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RESUMO

Contexto: A abordagem exploratéria, tema crescentemente investigado em
Educag@o Matematica, vem sendo examinado como abordagem pedagogica subjacente
a aula de investigac¢do em estudos de aula. Objetivo: O artigo dedica-se a evidenciar e
discutir as compreensdes sobre area e perimetro mobilizadas por alunos do 8° ano do
Ensino Fundamental a partir da abordagem exploratoria, a qual embasou a aula de
investigacdo de um estudo de aula (lesson study). Design: Investigacdo qualitativa e
interpretativa, baseada na andlise de conteudo. Ambiente e participantes: As
atividades foram desenvolvidas em duas aulas, de duas horas cada, a partir das quais os
alunos foram solicitados a resolver uma tarefa sobre os topicos “area e perimetro”,
elaborada por uma equipe de professores participantes em um ciclo de estudo de aula,
justificando as suas estratégias, resultados e conclusdes. Coleta e analise de dados: A
analise baseou-se no material empirico constituido dos materiais relativos as resolugdes
apresentadas pelos alunos e das transcri¢des das gravacdes em audio das discussdes
durante a resolucdo da tarefa e da discussdo coletiva (momento final da aula de
investigacdo). Resultados: A andlise explicita aspectos relativos as compreensdes
sobre os topicos area e perimetro, mobilizadas a partir da abordagem exploratoria, que
compreendem as seguintes categorias: medida, operacdo matematica e propriedade
geométrica. Conclusdo: A abordagem exploratoria, subjacente a aula de investigagao,
favoreceu o aprofundamento das compreensdes sobre area e perimetro, pois
oportunizou aos alunos explorar e confrontar estes conceitos a partir de diferentes
representacdes mobilizadas em uma tarefa aberta e, também, comunicar suas ideias e
conclusdes matematicas
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Understandings of perimeter and area mobilized with an exploratory approach
in a lesson study

ABSTRACT

Background: Exploratory teaching, a theme increasingly investigated in
mathematics education, has been examined as a pedagogical approach underlying the
research lesson in lesson studies. Objective: The purpose of this article is to present
and discuss the understandings of area and perimeter mobilized by 8th-grade
elementary school students based on an exploratory approach, which was the basis for
the research lesson in the lesson study. Design: The research was qualitative and
interpretive, based on content analysis. Setting and participants: The activities were
conducted in two classes, of two hours each, in which the students were invited to
resolve an exploratory task about the topic “area and perimeter”, which was prepared
by a group of teachers participating in a cycle of a lesson study. The students were
asked to explain their strategies, results, and conclusions. Data collection and analysis:
The analysis was based on empirical material composed of the materials related to the
solutions presented by the students and transcriptions of audio recordings of the
students’ discussions as they solved the tasks and of group discussions (the final
moments of the research lesson). Results: The analysis presents aspects related to
understandings of the topics area and perimeter, mobilized by the exploratory approach,
which comprise the following categories: measure, mathematical operation and
geometric property. Conclusion: The exploratory approach, underlying the research
lesson, favored a deepening of understandings about area and perimeter, because it gave
students the opportunity to explore and confront these concepts from different
representations mobilized in an open task and to communicate their mathematical ideas
and conclusions.

Keywords: Exploratory approach; Understandings of area and perimeter;
Lesson study.

INTRODUCAO

A abordagem dos conceitos de area e perimetro reveste-se de relevancia,
sobretudo nos anos finais do Ensino Fundamental, por constituirem as bases
para o desenvolvimento das relagdes entre conceitos situados em distintos
subcampos da Matematica, tais como Algebra, Geometria, Grandezas e
Medidas, os quais sdo aprofundados no nivel de ensino seguinte (Ensino
Médio). Além disso, estudos que focam as relagdes entre estes conceitos
constituem uma frente de pesquisa consolidada em Educagdo Matematica,
contribuindo fortemente para a compreensdo dos fenémenos associados ao
ensino e a aprendizagem destes topicos curriculares e, também, por
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estabelecerem alguns principios epistemologicos e metodologicos para estes
processos.

Por outro lado, a abordagem desses conceitos tem se mostrado
complexa em face das dificuldades no processo de ensino reveladas por
professores, a exemplo das abordagens caracterizadas pelo uso excessivo de
formulas sem compreensdo dos conceitos (Teles, 2007) e, especialmente, pelas
dificuldades apresentadas pelos alunos na aprendizagem dos mesmos (Lima,
1991). Estes aspectos tém mobilizado pesquisadores ao redor do mundo, os
quais buscam compreender as dificuldades associadas aos processos de ensino
e aprendizagem desses topicos (Artigue, 1990; Baltar, 1996; Facco, 2003;
Pessoa, 2010).

Nesta dire¢do, D’Amore e Pinilla (2006) destacam que a abordagem
das nocdes de area e perimetro nos anos finais do Ensino Fundamental ¢é
marcada pelas dificuldades de aprendizagem dos alunos. O trabalho aponta que
as dificuldades apresentadas pelos alunos na compreensao das relagdes entre
area e perimetro sao de naturezas didatica e epistemoldgica. Didatica porque as
abordagens frequentemente desenvolvidas pelos professores ndo oportunizam
aos alunos identificar e compreender estas nogdes (D’amore & Pinilla, 2006).
Epistemoldgica porque os estudantes, por ndo compreenderem estes conceitos,
os confundem (Ventura, 2013; Zils, 2018), ou por nao reconhecerem as medidas
de uma forma geométrica como um de seus elementos constituintes (Baltar,
1996). Além disso, Teles (2007) acrescenta que os alunos apresentam
dificuldades em utilizar corretamente unidades de medida, enquanto que Melo
(2003) aponta a dificuldade em dissociar os conceitos de area a perimetro. Estas
dificuldades, segundo D’Amore e Pinilla (2006), acompanham muitos
estudantes durante a trajetdria escolar, até mesmo na universidade.

Dentre as dificuldades mais frequentes dos alunos na aprendizagem
destes topicos, French (2004) situa a dificuldade em dissociar area e perimetro
e acrescenta que este fendmeno pode estar associado a simples confusdo entre
os termos que definem esses conceitos. Outras vezes, a dificuldade decorre de
equivocos conceituais na medida em que os alunos concebem perimetro e area
como grandezas indissocidveis, de tal maneira que a variacdo de uma delas
implica na variac¢ao diretamente proporcional da outra (French, 2004; Ventura
2013). Nesta perspectiva, Lopes et al. (2008) destacam fragilidades associadas
ao ensino ¢ a aprendizagem de area: no ensino sdo apontados aspectos de
natureza didatica, tais como o reduzido tempo dedicado ao tema e o ensino
precoce do conceito de area; na aprendizagem destacam principalmente as
dificuldades de compreensdo conceitual pelos alunos. Também Ventura (2013)
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ressalta dificuldades conceituais relativas a area e perimetro e Zils (2018)
evidencia dificuldades associadas ao entendimento e manipulacdo de
defini¢des e conceitos, equivocos entre defini¢des e utilizagdo de formulas.

Estes aspectos nos motivaram a desenvolver uma investigacao centrada
no objetivo de evidenciar e discutir as compreensdes sobre area e perimetro
mobilizadas por alunos do 8° ano do Ensino Fundamental a partir da abordagem
exploratoria, a qual embasou a aula de investigacdo de um estudo de aula
(lesson study). A analise faz parte de uma pesquisa interinstitucional, conduzida
pelos autores do artigo, que tem se dedicado a examinar as possibilidades e os
desafios da implementacdo de estudos de aula no contexto sul brasileiro. O
estudo de aula, em face ao qual propomos a abordagem exploratdria para os
topicos ‘drea e perimetro’, envolveu oito professores de Matematica dos anos
finais do Ensino Fundamental, pertencentes a escolas publicas do Rio Grande
do Sul, Brasil. Centramo-nos no 8° ano porque, segundo a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), recentemente instituida no sistema educativo
brasileiro, ao final do referido ano escolar os estudantes devem ser capazes de
determinar expressdes de calculo de perimetro e area de figuras geométricas
planas, analisar relagdes entre estes conceitos e resolver problemas cotidianos
relacionados a estes topicos (Brasil, 2017). Portanto, os alunos do 8° ano
precisam ter desenvolvido aspectos conceituais, operatorios e praticos sobre
area e perimetro.

Além disso, consideramos relevante investigar esta questdo no
contexto da abordagem exploratdria devido as possibilidades de explicitar o
pensamento e as estratégias dos estudantes para expressar suas compreensoes
sobre estes topicos, mediante a resolucdo de um problema cuidadosamente
elaborado para este fim. Por fim, as representacdes e os significados atribuidos
aos conceitos de area e perimetro por alunos da educagdo basica, em especial
dos anos finais do Ensino Fundamental, constituem as bases para o
aprofundamento do conhecimento geométrico e algébrico nas etapas escolares
seguintes.

ABORDAGEM EXPLORATORIA, LESSON STUDY E
ENSINO DE PERIMETRO E AREA

A abordagem exploratdria, também denominada ensino exploratorio,
constitui-se em uma perspectiva consolidada e crescentemente investigada em
pesquisas no campo da Educagdo Matematica (Cyrino, 2015). No Brasil, houve
um crescimento significativo nas duas ultimas décadas de pesquisas sobre esta
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tematica, que resultaram em dissertagdes, teses e artigos cientificos,
influenciadas pelos trabalhos dos pesquisadores portugueses Jodo Pedro da
Ponte, Ana Paula Canavarro, Hélia Oliveira e Luis Menezes.

Ponte (2005) concebe a abordagem exploratoria como um contexto em
que os alunos se envolvem com tarefas para as quais ndo t&ém uma estratégia de
resolucdo imediata e, portanto, precisam construir estratégias proprias e
recorrer a conhecimentos prévios para resolvé-las. Esta abordagem, de acordo
com esse autor, representa uma mudanca significativa em relagdo ao ensino em
que o professor comeca por demonstrar previamente o método de resolugio e,
depois, apresenta exercicios para o aluno resolver.

Canavarro (2011, p.11), por sua vez, caracteriza o ensino exploratorio
como uma abordagem em que os alunos “aprendem a partir do trabalho sério
que realizam com tarefas valiosas que fazem emergir a necessidade ou
vantagem das ideias matematicas que sdo sistematizadas em discussdo
colectiva”. A partir do envolvimento em tarefas exploratorias, instigantes e
desafiadoras, os alunos tém a oportunidade de ver surgir, com significado,
“procedimentos, conceitos ¢ conhecimentos matematicos e, simultaneamente,
desenvolver capacidades matematicas como a resolucdo de problemas, o
raciocinio matematico e a comunica¢do matematica” (Canavarro, 2011, p.11).
Nesta perspectiva, Oliveira, Canavarro e Menezes (2013) complementam que
0 ensino exploratorio assume natureza interativa e, como tal, “ndo depende
apenas da natureza da tarefa matematica e do objetivo com que € proposta ou
da experiéncia anterior dos alunos, mas essencialmente da forma como estes
vao interagindo com a professora e entre eles nos varios momentos da aula

(p.49)”.

O envolvimento ativo e intenso do aluno na realizagdo de tarefas
exploratorias constitui-se em elemento marcante desta abordagem (Ponte, 2005;
Ponte & Quaresma, 2011). Entretanto, os momentos de discussdo, nos quais os
alunos apresentam o trabalho realizado, relatam as suas conjecturas e
conclusdes, expdem as suas justificacdes e questionam-se uns aos outros,
constituem-se em situagdes valiosas para a aprendizagem matematica, 8 medida
que o professor procura esclarecer os conceitos e procedimentos mobilizados
pelos alunos, bem como avaliar os argumentos por eles apresentados e
estabelecer relagdes dentro e fora da Matematica. Ou seja, os “momentos de
discussdo constituem, assim, oportunidades fundamentais para negociagdo de
significados matematicos e constru¢do de novo conhecimento” (Ponte, 2005,
p-16), bem como para promover e potencializar a comunica¢do no ensino
exploratorio (Rodrigues, Cyrino, & Oliveira, 2018). Uma estratégia de ensino-
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aprendizagem exploratoria valoriza mais a reflexdo e a discussédo (Ponte, 2005).
Entretanto, o sucesso desta abordagem pressupde o papel e a acdo do professor,
que principia com a selecdo ou elaboragdo criteriosa da tarefa a ser proposta
para os alunos ¢ com o delineamento da atividade exploratoria (Canavarro,
2011; Oliveira, Menezes, & Canavarro, 2013).

A tarefa exploratéria se difere do exercicio ¢ do problema por sua
natureza e seu potencial. O exercicio cumpre o papel de levar o aluno a exercitar,
praticar procedimentos e processos (Dante, 1998), consolidar conhecimento
(Ponte, 2005), sem precisar decidir sobre o procedimento a ser utilizado para
se chegar a solucao (Pozo & Angdn, 1998) e trabalhando frequentemente de
forma individualizada. Um problema, por sua vez, ¢ a descricdo de uma
situacdo por meio da qual se procura algo desconhecido e que ndo ha,
previamente estabelecido, nenhum algoritmo ou estratégia para resolvé-la,
exigindo, portanto, iniciativa, criatividade, conhecimentos prévios de
estratégias (Dante, 1998). Ao resolver problemas, os alunos sdo desafiados nas
suas capacidades matematicas e experimentam o gosto pela descoberta (Polya,
1975). A tarefa exploratoria, por sua vez, aproxima-se da perspectiva de
problema, mas agrega o aspecto da exploracdo em que os alunos assumem
papel ativo ao envolverem-se com atividades mais abertas, estruturadas e com
equilibrado nivel de desafio (Ponte, 2005), elaboradas a partir das
caracteristicas e necessidades da turma e com a finalidade de tratar questoes
especificas de aprendizagem. Assim, a abordagem exploratoria pode favorecer
o trabalho com diferentes representagdes sobre os topicos ‘perimetro e area’,
envolvendo as distintas compreensdes (medida, propriedade e operagdo
matematica) e tipos de grandeza a ele associadas, favorecendo a aprendizagem
e o desenvolvimento dos alunos.

Além disso, de acordo com Ponte (2005), a abordagem exploratoria
prioriza o desenvolvimento do raciocinio matematico mediante tarefas
desafiadoras e abertas, pois tarefas exploratoérias oportunizam aos alunos
construir ou aprofundar a compreensdo sobre conceitos, procedimentos e
representagdes matematicas. Nesta direcdo, os alunos sdo convidados a assumir
papel ativo na interpretacdo das tarefas, na representacdo da informacdo
apresentada e na concepg¢do e concretizagdo de estratégias de resolucdo, as
quais eles devem ser capazes de apresentar e justificar. O professor, por sua vez,
assume o papel de promover um contexto para a descoberta, a negociacdo de
significados, a argumentacdo e a discussdo coletiva, levando os alunos a
desenvolverem o raciocinio e a compreensdo matematica, assim como a
capacidade de usa-la em situagdes diversas (Ponte, 2005). Ponte e Quaresma
(2011) complementam que a abordagem exploratoria propicia aos alunos
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experiéncias de aprendizagem significativas, as quais potencializam o
desenvolvimento do raciocinio matematico e a resolu¢do de problemas. Além
disso, tais experiéncias promovem a comunica¢do matematica mediante a
valorizacao do trabalho em duplas e grupos e a realizacdo da discussdo coletiva
ao final da aula (Quaresma & Ponte, 2012).

Portanto, na abordagem exploratoria, a aprendizagem constitui-se em
um processo simultaneamente individual e coletivo, que resulta da interacdo
dos alunos com o conhecimento matematico mediante atividades interessantes
e desafiadoras e, também, da interacdo com colegas e o professor, sobrevindo
processos de negociagdo de significados (Bishop & Goffree, 1986; Canavarro,
2011; Oliveira, Menezes, & Canavarro, 2013; Ponte, 2005). Ou seja, representa
uma alternativa ao modelo de ensino transmissivo por colocar o aluno no centro
do processo e assumir a aprendizagem como um fendmeno decorrente do
processo (Estevam, Cyrino, & Oliveira, 2015).

A abordagem exploratoria, além disso, caracteriza a perspectiva
pedagodgica subjacente a estudos de aula desenvolvidos em Portugal e no Brasil
(Richit, 2020; Richit & Tomkelski, 2020). O estudo de aula, que consiste em
um processo reflexivo e colaborativo de desenvolvimento profissional de
professores centrado na pratica letiva (Lewis, 2002; Quaresma & Ponte, 2019;
Richit, Ponte, & Tomasi, 2021; Yoshida, 1999), surgiu no Japao no inicio do
século XX, no governo de Meijil, quando mudangas no sistema educativo
fizeram-se necessarias e urgentes. Esta abordagem? consolidou-se como uma
forma de preparar os professores para desenvolverem suas praticas pedagogicas
(Isoda, 2007) e passou a ser amplamente praticada naquele pais desde entdo
(Yoshida, 1999), disseminando-se para paises do ocidente a partir do final dos
anos 1990 (Richit & Tomkelski, 2020; Stigler & Hiebert, 1999).

Os estudos de aula desenvolvidos no Japao apresentam uma estrutura
nuclear comum, que se compde de quatro etapas: defini¢do de objetivo para
uma aula (a aula de investigacdo), planejamento colaborativo desta aula,
lecionacao da aula de investigagdo (que € acompanhada pelos demais membros

! A Era Meiji constituiu-se na primeira época do Império no Japio, entre os anos de 1868-1912. Foi
extremamente importante para o desenvolvimento do Japao, uma vez que o tornou uma das grandes poténcias
mundiais capitalistas. Foi marcada por um periodo de transformagdes politicas, econdmicas e sociais, dentre
eles a promulgagio do Codigo de Educagio (1972), que instituiu as escolas normais (Isoda, Arcavi, & Mena-
Lorca, 2007).

2 A disseminacio do estudo de aula em paises do ocidente ocorreu a partir do final dos anos de 1990,
sobretudo mediante a divulgacéo do livro The teaching gap (Stigler & Hiebert, 1999) que creditou a estrutura
de resolug@o de problemas do estudo de aula japonés, e especialmente ao processo de desenvolvimento
profissional ao qual todos os professores japoneses estdo envolvidos, o sucesso dos alunos em matematica
no TIMSS — Trends in International Mathematics and Science Study (Stigler & Hiebert, 1999).

7 Acta Sci. (Canoas), 23(5), 1-36, Aug./Sep. 2021



da equipe participante, os quais produzem registros sobre as a¢des dos alunos
na realizagdo das tarefas propostas) e reflexdo sobre a aula a partir dos registros
produzidos pelos observadores (Lewis, 2002; Quaresma & Ponte, 2019; Richit,
Ponte, & Tomasi, 2021).

Cada uma das quatro etapas que constituem um ciclo de estudo de aula
apresenta algumas especificidades. Na defini¢do de objetivos para a aula de
investigacao, ha grande preocupagdo com as necessidades e dificuldades dos
alunos em relagdo a aprendizagem do topico curricular escolhido para abordar
no estudo de aula. O planejamento, que se desenvolve em torno da elaboragdo
da aula de investigagdo a partir dos objetivos previamente definidos, pressupoe
um trabalho colaborativo e reflexivo criterioso em que se busca prever os
modos de pensar dos alunos, as suas estratégias de resolucdo para tarefas
propostas, as suas dificuldades, aquilo que vao dizer durante as atividades da
aula, etc. Na lecionagdo da aula de investigagdo, um dos membros do grupo
concretiza a aula planejada para uma turma de alunos e os demais, incluindo a
equipe que coordena o processo, observam e registram as agdes dos alunos. A
etapa da reflexdo pos-aula, em que o grupo se reune para discutir e refletir sobre
aquilo que foi registrado em video e observado pelos demais membros,
contribui também para a autocritica profissional (Richit, 2020; Richit, Ponte, &
Tomkelski, 2019).

Um aspecto marcante no estudo de aula refere-se a abordagem
pedagdgica subjacente a aula de investigacdo: a structured problem solving
(SPS), que consiste em promover a aprendizagem da Matematica a partir da
resolucdo de problemas. A SPS, de acordo com Fujii (2013), consiste em
“ensinar matematica resolvendo tarefas” focando sobre uma unica tarefa, a qual,
quando é bem escolhida ou elaborada, permite que importantes e novas ideias
matematicas surjam na discussdo coletiva. A structured problem solving
estrutura-se em quatro processos essenciais: apresenta¢do do problema aos
alunos, resolucdo do problema pelos alunos, comparagdo e discussdo coletiva
das solugdes (neriage) e sistematizacao das aprendizagens pelo professor (Fujii,
2013). Esta perspectiva esta na base dos ciclos estudos de aula promovidos no
Japdo e tem sido evidenciada em diversos trabalhos ao redor do mundo, por
favorecer a aprendizagem mais consolidada da Matematica.

Numa perspectiva proxima ao structured problem solving, a
abordagem exploratoria tem sido crescentemente evidenciada em relatos sobre
estudos de aula. Ponte et al. (2014) destacam que a abordagem exploratoria no
ensino da Matematica permite ao professor refletir sobre a pratica em sala de
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aula, ao mesmo tempo que procura oportunizar aos alunos situagdes de
aprendizagem diferenciadas, melhorando a aprendizagem dos alunos.

De mananeira analoga a structure problem solving, a aula baseada na
abordagem exploratoria, segundo Oliveira, Menezes e Canavarro (2013), pode
ser organizada em quatro momentos centrais: introducdo da tarefa; realizagdo
da tarefa pelos alunos mediante trabalho auténomo; discussao coletiva da tarefa
e das resolugdes dos alunos e, por tltimo, sistematizacdo das aprendizagens
matematicas. Para tanto, pressupde um cuidadoso e detalhado processo de
planejamento, em face ao qual o professor precisa buscar antecipar as possiveis
dificuldades e estratégias adotadas pelos alunos na realizagdo da tarefa proposta
(Canavarro, 2011; Ponte, 2005). Além disso, o planejamento consiste na
selecdo ou elaboracdo de tarefas adequadas e proficuas para se realizar as
exploragdes almejadas pelo professor. E preciso, ainda, organizar o
desenvolvimento da aula, definindo a duragdo de cada etapa e os recursos
necessarios. Por fim, para a etapa da discussdo coletiva é necessario que o
professor, mediante as observagdes que realiza durante o trabalho auténomo
dos alunos, selecione as resolu¢des que podem trazer contribuigdes positivas
para o debate (Stein et al., 2008).

Portanto, as caracteristicas associadas a abordagem exploratéria, assim
como 0s processos que interferem na concretizacdo de uma abordagem bem-
sucedida, a tornam adequada para embasar a aula de investigacdo (terceira etapa
do estudo de aula). A aula de investigagao, por privilegiar o trabalho auténomo
dos alunos em torno de tarefas de natureza exploratoria e a discussdo coletiva
das estratégias, resolu¢des e pontos de vista dos alunos, contribui para a
modificagdo e a qualificacdo dos processos de ensino da Matematica,
favorecendo a aprendizagem dos alunos (Richit & Tomkelski, 2020). Da
mesma forma, o planejamento prolongado e criterioso da aula de investigagao,
que abrange a primeira ¢ a segunda etapa do estudo de aula, favorece a selegao
e elaboracdo de tarefas instigantes e desafiadoras, bem como a selecdo de
recursos adequados ao topico a ser abordado na referida aula (Ponte et al., 2014).
Estes aspectos, por sua vez, corroboram a perspectiva do planejamento
cuidadoso que precede a abordagem exploratoria (Ponte, 2005).

Por fim, as nog¢des de area e perimetro, centrais na unidade tematica
Grandezas e Medidas, segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
sdo estreitamente correlacionadas por se referirem a medidas. Ventura (2013)
ressalta que o conceito de medida ¢ indissociavel da geometria, pois perimetro
e area sdo caracteristicas mensuraveis de certas figuras. A area ¢ concebida
como extensdo de uma superficie que é medida em unidades proprias, de modo
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que a medida da area de uma determinada regido ¢ um nimero real que resulta
da comparagao dessa area com uma area tomada como unidade. Assim, a area
de uma superficie identifica-se com a medida dessa area (Albuquerque &
Carvalho, 1990). O perimetro corresponde, segundo esses autores, ao
comprimento da linha que define o contorno de uma figura plana (ou espacial).
E possivelmente por serem grandezas de mesma natureza, isto €, grandezas
associadas a medida, ¢ que sdo frequentemente confundidas pelos alunos (Lima,
1991).

De acordo com Serrazina e Matos (1996, p.120), esta dificuldade pode
ser minimizada a partir de tarefas que abordem simultaneamente estes
conceitos ¢ os coloquem em confronto, favorecendo colmatar as concepgoes
equivocadas dos alunos, como por exemplo, pensar “que se duas figuras tém
areas iguais tém perimetros iguais, e vice-versa. Pensam muitas vezes também
que quanto maior ¢ a area maior ¢ o perimetro”. Portanto, a abordagem desses
conceitos precisa oportunizar aos alunos expressarem, por meio de linguagem
verbal, escrita, numérica, algébrica ou pictorica, suas compreensdes sobre estes
conceitos e, sobretudo, estabelecer relagdes e distingdes entre os mesmos. Além
disso, a partir de tarefas desafiadoras elaboradas como contexto significativo
para a abordagem da Matematica, ¢ possivel “ajudar os alunos a encurtar o
fosso entre o seu conhecimento pessoal e o conhecimento formal da matematica”
(Gravemeijer, 2005, p.2).

Nesta perspectiva, a forma de desenvolver os topicos area e perimetro
pode ser modificada a partir da abordagem exploratoria, subjacente a aula de
investigacdo do estudo de aula, oportunizando aos alunos superar algumas das
dificuldades apresentadas e, sobretudo, podem nos fornecer subsidios que nos
permitam compreender as razdes associadas a estas dificuldades a partir das
diferentes formas de representar e compreender estes topicos.

METODOLOGIA

A pesquisa®, de natureza qualitativa e interpretativa (Erickson, 1986)
consistiu em evidenciar e discutir as compreensdes sobre area e perimetro
mobilizadas por alunos do 8° ano do Ensino Fundamental a partir da abordagem
exploratdria que embasou a aula de investigacdo em um estudo de aula (lesson
study). Guiamo-nos pela seguinte questdo: Quais compreensdes de area e

3 Aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal da Fronteira Sul, Numero do
Parecer: 3.997.760.
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perimetro sdo mobilizadas por alunos do 8° ano a partir da abordagem
exploratoria subjacente a aula de investigacao de um estudo de aula?

O estudo de aula foi desenvolvido no segundo semestre de 2019 e
envolveu oito 4 professores de Matematica dos anos finais do Ensino
Fundamental, pertencentes a escolas da rede publica estadual de ensino do Rio
Grande do Sul. Os professores foram convidados, mediante envio de e-mail
convite as escolas pertencentes a 15% Coordenadoria de Educacdo do Rio
Grande do Sul (15* CRE), a participar do estudo de aula e, de acordo com o
interesse e disponibilidade, engajaram-se voluntariamente no processo. Apds o
convite, dez professores manifestaram interesse em participar do estudo de aula,
sendo que oito formalizaram inscri¢do e frequentaram as sessoes, nao sendo
necessario realizar selegdo de participantes, uma vez que haviamos definido o
maximo de dez docentes. Os professores, todos licenciados em matematica,
possuiam mais de cinco anos de experiéncia no ensino de Matematica.

O estudo de aula constituiu-se de doze encontros de 2,5 horas cada,
realizados quinzenalmente nas dependéncias da 15* CRE. Ao longo das sessoes
de planejamento (8 encontros), os professores dedicaram-se a preparagdo da
aula de investigagdo, centrada nos topicos ‘area e perimetro’, apoiando-se no
estudo das diretrizes curriculares de matematica, em resultados de pesquisa e
analise de atividades apresentadas em materiais didaticos, tais como livros. Os
encontros do estudo de aula e aula de investigacdo foram audio-gravados,
transcritos e textualizados.

A tarefa, que foi planejada colaborativamente pelos participantes,
tomou por contexto a constru¢do de um mosaico com pegas do Tangram para
promover o aprofundamento dos topicos selecionados, os quais ainda ndo
haviam sido estudados naquele ano letivo, embora os alunos ja estavam
familiarizados por té-los estudado em anos anteriores. A escolha do topico
curricular abordado foi balizada pelo programa curricular porque os
professores buscavam aprofundar a compreensdo dos alunos sobre area e
perimetro. Por isso, a aula de investigacao precisou ajustar-se ao cronograma
da disciplina. Também foi balizada pelas dificuldades dos alunos, visto que os
professores consideraram essencial abordar esses topicos, os quais os alunos
apresentam distintas e frequentes dificuldades ao longo da trajetéria escolar
(Richit, 2021, no prelo).

A aula de investigac¢do, embasada na abordagem exploratoria, envolveu
duas aulas de duas horas cada e foi realizada em uma turma de alunos do 8° ano

4 Sdo eles: Adelle, Ellie, Filipa, Judy, Kadu, Maggie, Marie, Mateus — nomes ficticios.
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do Ensino Fundamental de uma escola publica de Gaurama, no norte do Rio
Grande do Sul, por ser a turma em que a professora que lecionou a referida aula
atua como docente. Sobre isso, esclarecemos que a aula de investiga¢do de um
estudo de aula deve ser realizada, preferencialmente, em uma turma em que o
professor que se dispde voluntariamente a leciona-la, atua como docente. A aula
de investigacao consiste em uma intervencdo Unica, promovida a partir da aula
planejada pelos professores, podendo ser organizada em dois momentos, tal
como procedemos em nossa investigagdo. A turma, constituida de 12 alunos,
foi organizada em seis duplas (D1: Adam e Vitor; D2: Assis e Will; D3: Isis e
Leon; D4: Jana e Paulo; D5: Samy e Nanda; D6: Sara e Carla — nomes ficticios),
as quais trabalharam de forma auténoma na resolucdo de uma tarefa
exploratoria envolvendo os topicos curriculares acima referidos. A tarefa
elaborada constituia-se de duas atividades (Atividade 1 sobre perimetro e
Atividade 2 sobre area), realizadas em dias subsequentes.

O material empirico da investigagdo foi constituido a partir dos
registros produzidos pelos oito professores, assim como das transcri¢des das
gravagoes em audio das discussdes dos alunos durante o trabalho auténomo
sobre a tarefa proposta e da sessao de reflexdo. As resolugdes da tarefa também
foram incorporadas ao material empirico. A analise, qualitativa e interpretativa
(Erickson, 1986), basecada em uma analise de conteudo (Bardin, 2003),
estabeleceu como unidades de referéncia o conjunto de trechos transcritos das
sessdes do estudo de aula e resolugdes dos alunos que revelavam aspectos
caracterizadores das compreensdes sobre area e perimetro. A seguir, a partir das
unidades de referéncia, foram definidas as unidades de registro e, por fim, as
categorias de analise, que foram assim nomeadas: medida, operagdo
matematica e propriedade geométrica.

COMPREENSOES SOBRE AREA E PERIMETRO
MANIFESTADAS PELOS ALUNOS A PARTIR DA
ABORDAGEM EXPLORATORIA

A andlise focou aspectos relacionados a trés compreensdes sobre os
conceitos de area e perimetro — nomeadamente medida, operacdo matematica e
propriedade geométrica —, aspectos estes apoiados em elementos
representativos, verbais e textuais produzidos pelos alunos para resolver a
tarefa proposta para a aula de investigacao.
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Area e perimetro como medida

A partir das observacdes dos professores e dos registros produzidos
sobre as a¢des dos alunos durante o trabalho auténomo na tarefa proposta, foi
possivel evidenciar, especialmente na abordagem do topico perimetro, uma
compreensdo associada a perspectiva de medi¢do de comprimento, tomando
como ponto de partida a ideia de contorno (explicitada no enunciado na
atividade). O contexto em que esta perspectiva emergiu envolveu a primeira
atividade, que foi assim organizada: apds os alunos realizarem uma pesquisa na
web sobre arte musiva® e relatarem os resultados da busca aos colegas, a
professora contou-lhes a lenda do Tangram, jogo chinés disseminado em todo
o mundo. A partir desse contexto (arte musiva e Tangram), os alunos foram
solicitados a criar uma arte musiva para decorar a sala de aula, utilizando-se de
pecas do Tangram, conforme descrito na atividade 1.

Com esta atividade, as duplas foram oportunizadas a explorar o
conceito de perimetro pela perspectiva de medida. Um aspecto relacionado a
esta perspectiva, que emergiu durante o trabalho autdbnomo de uma dupla,
refere-se a ideia de perimetro como a medida unitaria do contorno de uma
forma geométrica ou figura plana. Este aspecto foi destacado na discussdo
coletiva (etapa final da aula de investigacdo), em que a dupla Isis e Leon (Dupla
3) explicou 0 modo como resolveu a primeira atividade da tarefa. A aluna Isis®,
ao explicar como procedeu para determinar a quantidade de fio dourado
necessdria para contornar a arte musiva criada, revelou um procedimento
associado a ideia de comprimento unitario, conforme relato:

® A Arte Musiva, relativa a mosaicos, de acordo com registros histéricos, surgiu com os mesopotamicos por
volta do ano 3000 a.C. Porém, no ocidente, os maias e astecas ja conheciam o mosaico e por isso, ha
controvérsias quanto ao seu surgimento. O mosaico ¢ uma arte decorativa milenar que reune pequenas pecas
de diversas cores para formar uma grande figura. Do grego, o termo mosaico (mousein) ¢ relativo as musas.
Representa a colagem proxima de pequenas pegas, formando um efeito visual (seja um desenho, figura,
representagdo) que envolve organizagdo, combinagdo de cores, de materiais e de figuras geométricas, além
de criatividade e paciéncia. (Adaptado da Wikipedia para a aula de investigagdo pelos professores).

5 Visando preservar a identidade dos alunos e professores mencionados no texto, usamos nomes ficticios. A
notagdo D1, D2... é adotada para indicar as duplas, assim D1 indica Dupla | e assim sucessivamente.
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Figura 1

Atividade 1 da tarefa — perimetro.

1)

2)
3)
4)

3)

AULA DE INVESTIGACAO: Atividade 1 da tarefa exploratéria
Com as pecas do Tangram disponibilizadas (cada dupla recebeu vérios
conjuntos de pecas), crie um ou mais motivos decorativos (arte musiva) para
os cartdes em branco (cartdes quadrados de cartolina branca) entregues ao
grupo, utilizando no minimo quatro (4) pecas para formar a figura de cada
cartdo.
Em seguida, junte os cartdes formando um mosaico. Desenhe abaixo como
ficou o mosaico.
Reproduza, em desenho, as figuras (motivos decorativos) definidas para cada
cartdo.
Vamos colorir/decorar os cartdes destacando o contorno da figura em cada
cartdo.
Supondo que fossemos decorar o contorno de cada figura com fio dourado,
quantos centimetros de fio seriam necessarios? Explique sua estratégia.

Eu calculei a quantidade de fio usando uma régua para medir
o ‘tamanho’do contorno da figura. Eu fui medindo cada lado
da figura e no final cheguei na medida 42 cm. (Isis, D3, dez.
2019).

A professora que conduzia a discussdo coletiva solicitou que Isis

explicasse melhor o procedimento para que os colegas compreendessem a
estratégia adotada. Ela acrescentou:

Primeiro eu medi um lado e contei 9 cm. Depois mudei a régua
para o segundo lado e continuei contando do nove para frente.
E fui contando os centimetros até o fim. (Isis, D3, dez. 2019).

O professor Mateus, que observou a dupla na realizac¢do da atividade,

confirmou o procedimento bastante peculiar apresentado por Isis.

Eu percebi que ela calculou a quantidade de fio de uma
maneira diferente. Primeiro ela sobrepds a régua sobre o
primeiro lado da figura e contou os centimetros. Em seguida,
deslocou a régua sobrepondo outro lado da figura e fez a
contagem a partir do valor encontrado no primeiro lado. Na
primeira medida ela achou 9 cm, entdo depois de colocar a
régua sobre o segundo lado da figura ela falou em voz alta: 10,
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11,12, 13, 14.... Deu 17 cm. Em seguida deslocou a régua para
o terceiro lado da figura e narrou: 18, 19.... No final do
processo de medi¢do chegou a medida de 42 cm. Isso foi
diferente! E mais comum os alunos medirem cada um dos lados
e depois somarem as medidas. Ela fez diferente. (Mateus,
dez.2019).

O procedimento usado por Isis revela que, pelo fato da tarefa solicitar
a quantidade total de fio dourado, esta medicao (processo de medir) ndo poderia
ser fracionada, uma vez que ela pretendia cobrir o contorno com um pedago
unico de fio. Para a aluna, o contorno da figura ndo poderia ser feito com
pedagos fracionados de fio, mas sim, com um comprimento integral que deve
ser colocado gradualmente sobre o contorno da figura, sem parti-lo. Este
aspecto ¢ relevante porque corrobora a no¢ao de perimetro como totalidade, a
qual precede as abordagens baseadas na realizagdo de operagdes matematicas e
que muitas vezes ¢ suplantada nas praticas de sala de aula.

A Dupla 2 (Assis e Will) recorreu a estratégia da planificacdo da arte
musiva para representar a ideia de contorno, desenhando apenas a linha externa
da arte e informando a medida total, estratégia que corrobora o aspecto da
integralidade do comprimento do contorno. A Figura 2 ilustra este aspecto.

Em relagdo a quantidade de fio necessaria para cobrir o contorno,
embora a Dupla 2 tenha indicado a medida total, ao explicar o procedimento
adotado, os alunos revelam ter recorrido a soma das medidas dos lados,
estratégia confirmada por Adelle (professora que observou a dupla durante a
aula de investigacdo). Esta estratégia associa perimetro a medida unitdria
obtida pela soma das partes do contorno.
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Figura 2

Representacdo do contorno da arte musiva. (Assis e Will)

\\ 63,8 cm.

T <——= | Somei os centimetros das
63 & thn medidas dos lados reais.

De maneira similar, a Dupla 5 (Samy e Nanda) expressou a ideia de
perimetro como a medida do contorno da arte, obtida a partir da soma das
medidas dos lados ao associar a cada um dos lados da figura uma medida em
centimetros (Figura 3). O procedimento usado pela dupla predominou nas
demais duplas, porém o aspecto marcante € o destaque dado as linhas de cada
peca do Tangram usada para compor a arte musiva, sendo que para as linhas
que estavam no interior da arte ndo indicaram nenhuma medida. Este aspecto
revela a estratégia da dupla para representar o contorno da arte, sinalizando a
compreensdo de que o perimetro da arte corresponde ao contorno externo,
desconsiderando-se as medidas dos lados das pecas do Tangram que estdo no
interior da figura. Revela, também, a capacidade da dupla em articular as
representacdes numérica e geométrica desses elementos (pecas do Tangram e a
arte) na resolugdo da atividade.

O procedimento da dupla explorou a perspectiva de perimetro como
medi¢do do contorno externo da arte, a qual foi ampliada ao passo que os alunos
compreenderam que era necessario definir uma unidade de medida para
calcular a quantidade total de fio. Ou seja, devido a necessidade de usar um
instrumento de medicdo para a realizacao da atividade, os alunos recorreram a
régua, o que os levou a concluir que precisavam definir uma unidade de medida
(centimetros). A dupla 1, Adam e Vitor, destacou este aspecto ao justificar suas
conclusoes.
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Figura 3
Arte musiva da Dupla 5. (Samy e Nanda)

10,7 cm

A gente percebeu que para calcular a quantidade de fio
precisava de uma régua. Sem régua ndo tinha como fazer. E
dai a gente contou os centimetros. Se eu tivesse usado outra
coisa para medir, seria outra medida [se referindo a unidade
de medida]. Na primeira atividade ndo precisava fazer conta,
porque era s6 medir. Para achar a area foi mais dificil, porque
ndo tinha como medir. A gente tinha so que contar o0s
quadradinhos [se referindo as quadriculas da malha
quadriculada colocada como sugestdo no verso da folha]. Eu
achei diferente. (Gravagao audio, D1, dez. 2019).

Esta perspectiva emergiu também na atividade 2, voltada ao estudo de
area, que foi assim apresentada:

Ao resolver a atividade 2, a Dupla 3 (Isis e Leon) explorou a
perspectiva de medicdo para determinar a area. Para tanto, usaram a
malha quadriculada, que foi sugerida como instrumento de medida no
enunciado da atividade, sobre a qual delimitaram a regido ocupada pela
arte musiva esbogada nos cartdes distribuidos para as duplas (Figura 5).
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Figura 4

Atividade 2 da tarefa — area.

AULA DE INVESTIGACAO: Atividade 2 da tarefa exploratoria

[Apos distribuir 4 cartdes quadrados de cartolina branca as duplas, todos do mesmo

tamanho, os alunos foram orientados a desenhar em cada cartio um motivo (figura), de

modo que ao agrupar os 4 cartdes, constituiriam uma arte musiva)

1) Escolha um dos cartdes. Quantas quadriculas s3o necessarias para cobrir a
figura nele criada? (Podem utilizar a malha quadriculada no verso).

2) Como podemos representar a ideia da questio anterior na linguagem
matematica?

3) Qual ¢ o espaco em branco do cartdo? Como chegaram a este resultado?

4) Qual estratégia vocés usariam para determinar quantas quadriculas sdo
necessarias para cobrir o mosaico?

5) Como representar matematicamente a questio anterior? Explique.

6) Em matematica, como é denominada esse resultado?

Figura §

Arte musiva da Dupla 3. (Isis e Leon)

Ao explicar o procedimento adotado para resolver a primeira

questdo da atividade 2, Isis destacou que era preciso contar as
quadriculas que estavam dentro do contorno da arte.

Eu desenhei a figura real na folha quadriculada. Dai eu
percebi que era so contar os quadradinhos de dentro da figura
para saber a quantidade. (Isis, D3, dez. 2019).
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A gente usou a malha que estava atras da folha da atividade,
mas a gente poderia ter criado outra coisa, outro material,
para fazer isso. Poderia ser uma malha com tridngulos. Dai a
unidade seria os triangulozinhos. Depois era so contar. (Leon,
D3, dez. 2019).

Embora a arte musiva da Dupla 3 era simples [representaram
quadrados nos cartdes e os agruparam de forma aleatoria], permitiu a
dupla explorar a nogao de area como a medida de uma regiao delimitada
por um contorno, tomando como unidade de medida quadriculas de 1 cm
de lado. A malha quadriculada, fornecida no verso da folha da atividade,
foi utilizada como instrumento de medic¢ao por todas as duplas.

Sumarizando, a andlise evidencia que a abordagem exploratoria
dos topicos area e perimetro permitiu aos alunos explorar estes conceitos
como processos de medida. A partir das duas atividades que embasaram
a abordagem exploratéria, as duplas recorreram a procedimentos
distintos: para o perimetro, definiram o instrumento a ser usado (régua)
e a unidade de medida adotada. Para érea, o instrumento foi sugerido no
enunciado (malha quadriculada) e a unidade de medida eram as
quadriculas (cada uma com 1 cm de lado). Perceberam, com isso, que ¢
possivel criar instrumentos de medida para definir area e, a partir deles,
definir uma unidade de medida para expressd-la. Outro aspecto
importante relativo a estimativa da area da arte refere-se a possibilidade
das duplas explorarem este conceito pela perspectiva da medicao da
superficie da arte, que se revelou no procedimento baseado na contagem
das quadriculas. Por fim, a abordagem exploratoria favoreceu a
autonomia dos alunos, evidenciando a sua compreensdo sobre o trabalho
a ser realizado sobre as tarefas, assim como os oportunizando a
comunicar suas ideias matematicas na discussao coletiva (momento final
da aula de investigacao).

Area e perimetro como opera¢io matematica

Esta perspectiva predominou nas resolugdes da tarefa
exploratdria (Atividades 1 e 2). A andlise das resolugdes das duplas, das
representacoes utilizadas e das observacdes dos professores durante a
aula de investigacdo aponta que os alunos exploraram os conceitos de
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area e perimetro pela perspectiva da realizagao de operagdes de adicao e
multiplicagdo. A figura 6, a seguir, explicita a estratégia usada pela Dupla
6 (Sara e Carla), que determinou o perimetro da arte musiva mediante
adigoes sucessivas. Da mesma maneira, a Figura 7, de Adam e Vitor (D1),
associa o conceito de area a operacao de multiplicagcdo das medidas dos
lados.

Figura 6
Arte Musiva D6. (Sara ¢ Carla)

Registro
<—| dos alunos
10,7
7,6
7,6
5.4
5.4
7,6
22
+5.4
51,9 cm

Figura 7
Arte Musiva DI. (Adam e Vitor)

Registros dos alunos
Area 1 (quadrado):
10,5x 10,5 =110,25 cm?
Area 2 (retingulo):

10,6 x 5,3 = 56,18 cm?
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O procedimento adotado pelas duplas D1 e D6 ¢ interessante pelo fato
de que os alunos explicitaram diferentes representagoes na resolucdo das
atividades 1 (perimetro) e 2 (4area). Primeiramente representaram, nas
dimensoes reais, as pegas do Tangram usadas para compor a arte. Em seguida,
representaram as dimensdes de cada pega, explicitando a unidade de medida
usada (cm). Por fim, para calcular a quantidade necessaria de fio dourado para
o contorno, efetuaram adigdes sucessivas apenas das medidas externas da arte,
ou seja, das medidas indicadas no contorno (Figura 6 - linha laranja; Figura 7 -
linha preta). E para calcular a area, a Dupla 1 realizou a multiplicacdo das
medidas dos lados de cada uma das figuras que compds a arte (Figura 7). Esta
atividade levou-os a perceber a diferenga entre unidade de medida de
comprimento e unidade de medida de area, porque os elementos considerados
eram de natureza distinta, e, também, as notagdes matematicas usadas em cada
caso, conforme aponta Vitor:

No perimetro, a gente mediu os lados da figura, que sdo linhas
[referindo-se a segmento de reta]. Dai o resultado deu em cm.
[...]. Na darea, a gente tinha tridngulos e retangulos, entdo,
quando a gente multiplicou a base pela altura, a gente ficou na
duvida: ndo sabia se era so6 cm. [...]. E na discussdo a gente
percebeu que era igual aquilo que a gente fazia no ano passado,
quando multiplicava x por x e ficava x2. Dai eu entendi porque
na darea fica cm2. (Vitor, D3, dez. 2019).

Por exemplo, na estimativa do perimetro, os elementos considerados
eram todos segmentos de reta, elementos unidimensionais, cuja dimensdo é
dada por unidades de comprimento. Na estimativa da area, que envolvia
poligonos e formas geométricas planas, o procedimento mais usado pelas
duplas recorria a operacdo de multiplicacdo da medida da base e da medida da
altura, de modo que a unidade de medida precisava considerar a
bidimensionalidade das formas usadas na arte.

A énfase na realizagdo de operagdes matematicas aponta para a
assimilagdo prévia, por parte dos alunos, das defini¢des de area e perimetro
presentes nos materiais didaticos frequentemente usados nos anos finais do
Ensino Fundamental. Este aspecto foi evidenciado especialmente no contexto
da realizacdo do item 8 da atividade 1 (perimetro), em que as duplas foram
solicitadas a propor uma expressdo matematica para representar o contorno da
arte musiva criada. A Dupla 5 (Samy e Nanda) prop0s a seguinte expressao
matematica:
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Figura 8

Expressdo matematica para representar perimetro. (Samy e Nanda)

B) Proponha uma expressdo malemalica que represanie a medida do contorno da figura
de cada cartdo, explicands o3 elementos que compiem assa Exprassio.
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8} Propose a mathematical expression that represents the measure of the perimeter of the shape of each
piece of cardboard, explaining the elements that compose this expression.

Esta expressdo € interessante porque, além de associar perimetro a
realizacdo de adigdes sucessivas, evidencia o0s processos recursivos
identificados pela dupla para determina-lo. Ao constatar que o contorno da arte
constituia-se da soma das medidas de pegas iguais do Tangram, que foram
usadas repetidamente na composi¢ao da arte, a dupla recorreu a representagdo
das somas sucessivas por meio de multiplicacdo, indicando a medida da peca
(5,3 cm, por exemplo) e o nimero de vezes em que esta medida foi considerada
na composicdo da arte (8 vezes, por exemplo). Outro aspecto, de igual
relevancia, € o fato de os alunos conseguirem abstrair as nogdes de perimetro e
arca de formas geométricas, representando-as por meio de expressoes
matematicas constituidas de adi¢coes e multiplicagdes. O procedimento
apresentado traz indicios da capacidade de generalizacdo do processo
matematico utilizado para determinar o perimetro da arte, que se revela pela
estratégia de agrupar adigdes sucessivas por meio de multiplicagdo. Expressa,
ainda, a capacidade de transitar entre a representacdo geométrica da arte e a
representacdo algébrica da nocdo de perimetro. A representacdo a seguir, da
dupla Isis e Leon, corrobora este aspecto.
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Figura 9
Expressdo matemdatica para representar perimetro. (Isis e Leon)

8) Proponha uma expressSo materndlica que represente a medida do contorno da figura
de cada cartdo, explicando os elementos que compdem 2553 exprassio,
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piece of cardboard, explaining the elemenis that compose this expression.

A expressdo formulada pela dupla Isis e Leon explicita, também, a
generalizacdo das operagoes sucessivas de adi¢do por meio de representagdo
algébrica, indicando, primeiramente, a representacdo das dimensoes
consideradas (L + L + L + L) e ao final, pelo fato de tratarem de lados com
dimensodes iguais, a representacdo algébrica é sumarizada pela expressao 4L. A
transicdo realizada a partir do contexto sugerido na tarefa sinaliza a capacidade
da dupla de representar a no¢ao de perimetro de diferentes maneiras.

A Dupla 1 (Adam de Will) associou o céalculo da area da arte a
realizacdo da adicdo sucessiva das quadriculas circunscritas pelo contorno da
arte, isto ¢, pela contagem das quadriculas que estavam no interior da figura,
conforme descrigdo da estratégia da Figura 10.

Figura 10
Descrigdo da estratégia adotada pela Dupla 1. (Adam e Will)

2) Como podemos determinar o espago ocupado (em quadrioulas) pela figura do cartio
escolhido? Expl-ciue e ilustre sua eslratégia. 7.}
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2) How can we determine the space occupied (in squares) by the cardboard shape chosen? Explain and
illustrate your strategy. Area, we assembled the tangram with the shape chosen, we reached the previous
amount adding all the squares.

Ao dizer que depois de construir a arte com o Tangram “chegamos ao
valor anterior somando as quadriculas”, a dupla revela que recorreu
inicialmente as operagdes matematicas para calcular a area e, depois, utilizaram
a malha quadriculada. A explicagdo da estratégia adotada pela dupla corrobora
a perspectiva de operagdo matematica, porém traz um elemento adicional ao
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associar o conceito de area a operagdo de adicao. Este entendimento revela uma
compreensdo ampliada de area uma vez que a dupla superou a ideia de
multiplicar as medidas dos lados da arte criada em detrimento da realizacdo da
operacao de adigdo envolvendo as unidades de medida adotadas na atividade,
nomeadamente, as quadriculas da malha disponibilizada aos alunos.

Em sintese, os aspectos evidenciados na analise apontam para a
possibilidade de oportunizar aos alunos ampliar as compreensdes sobre area ¢
perimetro a partir da abordagem exploratoria, priorizando aspectos
relacionados aos modos de concebé-los. Para além de associar os conceitos de
area e perimetro as operacdes de adicdo e subtracdo, a abordagem exploratdria
levou os alunos a transitar entre a representagdo geométrica da arte criada para
uma representagdo algébrica de perimetro e de area. Avangaram na medida em
que propuseram representagdes pautadas nas propriedades associativas da
multiplicagdo e da adigdo e, especialmente, pelo fato de representarem os
processos recursivos identificados na realizagdo do calculo do perimetro. Além
disso, a abordagem exploratoria permitiu que algumas duplas ampliassem a
compreensdo de area como produto dos lados para uma perspectiva de adigdo
da unidade de medida da regido preenchida pela arte. Estes aspectos
evidenciam as possibilidades de explorar e aprofundar a generalizagdo
matemadtica da nogdo de perimetro a partir da tarefa proposta.

Area e perimetro como operacio matematica

As discussdes dos alunos sobre o que deveriam realizar na tarefa e,
principalmente, as justificativas que elaboraram para suas conclusdes,
evidenciam que as duplas recorreram a aspectos relacionados & compreensao
de area e perimetro como propriedade especifica das formas geométricas, algo
dado a priori, que pode validar processos matematicos e resultados. Esta
perspectiva foi manifestada na resolugdo das questoes 7 e 9 da atividade 1. A
explicacdo apresentada pela Dupla 5 (Samy e Nanda) ilustra este aspecto.
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Figura 11

Compreensdo sobre perimetro da Dupla 5. (Samy e Nanda)

7) Em matematica, qual o nome que se da para a medida que corresponde ao contorno da
fiqura? Explique,

Loirmradonsg | por o & Lhomo, da Xoods 2 Jodes Sa, Prapna,,

9) Essa expressfo pode ser usada para determinar ou calcular o contorno do mosaico?
Justifique.

[ ] . &

SO P B e en, cha, Jerdlny B Balin,
71 In mathematics, what is the name given to the measure that corresponds o the outline of a shape?
Explain. Perinreter, because it is the swn of all the sides af the figure.

¥ Can this expression be used to determine or caleulate the outline of the mosaic? Explain. ¥es, becauwse ir
is the simm of all the sides

Ao definir o contorno de uma figura como perimetro, todas as duplas
apresentaram como justificativa a defini¢do associada a este conceito como
uma propriedade inerente as formas geométricas. A resposta conclusiva “pois
¢ a soma de todos os lados”, presente nas justificagdoes de todas as duplas,
evidencia a compreensao sobre perimetro como uma propridade que estabelece
uma relacdo de associatividade entre as dimensdes dos lados de uma figura ou
poligono, mediante um processo operatorio aditivo. E, portanto, pode ser
utilizado em outras situagdes ou problemas, cujos contextos envolvem
elementos de mesma natureza (lados que sdo segmentos de reta). Da mesma
maneira, a tarefa oportunizou as duplas explorarem os conceitos de perimetro
e area como propriedade particular do processo de mensura¢do (medigdo) do
comprimento do ‘contorno’ e da ‘superficie’.

A atividade 2, por abordar especificamente o conceito de area, solicitou
das duplas aprofundar a compreenséo do significado de area, na medida em que
os alunos foram instigados a expressar seus entendimentos de forma explicativa,
levando em consideracdo os procedimentos concretizados para determinar a
regido circunscrita pela arte musiva.

Além disso, foram instigados a propor estratégias de resolugdo e
justifica-las a partir de atividades que os levaram a retomar conceitos e
propriedades ja estudadas e, especialmente, tiveram a oportunidade de
comunicar suas compreensdes e aprendizagens matematicas, conforme ilustra
a figura seguinte.
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Figura 12
Compreensdo da dupla sobre perimetro. (Samy e Nanda)

5) Qual estratégia vocés utilizariam para determinar quantas quadriculas s#0 necessarias
para cobrir 0 mosaico?
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6) Como representar matematicamente a questao anterior? Explique.
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Ao produzir uma arte musiva a partir de pecas do Tangram, os alunos
foram envolvidos em uma tarefa que os desafiou a formalizar, de maneira
descritiva/discursiva, suas compreensdes sobre area e perimetro, explicitando
os elementos e as operacdes usadas nesse processo.

A analise sinaliza, portanto, que a abordagem exploratoria favoreceu
aos alunos ampliar a compreensdo sobre os conceitos de area e perimetro,
especialmente quando associaram a nogao de area ao espaco ocupado por uma
determinada forma e a contagem das unidades de medida tomadas na atividade.
Levou-os a associar esses conceitos a um processo de medigdo que pressupoe
a identifica¢do/defini¢do da unidade de medida associada, bem como de um
instrumento de medicdo. Porém, consideramos que a relagdo de
proporcionalidade ndo direta entre area e perimetro foi pouco explorada a partir
da tarefa exploratoria proposta. Em relagdo a dindmica da aula, consideramos
que a abordagem exploratdria favoreceu a modificagdo das posturas assumidas
pelos alunos nas praticas de sala de aula, na medida em que assumiram papéis
ativos, comunicando suas ideias e conclusdes matematicas, questionando,
refletindo e complementando as ideias dos colegas.

DISCUSSAO E CONSIDERACOES

A abordagem exploratoria constituiu-se em contexto para que os alunos
se envolvessem em uma tarefa instigante, relacionada a criacdo de uma arte
musiva a partir de pegas do Tangram, para a qual precisaram formular
estratégias proprias, recorrer a conhecimentos prévios (Melo, 2003; Ponte,
2005) e apresentar procedimentos de resolucgdo e justificagdes peculiares em
certos aspectos. Esta abordagem representou uma mudanca em relacdo ao
ensino destes topicos (Ponte, 2005; Quaresma & Ponte, 2012), na medida em
que os alunos foram oportunizados a explorar e explicitar, de forma
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pormenorizada, o processo que envolveu a estimativa da quantidade de fio
dourado necessaria para contornar a arte (perimetro) e da area correspondente
4 mesma.

A abordagem exploratéria dos tdpicos area e perimetro, por sua
natureza e caracteristicas, oportunizou aos alunos desenvolver capacidades
matematicas como a resolucdo de problemas, o raciocinio matematico ¢ a
comunica¢do matematica (Canavarro, 2011; Oliveira, Menezes, & Canavarro,
2013; Ponte & Quaresma, 2011), especialmente na discussao coletiva ao final
da aula de investigacdo (Fujii, 2013; Ponte et al., 2014) e das justificagdes
produzidas para as resolugdes apresentadas pelas duplas. A partir do
desenvolvimento da tarefa (atividade 1 — perimetro; atividade 2 — area), os
alunos foram instigados a propor estratégias e procedimentos que os levaram a
explorar diferentes representagdes matematicas para estes conceitos e, assim,
ver emergir com significado (Canavarro, 2011) aspectos relacionados a trés
compreensdes de area e perimetro (medida, operagdo matematica e propriedade
geométrica). Estes aspectos foram mobilizados mediante o envolvimento ativo
e dialogado das duplas na realizagdo da tarefa (Ponte, 2005), os novos
significados atribuidos a esses topicos curriculares da matematica (Canavarro,
2011; Teles, 2007) e, especialmente, a mobilizacdo e articulacdo de distintas
representagdes matematicas no processo de formalizacdo dos procedimentos
usados para realizar as estimativas requeridas.

Sobre a perspectiva de perimetro como medida, um dos aspectos
evidenciados a partir da abordagem exploratoria diz respeito ao processo de
medi¢do do comprimento da linha que define o contorno (Albuquerque &
Carvalho, 1990; Serrazina & Matos, 1996; Zils, 2018) da arte musiva criada
pelas duplas com pecas Tangram. A perspectiva de darea como medida foi
explorada a partir da mobilizacdo de representacdes geométricas, que levaram
os alunos a expressa-la como a medida da regido interna circunscrita pelo
contorno da arte. Relativamente ao perimetro, um aspecto peculiar se destacou
no procedimento adotado por uma dupla, que expressou perimetro como a
medida unitdria correspondente ao comprimento total do contorno, enquanto
as demais duplas o expressaram como a medida obtida pela soma das partes
do contorno. Ambos os aspectos foram explicitados nos procedimentos das
duplas, os quais, mesmo sendo distintos em termos das representagdes e
recursos matematicos utilizados, recorreram a estratégia da planifica¢do da
arte musiva para representar a ideia de contorno, desenhando apenas a linha
externa da arte.
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Além disso, a abordagem exploratdria oportunizou aos alunos ampliar
a compreensdo do conceito de perimetro como medida (Baltar, 1996; Teles,
2007; Ventura, 2013), porque puderam perceber que este processo requer o uso
de um instrumento de medida e, dessa forma, pressupde determinar
previamente uma unidade de medida para expressa-lo (Teles, 2007). A
atividade sobre area, que sugeria o uso de uma malha quadriculada como
instrumento de medida (Pessoa, 2010), possibilitou aos alunos concluir que é
possivel utilizar outros recursos como instrumento de medida, implicando em
novas unidades de medida para expressa-la. Este aspecto sugere, portanto, a
possibilidade de superar algumas as dificuldades dos alunos no uso e conversdo
de unidades de medidas (Facco, 2003; Teles, 2007) e na diferenciagdo entre
esses conceitos (D’Amore & Pinilla, 2006; Zils, 2018), dificuldades essas
consideradas pelos professores que participaram do estudo de aula na defini¢ao
do tdpico curricular a ser abordado na aula de investigagdo. Concluiram, assim,
que as estimativas da area ¢ do perimetro da arte musiva caracterizavam
processos de medi¢do com especificidade propria, que dependiam das
dimensodes de cada peca que a constituia.

A perspectiva que associa 4rea e perimetro como operacio
matematica, predominante nas resolucdes das duplas, foi mobilizada no
contexto dos procedimentos adotados e das justificativas dos alunos para suas
resolugdes e conclusdes. As duplas, de maneira geral, recorreram as operagoes
de adi¢do e multiplica¢do para determinar um niimero real (resultado), o qual
correspondia a medida do comprimento do contorno (perimetro) e da area
delimitada pelo desenho (Albuquerque & Carvalho, 1990; Lima, 1991; Pessoa,
2010) da arte. Essas operagoes, algumas vezes, eram apresentadas como ponto
de partida a resolucdo das atividades, outras vezes foram usadas para
confirmar/validar o resultado obtido. A tarefa, especificamente elaborada como
contexto significativo para explorar as distintas compreensdes de area e
perimetro, oportunizou aos alunos mobilizar conhecimentos matematicos
prévios (Gravemeijer, 2005; Ventura, 2013; Zils, 2018) e, mediante
representagdes e estratégias distintas, ampliaram ¢ formalizaram esses
conhecimentos (Fujii, 2013), recorrendo, algumas vezes, a representacdo
algébrica para generalizar suas conclusdes. Nesta direcdo, a abordagem
exploratoria sobre area e perimetro de figuras planas, envolvida pelo contexto
da criagdo da arte, levou os alunos a compreenderem melhor esses conceitos,
superando a confusao entre eles (Facco, 2003; French, 2004; Lopes, Salinas, &
Palhares 2008; Ventura, 2013). Porém, as resolucdes baseadas na aplicagdo
imediata de formulas para calcular area e perimetro revelaram a dificuldade dos
alunos utilizarem corretamente unidades de medida (Teles, 2007), uma vez que
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focavam a atencdo nos valores indicados nas representagcdes propostas sem
atentar para as unidades que as representam. Este aspecto ressalta a relevancia
da elaboragao cuidadosa da tarefa exploratoria (Ponte 2005; Ponte & Quaresma,
2011; Serrazina & Matos, 1996), a qual precisa levar o aluno a compreender as
relagdes e distingdes entre esses elementos (French, 2004; Ventura, 2013) e,
sobretudo, oportuniza-lo a identificar e explorar os diferentes elementos
considerados nesses processos de mensuragdo, assim como analisar a natureza
desses elementos. Por exemplo, na estimativa do perimetro, os elementos
considerados eram todos segmentos de reta, elementos unidimensionais, cuja
dimensao ¢ dada por unidades de comprimento (cm, m, por exemplo). Na
estimativa da area, que envolvia poligonos e formas geométricas planas, o
procedimento mais usado pelas duplas recorria a operagao de multiplicagdo das
medidas da base e da altura, de modo que a unidade de medida precisava
considerar a bidimensionalidade das formas. Esta caracteristica levou-os a
perceber a diferenga entre unidade de medida de comprimento ¢ unidade de
medida de area e, também, as nota¢des matematicas em cada caso. Entretanto,
esse processo pressupde a intervencdo atenta e qualificada do professor,
evidenciando a centralidade desse profissional na elaboragdo de tarefas ricas e
desafiadoras (Canavarro, 2011; Ponte; 2005; Ponte & Quaresma, 2011), assim
como na condugao da discussdo coletiva buscando estimular a comunicagdo de
ideias e conclusoes matematicas (Ponte, et al., 2014; Richit, 2020) e, a partir
disso, a formalizagdo do conhecimento (Fujii, 2013).

Area e perimetro como propriedade das formas geométricas ¢ a
perspectiva que foi explorada com menor profundidade nas discussdes entre os
alunos e nas justificativas das resolucdes da tarefa, aspecto que sugere, por um
lado, uma limitacdo da propria tarefa, e por outro, a pouca familiadade dos
alunos com esta compreensdo. A tendéncia predominante em todas as duplas,
de formalizar as suas compreensdes reproduzindo as definicdes de area e
perimetro presentes em muitos materiais didaticos (perimetro ¢ a soma de todos
os lados; area € o produto da base pela altura), evidencia a dificuldade deles em
diferenciar os elementos que definem esses topicos (French, 2004; Lima, 1991;
Ventura, 2013), como por exemplo, quando uma das duplas multiplicou,
equivocadamente, as medidas dos lados da figura para obter o perimetro. Este
aspecto manifestou-se, especialmente, pela dificuldade de distinguir area e
perimetro (Facco, 2003; Melo, 2003; Ventura, 2013), que sdo conceitos de
mesma natureza (medidas de grandezas), a partir das propriedades especificas
dos elementos que as definem e que sdo considerados na mensuracao. Por fim,
este aspecto aponta que os alunos reconheceram as medidas das formas
geométricas do Tangram como elementos que as constituem (Baltar, 1996).
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A analise evidenciou a possibilidade da abordagem exploratoria
(Estevam, Cyrino, & Oliveira, 2015), em que os alunos se envolveram em uma
tarefa matematica que os desafiou, os mobilizou e os oportunizou explorar e
confrontar conceitos a partir de diferentes representagdes mobilizadas em uma
tarefa mais aberta (Ponte, 2005; Ponte & Quaresma, 2011; Richit & Tomkelski,
2020; Serrazina & Matos, 1996). O desenvolvimento de uma tarefa especifica
para tratar as dificuldades dos alunos na disting@o entre area e perimetro, a qual
se constituiu em ponto de partida para promover a abordagem exploratoria no
estudo de aula, oportunizou o crescimento dos alunos (Fujii, 2013) na medida
em que exploraram diferentes modos de conceber esses conceitos. Também
favoreceu o desenvolvimento dos professores por oportuniza-los a
compreender melhor algumas dificuldades dos alunos (Ponte, et al., 2014;
Richit & Tomkelski, 2020), identificar e compreender as razdes associadas a
estas dificuldades e a buscar estratégias para auxiliar os alunos nessas
dificuldades. Da mesma forma, o planejamento colaborativo e reflexivo da aula
de investigagdo, permeado pela negociacdo de ideias e decisdes, partilha de
experiéncias e materiais de ensino, reflexdo sobre a pratica e sobre o ensino da
matematica constituiu-se em contexto para a concretizagdo de uma atividade
profissional que superou o individualismo predominante na rotina escolar
(Richit, Ponte, & Tomasi, 2021). Por fim, o planejamento da aula de
investigacdo centrada em uma tarefa aberta, permitiu aos professores
desenvolver a capacidade de promover e potencializar a comunicagdo no ensino
exploratorio (Rodrigues, Cyrino, & Oliveira, 2018).

Nesta perspectiva, tarefas mais abertas, como esta envolvendo os
conceitos de area e perimetro, se constituem em importantes oportunidades de
aprendizagem, pois favorecem a negociacao de significados, a construgdo de
conceitos, a articulacdo de representagdes (Quaresma & Ponte, 2012) ¢ a
comunicagdo matematica por meio de linguagem verbal, escrita, numérica,
algébrica ou pictérica. Além disso, as tarefas oportunizam aos alunos
desenvolver suas compreensdes sobre conceitos matematicos e, sobretudo,
estabelecer relagoes e distingdes entre os mesmos (Canavarro, 2011; Serrazina
& Matos, 1996), a exemplo da experiéncia que realizamos na abordagem
exploratoria de area e perimetro.

Portanto, as caracteristicas e a estrutura da tarefa que embasou a
abordagem de area e perimetro favoreceram a concretizagdo de uma
experiéncia positiva sobre estes topicos, em sinergia com os principios da aula
de investigagdo do estudo de aula (Fujii, 2013; Richit, 2020). A abordagem
exploratoria privilegiou o trabalho auténomo dos alunos em torno de uma tarefa
especificamente elaborada para aprofundar as compreensdes sobre estes
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conceitos, bem como a discussdo coletiva das estratégias, resolu¢des e pontos
de vista dos alunos, contribuindo para ampliar/aprofundar as compreensodes
sobre estes tdpicos e para a superagdo de algumas dificuldades relacionadas a
distingdo entre eles e ao seu uso em situagdes problema. A discussao coletiva,
na qual os alunos expuseram as resolu¢des da tarefa, apresentaram e
argumentaram sobre suas conjecturas e conclusdes, expuseram suas
justificagdes e questionaram-se uns aos outros, constituiu-se um contexto de
aprendizagem instigante e positivo, que favoreceu o crescimento de todos os
envolvidos (alunos, professores e pesquisadores).
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