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Area e perimetro: um estudo sobre falsas concepcoes de
alunos concluintes da educacao basica

Fernando Siqueira Vieira Lima ', Vera Helena Giusti de Souza >

! Mestrando do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica do IME-USP
2 Docente do Departamento de Matematica do IME-USP e orientador - vhgiusti@ime.usp.br

RESUMO: Pretende-se investigar falsas concepgdes, relacionadas as ideias de area e de
perimetro de figuras planas, de um grupo de alunos brasileiros concluintes da Educagao
Basica. Pesquisas como a de Facco (2003), D’Amore e Fandifio (2007) e Ferreira
(2010) mostram que alunos apresentam equivocos relacionados a essas ideias, como
utilizar a formula do perimetro para calcular a area e vice-versa. H4 também os que, ao
serem questionados sobre relagdes entre area e perimetro, tendem a concordar que se
aumentarmos (ou diminuirmos) a area de uma figura plana, seu perimetro
necessariamente ird aumentar (ou diminuir) e vice-versa. Como suporte teérico, foram
escolhidas as ideias de Parsysz (2006) e de Tall (1981), que irdo orientar tanto a
elaboracdo como a andlise das questdes utilizadas para a coleta de dados. Essas questdes
deverdo ser tais que permitam analisar concep¢des que O grupo participante tem,
individualmente, de area e de perimetro e da relagdo entre eles. Com isso, espera-se
responder duas questdes de pesquisa “O conjunto de imagens individuais ¢
suficientemente rica para que nao confundam area e perimetro de figuras planas?”, “Os
participantes articulam bem uma geometria de observagdo e uma geometria proto-
axiomatica?”.

Palavras-chave: Area. Perimetro. Imagem de conceito. Geometria de observagao.
Geometria proto-axiomatica.

ABSTRACT: It is intended to investigate false conceptions of a Brazilian students
group, at the end of High School, related to area and perimeter of bi-dimensional figures
ideas. Researchers such as Facco (2003), D'Amore and Fandifo (2007) and Ferreira
(2010) show that students present misunderstandings related to these ideas, such as
using the perimeter formula to calculate the area and vice versa. There are also those
who make mistakes when asked about relationships between them and tend to agree that
if we increase (or decrease) the area of a bi-dimensional figure, its perimeter will
necessarily increase (or decrease) and vice versa. Parsysz’s (2006) and Tall’s (1981)
ideas were chosen as theoretical support to guide elaboration and analysis of a set of
questions used to collect data. Those questions must be proposed in such a way that
allows individuals analysis of participants conceptions about area and perimeter and the
relationship between them. With this, one is expected to answer two research questions:
"Is the set of individual images rich enough allowing participants not to confuse area
and perimeter of bi-dimensional figures?", "Do participants articulate well a observation
geometry and a proto-axiomatic geometry?"

Keywords: Area. Perimeter. Concept image. Observation geometry. Proto-axiomatic
geometry.
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1 JUSTIFICATIVA

Desde 2.000 a.C os Babilonios sabiam calcular a area de figuras retangulares e
de triangulos isosceles. Em 1.000 a.C, no Antigo Egito, os estiradores de corda
demarcavam terrenos a margem do rio Nilo. Apesar do Homem conhecer, ha tanto
tempo, o célculo de area e de perimetro, a aprendizagem desses conceitos, ao longo do
Ensino Fundamental, tem apresentado dificuldades vivenciadas por professores e
educadores de Matematica, assim como mostram pesquisas feitas por Facco (2003),
D’Amore e Fandino (2007) e Ferreira (2010), motivando a busca por abordagens e
instrumentos inovadores, na tentativa de viabilizar e tornar mais eficiente o processo de
ensino e, consequentemente, o da aprendizagem, ou seja, todo o processo de sala de
aula.

Um tipo de dificuldade recorrente, relatado por Facco (2003), estd ligado a troca
de area por perimetro e vice-versa, feita por alunos da Escola Basica, isto ¢, ao pedir
para um aluno calcular a drea de uma figura plana, este acaba calculando o perimetro e
o mesmo vale quando solicitado para que este calcule o perimetro. H4 ainda aqueles que
apresentam falsas convicgdes sobre a relagdo entre esses dois conceitos, afirmando, por
exemplo, que ao modificarmos uma figura plana de maneira a aumentar (diminuir) sua
area, seu perimetro necessariamente ird aumentar (diminuir) (D’AMORE; FANDINO,
2007).

Com essas dificuldades em mente, desenvolvemos, em 2015, um projeto
relacionado ao ensino e a aprendizagem de area e de perimetro de figuras planas, como
parte da disciplina MATO0451, do programa de Licenciatura em Matematica do Instituto
de Matematica e Estatistica da Universidade de Sao Paulo e este foi submetido a uma
banca examinadora.

Durante a elaboragdo desse projeto, fomos apresentados a um conjunto de
questionamentos, propostos por D’Amore e Fandifio (2007) que, além de desafiadores,
atrairam pela forma e pelas estratégias com as quais alunos da Escola Basica poderiam
respondé-las, como na questao: Encontre duas figuras planas de maneira que, de uma
para outra:

1. o perimetro aumenta ¢ a area diminui;

2. o perimetro diminui e a 4rea aumenta;
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3. aérea e o perimetro permanecem iguais.

Facco (2003) revela que, ao aplicar uma atividade referente ao calculo da area e
do perimetro de um retdngulo, em uma turma de 5* série (atual 6° ano) do Ensino
Fundamental de uma Escola Estadual, 55% dos participantes utilizou a férmula do
perimetro para calcular a area do retdngulo dado. Concordamos com a seguinte reflexao
de Ferreira (2010): se um aluno associar a area de uma figura plana a medida de uma
superficie, ao mudar a forma dessa superficie, terd em mente que a drea também podera
sofrer mudancas, se trabalhadas a composicdo e a decomposi¢do de figuras, mas quando
o aluno associa area apenas a um numero positivo, este s6 mobiliza concepgdes
numéricas (FERREIRA, 2010, p. 16).

Na pesquisa de D’Amore e Fandifio (2007), 107 alunos italianos de diversos
niveis escolares e 57 professores (entre escola primaria e universidade) de Matematica
foram questionados quanto a algumas possiveis relagcdes entre area e perimetro, como
por exemplo “Seja dado um poligono F, com determinado perimetro p e area A.
Modificamos F: se p tende a aumentar, necessariamente A também aumentar (vice-
versa)”. Do total de 83 entrevistados, mais de 90% concordou com essa afirmagao.
Segundo os autores, essas concepgdes erroneas estdo ligadas ao fato de que quase
sempre, nos livros didaticos de Matematica, ou em sala de aula, sdo trabalhados
exemplos de area e de perimetro com poligonos convexos regulares, ndo dando espaco
para figuras ndo convexas. Ainda segundo os autores, quando se fala em aumentar o
perimetro de uma figura geométrica plana, espontaneamente pensa-se numa homotetia,
que aumenta o contorno e, portanto, o perimetro. (D’AMORE et al., 2015, p. 123).

Quando um estudante ndo consegue distinguir a area de uma figura plana de seu
perimetro, podemos dizer que possui uma ideia pobre sobre esses dois objetos
geométricos, uma vez que a area esta ligada a medida de uma superficie e o perimetro a
do contorno dessa superficie, o que evidencia que se tratam de objetos geométricos de
dimensodes diferentes e com estratégias distintas para obtencdo de sua medida. Parece-
nos razoavel imaginar que se essas ideias ficarem claras aos alunos, estes aceitem que a
area e o perimetro de uma figura plana ndo variem necessariamente no mesmo sentido.

Entendemos a importancia do ensino e da aprendizagem de area e de perimetro
na Escola Basica e colocamos como objetivo de nossa Dissertacio de Mestrado
Profissional em Ensino de Matematica, investigar quais os conceitos que um grupo de
estudantes tem de area e de perimetro de figuras planas, bem como da relagdo entre eles.

Pretendemos também analisar se as 1imagens que esses participantes tem,
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individualmente, é suficientemente rica, isto €, se cada um deles consegue associar a
area a medida de uma superficie plana, o perimetro & medida do contorno dessa
superficie e se entende que a area e o perimetro estdo associados a objetos geométricos
com dimensdes diferentes e, portanto, podem variar em sentidos diferentes. E ainda se
conseguem articular uma geometria de observagdo ¢ uma geometria proto-axiomatica,
entendidas de acordo com as ideias de Bernard Parsysz (2006), que pretendemos utilizar

como fundamentacgao teodrica e que discorremos no que segue.

a) Ildeias de Bernard Parsysz sobre o ensino e a aprendizagem de Geometria na

Educacado Basica

Segundo Parsysz (2006), a Geometria ensinada na Franca, da Escola Primaria a
Universidade, deveria partir de uma “geometria de observagdo” para uma “geometria de
demonstra¢do”. A geometria de observa¢do ¢ caracterizada pelo uso de materiais
concretos para justificar alguma propriedade da geometria euclideana ou resolver algum
tipo de problema geométrico que, em nosso caso, esteja relacionado com area e
perimetro. Na geometria proto-axiomatica, os objetos sdo abstratos e as validagdes sdo
baseadas em postulados, defini¢des, axiomas, proposicdes e teoremas da geometria
euclideana. Ainda segundo o autor, o desenvolvimento do pensamento geométrico deve
transitar entre o pensamento nao-axiomatico (concreto e espago-grafico) e o pensamento
axiomatico (proto-axiomatico e axiomatico). Para Parsysz (2006), a resolugdo de um
problema de geometria elementar consiste, ainda que implicitamente, em idas e vindas
entre esses dois tipos de geometria ¢ o desenho ¢ um elemento importante nesse
“passeio”.

De acordo com o autor, essa evolucdo pode ser caracterizada e explicada por
quatro paradigmas, denominados GO, G1, G2 e G3. Tais paradigmas sdo propostos por
Parsysz (2006) com base nos trabalhos e teorias de Henry (1999), Van Hiele (2002),
Houdement, Kuzniak e DIDIREM (2003). Esse quadro tedrico pode ser resumido na
Tabela 1.
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Tabela 1 — Quadro tedrico proposto por Parzysz

Geometrias ndo axiomaticas Geometrias axiomaticas
: Espaco o N
Tipo de Concreta™ - Proto-axiomatica Axiomatica
) grafico
geometria (GO) (G2) (G3)
(G
Objetos Fisicos Abstratos
Validagdes Perceptivo-dedutivas Hipotético-dedutivas

Fonte: PARSYSZ, 2006, p. 130.

Para o pensamento nao axiomatico, temos dois paradigmas, GO e GI. No
paradigma GO, a ideia de geometria ¢ primitiva e confundida com o espaco fisico. Os
objetos de estudo sdo concretos e as validagdes feitas sdo perceptivo-dedutivas, isto &,
feitas pelo olhar, pelo toque, pela manipulagdo, pela comparagio.

No paradigma G1, os objetos sdo representados numa folha de papel ou na tela
de um computador. E a chamada geometria espago-grafica. As validagdes sdo
perceptivo-dedutivas também, porém se utilizam instrumentos de medida como régua
graduada, compasso, esquadro. Tanto em GO como em G1, uma caixa de sapatos ¢ um
prisma, uma bola ¢ uma esfera, uma folha de papel sulfite ¢ um retangulo. As
comprovacdes feitas em G1 partem de situagdes concretas e sao apoiadas em uma figura
particular.

No pensamento axiomatico (proto-axiomatico e axiomatico), Parsysz (2006)
define os paradigmas, G2 ¢ G3. Em G2, as valida¢des sdo baseadas em resultados
formais de geometria euclideana, como postulados, defini¢cdes, axiomas, proposicoes €
teoremas e, portanto, sdo hipotético-dedutivas. Nesse paradigma, os objetos sdo
teoricos, as validagdes sdo hipotético-dedutivas e podem ser auxiliadas por algum tipo
de figura ndo particular. No paradigma G3, denominado geometria axiomadtica, os
objetos geométricos sdo abstratos, os resultados sdo obtidos a partir de postulados,
defini¢des, axiomas, proposi¢des e teoremas da Geometria estudada, por um raciocinio
hipotético-dedutivo, sem nenhum auxilio de representagdes graficas. Esse paradigma ¢
trabalhado em cursos Universitarios.

Segundo Parsysz (2006), na Escola Basica, os paradigmas Gl e G2 sdo
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importantes para a construgdo do conhecimento geométrico. Em Gl, utilizam-se
instrumentos de medida (percepcdo instrumental) para resolver alguma tarefa e as
validagdes sdo feitas por meio de observacdes visuais ou superposi¢cdes. Em G2, a
mesma tarefa é resolvida utilizando-se a noc¢ao de reta, ponto, segmento, circulo, cuja
existéncia ¢ garantida por defini¢des, axiomas, propriedades e essa resolugdo ¢ feita de
forma dedutiva, com base nos axiomas ¢ teoremas que fazem parte do conhecimento
geométrico. Ainda segundo o autor, o desenho ¢ um objeto comum tanto em G1 quanto
em G2, ¢ ele que fard com que o pensamento geométrico do estudante evolua de uma
geometria de observagao para uma de demonstragao.

Em Kawamoto (2016, p. 51), encontramos uma atividade que consiste em
mostrar que a soma dos angulos internos de um triangulo ¢ igual a 180°. Para mostrar
esse resultado no paradigma G1, os alunos poderiam apresentar a seguinte solugdo

(Figura 1):

Desenhar um tridngulo qualquer ABC e marcar os trés angulos.

Recortar os angulos A, B, C, colocando-os um ao lado do outro sem
sobreposi¢ao.

Por observagao, pode-se concluir que, para este tridngulo ABC, a soma dos seus

angulos internos € igual a 180°.

Figura 1 — Resoluc¢do no paradigma Gl

|.a) Representacdo de um tridngulo ABC

2

C gl
b) Recortar os dngulos A, B e C, colocando-os
um ao lado do outro.

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

Fonte: KAWAMOTO, 2016, p. 51.

Uma possivel solu¢do, no paradigma G2-G1, poderia obedecer a seguinte ideia:

Considere um triangulo ABC qualquer.
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Pelo vértice A, oposto ao lado BC, tracar uma reta r paralela a reta BC, reta
suporte ao lado BC,cuja existéncia e unicidade lhe sdo garantidas por axioma.

Para um melhor entendimento, necessitamos de uma representagdo grafica e
assim recorremos ao paradigma G1 para continuar a demonstragao (Figura 2).

Com o auxilio do desenho, podemos seguir da seguinte forma: o angulo externo
com vértice em A ¢ lado AC e o angulo ¢ sdo congruentes. Da mesma forma, o angulo

externo com vértice em A e lado AB e o angulo b s3o congruentes.

Figura 2 - Recurso a uma representagdo grafica para a resolugdo

D . E
i = ._' ——
{ ¢ i
._,-"H- 5
3
F 4] -.“\.
= 5
.-'".-’ - e i
v f——

Fonte: KAWAMOTO, 2016, p. 51

Apresentamos a seguir um exemplo em que € possivel explorar as relagdes entre
area e perimetro. Sejam A e B duas figuras geométricas planas quaisquer. Decida se a
afirmacdo a seguir € verdadeira ou falsa e dé um argumento que justifique sua resposta:
“Se o perimetro de A ¢ menor do que o perimetro de B, entdo a drea de A ¢ menor do
que a drea de B”.

Uma possivel solu¢do, em G1, seria apresentar duas figuras planas A ¢ B, de
modo que o perimetro de A seja menor do que o perimetro de B e a area de A seja maior
do que a area de B, mostrando que se trata de uma afirmagao falsa.

Inicialmente, podemos construir dois retdngulos congruentes, um deles
denominamos A e no outro fazemos um recorte com formato de tridngulo, chamando-o

de figura B (a Figura 3 apresenta as duas figuras, A e B).
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Figura 3 — Retangulo (A) e Pentagono irregular (B)

Fonte: elaborado pelo autor (LIMA, 2018).

Utilizando uma régua para medir ambos os perimetros, pode-se afirmar que o
perimetro de A e menor do que o perimetro de B mas, claramente, a 4rea de A e maior
do que a area de B. Sendo assim, a afirmagao feita é falsa.

Em G2, podemos apresentar as mesmas figuras, e assim, os alunos trabalham em
G2 e em G1, porém mostrando que trés dos vértices do pentagono formam um tridngulo
¢ portanto, a medida de AB, ¢ menor que a soma das medidas de AC ¢ CB, como

representado na Figura 4.

Figura 4 — Pentagono e seus vértices A, Be C
A

B
Fonte: elaborado pelo autor (LIMA, 2018).

Embora o contracxemplo para a afirmacdo inicial pareca simples, requer a
quebra de alguns paradigmas, nos quais alunos da Educa¢do Bésica possam estar presos.
Segundo D’Amore e Fandifio (2007), alunos da Escola Bésica Italiana, bem como
professores, tendem a dizer que se trata de uma afirmagdo verdadeira e uma das
possiveis causas dessa misconcepgdo esta ligada a dois fatores. A pobreza de um
repertorio figural que ndo contempla poligonos ndo convexos e o costume de trabalhar
com transformacdes homotéticas. Por exemplo, os que pensam em poligonos convexos
e pensam em modifica-los por meio de uma homotetia tendem a achar a afirmagio
verdadeira pois, nesse caso particular, a0 aumentar a area de uma figura plana, como o

quadrado por exemplo, o perimetro também aumentard. O mesmo vale para diminuir.
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Dessa forma, como produto final de nossa Dissertagao de Mestrado Profissional,
teremos uma pesquisa com analise qualitativa de dados, na qual procuraremos investigar
quais as concepgdes que um grupo de estudantes tem de area e de perimetro de figuras
planas, assim como da relacao entre eles. Analisando, ainda, se o repertorio de imagens
individuais dos participantes ¢ suficientemente rica, isto ¢, se cada estudante pesquisado
consegue associar a area a medida de uma superficie plana, o perimetro a medida do
contorno dessa superficie € se entende que a area e o perimetro estdo associados a
objetos geométricos que possuem dimensdes diferentes e, portanto, podem variar em
sentidos diferentes. Parece-nos razoavel esperar que os participantes consigam articular
bem uma geometria de observagdo e uma geometria proto-axiomatica, entendidas de

acordo com as ideias de Bernard Parsysz (2006).

b) Imagem de Conceito e defini¢do de Conceito

Segundo Tall e Vinner (1981), a imagem de conceito ¢ a estrutura cognitiva
mental individual total de um individuo, associada a um conceito. E constituida de todas
as imagens mentais, representagdes visuais, verbalizagdes e impressoes associadas ao
conceito, ¢ construida ao longo da vida com as experiéncias vivenciadas e pode mudar
conforme o individuo encontra novos estimulos e amadurece. A defini¢ao de conceito ¢
o texto escrito em palavras pelo qual um individuo “define” um conceito. Esta defini¢ao
pode ou nao ser coerente com a defini¢ao formal, aceita pela comunidade matematica.

Ainda segundo os autores, a compreensdo de um conceito esta ligada a formagao
de uma imagem de conceito associada ao objeto de conhecimento. Quando se apresenta
um conceito matematico por meio de uma defini¢do formal, ¢ esperado que o aprendiz
construa imagens conceituais associadas a essa defini¢do e assim verificar se houve ou
nao assimilacdo do conhecimento.

Assim como descrito anteriormente, um dos objetivos de nosso trabalho ¢
analisar as imagens de conceito e as definicdes de conceito de um grupo de alunos
finalistas da Educagdo Basica, no que se refere a area e ao perimetro de figuras

bidimensionais.
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