifestaram essa

confusao.

Logo, detectamos, nas questdes contextualizadas, os mesmos equivocos,
teoremas em acéao falsos e, principalmente, a confusao entre os conceitos estudados,
0 que outras pesquisas ja haviam relatado, como Teles (2007) e Ferreira (2010). Ainda

gue abordassem situacdes vivenciadas por eles, como, por exemplo, a divisdo da
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aveia em piquetes, a questdo tem as mesmas caracteristicas de problemas que

aparecem em livros didaticos ou no quadro, com a professora.

Vergnaud (2012), destaca que precisamos confrontar os alunos com as
diferentes situagbes sobre um mesmo conceito, para que esses possam desenvolver
conceitos, ferramentas, simbolos para resolverem a nova situagédo proposta e, assim,
evoluir seus conhecimentos. Com as questdes contextualizadas, ndo conseguimos

verificar essa ocorréncia.

No entanto, no projeto de Modelagem Matematica, no qual os alunos
selecionados precisaram colocar em pratica o conceito de area, alguns se instigaram
pela situagdo proposta e utilizaram-se de ferramentas e conceitos corretos, néo
apresentando equivocos sobre os conceitos de area e perimetro, explicitamente. Ou
seja, nao identificamos a manifestacdo dos teoremas em acao falsos identificados
anteriormente, além disso, esses alunos, em momento algum, durante a execucao
desse projeto, apresentaram indicios de confusdo entre os conceitos de area e

perimetro.

Para melhor analisarmos essas conclusdes, é necessario relembrar os
agrupamentos realizados nessa pesquisa sobre o0s equivocos relacionados aos

conceitos de area e perimetro.

Dos agrupamentos elaborados, o primeiro relatava sobre os célculos da area e
do perimetro envolvendo medidas errdneas, ou seja, 0s sujeitos utilizavam qualquer
valor dado nos problemas ou até mesmo de todos os valores apresentados nas
figuras, para realizarem um calculo, sem a preocupacéo se o resultado obtido tinha
coeréncia, ou ndo, com a realidade. Nas questdes contextualizadas, ficou evidente a
manifestacdo de teoremas em acao falsos, pertencentes a esse agrupamento. Por
exemplo, na primeira questdo, quando os alunos somaram as medidas do
comprimento e a medida da largura dos piquetes e, em seguida, dividiram por 10
(dez), ndo estando preocupados com a coeréncia da resposta, eles tinham nameros

e precisavam utiliza-los.

Ja no projeto de Modelagem Matematica, a preocupagdo dos alunos com as
medidas exatas e corretas fica evidente, mesmo no grupo que nao finalizou o projeto.
Por exemplo, quando esses alunos calcularam a média das alturas, eles estavam

preocupados com a exatiddo dessa medida, pois precisavam de dados corretos para
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calcularem a quantidade de tinta necessaria para a pintura do muro e, assim, elaborar

o melhor orcamento sem desperdicios nem falta de materiais.

Contudo, um dos grupos ndo apresentou essa preocupacao, manifestando um
possivel teorema em acéo falso, que pertenceria a primeira categoria, isto €, se
precisamos determinar o espaco de um objeto, entdo medimos somente seu
comprimento, evidenciando a utilizacdo de uma medida sem a preocupacéo de sua

veracidade, no final do projeto.

O segundo agrupamento estava relacionado ao uso incorreto das formulas
matematicas para o célculo da &rea e perimetro. Nas questdes contextualizadas, 0s
teoremas em acdo falsos, referentes a esse agrupamento, também foram
manifestados, por exemplo, na segunda questao um aluno, para calcular o perimetro

do jardim triangular, multiplicou a medida dos trés lados do triangulo.

Entretanto, no projeto de Modelagem Matematica, ndo constatamos teoremas
pertencentes a esse agrupamento. Dos trés grupos que finalizaram o projeto, dois
calcularam corretamente, mesmo sem explicitarem que estavam calculando a area e
0 outro grupo nado se utilizou de férmulas matematicas. Os dois grupos, que
procederam de forma coerente com o calculo da é&rea, utilizaram os valores
encontrados para determinaram a quantidade de tinta necessaria, tomando como

referéncia o rendimento da tinta dada nas informacdes da embalagem.

O terceiro agrupamento abordava os teoremas em acao falsos relacionados as
compreensdes errdneas das figuras e, principalmente, a confusédo entre os conceitos
de area e perimetro. Nas questbes contextualizadas, esse agrupamento esteve
fortemente presente, principalmente na confusdo entre os conceitos de area e
perimetro. Nas 4 (quatro) questdes, a confusdo entre esses conceitos foi manifestada.
No projeto de Modelagem Mateméatica, 0 mesmo ndo ocorreu, visto que os dois
grupos, que utilizaram as medidas do muro para resolver o projeto, perceberam que
deveriam utilizar as duas medidas, altura e comprimento do muro para determinarem
a quantidade de tinta necessaria. E o grupo que néo finalizou o projeto, também havia

apresentado as duas medidas.

Com isso, destacamos a potencialidade do projeto de Modelagem Matematica
como uma situacdo a promover a desestabilizacdo dos teoremas em acgéo falsos

pertencentes aos agrupamentos, pois [...] se ndo confrontamos as criancas com
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situacOes nas quais elas precisem desenvolver conceitos, ferramentas, limites, elas
nao tém razao para aprender (VERGNAUD, 2012). Nesse caso, o projeto propds uma
situacdo em que os alunos precisaram desenvolver o conceito de area para chegarem
ao orcamento desejado. O que n&o ocorreu nas questdes contextualizadas que foram
apresentadas no papel, assim como as tradicionais atividades dos livros didaticos, por
esse motivo, os alunos ndo se sentiram confrontados.

Dessa forma, como solucao pratica, sugerimos aos professores a abordagem
dos conceitos de area e perimetro no &mbito escolar, visto que que os alunos precisam
medir e calcular, pois, muitas vezes, somente a teoria e a resolucao de exercicios, em
sala, ndo séo suficientes para identificarmos os conhecimentos dos alunos sobre um
conceito.

Vergnaud (2012), destaca que precisamos ampliar as dificuldades aos alunos,
mas com o0 objetivo de onde se quer chegar, permitindo a possibilidade de
desestabilizacdo dos teoremas em acdao falsos, os quais exercem um papel relevante
na construcao de um conceito e dos teoremas em acao verdadeiros. Nesta Pesquisa,
pudemos constatar esse fato, pois, quando os alunos resolveram questdes dentro da
sala de aula, mesmo contextualizando com sua vivéncia e interesse, os resultados
obtidos convergiram para teoremas em ac¢do falsos e, principalmente, para a confuséo
dos conceitos de area e perimetro, ou seja, ndo tiveram um confronto nem a ampliacéo

das dificuldades na resolucéo dessas questdes.

Contudo, quando esses mesmos sujeitos se depararam com 0 projeto de
Modelagem Matematica, com uma situacdo diferenciada, em que precisaram colocar
na pratica esses conceitos, a maioria desses alunos manifestaram os conceitos de

area corretamente, sem confundir com o conceito de perimetro.

Com os resultados obtidos nesta pesquisa, esperamos ser possivel que auxilie
na contribuicdo de outras pesquisas e, principalmente, para com os professores da
educacdo basica, a fim de que percebam a importancia das diversificadas situacfes
na aprendizagem de um conceito. Também, deixamos como sugestao, para futuras
pesquisas, a investigacdo da desestabilizagdo dos teoremas em acao falsos sobre os
conceitos de area e perimetro. Se apresentando diferentes situacdes, nas quais 0s
alunos possam ser confrontados a evoluir seus conhecimentos, ao voltarem as
guestdes na folha de papel, como sdo apresentados nos livros didaticos, esses alunos

manifestam conhecimentos verdadeiros sobre esses conceitos.
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