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Resumo: Neste artigo apresentamos uma analise de resolugdes referente a duas questdes sobre o calculo
de perimetro e de area, realizadas por estudantes do 1° ano do Ensino Médio. O objetivo foi identificar e
analisar as dificuldades e defasagens que os participantes desta pesquisa apresentavam acerca dos conceitos
e operacfes envolvendo &rea e perimetro. As duas questfes foram aplicadas de forma remota, pela
plataforma Google Meet, para 78 estudantes, no inicio do ano letivo de 2021, que as resolveram
individualmente e sem consulta. Em seguida, realizamos uma andlise de erros das resolu¢des desenvolvidas
pelos participantes, a luz da interacéo de aspectos formais, algoritmicos e intuitivos. De maneira geral, 0s
resultados indicaram dificuldades conceituais e operatorias sobre area e perimetro para boa parte dos
participantes, que ndo inter-relacionaram aspectos formais, algoritmicos e intuitivos em suas resolugdes.

Palavras-chave: Ensino de Areas e de Perimetros; Dificuldades sobre areas e perimetros; Analise de Erros;
Educagdo Matematica.

Abstract: In this paper we present an analysis of resolutions concerning two questions about the
calculation of perimeter and area performed by students of the 1st year of High School. The objective was
to identify and analyze the difficulties and gaps that participants have about the concepts and operations
involving area and perimeter. The two questions were applied to 78 students using the online meeting
platform (Google Meet) at the beginning of the school year in 2021, the students solved the questions
individually and without consultation. Then, we performed an error analysis of the resolutions developed
by the participants in the light of the interaction of formal, algorithmic and intuitive aspects. In general, the
results indicated that a great part of the participants have difficulties when it comes to conceptualize and
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operate area and perimeter that not interrelate with formal, algorithmic and intuitive aspects in their
resolutions.
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1 Introdugéo

Os conceitos de area e perimetro, assuntos de relevancia destacada na Educacgéo
Basica, estdo envolvidos em discussfes sobre grandezas e medidas, constituem-se em
exemplos de grandezas distintas — respectivamente, medida de superficie e medida de
comprimento —, e podem/devem ser trabalhados sob as perspectivas geométrica e
algébrica.

Os documentos oficiais que norteiam o ensino de Matematica no Brasil indicam
que os estudantes tendem a confundir esses conceitos, levando a equivocos conceituais e
procedimentais, conforme destacado pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN):
“[...] é bastante frequente os alunos confundirem nocGes de area e perimetro ou
estabelecerem rela¢des nao verdadeiras entre elas” (BRASIL, 1998, p.130).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca 0s conceitos geométricos
de &rea e perimetro na tematica de Grandezas e Medidas e indica que os estudantes dos
anos finais do Ensino Fundamental devem compreender a &rea e o perimetro como
grandezas associadas as figuras geométricas, resolvendo, com medidas convencionais,
problemas que envolvem tais grandezas, assim como estabelecer relacdes entre elas
(BRASIL, 2018).

A relevancia desses conceitos no ensino de Matematica também pode ser
observada nas diferentes pesquisas e estudos realizados por autores nacionais e
internacionais, ao discutir os processos de ensino e de aprendizagem de areas e
perimetros, e as dificuldades enfrentadas por estudantes e professores nesse processo.

Guimarées et al. (2021), em estudo realizado no inicio de 2020, analisaram
questdes envolvendo os conceitos geométricos de area e perimetro, aplicadas a alunos
ingressantes no Ensino Médio, obtendo resultados que evidenciam dificuldades
relacionadas a compreensdo desses conceitos. Conforme observado pelos autores, os
participantes que erraram as questdes de investigacdo apresentaram “[...] prevaléncia de
abordagens que privilegiam os objetos do Mundo Operacional Simbdlico e as
dificuldades na utilizacdo desses objetos” (GUIMARAES, et al., 2021, p. 23). Os autores
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apontaram, ainda, que uma possivel causa para as dificuldades encontradas pode ser fruto

do ensino que favorece procedimentos em detrimento de conceitos.

Munhos e Klaus (2016), no estudo realizado com estudantes do 8° ano do Ensino
Fundamental em um colégio estadual do Parana, utilizaram a resolucdo de problemas
como metodologia de ensino para o aprendizado dos conceitos de area e perimetro. Os
resultados mostram dificuldades por parte dos estudantes na caracterizagdo de figuras
planas, como no reconhecimento de trapézios e paralelogramos, no uso de unidades de
medida e no desenvolvimento de estratégias de resolucdo dos problemas propostos. Em
consonancia, Stefani e Proenca (2018), também observaram dificuldades de estudantes
do 7°ao0 9° ano, no desenvolvimento de estratégias de resolugdo de problemas, atribuindo-
as a falta de dominio sobre os conceitos de area e perimetro ou a confusdo entre ambos.
Tais posi¢des foram baseadas na andlise da resolucdo de problemas envolvendo areas e
perimetros, utilizando-se de um questionario acerca das impressdes dos participantes
sobre os conceitos de area e perimetro. Entende-se que a falta de dominio sobre esses
conceitos se deve a auséncia de discussdes em sala de aula e de aplicacdes a resolucédo de
problemas.

Santos (2014) analisou a resolugdo de duas perguntas relacionadas a area e ao
perimetro, aplicadas a 85 estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola
publica, além de entrevistas com 13 estudantes e trés professores de Matematica no
Ensino Fundamental. Os resultados evidenciaram defasagens no processo de formacao
dos professores e no dominio sobre os conceitos geométricos, 0 que apresenta
implicagdes no ensino dos temas aqui investigados. Em relacéo aos estudantes, os dados
revelaram tendéncia a confundir os conceitos de area e perimetro e ndo compreendé-los
como “[...] objetos geométricos distintos, tanto do ponto de vista topologico, onde area
associa-se a superficie e perimetro ao contorno, quanto dimensional” (SANTOS, 2014,
p. 229).

Silva (2009) apresentou resultados que corroboram o ensino deficitario de
geometria na Educacdo Baésica, ressaltando perspectivas que s&o, no ensino de
Matematica, marcadas por tratamentos excessivamente algébricos e memorizacdo de
algoritmos. O autor analisou, com base na Epistemologia Genética e fazendo uso do
Geoplano, as explicacfes de adolescentes e adultos egressos da escola bésica, referentes
aos problemas envolvendo o célculo de area e de perimetro e as propriedades que exibem.
Os resultados explicitaram que os sujeitos controlavam os algoritmos que envolviam os

problemas propostos, sabendo aplica-los para a obtencéo dos resultados esperados, no
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entanto, poucos dos participantes conseguiram elaborar explicagGes conceituais sobre

area e perimetro, bem como sobre as propriedades observadas.

Em seu trabalho, Henriques e Silva (2014) discutiram e propuseram caminhos
para o tratamento das dificuldades na aprendizagem de area e perimetro, tendo como base
os resultados obtidos em estudos anteriores, realizados pelos prdprios autores. Destacam
que a principal dificuldade exibida pelos participantes é a confusdo que estabelecem entre
as grandezas. Notabilizam a necessidade de experiéncias e tarefas diversas, “[...] tarefas
como essas podem tornar visiveis ao professor/pesquisador as dificuldades de
aprendizagem de tal modo que, ao se tornarem objeto de atencdo destes alunos, tais
dificuldades possam ser superadas” (HENRIQUES; SILVA, 2014, p. 50).

As pesquisas aqui apresentadas estdo centradas em perspectivas distintas e
abordam diferentes dificuldades que sdo observadas nos processos de ensino e de
aprendizagem de areas e perimetros. No entanto, é possivel identificar, como principal
dificuldade, a confusdo estabelecida por estudantes entre os conceitos de area e perimetro,
entendendo que estas dificuldades decorrem da auséncia, em sala de aula, de trabalhos e
tratamentos significativos sobre esses conceitos geométricos.

Neste artigo, temos por objetivo identificar e analisar as dificuldades e defasagens
que os participantes apresentavam acerca dos conceitos e operagdes envolvendo &rea e
perimetro, partindo da analise das resolugdes, a luz da interacdo de aspectos algoritmicos,
intuitivos e formais colocados por Fischbein (1994). Para isso, aplicamos um questionario
diagndstico para 78 alunos ingressantes do Ensino Médio de uma instituicdo publica de
ensino da regido metropolitana de Sdo Paulo. O questionario foi construido com 12
perguntas baseadas em contetdos abordados nos anos finais do Ensino Fundamental. O
estudo das resolucbes apresentadas pelos participantes baseia-se na analise de erros
proposta por Cury (2007), método que visa a identificacdo e classificacdo das dificuldades
e defasagens apresentadas pelos sujeitos na resolucdo de problemas de Matematica.

2 Fundamentagéo tedrica

Baseamos este estudo nas ideias de Fischbein (1994), para analisar as estratégias
de resolucéo de problemas pelos participantes. O autor defende que, na realiza¢do de uma
tarefa matematica, um sujeito deve inter-relacionar aspectos formais, algoritmicos e
intuitivos. A interacdo desses trés aspectos é fundamental na concep¢do da Matematica

como um processo de criagdo humana.
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Os aspectos formais dizem respeito aos conhecimentos formalizados que

caracterizam a Matematica como uma ciéncia formal, portanto, trata-se de definicdes,
axiomas, teoremas e provas, que devem ser ensinados, apreendidos, organizados e
aplicados pelos estudantes, nas resolucdes de problemas. Fischbein (1994) explicitou que
0s aspectos formais devem participar do processo de criacdo dos estudantes e da
rigorosidade do processo de cria¢do, pois permitem aos sujeitos desenvolver a capacidade
de elaborar resolucBes coerentes e consistentes. Para tal, deve-se valorizar 0 acesso a
aprendizagem das formalidades matematicas, uma vez que € comum estudantes
apresentarem dificuldades de aquisicdo de conhecimentos formais, sem a mediagéo
adequada dos professores.

Nos estudos de areas e perimetros, aspectos formais relacionados a defini¢éo
desses conceitos constituem parte fundamental de seu desenvolvimento, uma vez que a
falta de clareza sobre essas ideias pode levar a equivocos na resolucdo de problemas,
durante o uso de algoritmos (aspectos algoritmicos). De fato, essa perspectiva, que sera
apresentada na sequéncia, foi observada nos participantes desta investiga¢do. Outra
perspectiva interessante de aspectos formais do estudo de areas estd relacionada a
deducéo de férmulas para o célculo de &rea de algumas figuras planas, como os triangulos
e os paralelogramos, que podem ocorrer a partir do conhecimento das formulas do célculo
de area de retangulos.

Os aspectos algoritmicos caracterizam-se por métodos, técnicas e procedimentos
padronizados na Matematica, utilizados para a resolucdo das diversas situacGes-
problema. Como explicou Fischbein (1994), ha uma falsa concepcdo de que somente
entendendo os sistemas de conceitos e resultados formais pertencentes a Matematica, um
sujeito consiga resolver problemas. O autor discorre que as capacidades matematicas
também sdo o desenvolvimento, armazenamento e aprendizado de métodos e técnicas de
resolucdo, dotadas de justificativas teéricas, que devem ser efetivamente treinadas e
desenvolvidas pelos estudantes. No entanto, alerta Fischbein, a Matematica ndo deve ser
reduzida as técnicas e estratégias de resolugdo, uma vez que estas podem néo ser Uteis na
resolucdo de situacGes e/ou problemas ndo padronizados. Ele reitera que: “[...]
procedimentos de resolucdo que nao carregam um suporte formal, com uma justificativa
explicita, sdo esquecidos cedo ou tarde” (FISCHBEIN, 1994, p. 232).

Os algoritmos para o calculo de areas e perimetros constituem alguns dos aspectos
algoritmicos envolvidos no estudo desses temas. Neste caso, € central que os aspectos

algoritmicos estejam inter-relacionados aos aspectos formais das definigdes de area e
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perimetro, posto que uma das dificuldades dos estudantes envolvidas nesses assuntos é o

de confundir os conceitos e aplicar incorretamente alguns algoritmos.

Os aspectos intuitivos concernem a cognicao intuitiva, entendimento intuitivo e
resolucdo intuitiva, que dizem respeito a aceitacdo de um conhecimento, por parte de um
sujeito, como sendo autoevidente, isto €, sem a necessidade de justificar ou formalizar
prova. Fischbein (1994) preconizou os aspectos intuitivos agindo coercitivamente nas
interpretacdes e estratégias de resolucdo, caracterizando-se muitas vezes como obstaculos
epistemoldgicos, pois ainda que possam, em alguns casos, estar de acordo com verdades
matematicas, em outras situacdes podem gerar contradi¢des e equivocos, o que dificulta
0S processos de aprendizagem.

Na aprendizagem de areas e perimetros, um dos aspectos intuitivos, que pode levar
a equivocos, diz respeito a confusdo entre esses dois conceitos e, como consequéncia, a
aplicacdo de algoritmos de maneira incorreta. Por exemplo, calcular o perimetro de um
quadrado, quando é solicitada sua area, perspectiva que identificamos em nossa
investigacdo. Essa situacao reitera a importancia da interacdo entre os aspectos para a
construcdo do conhecimento solido sobre 0s conceitos, ideias e procedimentos de célculo.
Outro aspecto intuitivo relacionado ao calculo de perimetros, que pode ser um causador
de dificuldades na aprendizagem desse conceito, é entendé-lo como a soma das medidas
dos lados de uma figura. Embora essa ideia se adéque para o caso de poligonos, ela ndo
se aplica ao buscar o perimetro de figuras com partes curvas, por exemplo.

Segundo Fischbein (1994), a elaboracéo das resolucdes baseia-se nas interagdes
desses trés aspectos, no entanto, ha predominancia dos aspectos intuitivos sobre 0s
demais, j& que estes fundamentam-se em conhecimentos, experiéncias e perspectivas
vivenciadas pelo individuo, que podem levar a erros e equivocos, ou a dificuldades em
aprender e aplicar os conhecimentos matematicos corretamente. Ele defende que as
interagBes dos aspectos formal, algoritmico e intuitivo sdo complexas e dificeis de serem
identificadas e compreendidas, havendo a necessidade de analises, observacbes e
pesquisas experimentais que evidenciem as diferentes fontes de erros que podem estar

presentes nas atividades matematicas dos estudantes.

3 Procedimentos Metodoldgicos

Para a realizacdo desta investigacéo, no inicio do ano letivo de 2021, elaboramos

e aplicamos um questionario diagnéstico para 78 ingressantes no Ensino Médio técnico
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de uma instituicdo federal de ensino, localizada na regido metropolitana da cidade de S&o

Paulo, visando identificar e analisar as dificuldades e defasagens dos estudantes em
relacdo aos contetdos estudados nos anos finais do Ensino Fundamental em Matematica.
O questionario continha 12 questdes relacionadas a leitura de tabelas e graficos, teorema
de Pitdgoras, célculo de proporgdes, semelhanca de triangulos, funcdes, equacdes e
sistema de equac0es, e duas questbes envolvendo o calculo de area e perimetro.

Devido o distanciamento social em resposta ao enfrentamento da pandemia da
Covid-19, o questionario foi aplicado remotamente via internet, sendo respondido pelos
estudantes em suas residéncias, e as resolugdes foram escaneadas e enviadas para 0s
pesquisadores. A atividade foi realizada no horéario da aula de Matematica, com duragdo
de 90 minutos. Foi comunicado o objetivo da pesquisa aos participantes, os quais foram
orientados a resolverem os problemas individualmente e sem consulta. Os pesquisadores
ndo forneceram nenhuma informacdo adicional as presentes no questionario. Os
estudantes foram identificados por pseudénimos e todos assentiram em participar do
estudo, mediante apresentacdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
fornecido por seus pais e/ou responsaveis.

Neste artigo, analisamos as resolucGes desenvolvidas pelos participantes para dois
problemas envolvendo os conteudos de areas e perimetros (Questdes 6 e 7). A escolha
dessas duas questdes decorreu ao numero elevado de solugdes incorretas identificadas nas
respostas dos participantes e ao interesse dos pesquisadores em identificar e entender os
principais erros e dificuldades manifestadas nas estratégias de resolucdes apresentadas.
Utilizamos o procedimento da Analise de Erros proposta por Cury (2007), procedimento
metodoldgico baseado na analise de conteldo, para identificar classes de erros recorrentes
nas resolucdes dos problemas propostos. Em seguida, foram elaborados quadros com as
frequéncias relativas as categorias de erro. O objetivo dessa analise foi identificar as
classes de erros que evidenciem as dificuldades nas resolucGes dos participantes. N&o se
trata, assim, de uma classificagdo do tipo certo ou errado, mas de tentar entender
procedimentos e ideias equivocadas e suas possiveis causas, a luz da interacdo de aspectos

algoritmicos, intuitivos e formais.

4 Resultados e Discussdes

A seguir, apresentamos as duas questdes aplicadas aos participantes, descrevemos

seus objetivos e realizamos a analise das resolugdes apresentadas.
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A Questdo 6 (Figura 1), se refere ao calculo do perimetro de uma figura plana.

Além de exigir do participante conhecimentos de aspectos algoritmico-intuitivos
relacionados ao calculo de perimetros e ao uso das informacdes relativas ao perimetro do
trapézio dado, a soma dos lados da base e a ideia de congruéncia, o problema também
exige a articulacdo de aspectos formais relacionados aos conceitos de perimetro,
congruéncia, bases do trapézio e ao fato de este ser isosceles. O problema, desta forma,
possibilita a articulacdo de diferentes conceitos e nos permite observar a interacdo de
aspectos formais, algoritmicos e intuitivos descritos por Fischbein (1994), nas estratégias

de resolucédo adotadas pelos estudantes.

6. A regiao sombreada da figura é formada pela jun¢do de trés trapézios congruentes ao trapézio isosceles ABCD.

Sendo o perimetro do trapézio ABCD igual a 30m e a soma das medidas das bases igual a 20m, determine, em metros,
o perimetro da regido sombreada.

Figura 1: Questdo 6 do questionario diagndstico
Fonte: Autores (2021).

A Figura 2 apresenta um exemplo de resolucdo da questéo 6, considerada correta,

realizada pela participante Marta.

@ 10 walousy
Pevimnedvd = 29 cw

Zx = ’4( ) v\) \ 1% l"\ 3( )

Figura 2: Resolugdo de Marta, para a Questéo 6
Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Em sua resolucdo, a estudante evidencia ter dominio sobre aspectos formais
atrelados ao problema, pois indica entender que o perimetro da figura € relativo a medida
de seu contorno, como escreve ao listar 0s segmentos que o compdem. Também indica
compreender 0s conceitos de congruéncia e de trapézio isosceles, possivelmente havendo

associacdo com aspectos intuitivos mobilizados pela visualizagdo da ilustracdo que
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acompanha a questdo. Marta também indica compreender aspectos algoritmicos

relacionados a estratégia de resolucdo adotada, contudo, comete um equivoco
operacional, possivelmente devido a desatencdo, que acabou por ser ignorado por parte
da estudante durante o processo, ao subtrair 30 de 20 e obter 10 como resultado. Esse
pequeno deslize, entretanto, ndo compromete a estratégia adotada e permitiu que a
estudante resolvesse o problema corretamente.

A avaliacdo das respostas mostrou que 29% dos 78 participantes acertaram a
Questdo 6. Esse indice de acertos indica que muitos dos participantes tiveram dificuldades
em compreender 0s conceitos envolvidos na resolugdo dessa questdo. Isso também pdde
ser observado a partir da anélise dos erros realizada (Tabela 1), na qual podemos observar
que 60% dos participantes deixaram a questdo em branco ou sem resolucdo. Devemos
destacar que as resolucgdes realizadas pelos participantes podem ser enquadradas em mais

de uma classe de erro, logo, a soma dos percentuais pode superar 100%.

Tabela 1: Classes de erros da Questdo 6

Descricdo dos erros %
A1 — Considerar a resposta como trés vezes o perimetro do trapézio 16
B1 — Assumir valores arbitrarios para as bases 15
Ci1 — Resolucdo sem sentido 15
D1 — Sem resolucdo/Em branco 60

Fonte: Autores (2021).

A classe de erro Ai, “considerar a resposta como trés vezes o perimetro do
trapézio”, foi identificada em 16% das resolucGes erradas analisadas e é caracterizada
pela multiplicacdo do perimetro do trapézio, 30 cm, por 3, uma vez que a figura é
composta por 3 trapézios. A Figura 3, que exibe a resolucdao de Paulo, é um exemplo

desse tipo de erro.

Figura 3: Resolugéo de Paulo para a Questdo 6
Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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O participante adota em sua resolucdo uma relagdo de proporcionalidade entre os

perimetros das figuras, considerando-os grandezas diretamente proporcionais, e valendo-
se de aspectos algoritmicos e intuitivos (FISCHBEIN, 1994), ao nédo se inter-relacionarem
com aspectos formais, levam-no a compreender que o perimetro da nova figura sera o
triplo do perimetro do trapézio dado. Os aspectos intuitivos influenciam a interpretacéo
de Paulo em relacdo ao problema, em que assume como evidente que sendo a figura
composta por trés trapézios, entdo seu perimetro sera a soma dos perimetros dos trés
trapézios, e esse raciocinio é traduzido pelos algoritmos utilizados por ele.

A ndo interacdo com o0s aspectos formais leva ao equivoco de interpretacdo
realizado por Paulo, sendo esta situacdo possivelmente resultado, conforme Stefani e
Proenca (2018), causado por lacunas no ensino quanto a discussdes conceituais sobre o
perimetro e da caréncia de o relacionar a resolucdo de problemas, o que ocasiona um
processo deficitario que pouco promove a interacdo dos trés aspectos colocados por
Fischbein (1994).

Presente em 15% das resolucoes erroneas, a classe de erro B1, “Assumir valores
arbitrarios para as bases”, tem como caracteristica a designacéao de valores arbitrarios para
as bases do trapézio, desde que esses valores respeitem o critério de a soma de ambas as
bases resultar em 20 cm. Contudo, esses valores ndo sdo adequados aos aspectos
construtivos de um trapézio isosceles com as medidas escolhidas. A resolucéo

apresentada por Miriam, Figura 4, exemplifica a classe de erro B

Figura 4: Resolucéo de Miriam, para a Quest&o 6
Fonte: Dados da pesquisa (2021).

A resolucdo de Miriam, baseia-se em aspectos algoritmicos e intuitivos

equivocados quanto a suposicdo de valores arbitrarios para as bases, que cumprem
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devidamente a condicdo de a soma das bases resultar em 20 cm. No entanto, falham

conceitualmente, desrespeitando as caracteristicas do trapézio isosceles, uma vez que ndo
é possivel construir um trapézio isésceles com tais medidas. Vemos que ela demonstra
ter dominio sobre os aspectos algoritmicos envolvidos no céalculo do perimetro da figura,
realizando os procedimentos de célculo corretamente, assim como compreende o conceito
de perimetro.

Conforme destacado por Fischbein (1994), os aspectos intuitivos condicionam as
estratégias e interpretacdes utilizadas nas resolucdes; no caso de Miriam, ao assumir esses
valores para as bases, ela os validam a partir de aspectos algoritmicos, j& que a soma de
ambos respeita o critério imposto pelo enunciado. Observamos a ndo interacdo de
aspectos formais com aspectos algoritmicos e intuitivos na estratégia tomada pela
participante, pois o problema proposto ndo requisita que sejam determinadas as medidas
dos lados para resolvé-lo. Contudo, é notdvel que a estudante entende certas
caracteristicas e informacdes fornecidas, como ao reconhecer os segmentos do trapézio
que representam as bases e a propriedade de este ser isosceles, evidenciando bons
conhecimentos sobre aspectos formais desses assuntos.

A adocdo dessa estratégia pelos participantes também pode ser um indicativo de
obstaculos atrelados a compreensdo do significado da soma das bases e de como essa
soma pode ser entendida no processo de resolucdo. Conforme destacado na resolugéo de
Marta (Figura 2), em momento algum a participante procura definir valores para as bases,
valendo-se apenas de aspectos formais e algoritmicos aos quais a informacéo do problema
se refere. Dessa forma, ha a auséncia ou fragil interacdo de aspectos formais e aspectos
algoritmicos relativos a essa informacdo, na qual podemos observar a prevaléncia de
aspectos algoritmicos em detrimento dos formais, perspectiva que corrobora as
conclusdes destacadas por Guimaraes et al. (2021).

A classe de erro Cy, “resolucdo sem sentido”, pode ser observada em 15% das
resolucdes consideradas erradas. Essa classe, diferente das demais, apresenta variacoes
quanto aos erros identificados e as maneiras de resolugéo elaboradas e, devido a este fato,
temos duas resolucdes que a exemplificam: a Figura 5, que exibe a resolucao de Julia,

sucedida pela resolucédo de Cecilia, na Figura 6.
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Figura 5: Resolucdo de Jalia, para a Questao 6
Fonte: Dados da pesquisa (2021).

A resolucédo desenvolvida por Julia, também foi classificada na classe de erro By,
pois estima valores para os lados do trapézio; contudo, diferente do que foi observado
anteriormente, a participante apenas considera o resultado do perimetro, ndo respeitando
que a soma das bases seja igual a 20 cm, o que demonstra dificuldades relacionadas a
aspectos formais atrelados as caracteristicas da figura proposta na questdo. A estratégia
tomada para a determinacdo do perimetro da figura composta pelos trés trapézios, que
interage com aspectos intuitivos adequados ao problema, relaciona de forma correta os
segmentos e suas medidas estimadas para as quantidades observadas na figura, no
entanto, é observado que a estudante comete erro de calculo em sua primeira conta de
multiplicacdo e ndo o considera, expondo dificuldades relacionadas a aspectos

algoritmicos.
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Figura 6: Resolucdo de Cecilia, para a Questdo 6
Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Cecilia, por outro lado, apresenta caracteristicas distintas em sua resolugdo em
comparacao ao caso de Julia, ainda que ambas estejam identificadas na mesma classe de
erros. Conforme destacado na Figura 6, a participante também comete o erro identificado
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na classe A: (considerar a resposta como trés vezes o perimetro do trapézio), ao

multiplicar o perimetro do trapézio por trés; entretanto, devido a aspectos intuitivos
equivocados e dificuldades em aspectos formais, também soma ao perimetro calculado o
resultado da soma das duas bases. Observamos, ainda, que a estudante ndo compreende a
que se refere a informacéo fornecida pelo problema, situacéo descrita por ela na propria
resolugédo. Entendemos que essas dificuldades podem ser causadas pela ndo interacdo de
aspectos intuitivos e formais na interpretacéo do problema. Também é possivel observar
que a descricdo que Cecilia, d& ao perimetro esta ligada diretamente a aspectos
algoritmicos atrelados a este conceito, porém, a ndo interagdo destes com aspectos
formais relacionados ao conceito de perimetro (medida do contorno de uma figura plana
fechada) a impede de resolver corretamente o problema.

A classe de erro D1, “sem resolucdo/em branco”, ¢ a classe de erro com maior
percentual de frequéncia, 60%, com diferenca consideravel em comparacdo as demais
classes identificadas. Esse percentual indica dificuldades e defasagens dos participantes
em relacdo ao calculo e conceito de perimetro, que podem estar atreladas a lacunas no
ensino desses temas no Ensino Fundamental. Outra perspectiva que pode explicar esse
tipo de situacdo pode ser a colocada por Henriques e Silva (2014), ao destacarem ser esses
temas, muitas vezes, ensinados sem significado.

Seguimos com a andlise da Questdo 7.

7. O xadrez é considerado mundialmente um jogo de estratégias que utiliza um tabuleiro quadrangular, conforme
ilustra a figura a seguir.

Considerando que todos os quadrados que compdem o tabuleiro, pretos e brancos, possuem 3 cm de lado, determine a
area total dos quadrados pretos?

Figura 7: Questdo 7 do questionario diagndstico
Fonte: Autores (2021).

Para resolver essa questdo € possivel desenvolver diferentes estratégias, que
podem estar atreladas a proficiéncia dos participantes com os contetidos mobilizados na

questdo. A ideia de area e o seu calculo sdo os principais temas a serem analisados, em
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que buscamos compreender, a partir dos erros identificados, as dificuldades apresentadas

pelos estudantes ao manifestarem conhecimentos referentes a este objeto matematico.

A resolucdo de Lucio, destacada na Figura 8, € um exemplo de resolucéo correta.
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Figura 8: Resolugdo de Lucio, para a Questdo 7
Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Ldcio, inter-relaciona em sua resolucdo aspectos algoritmicos, formais e intuitivos
relacionados ao célculo de &rea de maneira correta, o que Ihe permite resolver o problema.
Ao compreender que a area total dos quadrados pretos corresponde & metade da superficie
do tabuleiro e ao escrever a formula da area do quadrado, mobiliza aspectos formais sobre
0 conceito de area; ao reconhecer um padrdo no tabuleiro, mobiliza aspectos intuitivos
que lhe permitem concluir que a quantidade total de quadrados pretos corresponde a
metade dos quadrados totais. Por fim, mobiliza corretamente aspectos algoritmicos
relacionados as multiplicacGes e divisfes exigidas na estratégia adotada por ele,
realizando os calculos necessarios para obtencédo da resposta.

Nessa questdo, 45% dos participantes obtiveram resultados corretos, percentual
acima do observado na Questdo 6. No entanto, entendemos que esse percentual é ainda
abaixo do esperado, pois 0 problema proposto envolve o célculo da area de quadrados,
conteddo abordado de maneira recorrente no Ensino Fundamental. Assim, pressupde-se
que tais conceitos e habilidades, como o reconhecimento da diferenca entre perimetro e
area, a decomposicao de figuras planas e o relacionamento com a area, bem como 0s
aspectos algoritmicos envolvidos, sejam do dominio de alunos ingressantes no Ensino
Médio.

A partir da anélise do contetdo das resolugdes dos participantes e baseando-se na
Analise de Erros proposta por Cury (2007), elaboramos a Tabela 2, que exibe as classes

de erros identificadas nessa questdo, com seus respectivos percentuais. Como as
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resolucdes podem apresentar mais de uma classe de erro, a soma dos percentuais pode

superar 100%.
Tabela 2: Classes de erros questao 7

Descri¢do do erro %
Az — Calcular a area do tabuleiro 9
B2 — Calcular o perimetro do quadrado 19
C2 — Multiplicar o lado do quadrado pelo nimero de quadrados 16
D2 — Resolucéo sem sentido 40
E2 — Sem resolucdo/Em branco 23

Fonte: Autores (2021).

A classe de erro Az, “calcular a area do tabuleiro”, esteve presente em 9% das
resolucdes consideradas erradas. Esse tipo de erro € caracterizado pelo calculo da area do
tabuleiro como resposta para o problema e é exemplificado pela resolucdo de Gustavo,

destacada na Figura 9.
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Figura 9: Resolucgdo de Gustavo, para a Questéo 7
Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Observamos, na resolucdo de Gustavo, e em sua resposta final, que o estudante
mobiliza aspectos intuitivos equivocados e comete um erro de interpretacdo do problema
ao apresentar como resposta a medida da area total do tabuleiro. Ele mobiliza aspectos
algoritmicos corretos resultantes do célculo acertado da area do tabuleiro; contudo, ao
ndo relaciona-los a aspectos intuitivos e formais sobre o céalculo de area proposto, é levado
ao equivoco de desconsiderar a proporcdo de quadrados pretos em relacdo ao total de
quadrados, levando-o a uma resolugéo incorreta.

Presente em 19% das resolugdes consideradas erradas, a classe de erro B,
“calcular o perimetro do quadrado”, é a terceira classe de erro com maior percentual
observado e indica uma confuséo dos participantes entre os conceitos de perimetro e area.
Como exemplo temos a resolucéo de Larissa (Figura 10), que explicita o embaralhamento

entre os dois objetos matematicos.
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Figura 10: Resolugdo de Larissa para a Questéo 7
Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Observamos nessa resolucdo que a estudante, na tentativa de calcular a area do
quadrado, declara que somou todos os lados e, de maneira equivocada, considera essa
soma, que se trata na realidade do perimetro, como a area do quadrado, ainda salientando
em sua notacdo que desconhece o perimetro do quadrado, o que revela sua confusdo
conceitual. Neste caso, entendemos que a ndo interacdo de aspectos algoritmico-intuitivos
relacionados aos algoritmos dos calculos de areas e perimetros, com aspectos formais
associados a esses conceitos, pode explicar as incompreensdes manifestadas pela
estudante. Conforme o destaque de Santos (2014), os estudantes confundem esses
conceitos e muitas vezes ndo discernem as caracteristicas dimensionais entre os dois
objetos matematicos, questdo que também foi apontada e discutida por Henriques e Silva
(2014).

A terceira classe de erro, identificada como C> (multiplica o lado do quadrado pelo
numero de quadrados), foi identificada em 16% das resolugdes erradas. A Figura 11 traz

a resolucéo de Julia, exemplificando essa classe de erro.

Figura 11: Resolugdo de Jalia, para a Questdo 7
Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Em sua resolucdo, Julia comete erros conceituais (aspectos formais) e revela

aspectos intuitivos equivocados. Inicialmente, em sua estratégia, ela determina o nimero
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total de quadrados pretos presentes no tabuleiro de maneira correta; entretanto, indica ndo

ter dominio sobre o0 conceito e os algoritmos associados ao calculo de area, especialmente
de um quadrado, pois multiplica o nimero total de quadrados pretos pela medida do lado
de cada quadrado. Nesse caso, a ndo interacdo de aspectos algoritmico-intuitivos
manifestada na estratégia adotada, com aspectos formais associados a esse conceito,
explica as dificuldades apresentadas pela estudante.

A classe de erro “resolu¢do sem sentido”, Dz, foi identificada em 40% das
resolucdes erradas e € a classe mais recorrente entre as respostas analisadas, indicando a
existéncia de dificuldades por parte dos estudantes em estabelecer estratégias de
resolucéo, assim como de interpretacdo do problema proposto, possivelmente também
atrelada a defasagens conceituais (aspectos algoritmicos, intuitivos e formais). As
resolucdes desenvolvidas por Joana (Figura 12) e Guilherme (Figura 13), sdo dois

exemplos desta classe.
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Figura 12: Resolucédo de Joana, para a Questdo 7
Fonte: Dados da pesquisa (2021).

A resolucéo de Joana exibe uma confusdo de interpretacdo do problema proposto,
que pode ser observada em sua resposta final, na qual aparenta desconhecer o conceito de
area, possivelmente confundindo-o com o conceito de perimetro, pois afirma ter
calculado o lado total de quadrados. Observamos em seu processo de resolucdo que ha a
indicacdo de que ela calcula o produto entre o nimero de lados do quadrado e a medida
desses lados (4 - 3), isto é, o perimetro do quadrado, tendo como resultado 12 cm; em
seguida, determina a quantidade total de quadrados pretos do tabuleiro, 32, e realiza o
produto dessas duas grandezas, obtendo um resultado que corresponde a soma dos
perimetros desses quadrados, ao qual se refere como “lado total” dos quadrados pretos.

A participante aparenta ter dominio sobre os aspectos algoritmicos envolvidos em sua
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estratégia, executando o algoritmo de multiplicagdo de maneira correta; contudo, suas

dificuldades e defasagens encontram-se em aspectos formais, que ndo interagem com
aspectos algoritmico-intuitivos, possivelmente levando-a a confundir os conceitos de area
e perimetro. As dificuldades da estudante com relacdo a esses conceitos também se
manifestam na resposta final que ela apresenta, pois descreve como “o lado total” dos

quadrados pretos o resultado que obteve, e ndo como o perimetro.

3 7
B7 4

Figura 13: Resolucéo de Guilherme, para a Questdo 7
Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Em sua resposta, Guilherme (Figura 13), inicialmente
demonstrou conhecer o algoritmo atrelado ao célculo da area de retangulos e quadrados;
no entanto, no processo de resolucdo evidenciam-se equivocos, possivelmente atrelados
a aspectos intuitivos ndo inter-relacionados com aspectos algoritmicos e formais, sobre
0s quais o estudante aparenta ter dominio, ja que 0s suscita nas etapas anteriores da
resolucdo, quando eleva os lados ao quadrado e os multiplica em seguida. Conforme
salientado por Fischbein (1994), os aspectos intuitivos exercem um papel, muitas vezes,
coercitivo sobre a atividade matematica desenvolvida por um sujeito; tal caracteristica
possivelmente levou o estudante a considerar os quatro lados do quadrado para a
realizacdo do célculo, ndo os relacionando aos aspectos algoritmicos em que foram
denotados anteriormente, e aos aspectos formais envolvidos na formula indicada no inicio
da resolucéo, possivelmente devido a dificuldades atreladas ao conceito de area.

Essa classe de erro também est4 associada a dificuldades

no desenvolvimento de estratégias de resolucdo adequadas ao problema proposto. Isso,
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possivelmente, é resultado de defasagens conceituais relacionadas a area e a problemas

envolvendo esse tema.
Em 23% dos dados coletados, foram constatadas respostas em branco e sem resolucéo,
classificadas na classe de erro E>, 0 que pode ser um indicativo das dificuldades dos

estudantes com o calculo de area.

5 Consideracdes finais

Neste estudo, tivemos o objetivo de identificar as dificuldades e defasagens que
o0s estudantes ingressantes no Ensino Médio apresentam referentes ao calculo de area e
perimetro de figuras geométricas, buscando analisar as resolu¢fes com base na interacao
de aspectos formais, algoritmicos e intuitivos (FISCHBEIN, 1994).

A andlise debrugou-se sobre duas questdes aplicadas em um questionario aos
participantes no comec¢o do ano letivo de 2021; a primeira questdo consistiu em um
problema envolvendo o célculo do perimetro de uma figura composta por trés trapézios
congruentes e a segunda em um problema relativo ao calculo da area total de quadrados
pretos de um tabuleiro de xadrez. Com os resultados, observamos um desempenho abaixo
do esperado para estudantes ingressantes no Ensino Médio, uma vez que a primeira
questdo teve aproveitamento de apenas 29% e, a segunda, de 45%. Nesse sentido, cumpre
destacar que os documentos oficiais brasileiros (BRASIL, 1998; 2018) sustentam que ao
concluir os anos finais do Ensino Fundamental, os estudantes devem ter dominio sobre
habilidades e conceitos envolvendo figuras geométricas, célculo de éarea e perimetro,
sabendo compreendé-los e diferencia-los.

Observamos, nas respostas fornecidas, a prevaléncia de estratégias equivocadas
por parte dos estudantes, representadas principalmente pelas classes de erro C; e D>
(resolucdes sem sentido) e o percentual de respostas sem resolucdo ou em branco, classes
D: e E», devendo ser destacado o caso da primeira questdo, no qual 60% dos participantes
a deixaram em branco. Esses resultados evidenciam dificuldades dos participantes na
elaboracdo de estratégias de resolugéo para os problemas propostos e reiteram as posic¢oes
apontadas por Munhos e Klaus (2016), que destacaram tais obstaculos capazes de resultar
defasagens conceituais do ensino desses assuntos.

As resolucBes analisadas indicam dificuldades e obstaculos relacionados a
aspectos formais, envolvidos nos conceitos de area, perimetro e figuras geométricas, que

observamos ndo estarem em interacdo com aspectos algoritmicos e intuitivos presentes
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nas resolucdes. Essa perspectiva se revela, principalmente, na ocorréncia de equivocos e

erros de interpretacdo do problema e das informacdes enunciadas, assim como na
execucdo de algoritmos e procedimentos desconexos aos conceitos envolvidos nos
problemas. Esse quadro de dificuldades reitera os apresentados por Stefani e Proenca
(2018), que observaram que os participantes de sua pesquisa demonstravam nao ter
dominio e conhecimentos referentes aos conceitos de area e perimetro.

Nas resolucGes da segunda questdo, também foi possivel identificar a confusao
conceitual de alguns participantes sobre as no¢cdes de area e perimetro. Esses resultados
encontram-se em consonancia com os que sdo colocados por Henriques e Silva (2014) e
Santos (2014), que concluiram que os estudantes tendem a confundir os conceitos de area
e perimetro, ndo levando em conta as diferencas dimensionais entre as duas grandezas.

Nossas analises indicaram a prevaléncia de aspectos intuitivos e algoritmicos nas
resolucgdes apresentadas pelos participantes e, nesse sentido, corroboram os resultados de
Guimardaes et al. (2021), que também observaram a valorizacdo que os participantes de
sua pesquisa conferem aos procedimentos em detrimento dos conceitos, o que resulta em
dificuldades quanto ao uso desses objetos, possivelmente causadas por um tipo de ensino
focado no uso de algoritmos em detrimento da valorizagdo de conceitos e ideias. Essa
situacdo também é observada por Silva (2009), ao apontar a deficiéncia no ensino de
Geometria e dificuldades de parte dos sujeitos de sua pesquisa em conceituar area e
perimetro, que que podem ser explicadas, segundo o autor, por um tratamento
excessivamente algébrico dispensado a esses temas.

De maneira geral, entendemos que para o aprendizado de temas de Matematica €
necessaria a interacdo de aspectos formais, algoritmicos e intuitivos, conforme sustentado
por Fischbein (1994). Muitas das dificuldades apresentadas pelos participantes da
pesquisa, entendemos, encontram explicagcdo num tipo de ensino que ndo valoriza essa
interacdo, conforme procuramos destacar ao longo da discusséo.

Esperamos que os resultados obtidos possam colaborar com as reflexdes e
discussdes quanto ao ensino de areas e perimetros de figuras planas na Educacdo Bésica,
com base no desenvolvimento de estudos e pesquisas que possam aprofundar nossas
compreensdes sobre as dificuldades que permeiam o ensino e aprendizagem desses
objetos matematicos. Tendo isso em vista, estamos desenvolvendo um estudo sobre as
concepgdes de estudantes do Ensino Médio quanto aos conceitos de area e perimetro, com

base em atividades investigativas realizadas com o uso do Geoplano (fisico e digital). O
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proposito desta nova pesquisa é propor e avaliar as potencialidades envolvidas nessas

atividades, de modo que possam auxiliar professores no ensino desses temas.
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