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RESUMO

No presente estudo teve-se como principal propésito conhecer, descrever e interpretar os
processos desenvolvidos pelos alunos na resolucdo de tarefas envolvendo relagGes entre 0s
conceitos de perimetro, area e volume.

Participaram no estudo duas turmas, uma do 6.° ano e outra do 9.° ano, cada uma com 26 alunos.
A recolha de dados foi efectuada através de um teste, incluindo questBes sobre os conceitos de
perimetro, area, volume e suas relagoes.

Em termos de resultados, verificou-se que a grande maioria dos alunos, quer do 6.° ano quer do
9° ano, estabeleceu relacBes lineares entre os conceitos, as quais conduziram sempre a respostas
correctas quando se tratava de relagdes entre perimetros e a respostas incorrectas quando se
tratava de relagdes entre &reas e entre volumes. Entre os dois anos escolares ndo se salientaram
diferencas significativas no tipo de respostas dadas e nas estratégias usadas.

Palavras-chave: Relagdes entre os conceitos de perimetro, area e volume; Linearidade; Alunos
do 6.° e do 9.° anos de escolaridade.

1. Introducéo

A Geometria tem vindo a ocupar um lugar de destaque no curriculo de Matematica, o que se jutifica
por ela fazer parte do patriménio cultural, permitir-nos interpretar e intervir no mundo que nos rodeia,
facilitar a visualizagdo e representacdo de objectos, bem como a manipulacdo dessas representacfes e a
resolucdo de problemas do quotidiano. De acordo com Fainguelernt (1999), “a Geometria é considerada
como uma ferramenta para compreender, descrever e interagir com 0 espaco em que vivemos; é, talvez, a
parte da Matemética mais intuitiva, concreta e real” (p. 15). Ainda neste aspecto, Matos e Serrazina (1996)
acrescentam que “parece essencial que a Geometria seja uma das formas privilegiadas de adquirir uma
intuicdo e uma orientacdo espacial cruciais para 0 mundo moderno” (p. 265).

Partindo, ento, destes pressupostos, a Geometria €, indubitavelmente, um campo fértil para aprender a
fazer e a pensar, porque a intuicdo, o formalismo, a abstraccéo e a deducéo fazem parte da sua esséncia. De
acordo com o NCTM (2007), “a geometria constitui um contexto natural para o desenvolvimento das
capacidades de raciocinio e de argumentacdo dos alunos” (2007, p. 44).

Apesar da sua importancia, os alunos apresentam dificuldades no desenvolvimento do pensamento
geométrico. Uma das dificuldades encontradas pelos alunos em Geometria prende-se com a diferenciacdo

entre 0s conceitos de perimetro, area e volume, bem como nas relag@es existentes entre eles. Muitas vezes, as
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relacdes entre os trés conceitos ndo sdo estabelecidas; outras vezes, a maioria dos alunos tem concepcoes
erradas sobre tais conceitos, pensando que se os lados de uma figura aumentam k vezes, entdo o perimetro,
a area e o0 volume aumentardo também na mesma proporcdo, ou seja, k vezes.

As estratégias de resolucdo dos alunos utilizadas em problemas envolvendo os conceitos de
comprimento, perimetro, area e volume tém sido estudadas extensivamente nestes Ultimos anos sob a
perspectiva do fenomeno da “ilusédo da linearidade” (De Bock, Verschaffel & Janssens, 1998; Modestou,
Gagatsis & Pitta-Pantazi, 2004; Modestou & Gagatsis, 2006, 2007). Nesse sentido, muitos pesquisadores e
educadores matematicos alertam para o perigo e para a tendéncia exagerada, quer por parte dos alunos, quer
de alguns professores, de aplicar o modelo linear em situacBes lineares ou ndo lineares. Segundo
Freudenthal, a linearidade é uma propriedade das relacdes que nos permite lidar com qualquer relagdo
numérica como se ela fosse linear (1983).

As relagdes lineares (ou proporcionais) tém uma ampla aplicabilidade e sdo bastantes Uteis para a
compreensdo ndo sO de inumeras situagcBes da vida quotidiana, mas também em muitos problemas em
matematica e ciéncias. Desde muito cedo, os alunos experimentam uma ampla aplicabilidade desse tipo de
relacOes, sendo-lhes dada grande atenc¢do no ensino basico. A longo prazo, os alunos desenvolvem crencas
erroneas de que qualquer relacdo pode ser quantificada como proporcional, aderindo & chamada “iluséo de
linearidade™.

Neste contexto, no presente trabalho estudam-se as estratégias usadas por alunos do 6.° e do 9.° anos
de escolaridade para estabelecerem relacdes entre 0s conceitos de perimetro, area e volume, afirmando-se a

hip6tese da prevaléncia da linearidade no estabelecimento dessas relaces.
2. A ilusdo da linearidade

Desde o inicio da sua escolaridade que as criangas experimentam uma vasta e frequente aplicabilidade
das relagdes lineares/relacBes proporcionais em consequéncia da grande énfase dada a esse tema no curriculo
de Matematica. Os alunos aprendem, por exemplo, que existe uma relacdo linear ou proporcional entre o
diametro e o perimetro de um circulo; entre o peso de uma determinada quantidade de liquido e o seu volume
e entre o tempo e a distancia percorrida a uma velocidade constante. Deste modo, as relacdes lineares ou
proporcionais revelam-se importantes aos olhos dos alunos na medida em que permitem compreender
inimeras situacdes escolares e do quotidiano.

Entende-se por fungdes lineares ou relagGes proporcionais todas aquelas que podem ser traduzidas por

uma funcéo do tipo f(x)=ax, com a=0, e que sdo representadas graficamente por uma linha recta que

passa pela origem (De Bock, 2002; De Bock, VVan Dooren, Janssens, & Verschaffel, 2002).
A estrutura linguistica béasica dos problemas envolvendo proporcionalidade directa ou relagoes
lineares inclui quatro quantidades (a, b, ¢, d), das quais, na maioria dos casos, trés sdo conhecidas e uma

é desconhecida. Para determinar a quantidade desconhecida pode-se aplicar a regra de trés simples ou as
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proporc¢des, sendo dada pelo produto de duas das quantidades conhecidas a dividir pela terceira quantidade
conhecida. Neste caso, a tendéncia dos alunos em aplicar o raciocinio proporcional em situagdes-problema
para as quais ndo é adequado deve-se, em parte, também as caracteristicas da formulagdo do problema, que
os alunos aprenderam a associar ao raciocinio proporcional ao longo do seu percurso escolar.

Existem casos onde os problemas de partida tém uma estrutura linguistica geral similar, mas que ndo
se referem a relagcBes proporcionais. Nestes casos, 0s problemas sdo considerados "pseudo-proportionais”,
por causa da forte impressdo que eles criam para a aplicacdo do modelo linear. O problema que se segue
constitui um exemplo de problema do tipo “pseudo-proporcional”: “Um pianista precisa de 5 minutos para
executar um tema musical. Quanto tempo precisam trés pianistas para executar 0 mesmo tema com a mesma
orquestra?”. Assim, se um problema corresponde a estrutura linguistica geral da proporcionalidade, a
tendéncia para evocar a proporcionalidade directa pode ser extremamente forte, mesmo que ndo se adequa a
esses problemas (Verschaffel, Greer & De Corte, 2000).

Para além da ampla aplicabilidade e do caracter universal, as relacbes proporcionais ou lineares
também parecem auto-evidentes e intrinsecamente simples (caracteristicas comuns as intui¢bes). As
propor¢fes parecem estar profundamente enraizadas no conhecimento intuitivo dos alunos e sdo usadas de
forma esponténea e até mesmo inconsciente, o que torna a abordagem linear natural, inquestionavel e, em
certa medida, inacessivel a introspec¢do ou reflexdo (De Bock et al., 2002). Nesse sentido, Rouche refere
que “é a ideia da proporcionalidade que vem primeiro & mente porque, provavelmente, ndo ha fungdes mais
simples que as lineares” (1989, p. 17).

Durante a ultima década, a investigacdo empirica contribuiu para a compreensdo do fenémeno de
“ilusdo da linearidade”, fornecendo dados sobre a sua dimenséo e persisténcia em diferentes configuragdes
experimentais (De Bock, Verschaffel, & Janssens, 1998; Modestou & Gagatsis, 2007; Modestou, Gagatsis &
Pitta-Pantazi, 2004; Van Dooren, 2005; Van Dooren, De Bock, Hessels, Janssens & Verschaffel, 2004 e
2005). Esses autores realizaram investigacOes a partir de testes de papel e 1apis e de algumas entrevistas,
trabalhando principalmente com problemas aritméticos, geométricos ou probabilisticos, desenvolvendo
materiais didacticos e implementando algumas experiéncias de ensino com o objectivo de superar a
dependéncia excessiva dos modelos lineares. Em geral, 0s autores observaram que, apesar do uso desses
materiais didacticos, durante as experiéncias de ensino, alguns alunos continuaram a cair na “armadilha” da
proporcionalidade, aplicando-a na resolucdo de problemas lineares e ndo-lineares.

A “ilusdo da linearidade” esta intimamente interligada a uma clara e excessiva tendéncia que os alunos
tém em aplicar o modelo linear em situacdes ndo-proporcionais, nomeadamente envolvendo os conceitos de
area de figuras e de volume de sélidos ampliados ou reduzidos. As investigacdes realizadas nessa area
mostram que o fendmeno de linearidade é resistente, persistente e reaparece independentemente da faixa

etaria e do nivel académico dos alunos.
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Os exemplos de aplicagdo incorrecta da linearidade sdo mdaltiplos. O equivoco mais conhecido
proveniente de um modelo da linearidade é que se uma figura geométrica € ampliada k vezes, a sua area
e/ou o seu volume tornam-se também k vezes maiores. Alguns autores (e.g., Freudenthal, 1983; NCTM,
1991; Rouche, 1989) referem que os alunos (e até mesmo professores) aderem a este principio e sdo
enganados pela iluséo de linearidade. Por exemplo, “muitos estudantes acreditam que se os lados de uma
figura sdo duplicados para produzir uma figura similar, a area, bem como o seu volume serd duplicado”
(NCTM, 1991, pp. 114-115). Assim, os alunos aplicam um factor de escala linear em vez do seu quadrado ou
cubo para determinar a area de uma figura ou o volume de um sélido ampliados ou reduzidos,
respectivamente.

Recentemente, a crenca geométrica de que a area de uma figura e o volume de um soélido ampliados
através do factor k sdo também ampliados k vezes tem sido extensivamente estudada por De Bock e
colaboradores (De Bock, Verschaffel & Janssens, 1998; De Bock, Verschaffel, Janssens, Van Dooren &
Claes, 2003). Nos ultimos anos, esses pesquisadores estudaram a tendéncia que os estudantes tém para lidar
de forma linear com tarefas ndo-proporcionais e sugeriram maneiras de supera-la.

Em particular, De Bock et al. (1998, 2002) mostraram uma tendéncia forte e alarmante entre 0s
estudantes, com idades compreendidas entre 0s 12 e 16 anos, de aplicarem o raciocinio proporcional para
situacOes-problema relativamente as areas, para as quais nao era adequado. A inclusdo de um suporte visual
para os problemas nédo-proporcionais ndo tem revelado um efeito benéfico no desempenho dos alunos, pois a
maioria, muitas vezes, invoca estratégias formais como a utilizacdo de formulas (De Bock et al., 1998).
Neste caso, os alunos, em alguns casos, pdem de parte os resultados obtidos a partir da aplicagéo correcta de
férmulas de célculo da &rea de uma dada figura e do volume de um solido a favor da aplicagdo do modelo
linear (Modestou & Gagatsis, 2007).

As estratégias de resolucéo e os mecanismos utilizados pelos alunos na resolugdo de problemas néo-
proporcionais foram esclarecidos por meio de entrevistas (De Bock et al., 2002; Van Dooren, De Bock,
Janssens & Verschafel, 2007, 2008). Parece que os elementos explicativos do fendbmeno de “ilusdo da
linearidade” (crenca explicita numa relacéo linear entre comprimentos, areas e volumes de figuras e sélidos
ampliados ou reduzidos na mesma propor¢do) também podem ser encontrados na natureza intuitiva e
heuristica do modelo linear, nas deficiéncias do conhecimento geométrico e nos habitos inadequados,
tornando a linearidade profundamente enraizada no conhecimento intuitivo dos alunos (De Bock et al.,
2002).

A maioria dos investigadores que tem estudado o raciocinio dos alunos na resolu¢do de problemas
sobre area e volume, e especificamente sobre a forte tendéncia de tratar de forma linear tarefas néo-
proporcionais, concorda que o obstaculo da linearidade é muito dificil de ser superado pelos alunos (De Bock

et al, 2002; Modestou & Gagatsis, 2006). Outros estudos mostraram mesmo que ndo existem diferencas nas
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resolucdes apresentadas por alunos de diferentes niveis de escolaridade nesses tipos de problemas (Modestou
& Gagatsis, 2007).

Os alunos deverdo ser capazes de distinguir que, por exemplo, num paralelepipedo o volume é
proporcional ao comprimento somente quando a largura e a altura sdo mantidos constantes, e a semelhanca
de largura (ou altura) somente quando as outras duas variaveis s3o mantidas constantes. E conceptualmente
importante e essencial que os alunos entendam a diferenca entre o produto de duas varidveis em tarefas
pseudo-proporcinais e o produto de uma varidvel por uma constante em problemas de proporcdo simples
(Vergnaud, 1997). Os alunos tém que quebrar o padréo de linearidade, tornando-se conscientes do impacto

multi-dimensional do aumento/diminuicao.

3. Metodologia

Com este estudo pretendeu-se investigar o uso da linearidade por alunos do ensino basico,
especificamente do 6.° e do 9.° anos de escolaridade, procurando responder a seguinte questdo de
investigacdo: — Que processos/abordagens de resolucdo sdo utilizados pelos alunos em tarefas que envolvam
relagdes entre os conceitos de perimetro, area e volume?

Participaram no estudo 52 alunos do 6.° ano e do 9.° ano (26 alunos de cada ano) de uma escola basica
do concelho de Santiago do Cacém. Destes alunos, 63,5% eram do sexo feminino e os restantes 36,5% do
sexo masculino. As médias de idades dos alunos do 6.° ano era 12 anos e dos alunos do 9.° ano era 15 anos.
O nivel de desempenho na disciplina de Matematica, classificado em Fraco, Satisfatdrio e Bom, distribuia-se
pelas percentagens 23%, 50% e 27%, respectivamente, em ambos 0s anos escolares.

Os dados foram recolhidos através de um teste, administrado aos alunos em pequenos grupos (2 a 3
elementos), tendo sido pedido aos alunos para verbalizarem o0s seus pensamentos e a investigadora, sempre
gue considerou pertinente, questionou-os no sentido de aprofundar a sua compreensdo. Nas questdes do teste
ndo eram fornecidos quaisquer dados relativos as dimensdes das figuras ou dos solidos considerados.

Os dados recolhidos foram analisados através do programa Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS), versdo 13.0 para Windows, considerando a classificacdo das respostas em correctas e incorrectas e a

categorizacgdo das estratégias de resolucdo em lineares e ndo lineares.
4. Apresentacéo de resultados

Nesta seccdo apresentam-se as respostas dadas (correctas e incorrectas) e as estratégias usadas pelos
alunos na resolucdo das tarefas envolvendo relacfes entre perimetros, areas e volumes, classificadas em:
“Lineares”, que correspondem a afirmacao de uma relacéo linear; e “Nao lineares”, que incluem a elaboragédo
de desenhos, concretizacdo de varidveis e aplicacdo de férmulas de calculo. Finalmente, na categoria

“Outras” incluiram-se as justificagdes ndo inteligiveis dos alunos.
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4.1. Relagdo entre perimetros

Neste tipo de relacio foram incluidas trés questdes: 1a), 2a) e 3a) %, que se apresentam a seguir.

1a) Se o comprimento do lado do quadrado B é o dobro do comprimento do lado do quadrado A, o
perimetro do quadrado B quantas vezes € o perimetro do quadrado A? Porqué?

2a) Se os comprimentos dos lados do rectdngulo B sdo o triplo dos comprimentos dos lados do
rectangulo A, o perimetro do rectangulo B quantas vezes é o perimetro do rectangulo A? Porqué?

3a) Se o comprimento do diametro do circulo B é o triplo do comprimento do didmetro do circulo A, o
perimetro do circulo B quantas vezes é o perimetro do circulo A? Porqué?

Na Tabela 1 apresentam-se 0s resultados obtidos nestas trés questdes.

Tabela 1 — NUmero de respostas (respostas correctas) dos alunos nas questdes envolvendo a
relacdo entre perimetros, por estratégia e ano escolar

o 1a) 2a) 3a)
Estratégias
6.ano  9.°ano 6.ano  9.°ano 6.ano  9.°ano
Linear 23(23) 26(26) 24(24)  25(25) 24(24) 24(24)
N&o linear 3(3) 0(0) 2(2) 0(0) 2(2) 2(0)
Outra 0(0) 0(0) 0(0) 1(0) 0(0) 0(0)
Total 26(26) 26(26) 26(26)  26(25) 26(26) 26(24)

Por observacdo da Tabela 1, verificamos que, na questéo 1a), a totalidade dos alunos do 6.° e 9.° anos
respondeu correctamente. Quanto ao tipo de estratégia utilizada, constatamos que 100% dos alunos do 9.°
ano e 88,5% dos do 6.° ano recorreram a aplicacdo da linearidade, estabelecendo dessa forma uma relacdo
linear entre o comprimento do lado do quadrado e o seu perimetro. Os restantes 11,5% dos alunos do 6.° ano
recorreram a uma estratégia ndo linear, nomeadamente a aplicacdo de formulas de célculo, concretizacao de
varidveis e elaboracéo de desenhos para justificarem a sua resposta, obtendo também a resposta correcta.

Ja no caso da questdo 2a), a resposta correcta foi dada por todos os alunos do 6.° ano e por 96,2% dos
alunos do 9.° ano. Destes, 92,3% do 6.° ano e 96,2% do 9.° ano basearam as suas respostas na aplicacao de
uma estratégia linear, afirmando uma relacdo linear entre os comprimentos dos lados do rectangulo e o seu
perimetro. Os restantes alunos do 6.° ano (7,7%) recorreram a uma estratégia ndo linear, nomeadamente, ao
uso de férmulas, a concretizagdo de variaveis e a elaboracdo de desenhos, obtendo, dessa forma, também a
resposta correcta. No caso dos alunos do 9.° ano, apenas um (3,8%) respondeu incorrectamente,
apresentando uma justificagdo ininteligivel incluida na categoria Outra.

Finalmente, na questdo 3a), todos os alunos do 6.° ano e 92,3% dos alunos do 9.° ano responderam
correctamente, dos quais 92,3% do 6.° ano e do 9.° ano basearam as respostas na aplicacdo da linearidade,

afirmando uma relacdo linear entre o didmetro do circulo e o seu perimetro. Consequentemente, foram muito

2 Em todas as questdes consideradas nesta seccéo e nas secgdes seguintes foram omitidas as respectivas figuras incluidas nos enunciados.
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poucos os alunos (7,7% em ambos 0s grupos) que apresentaram respostas baseadas numa estratégia ndo
linear, as quais conduziram a resposta correcta apenas no caso do aluno do 6.° ano.

Neste tipo de questdes, que relacionam um comprimento com o perimetro, esperava-se, de um modo
geral, que os alunos ao basearem as suas respostas no uso da linearidade chegassem a uma resposta correcta,
0 que veio a verificar-se. Nas trés questdes aqui contempladas, o uso desse tipo de estratégia conduziu a uma
elevada percentagem de respostas correctas (do intervalo 88,5%-92,3% no 6.° ano e do intervalo
92,3%—100% no 9.° ano), ndo se registando diferencas significativas entre os dois grupos de alunos em

estudo.

4.2. Relagéo entre areas

Neste tipo de relagdo foram incluidas quatro questdes: 1b), 2b), 3b) e 4a), que se apresentam a seguir.

1b) Se o comprimento do lado do quadrado B é o dobro do comprimento do lado do quadrado A, a
area do quadrado B quantas vezes é a area do quadrado A? Porqué?

2b) Se os comprimentos dos lados do rectdngulo B sdo o triplo dos comprimentos dos lados do
rectangulo A, a area do rectangulo B quantas vezes € a area do rectangulo A? Porqué?

3b) Se o comprimento do didmetro do circulo B é o triplo do comprimento do didmetro do circulo A, a
area do circulo B quantas vezes é a area do circulo A? Porqué?

4a) Se o comprimento da aresta do cubo B é o dobro do comprimento da aresta do cubo A, a area do
cubo B quantas vezes é a area do cubo A? Porqué?

Na Tabela 2 podem observar-se os resultados obtidos nestas quatro questdes.

Tabela 2 — NUmero de respostas (respostas correctas) dos alunos nas questdes envolvendo a
relacdo entre areas, por estratégia e ano escolar

. 1b) 2b) 3b) 4a)
Estratégias
6.2ano 9.°ano 6.°ano 9.°ano 6.°ano 9.°ano 6.2ano 9.°ano
Linear 20(0) 20(0) 22(0) 22(0) 22(0) 25(0) 24(0) 25(0)
N&o linear 6(6) 6(6) 4(4) 3(3) 3(2) 1(0) 2(1) 1(2)
Outra 0(0) 0(0) 0(0) 1(0) 1(0) 0(0) 0(0) 0(0)
Total 26(6) 26(6) 26(4) 26(3) 26(2) 26(0) 26(1) 26(1)

Pela Tabela 2 verificamos que, na questdo 1b), a percentagem de alunos que apresentaram a resposta
correcta €, em ambos 0s anos, baixa e igual (23,1%), tendo sido sempre baseada em estratégias ndo lineares,
tais como a aplicacdo de férmulas de célculo, concretizacdo de variaveis e elaboragdo de desenhos.
Complementarmente, constatamos que 76,9% dos alunos de ambos o0s anos basearam as suas respostas
incorrectas na adopc¢do da linearidade. Neste caso, a aplicagdo da linearidade da origem a uma resposta
incorrecta pelo facto de o comprimento do lado do quadrado ndo ser proporcional & sua area. Também nesta
guestdo ndo se verificaram diferencas entre os dois grupos, quer na percentagem de respostas correctas quer

no tipo de estratégia utilizada.
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No caso da questdo 2b), a adesdo a linearidade, por 84,6% dos alunos em ambos 0s grupos, conduziu
sempre a respostas incorrectas. Somente 15,4% e 11,5% dos alunos do 6.° ano e do 9.° ano, respectivamente,
apresentaram a resposta correcta, baseando a sua justificacdo em estratégias nédo lineares (uso de formulas,
concretizagdo de varidveis e elaboracdo de desenhos). Mais uma vez se verifica que a grande maioria dos
alunos recorreu a uma estratégia linear para obter a sua resposta, ndo se salientando grandes diferencas entre
os dois grupos relativamente a percentagem de respostas correctas nem as estratégias utilizadas.

Na questdo 3b), a grande maioria dos alunos, 84,6% do 6.° ano e 96,2% do 9.° ano, recorreu também a
linearidade, 0 que conduziu sempre a respostas incorrectas, ja que o didmetro do circulo ndo é directamente
proporcional a sua area. Complementarmente, constatamos que uma minoria dos alunos, 11,5% do 6.° ano e
3,8% do 9.° ano, recorreu a uma estratégia ndo linear (elaboracdo de desenhos, concretizacdo de variaveis e
aplicacdo de formulas de calculo). Por fim, apenas um aluno (3,8%) do 6.° ano apresentou a uma justificacdo
ininteligivel incluida na categoria Outra. A percentagem de alunos que apresentou a resposta correcta é
muito baixa no 6.° ano (7,7%) e mesmo nula no 9.° ano, tendo sido sempre baseado numa estratégia ndo
linear. Nesta questdo verificamos, ainda, que existe uma ligeira diferenca nos grupos em estudo, quer no tipo
de estratégia utilizada, quer na percentagem de respostas correctas, sendo essa percentagem ligeiramente
mais elevada no grupo do 6.° ano.

Por Gltimo, na questdo 4a), a percentagem de respostas correctas é muito baixa (3,8%) em ambos os
grupos, o que corresponde apenas a um aluno em cada grupo. Qualquer destes dois alunos recorreu a uma
estratégia ndo linear, nomeadamente ao uso de desenhos, a concretizacdo de variaveis e a aplicacdo de
férmulas de célculo. No entanto, salienta-se uma ligeira diferenga entre os dois grupos no que se refere a
adesdo a estratégias ndo lineares, com 7,7% dos alunos do 6.° ano a recorrerem a esse tipo de estratégia,
comparativamente com 3,8% dos alunos do 9.° ano. Os restantes alunos, 92,3% do 6.° ano e 96,2% do 9.°
ano, recorreram a linearidade e, desse modo, apresentaram uma resposta incorrecta. Nesta questdo, mais uma
vez podemos verificar que existe uma ligeira diferenca nos grupos em estudo, mas apenas no que diz respeito
ao tipo de estratégia utilizada.

Nas questdes relativas a relacdo entre areas, conjecturou-se que, de um modo geral, os alunos
recorreriam, tal como nas questbes relativas ao perimetro, ao uso da linearidade para justificar as suas
respostas nas questdes 1b), 2b), 3b) e 4a), o0 que conduziria sempre, contrariamente ao caso dos perimetros, a
respostas incorrectas. Neste tipo de estratégia, o0 comprimento do lado/didmetro/aresta sendo directamente
proporcional a area da figura/ s6lido, levaria os alunos a aplicaram um factor linear em vez do seu quadrado
para determinar a area de uma figura ampliada (reduzida) ou de um s6lido ampliado (reduzido). Esta
hipdtese acabou por se confirmar para a maioria dos alunos de ambos 0s anos escolares, ndo se registando
diferencas significativas entre ambos 0s grupos, quer no tipo de estratégia utilizada, quer na percentagem de

respostas correctas.
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4.3. Relacéo entre volumes

Neste tipo de relagdo foi apenas incluida a questdo 4b), que se apresenta a segulir.

4b) Se o comprimento da aresta do cubo B é o dobro do comprimento da aresta do cubo A, o volume

do cubo B quantas vezes é o volume do cubo A? Porqué?

Na tabela 3 apresentam-se 0s resultados obtidos nesta questéo.

Tabela 3 — NUmero de respostas (respostas correctas) dos alunos na questdo envolvendo a
relacdo entre volumes, por estratégia e ano escolar

s 4b)
Estratégias
6.° ano 9.°ano
Linear 23(0) 25(0)
N&o linear 3(1) 1(1)
Total 26(1) 26(1)

Pela Tabela 3 verifica-se que a percentagem de respostas correctas (3,8%) € novamente muito baixa
em ambos 0s anos escolares, pois apenas um aluno de cada ano escolar respondeu correctamente. Tal como
nas questdes envolvendo a relacdo entre areas, também nesta questdo a grande maioria dos alunos recorreu a
linearidade (88,5% do 6.° ano e 96,2% do 9.° ano), a qual conduziu sempre a respostas incorrectas. Os
restantes alunos (11,5% 6.° ano e 3,8% do 9.° ano) recorreram a estratégias ndo lineares, nomeadamente, a
utilizagcdo de férmulas de célculo, & concretizagdo de variaveis e a elaboragdo de desenhos, o que permitiu a
dois deles (um de cada um dos grupos) darem a resposta correcta. Mais uma vez, também nesta questdo nao
ha diferencas significativas entre os dois grupos em estudo, quer relativamente a percentagem de respostas
correctas, quer em relagdo ao tipo de estratégia utilizada para obter a sua resposta.

Também, nesta questdo, se esperava que, de um modo geral, os alunos recorressem ao uso da
linearidade para obter as suas respostas e, em consequéncia, apresentassem uma resposta incorrecta uma vez
gue o comprimento da aresta do cubo ndo é directamente proporcional ao seu volume. Ou seja, os alunos
aplicariam um factor linear em vez do seu cubo para determinar o volume de um solido ampliado (reduzido).
Tal como previsto, verificou-se que praticamente a totalidade dos alunos, de ambos os anos escolares,

aderiram a essa estratégia e apresentaram esse tipo de resposta.

5. Conclusao

No presente estudo verificimos que a maioria dos alunos, do 6.° e 9.° anos, adoptou a estratégia de
linearidade para responder a todas as questfes. Em consequéncia, quando esta estratégia era adequada para a
resolucdo das questfes, como era o caso das relacBes entre perimetros, verificaram-se elevadas percentagens
de respostas correctas, chegando mesmo a 100% nas questdes 1a), 2a) e 3a) para os alunos do 6.° ano.

Diferentemente, nas questfes onde eram tratadas relagbes entre os conceitos de area e de volume,
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verificaram-se percentagens de respostas correctas muito baixas, sendo mesmo nula na questdo 3b) para 0s
alunos do 9.° ano. Ainda nestas Gltimas relagOes, verificou-se que a adesdo a estratégia de linearidade
conduziu sempre a respostas erradas, enquanto as poucas respostas correctas resultaram da aplicacdo de
estratégias ndo lineares: formulas de célculo, concretizacdo de variaveis e elaboragdo de desenhos.

Entre os alunos dos dois anos escolares, envolvidos no estudo, ndo se salientaram diferencgas
significativas, quer em relagdo ao tipo de resposta, quer relativamente ao tipo de estratégia adoptada. Ora,
este resultado ndo deixa de ser surpreendente pois ao maior tempo de aprendizagem de Geometria dos alunos
do 9° ano néo correspondeu um melhor desempenho.

Também Van Dooren, De Bock, Janssens e Verschaffel (2008) verificaram que, de um modo geral, 0s
alunos usaram processos de raciocinio tipicos e errdneos, todos baseados numa aplicagdo inadequada da
proporcionalidade directa (ou inversa), nomeadamente sobre o efeito da ampliacdo ou reducdo de uma figura
geomeétrica na sua area ou volume. Tal como no presente estudo, os alunos recorreram ao Uso excessivo da

linearidade, pensando que se uma figura geométrica/ sélido geométrico é aumentada(o) ou reduzida(o) k

vezes, a sua area e o seu volume tornam-se k vezes maior ou menor, em vez de k* para a area e k* para o
volume. Neste caso, os autores do estudo constataram que a maioria dos estudantes recorreu a um método
intuitivo de proporcionalidade.

Van Dooren, Block, Weyers & Verschaffel (2004) sugeriram uma ligacdo entre 0 uso excessivo da
linearidade e a teoria das regras intuitivas de Stavy e Tirosh (Stavy & Tirosh, 1996, 2000; Tirosh & Stavy,
1999), pois, por um lado, muitos dos alunos inquiridos alegaram que uma figura ampliada tem maior area
porque 0s comprimentos dos lados aumentam (quantidade A), donde a sua area também aumenta (quantidade
B), que se traduz na regra intuitiva mais A — mais B ; e, por outro, uma vez que a figura ampliada (ou
reduzida) mantém a sua forma inicial, entdo tudo é ampliado na mesma razdo, que traduz a regra intuitiva

mesmo A —mesmo B .
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