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Resumen

En este articulo presentamos un estudio en el que discutimos el
aprendizaje de perimetro y area de figuras geométricas, y sefialamos
algunos caminos de tratar las dificultades de aprendizaje de estas
nociones geométricas, caminos que producimos y describimos en
algunas de nuestras investigaciones anteriores, en la cuales utilizamos
el Modelo de los Campos Semanticos como marco teérico. Vamos a
mostrar también algunos resultados de estas investigaciones, que nos
han permitido elegir a las caracteristicas deseables para el desarrollo de
tareas educativas que involucran area y el perimetro, basado en el
proceso de produccion de significados.

Palabras clave : figuras geométricas, modelo de campos semanticos.

Abstract

This article presents a study in which we discussed the learning of
perimeter and area of geometric figures, and point out some ways to
treat learning difficulties these geometric notions, such paths we created
and described in some of our previous research, in which we use the
Model of Semantic Fields as theoretical referential. We'll show also
some results of these investigations, which allowed us to elect desirable
characteristics to the development of educational tasks involving area
and perimeter, based on the process of production of meanings.
Keywords : geometric figures, Model of Semantic Fields.

Resumo

Neste artigo, apresentamos um estudo no qual discutimos acerca da
aprendizagem de perimetro e de é&rea de figuras geométricas, e
apontamos alguns caminhos para o tratamento de dificuldades de
aprendizagem destas nogdes geométricas, caminhos que criamos e
descrevemos em algumas de nossas investigacfes anteriores, nas
quais utilizamos o Modelo dos Campos Semanticos como aporte tedrico.
Exibiremos, também, alguns resultados dessas investigacdes, que nos
permitiram eleger caracteristicas desejaveis a elaboracdo de tarefas
educacionais envolvendo area e perimetro, com base no processo de
producéo de significados.

Palavras-chave: figuras geométricas, Modelo dos Campos Semanticos.

1. Introducéo

Para que possam ser estabelecidos parametros gerais que sirvam de suporte
a caracterizacdo ou a adocado de determinada educacdo geométrica, no ambito da
escola basica, faz-se necessario identificar os objetivos e os elementos que lhe
integrariam o curriculo (Jones, 2000; Hoyles, Foxman e Kiichemann, 2002).
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O desenvolvimento curricular, estando intimamente relacionado com o0s
processos de aprendizagem e de ensino, deve também apontar para uma
discussdo explicita dos limites criados nesses processos (Lins, 2001).
Compreendemos que tais limites podem ser identificados e analisados mediante o
estudo das dificuldades de aprendizagem de determinado tema.

No presente artigo, estamos interessados em discutir e refletir acerca da
aprendizagem de perimetro e de area de figuras geométricas, além de apontar
alguns caminhos para o tratamento de dificuldades de aprendizagem destas
nogcbes, que foram criados e descritos em nossas investigagbes anteriores
(Henriques e Silva, 2009, 2012), nas quais utilizamos como aporte teérico o
Modelo dos Campos Semanticos (Lins, 1994, 2004). Desta forma, apresentaremos,
nas seguintes secdes, uma revisdo critica da literatura acerca dos temas medidas,
Geometria Escolar e, mais especificamente, dificuldades de aprendizagem de area
e perimetro, apresentando também algumas alternativas para o tratamento destas
dificuldades, ao exibirmos resultados de algumas de nossas pesquisas anteriores.
Importa-nos ainda observar que este trabalho € parte integrante de um projeto
maior em desenvolvimento no interior do NIDEEM/UFJF! e que tem o propdsito de
investigar as possibilidades de reestruturacdo do curriculo de Matematica da
Educacdo Basica, pelo prisma da producdo de significados (Lins, 1997; Silva,
2003).

2. Medidas versus Geometria Escolar: a questéo do curriculo

Ao compulsarmos alguns documentos de orientagcdo curricular em
Matematica, como os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998) e o0s
Principios e Normas (NCTM, 2007), encontramos o tema Medidas relacionado aos
conteudos da Geometria da escola basica, embora apresentados em secdes ou
capitulos apartados. Talvez por esta razdo pudéssemos considera pertinente a
seguinte questdo: O tema Medidas integraria os curriculos de Geometria Escolar?

Tal discussédo esta intimamente ligada a génese de nosso interesse em
pesquisar sobre as dificuldades discentes relacionadas a distincdo e a associacao
entre area e perimetro de figuras geométricas euclidianas planas.

Quando dissemos que o tema Medidas esta relacionado a Geometria Escolar,
estamos entrando no controvertido campo do design curricular, e nele inserindo a
nossa parcela de questionamentos. Que relacbes existem entre Medida e
Geometria? H& apenas uma estreita ligacéo entre elas? De que modo esta suposta
ligacdo e aquelas possiveis relacdes influenciam a aprendizagem de medidas,
especialmente das medidas de comprimento e de area? Vamos, agora, delinear
um caminho para tentar responder a estas questdes. E este caminho passa
necessariamente pela questao curricular. Embora a nossa concepcao de curriculo
envolva também outros aspectos igualmente importantes, como objetivos,
metodologias e producdo de significados (sobre isto trataremos mais adiante),
fixaremos nosso foco apenas nos contetdos curriculares, como ponto de partida
desta discusséao.

1 Ndcleo de Investigacdo, Divulgacéo e Estudos em Educacédo Matematica da Universidade Federal de Juiz de
Fora, Minas Gerais, Brasil (ver o site: http://www.ufjf.br/nideem).
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Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica para os 3° e 4°
Ciclos do Ensino Fundamental (Brasil, 1998, p. 51) afirmam que “o trabalho com
nocdes geométricas contribui para a aprendizagem de numeros e medidas”. Esta
distingcdo de campos de aprendizagem — noc¢des geométricas e medidas — figura
explicitamente naquele documento (Brasil, 1998), quando sdo apontados os quatro
blocos de conteddos nos quais se deve dividir a Matematica Escolar. Numeros e
Operacdes, Grandezas e Medidas, Espaco e Formas, Tratamento de Informacdes.
O bloco Espaco e formas € o que constitui 0 arcabouco da Geometria Escolar,
sugerido nos PCN. Uma divisdo similar a esta € encontrada em outro importante
documento, intitulado Principios e Normas para a Mateméatica Escolar (NCTM,
2007), que divide os conteudos matematicos em cinco grandes categorias:
Numeros e Operacdes, Algebra, Geometria, Medida e, finalmente, Andlise de
Dados e Probabilidade.

Um dos assuntos que quase sempre se leva em consideracdo, nas
pesquisas sobre a geometria escolar, € o curriculo. Entretanto, parece ndo haver
concordancia entre os pesquisadores, acerca daquilo que possa ser considerado
elemento curricular de Geometria. Muito pelo contrario, 0 que se observa a esse
respeito é que existe ampla divergéncia quanto aos detalhes e quanto a natureza
da Geometria que deveria ser ensinada, desde a escola primaria até a
universidade. (Usiskin, 1994)

No esforco de fundamentar uma opgdo ou intencdo curricular, alguns
pesquisadores lancaram mao de categorizacdes das “geometrias” escolares. Por
exemplo, Houdement e Kuzniak (2003) propuseram que a geometria elementar
parece ser dividida em trés paradigmas? diferentes, caracterizando trés diferentes
formas de geometria: Geometria Natural, Geometria Axioméatica Natural e
Geometria Axiomatica Formalista. O referencial teérico desenvolvido por estes
pesquisadores especifica a natureza dos objetos geométricos, a utilizacdo de
diferentes técnicas e modos de validacdo concebidos em cada um destes
paradigmas, sendo os dois primeiros 0s que mais se relacionam a escola bésica,
por englobarem, respectivamente, objetos materiais (incluindo suas
representacdes graficas) e objetos ideais, como aqueles da Geometria Euclidiana.
(Houdement, 2007)

Segundo os estudos da International Commission on Mathematical Instruction
(1994), houve, no passado, e ainda ha, na atualidade, fortes desacordos sobre
objetivos, conteddos e métodos para o ensino de geometria, em diferentes niveis.
Esta constatacdo é corroborada por trabalhos mais recentes, como os de Jones
(2010) e de Hoyles, Foxman e Kiuchemann (2002). Allendoerfer (1969, apud
Usiskin, 1994, p. 28) ja havia notado esse dilema fundamental, subjacente ao
problema do curriculo, quando asseverou que “em geometria ndo ha concordancia
nem mesmo quanto ao seu objeto”. Esta mesma falta de consenso impulsionou um
estudo encomendado pela UNESCO sobre a geometria escolar, desenvolvido por
Morris (1986) e amplamente divulgado na Europa, na década de 1990.

Uma parcela consideravel do desenvolvimento da geometria, ocorrido durante
o século XX, foi inspirada na obra de Felix Klein (1849-1925), que prop6s que a

2 A nogéo de paradigma utilizada por esses autores é a de Kuhn (1998).
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geometria deve ser vista como o0 estudo das propriedades de um espaco que Sao
invariantes sob um determinado grupo de transformacdes. Com esta definigéo,
tornou-se possivel classificar as diversas geometrias relacionadas em "familias",
variando desde a topologia, como a mais geral, passando pelas geometrias
projetiva e afim, até a geometria euclidiana, que tem maior numero de
propriedades invariantes, quando comparada as demais geometrias. Esta forma de
ver a geometria e seus desenvolvimentos posteriores estimulou a demarcacéo de
muitas geometrias mais. (Jones, 2000) Neste ponto, vemos o desenvolvimento da
geometria na perspectiva dos matematicos, e ndo em outra perspectivas.

Os PCN de Matematica (Brasil, 1998) nos oferecem um bom exemplo da
influéncia de tal desenvolvimento sobre as orientagdes curriculares, ao apresentar
a Matemaética a ser ensinada nas escolas, da seguinte maneira:

Fruto da criacdo e invencdo humanas, a Mateméatica ndo evoluiu de forma
linear e logicamente organizada. Desenvolveu-se com movimentos de idas e
vindas, com rupturas de paradigmas. Frequentemente um conhecimento é
amplamente utilizado na ciéncia ou na tecnologia antes de ser incorporado a um
dos sistemas loégicos formais do corpo da Matemética. Exemplos desse fato
podem ser encontrados no surgimento dos numeros negativos, irracionais e
imaginarios. Uma instancia importante de mudanca de paradigma ocorreu quando
se superou a visdo de uma Unica geometria do real, a Geometria Euclidiana, para
aceitacdo de uma pluralidade de modelos geométricos, logicamente consistentes,
gue podem modelar a realidade do espaco fisico. (Brasil, 1998, p. 25)

A existéncia e a aceitacdo desta “pluralidade dos modelos geométricos”
parecem influenciar as perspectivas de ensino e de aprendizagem da geometria,
em diversos paises, de tal sorte a estimular uma constante reestruturacao
curricular, pela revalorizacdo da geometria no ambito da escola basica. Esta
hipotese é corroborada por um documento de orientagdo curricular do Ministério da
Educacao de Portugal, no qual Abrantes, Serrazinha e Oliveira (1999) afirmaram:

O lugar da geometria nos curriculos tem sido alvo de grande controvérsia, um
pouco por todo o mundo. Nos Ultimos anos, observa-se uma tendéncia geral no
sentido da revalorizagdo da geometria nos programas de Matematica. No entanto,
quer os contetdos a incluir, quer as metodologias a utilizar, continuam a ser
guestionados. (Abrantes, Serrazinha e Oliveira, 1999, p. 57)

Na introducdo do capitulo VI de sua obra, intitulado Outras Geometrias,
Veloso (2000) chama a atencao para a necessidade de se fazer uma pausa, no
percurso de aprendizagem dos ensinos fundamental e médio, para reflexdo acerca
das concepcbes sobre a geometria; e justifica a sua preocupacao:

Os alunos devem ter oportunidade de trabalhar com “outros pontos”, “outras
rectas”, “outros triangulos”, “outras distancias”. Numa palavra, devem tomar
contato com outras geometrias. Por isso intitulamos assim este capitulo. Nele
apresentaremos algumas dessas outras geometrias que ao longo dos ultimos dois
séculos — por vezes até anteriormente, de maneira ndo explicita — foram tomando
0 seu lugar ao lado da geometria euclidiana. [...] Ndo estamos a propor que todos
os alunos, no futuro, experimentem trabalhar em todos esses tépicos. Mas que

3 Esta diferenciacdo, que entendemos ser necessaria, esta calcada na distingdo entre a matemaética do
matematico e a matematica escolar, concebida por Lins (2004).
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alguma vez, na sua vida escolar, tenham saido dos limites hoje estreitos da
geometria euclidiana, por pouco tempo que seja. (Veloso, 2000, p. 311)

Consideramos esta perspectiva de Veloso (2000) bastante coerente com a
otica que o nosso referencial tedérico nos oferece, isto €, a Otica da legitimacéo, na
escola, dos diferentes modos de producdo de significados para os temas
estudados (como, por exemplo, 0s geométricos). Supomos que isto possa
interferir diretamente no modo como os alunos aprendem geometria.

Um importante estudo comparativo de curriculos, desenvolvido por Hoyles e
colaboradores (2002), encontrou uma consideravel variacdo nas abordagens atuais
para a geometria escolar, em diferentes paises. A diversidade de abordagens e
tratamentos tedrico-metodoldgicos de tais curriculos parece estar relacionada a
concepcao da natureza da geometria. Costa (2000), discutindo os fundamentos
curriculares de geometria escolar, afirma:

Sob a égide de “geometria”, podemos apontar tanto para matematicas
aplicadas como para mateméticas tedricas e podemos utilizar tanto a intuicao
como a axiomética. Contudo é esta grande versatilidade, tdo fascinante para os
matematicos, que parece desorientar 0s estudantes na aprendizagem da
geometria, bem como as tentativas para ensinar, por parte dos professores.
(Costa, 2000, p. 159)

Por um lado, vemos que nado existe uma concordancia no que se deva
ensinar e aprender na escola, quando o tema € a Geometria. Mas, por outro, a
possibilidade de eleger este ou aquele assunto a ser tratado em determinada aula
ou em certo programa de Geometria soa-nos como algo no minimo interessante e
legitimo, pois d& ao professor a liberdade para desenvolver tarefas que criem para
os alunos uma demanda de conhecimento?* de temas geométricos.

Esta liberdade, que entendemos desejavel, talvez seja a razdo mesma da
falta de consenso sobre o curriculo de geometria da escola basica. Aléem disso,
como asseveraram Mammana e Villani (1998), “[...] € imprépria a alegacao de que
€ possivel elaborar um curriculo de geometria que tenha validade universal”.

Entretanto, documentos oficiais de muitos paises e instituicbes parecem ter
como um de seus objetivos a uniformizacdo do trabalho dos professores de
matematica, a0 menos no que tange a escolha dos conteddos a serem ensinados
e aprendidos. Um exemplo disto sdo os PCN de Matematica para os 3° e 4° Ciclos
do Ensino Fundamental (Brasil, 1998), que ressaltam o estudo das Grandezas e
Medidas como instrumento que permite se estabelecam interligacbes entre os
campos da Aritmética, da Algebra, da Geometria, do Tratamento de Informacdes e
de outros campos de estudo. Observemos o que orientam os PCN (Brasil, 1998)
guanto a descri¢do e ao tratamento da categoria “Grandezas e Medidas”:

Neste bloco seréo tratadas diferentes grandezas (comprimento, massa, tempo,
capacidade, temperatura, etc.) incluindo as que sdo determinadas pela razédo ou
produto de duas outras (velocidade, energia elétrica, densidade demografica,
etc.). [...] Outro contetddo destacado neste bloco € a obtencdo de algumas

4 Para o termo demanda de conhecimento atribuimos, aqui, o sentido de situagédo problematica de Majmutov
(1983), que se aproxima da nogéo de zona de desenvolvimento proximal de Vygotsky (1994); para a hogéo de
conhecimento, adotamos o sentido proposto por Lins (1993).
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medidas ndo diretamente acessiveis, que envolvem, por exemplo, conceitos e
procedimentos da Geometria e da Fisica. (Brasil, 1998, p. 52)

Sob a denominacdo de Medidas, sdo comumente tratadas as mensuragdes
de grandezas diversas que podem ser ensinadas e aprendidas na escola, como o
tempo de percurso de um médvel, a massa de um corpo, a temperatura de um
guantum de determinada massa, o comprimento de uma figura plana ou a area da
superficie de um objeto tridimensional. (NCTM, 2007). Owens e Outhred (2006),
discutindo a complexidade da aprendizagem de medidas geométricas, concluiram:

Para comprimento, area e volume, a organizacdo espacial das unidades, em
uma, duas ou trés dimensbes, respectivamente, é fundamental para a
compreensdo da medicdo de quantidades [destas grandezas]. Por outro lado, a
estrutura espacial ndo € imprescindivel para [a compreensdo da medicdo de
guantidade de] massa, temperatura e tempo, exceto em termos de leitura de uma
escala. (Owens e Outhred, 2006, p. 100, tradugcéo nossa)

O trabalho de Abrantes e colaboradores (1999) reforca a perspectiva da
conexdo da aprendizagem do tema Medidas com a aprendizagem dos temas
geomeétricos, como podemos ver no trecho:

A medida é um meio privilegiado para se estabelecerem conexdes, quer dentro
da propria Matematica, quer na ligacdo a outras disciplinas. Na medida, estédo
interligados conceitos geométricos, aritméticos, trigonométricos, bem como a
capacidade de formulagdo e de resolucdo de problemas e varias destrezas. Ha
uma forte ligacdo deste topico & geometria (por exemplo, o perimetro e a area sdo
caracteristicas mensuraveis de certas figuras geométricas). (Abrantes, Serrazinha
e Oliveira, 1999, p. 64)

Segundo Battista (2007), a nocdo de medidas desempenha um papel
essencial na construcao da intrincada teia de concepcdes, raciocinios e aplicacdes
geométricos. Uma parcela consideravel das pesquisas acerca do ensino e da
aprendizagem de medidas estd focada na compreensdo que os estudantes
desenvolvem acerca de grandezas como a amplitude angular, comprimento, area e
volume (ver, por exemplo, Lehrer, 2003; Battista, 2007). Entretanto, entendemos
gue, em tais pesquisas, € insuficiente a discussédo feita sobre a natureza dos
elementos geométricos, cujas medidas e suas formas de aprendizagem pelos
alunos séo investigadas. Estamos nos referindo, mais uma vez, a diversidade das
geometrias e, portanto, das naturezas geométricas, euclidianas ou nao. Isto por
entendermos que devemos, em sala de aula, ampliar as possibilidades de
producdo de significados (portanto, de distintos campos semanticos) para 0s
elementos geométricos que sado constituidos pelos estudantes em determinadas
atividades.

J& existem propostas de introducdo de temas de geometrias ndo-euclidianas
no ensino fundamental (por exemplo, Martos, 2002), como também estudos das
dificuldades em implementar, na prética, tais propostas (Lovis e Franco, 2011).
Mas o que tem se mostrado comum as pesquisas, as orientacdes curriculares
oficiais e aos livros didaticos, para este nivel de ensino, é o trabalho com a
Geometria Euclidiana. Por esta razédo, ndo inovamos, mas envolvemos, em nossas
investigacOes anteriores (Henriques e Silva, 2012; Henriques, 2011; Henriques e
Silva, 2009), apenas as nocdes de elementos da Geometria Euclidiana, e nao
aqueles de outras geometrias. Faz-se mister destacar que, n&o obstante
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elegermos tais elementos, assumimos, como nosso pressuposto de trabalho, que
objetivos (curriculares e politico-pedagogicos) devem orientar contedudos e
métodos. Tal afirmacdo equivale a dizer que ndo colocamos o foco de nossas
atencdes nos conteudos curriculares, mas sim nos objetivos que norteiam a nossa
pratica de professores da educacdo bésica, sempre embasada em nossos
pressupostos teorico-epistemologicos e metodoldgicos.

Além de influenciar 0 modo como operamos ao ensinar e cComo vemos 0
aprender dos alunos, em nossas salas de aula, a existéncia de clareza de objetivos
e pressupostos nos propicia a possibilidade de criarmos um curriculo dinamico,
adaptavel as necessidades discentes e pedagdgicas, sem nos engessarmos a um
programa inflexivel, centrado em conteddos, ou a cronogramas pré-estabelecidos
por outrem, quando ndo impostos por um sistema ou uma instituicdo de ensino.

E mesmo quando se tem a clareza acerca de que conteudo se deve ensinar,
advém outras gquestdes, ndo menos relevantes, quais sejam: como o0s alunos
aprendem certo conteudo e, ainda, quais estratégias seriam facilitadoras deste
aprendizado. Nao obstante a possibilidade de obtermos respostas para tais
guestionamentos, continuariamos desprovidos de um suporte suficiente para que
pudéssemos ler os processos de producdo de significados e, entdo, intervir na
dindmica de tal processo; porguanto concordamos com Lins (2002), quando
analisa a questédo dos conteudos de ensino e afirma:

O que nos e este pequeno mas crescente nimero de pesquisadores procura, é
caracterizar o que seja “Matematica” quando nos referimos a atividade profissional
do professor de “Matematica”. Nao é apenas o conteldo da Matematica “do
matematico”, mas nao € também — cada vez entendemos melhor — a Matematica
“do matematico” mais uma compreensao do que seu ensino possa envolver — seja
em termos de estagios de desenvolvimento intelectual, seja em termos de
estratégias de ensino. Mais do que uma taxonomia — ndo importa quao ampla ela
seja — precisamos de categorias basicas que nos permitam ver esta Matemética
da sala de aula acontecendo enquanto ela acontece, isto porque, como ja
apontaram diversos pesquisadores, os fendbmenos da educacdo sdo complexos
demais para serem cristalizados . (Lins, 2002, p. 23)

Quanto a relacéo entre Geometria e Medidas, aceitamos o fato de haver uma
interdependéncia entre estes elementos curriculares, no que diz respeito a sua
aprendizagem no ensino fundamental, fato esse estudado por alguns dos
pesquisadores que citamos acima, como, por exemplo, Owens e Outhred (2006).
Desta foram, acreditamos que o desenvolvimento das nocdes que envolvem estes
dois temas curriculares depende de estimulos dados na idade escolar, através da
educacédo formal, baseada em pressupostos tedricos e em observacdes praticas,
gue por sua vez geram pesquisas e novas propostas de intervencéo.

Consideramos ser legitimo, portanto, assumir que o tema Medidas integra o
curriculo da Geometria da escola basica, pelo fato de existir intrinseca relagéo
entre estes temas, conforme vimos anteriormente. A partir deste nosso
posicionamento — trabalhar com medidas geométricas €, também, trabalhar com
Geometria — vamos buscar explicitar e entender as dificuldades de aprendizagem
de medidas de area e de perimetro de figuras euclidianas planas, dificuldades que
temos reincidentemente observado ao lecionar para turmas do 6° ao 9° ano do
Ensino Fundamental e para classes do Ensino Médio de escolas publicas da
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cidade de Juiz de Fora (Minas Gerais, Brasil). E se buscamos identificar e
compreender tais “problemas” de aprendizagem, nada mais nos moveu nesta
direcdo sendo o desejo criar caminhos de intervencao didatica, minimizando ou
mesmo eliminando sua incidéncia, no momento em que surjam e sejam percebidos
(Henriques e Silva, 2012).

Para tratar de tais dificuldades de aprendizagem e das possiveis alternativas
para diminuir a sua ocorréncia, empenhamos toda a discussao desenvolvida na
secao seguinte.

2. Aprendizagem de area e perimetro: dificuldades e perspectivas

Como podemos avaliar a partir do que foi discutido na secédo anterior, ha uma
complexidade subjacente ao processo de aprendizagem de medidas geométricas,
gue torna necessaria uma busca por identificarmos os elementos caracteristicos de
tal processo, ndo somente relativos aos seus condicionantes pedagdgicos, mas
especialmente no que respeita 0s aspectos cognitivos que o constituem. Iniciamos,
entdo, essa busca.

Ao elaborar uma revisdo da literatura acerca da compreensdo do tema
medidas de comprimentos e areas por criancas recém-ingressas ha escola,
Clements e Stefhan (2004) estudaram em profundidade o desenvolvimento desta
compreensao, e puderam afiancar:

As criangas pequenas encontram e discutem quantidades, com naturalidade
[...]. Elas primeiramente aprendem a usar as palavras que representam
gquantidade ou magnitude de uma determinada grandeza. Em seguida, elas
comparam dois objetos diretamente e reconhecem a igualdade ou a desigualdade
[...]. Neste momento, elas estédo prontas para aprender a medir, ligando o numero
a quantidade: Medida é definida como a atribuicdo de um numero a quantidades
continuas. (Clements e Stefhan, 2004, p. 301, tradugéo e grifo Nnossos)

Segundo Jones e Mooney (2003), o trabalho com medidas na escola basica,
embora muitas vezes seja iniciado através de atividades em contextos espaciais,
frequentemente é abandonado com muita rapidez, e € provavelmente vivido pelas
criancas como mais uma forma de fazer calculos. Para evitar esta situacdo, as
primeiras experiéncias (escolares) dos alunos com a geometria deveriam enfatizar
o estudo informal das formas fisicas e suas propriedades, com o objetivo principal
de desenvolver a intuicdo geométrica e o conhecimento dos estudantes sobre o
seu ambiente espacial. (Jones e Mooney, 2003).

Para nos referirmos mais especificamente aos temas area e perimetro,
destacamos o trabalho de Alsina i Pasttels (2009). Nele sao sugeridas tarefas
manipulativas no Geoplano, através das quais estudantes de 6 a 9 anos de idade
poderiam desenvolver habilidades que vao desde a percepcéo de propriedades de
figuras geométricas planas (como poligonos), até a distincdo entre a medida do
perimetro e a medida da superficie destas mesmas figuras.

Tanto em sugestdes praticas como esta, de Alsina i Pasttels (2009), quanto
em estudos como o Jones e Mooney (2003), ha um grande niamero de aspectos
tedricos e epistemologicos a serem considerados, na analise do processo de
aprendizagem de tépicos de geometria escolar, possivelmente também ligados ao
seu ensino e as concepcdes docentes sobre ambos 0s processos e sobre a propria
natureza da geometria que se pretende ensinar.
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Discutiremos, agora, alguns destes aspectos, relacionados a aprendizagem
das nocbes que envolvem area e perimetro de figuras geométricas planas, e a
medidas destas grandezas. Na base dessa discussdo esta 0 nosso esforco em
compreender as razbes de alguns obstaculos e limites epistemoldgicos® discentes
gue tém se mostrado muito frequentes em nossas aulas de Geometria, ao lecionar
para turmas da educacéao basica.

2.1. Algumas dificuldades na aprendizagem de perime  tro e area

Uma das dificuldades dos estudantes, que com muita frequéncia temos
observado em nossas salas de aula do ensino fundamental e do ensino médio, é a
confusdo entre as ideias de area e de perimetro, quando eles resolvem problemas
usuais de geometria euclidiana plana. E parece que ndo estamos sozinho nesta
constatacdo. Trabalhos como os de Nunes (1995), Chappell e Thompson (1999),
Malloy (1999), French (2004), Baldini (2004), D’Amore e Fandifio Pinilla (2006),
Owens e Outhred (2006) e Hernandez (2008) apontam tal dificuldade e procuram
identificar sua génese.

Ao descrever, a seguir, alguns destes (e outros) trabalhos, relacionados ao
estudo de dificuldades dos estudantes na aprendizagem de perimetro e de area de
figuras planas, buscamos identificar caracteristicas que nos favorecessem na
elaboracdo das tarefas desenvolvidas e aplicadas em algumas de nossas
investigacdes anteriores (Henriques e Silva, 2012; Henriques, 2011).

Antes de propor uma aplicagcdo do Modelo de van Hiele para o trabalho com
perimetro e area nos anos finais do ensino fundamental, Malloy (1999) afiancou
gue, embora uma consideravel parcela dos alunos deste nivel educacional possa
resolver problemas de deduzir e aplicar formulas de area e de perimetro de
algumas figuras geométricas (como retangulos, quadrados e triangulos), eles nao
tém conseguido conceituar plenamente os significados de ambos os termos, e
acabam por fazer confuséo entre tais férmulas, encontrando a area de uma figura
guando se pede o seu perimetro, e vice-versa.

Baltar (1996), ao estudar a aquisi¢cdo da relacdo entre comprimento e area na
escola, relata as dificuldades que estudantes dos anos finais da educacéo basica
encontram, em primeiro lugar, em reconhecer medidas de uma figura como um de
seus elementos constituintes e, em segundo, em distinguir medidas de area das
medidas de perimetro.

Santos (2008), em sua pesquisa de mestrado, cuja metodologia se baseou
em uma andlise qualitativa sob a Otica da Didatica da Matematica francesa,
concluiu que a néo resolucdo de certas tarefas — propostas aos estudantes por
autores de certos livros didaticos e que envolvem as nogdes de area e perimetro —
indica dificuldades que podem estar associadas a forma como se da a passagem
entre 0s niveis de conhecimento, as mudancas de registros de representacao
semidtica e as mudancas de quadros envolvidas nas tarefas.

5 Os termos obstaculo epistemoldgico e limite epistemolégico expressam dificuldades inerentes ao processo de
producéo de significados, segundo o sentido proposto por Lins (1993) e que assumimos neste trabalho, deste
ponto em diante. Sobre isto, trataremos no Capitulo 3.
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Embora néo seja nosso interesse trabalhar com estas no¢des da Didatica
francesa, consideramos pertinente levantar a questdo da influéncia das
abordagens dos temas geomeétricos trazidas pelos livros didaticos. Por exemplo,
Kordaki (2003) destaca que os alunos enfrentam dificuldades relacionadas a
introducdo prematura da abordagem quantitativa de area, privilegiando o uso das
formulas para se calcular a area de figuras planas e negligenciando uma
abordagem qualitativa, que enfatize o conceito de conservacéo.

Se voltarmos nosso olhar para as avaliacbes em larga escala, divisaremos,
por exemplo, a Prova Brasil. Esta avaliacdo, que se insere no Plano de
Desenvolvimento da Educacdo do Ministério de Educacdo e integra o Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica (Brasil, 2008), foi aplicada a mais de
nove milhdes de estudantes brasileiros do 5° e do 9° anos do ensino fundamental,
em cada uma de suas duas edi¢cbes, ocorridas nos anos de 2005 e 2007. Da
totalidade dos alunos avaliados, 67% erraram uma questao simples que envolvia o
célculo do perimetro de um poligono desenhado em uma malha quadriculada, o
gue demonstrou que os estudantes “confundiram perimetro com area” (Brasil,
2008, p. 127). Vale ressaltar que a elaboracao de questdes de avaliagbes em larga
escala, como esta, tem critérios muitissimos rigidos e objetivos, a ponto de cada
item (questdo) estar relacionado a um uanico descritor (tema disciplinar) da matriz
de referéncia, por exemplo, o descritor (da matriz de Matematica) “resolver
questdes que envolvem o célculo do perimetro de uma figura plana poligonal”
(Brasil, 2008). Entendemos que estas avaliacoes, embora nos deem pistas do
guadro geral de determinado grupo de alunos, envolvendo certo tema, ndo nos
permitem conhecer quais sejam as dificuldades discentes, tampouco avaliar suas
possiveis causas.

Um sistema internacional de avaliacdo em larga escala, que também avalia
estudantes do 5° e do 9° anos da escolaridade basica, o TIMSS (Trends in
International Mathematics and Science Study), em sua versao 2007 aplicada na
Suécia, foi analisado pela Agéncia Nacional de Educacdo daquele pais, em
parceria com a Universidade de Gotemburgo. Nao obstante o fato de classificarem
a Suécia entre os quinze de melhor pontuacdo no ranking da avaliagcdo de
conhecimentos matematicos, os resultados mostraram que 0s conceitos de
perimetro e area sao frequentemente confundidos pelos alunos suecos. E
revelaram ainda que muitos alunos néo estao familiarizados com o carater aditivo
do conceito de area e por isso ndo sdo capazes de calcular areas de figuras
compostas. No mesmo documento, afirma-se que o desconhecimento do carater
aditivo da éarea acomete o0s estudantes, provavelmente, devido a falta de
experiéncias conceituais, que por sua vez resulta de uma abordagem de ensino
predominante processuais, ou seja, de aplicagdo de férmulas destituidas de
compreensao. (Skolverket, 2008)

Segundo French (2004), a dificuldade de dissociar area e perimetro pode
surgir de uma simples confusdo de palavras ou mesmo originar-se de conceitos
profundamente errbneos, os quais fazem os estudantes pensarem que perimetro e
area estao ligados de um modo tdo elementar, que o aumento de uma dessas
grandezas conduz necessariamente ao aumento da outra.

Para se evitar o surgimento de tal dificuldade, Yeo (2008) destacou a
necessidade de se primar por uma aprendizagem através do desenvolvimento de
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um conhecimento conceitual e relacional destes temas, e ressaltou um grave
obstaculo a esta pratica: o fato de os proprios professores confundirem os
conceitos de perimetro e de area.

D’Amore e Fandifio Pinilla (2006) sustentam que dificuldades estabelecidas
na escola basica, acerca de questdes ligadas a area e perimetro, persistem para
muitos estudantes, até mesmo entre aqueles que ja estdo na universidade. Apés a
analise de tarefas aplicadas e entrevistas realizadas com professores e
estudantes, D’Amore e Fandifio Pinilla (Ibidem) concluiram que, na construcdo de
um conhecimento das relacbes entre perimetro e area, os alunos revelam
obstaculos que ndo séo apenas epistemoldgicos — como estabeleceram muitos dos
trabalhos neste campo de investigacdo — mas que apresentam também uma
natureza didatica.

Os Principios e Normas (NCTM, 2007), apoiando-se nas pesquisas de
Lindquist e Kouba (1989), apontam dificuldades que muitos alunos do ensino
fundamental apresentam na compreensao das ideias de perimetro e de area, fato
gue tais pesquisadores entendem ser decorrente da utilizacdo, pelos alunos, de
férmulas como P=2c+2l ou A=cx|, sem que estes tenham compreendido de que

modo estas formulas se relacionam com a grandeza a ser medida ou com a
unidade de medida utilizada.

Outhred e Mitchelmore (1992, apud D’Amore e Fandifio Pinilla, 2006),
estudando dificuldades especificas de conceitualizacdo de area e perimetro,
mostraram que € apenas uma ilusédo a atividade de ensinar tomada como garantia
de que, se uma crianga calcula a area de um retangulo, ela esta automaticamente
aprendendo a medir ou calcular a area de qualquer outra figura geométrica.

Em uma de nossas investigacbes anteriores (Henriques e Silva, 2009),
pudemos verificar que muitos estudantes dos anos finais do ensino médio (ou
secundario) utilizam sempre o mesmo procedimento de célculo ou a mesma
férmula para calcular a area de qualquer figura geométrica plana, poligonal ou nao
poligonal.

Entendemos ser pertinente considerar as possibilidades de existéncia e de
identificacdo das dificuldades que citamos na revisdo acima, o que é corroborado
pela seguinte afirmacéo de Bellemain (2003):

A consideracdo pelos professores de que nédo ha dificuldades conceituais de
aprendizagem significativas com respeito aos conceitos de area e perimetro é
preocupante, pois se os professores ndo percebem as dificuldades que os alunos
apresentam na aprendizagem desses conteldos, terdo pouca chance de intervir
para sua superacéao. (Bellemain, 2003, p. 17)

2.2. Algumas perspectivas para a aprendizagem de pe rimetro e area

Como podemos observar, através desse quadro de referéncia das pesquisas
sobre as dificuldades de aprendizagem das nocdes de area e perimetro de figuras
geomeétricas planas, o tema é de extraordinaria complexidade, o que exige atencao
e profundidade nas tentativas de tratamento e prevencdo de tais dificuldades,
através de propostas didaticas. Discutiremos, agora, algumas destas propostas.

Os Principios e Normas (NCTM, 2007) trazem sugestfes de atividades para
gue os professores trabalhem habilidades de alunos da pré-escola até o 2° ano do
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ensino fundamental, relacionados & medicdo de comprimentos e de areas de
figuras planas, sem recorrerem ao rigor, mas sim a estimativa, dirigindo a atencao
dos estudantes para as grandezas, para o processo de medicéo e para o valor das
unidades de referéncia.

Ja segundo Chappell e Thompson (1999), os estudantes precisam de tarefas
nas quais possam analisar o perimetro e a area a0 mesmo tempo para
distinguirem claramente os dois objetos. Estes pesquisadores afirmam, ainda, que
os alunos precisam construir representacdes visuais de figuras com determinadas
areas e perimetros, criar problemas relacionados com estas palavras e justificar as
propriedades figurais observadas.

Estudos conduzidos por Outhred e Michelmore (2000) mostraram a
necessidade de que 0s conceitos de area e perimetro sejam trabalhados de forma
a articular os conhecimentos declarativos dos alunos e os seus conhecimentos de
procedimentos, visando a uma aprendizagem significativa. Em contraposicdo a
estas pesquisas, a posicdo que assumimos ndo tende ao pragmatismo, nem a
visdo de campos conceituais® e nem ainda a uma articulacdo entre estas
concepcoes. Concebemos que o ensino e a aprendizagem das noc¢des de area e
perimetro (como de um outro tema qualquer, matematico ou nao) devem ser
calcados na producdo de significados (Henriques, 2011), como modo de ler os
processos cognitivos e de intervir nestes processos, dentro dos quais o sujeito do
conhecimento constitui novos objetos, como, por exemplo, area e perimetro, sem
gue tal constituicdo (ato de conhecer) tenha sua legitimidade colocada em cheque,
isto €, sem concepcgdes prévias nem juizo de valor. A perspectiva da producao de
significados favorece a criacdo de um espaco comunicativo, dentro do qual a
possibilidade de negociacao de significados deve existir (Lins, 2004).

Chamorro (1997) analisou distintos aspectos que determinam os ambientes
de aprendizagem relacionados a medidas em geral. Entre os diversos exemplos
gue o autor apresentou, aparece com destaque a dificuldade de identificar as
relacdes entre perimetro e &rea. Sobre isto, afirmou Chamorro (1997):

Em se tratando de superficie, por causa da medida produzida, convergem
multiplos obstaculos conceituais. Entre estes, esta a relacdo que as unidades de
superficie mantém com as unidades de comprimento, sendo que a primeira
subsidia a segunda, como produto da medida. Tais relacbes podem ser
compreendidas comecando pelas relacbes espaciais, as quais, por sua vez,
deveriam ser coordenadas com as relag6es multiplicativas. A coordenacdo entre
a linearidade de cada uma das dimensfes e a linearidade das superficies deve
poder ser garantida através de um modelo geométrico que ajude a visualizacao
de tais relacfes. (Chamorro, 1997, p. 45, traducdo nossa)

Para construir a nocdo geométrica de area, € preciso estabelecer relacdes
entre as formulas de area e de perimetro e os invariantes geométricos das figuras.
E € necesséario, também, desenvolver um trabalho geométrico sobre o tratamento
destas figuras em casos ndo prototipicos ou ndo padronizados, isto é, um
tratamento diverso do que encontramos na maioria dos livros didaticos de
Matematica. (Teles, 2009; Baltar, 1996)

6 Ver Vergnaud (2008).
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Em um documento de divulgacdo da matriz de referéncia e dos resultados da
Prova Brasil (Brasil, 2008), aparecem sugestdes de como os professores podem
trabalhar com a habilidade (dos alunos) de calcular a area de figuras planas
poligonais:

Durante o trabalho com a habilidade em questdo, tanto o perimetro
guanto a area podem ser encadeados, possibilitando, assim, destacar-se a
diferenca entre os dois conceitos. As mesmas atividades utilizadas para
conceituacdo de perimetro podem ser aqui abordadas. Entretanto, cabe ao
professor tomar figuras geométricas bastante ilustrativas e que permitam a
contagem de unidades de areas. Essa € uma tarefa que atrai o aluno, pois
um quadro que apresente regularidades e atratividade visual coaduna com
o calculo preciso, enquanto aqueles quadros ou formas geométricas nao
regulares remetem a idéia de estimativa. (Brasil, 2008, p. 129)

Aceitamos a ideia do trabalho com unidades de area como algo um tanto
natural para os estudantes e, portanto, mais favoravel a aprendizagem da noc¢éo
de area de poligonos. Entretanto, a proposicao de tarefas que envolvam a nocao
multiplicativa de area parece ser bastante importante para o desenvolvimento da
prépria nocdo de estimativa, no calculo da area de figuras planas poligonais
(Abrantes, Serrazinha e Oliveira, 1999). Em sua dissertacdo de mestrado,
fundamentada na Teoria das Situacdes Didaticas de Guy Brosseau e na
metodologia da Engenharia Didatica de Artigue, Baldini (2004) mostrou uma
utilizacdo do software Cabri Géometré Il contribuindo significativamente para a
construgdo dos conceitos de area e perimetro. Na sequéncia didatica que a
pesquisadora elaborou e aplicou aos estudantes (sujeitos da pesquisa), ha 30
atividades, entre as quais 5 relacionam os conceitos de area e perimetro. Como
exemplo, vejamos apenas duas destas atividades:

Atividade 24: Verificar se existe alguma relacé@o entre area e perimetro de uma
mesma figura. Objetivos: Calcular e relacionar area e perimetro de uma mesma
figura; compreender que ndo existe nenhuma relagcédo de proporcionalidade entre
area e perimetro de uma mesma figura; ou seja, que area e perimetro ndo variam
num mesmo sentido. [...] Atividade 26: Célculo de &rea a partir do perimetro e
célculo do perimetro a partir da area. Objetivos: Calcular 4rea de um quadrado
conhecendo o seu perimetro; calcular o perimetro de um quadrado conhecendo
sua area. (Baldini, 2004, p. 125, grifos da autora)

Assumimos a posicdo de considerar que “atividades” como estas — que
trabalham simultaneamente as nocdes de &rea e de perimetro — sdo mais
favoraveis a sua aprendizagem, que outras tarefas que envolvem apenas um
destes temas. Este posicionamento se funda na perspectiva defendida por Lins
(1993), segundo a qual a pratica tradicionalmente adotada, quanto ao ensino de
matemdtica, esconde os saltos entre diferentes campos semanticos e confiam
numa passagem “suave” entre nocdes distintas, relacionadas a um mesmo
elemento. Por exemplo, quando sdo estudados a area e o perimetro de um
triangulo. Nao é raro encontramos, em livros didaticos avalizados pelo Ministério da
Educacgédo brasileiro, através de publicagbes do Programa Nacional do Livro
Didatico’, estes temas sendo tratados em capitulos distintos e, em algumas obras,

7 Ver Brasil (2010).
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distantes um do outro, na ordenacao de seus capitulos. Desta forma, as no¢des de
area e de perimetro sao trabalhadas separadamente e em momentos distintos de
um mesmo ano letivo, por professores que seguem as sugestdes dos autores de
determinados livros didaticos, talvez assim ndo oferecendo a muitos alunos a
oportunidade de comparar tais noc¢des, associadas a figuras geométricas, e de
perceber as relacdes existentes entre elas.

Com base na nocao de signos como mediadores das interacdes (sociais,
culturais) que geram o desenvolvimento cognitivo (Vygotsky, 1994), Nunes (1995)
explicita as duas alternativas mais usuais para se representar o conceito de area
de figuras planas. A primeira alternativa envolve medir o comprimento e a largura
de certa figura (um retangulo, por exemplo) e utilizar tais medidas para calcular a
area desta figura, através de uma formula, que neste caso corresponde ao produto
das medidas. A segunda alternativa envolve comecar por unidades de &rea (por
exemplo, centimetros quadrados), que se forem arrumadas em linhas e coluna,
sobre a figura a ser medida (hovamente, consideremos o retangulo), a area desta
figura é calculada pela multiplicacdo do numero de unidades numa linha vezes o
namero de linhas. Estas duas alternativas — explica a pesquisadora — diferem
basicamente em relacdo ao numero variaveis envolvidas em cada concepcao de
produto de medidas: trés varidveis na primeira e duas na segunda concepgao.
Vejamos a metodologia que Nunes (1995) utiliza em sua pesquisa:

Pedimos a pares de criancas inglesas, dos 8 aos 10 anos, para resolverem
alguns problemas de areas. Os pares de alunos foram distribuidos aleatoriamente
por uma de duas condicdes. Na primeira condig&o, foram-lhes dadas réguas como
instrumento de medida. Na segunda condicéo, foram-lhes dados tijolos de 1 cm?,
mas ndo Ihes demos tijolos suficientes para cobrir completamente as figuras, para
gue a solucdo de simplesmente cobrir a figura e contar o nimero de tijolos nao
fosse possivel. (Nunes, 1995, p. 17)

E observemos alguns resultados desta pesquisa (Nunes, Ibidem):

O desempenho dos alunos, nestes problemas, diferiu em funcéo do sistema de
signos que tinham disponivel na situacdo experimental: réguas ou unidades de
area. As diferencas foram observadas quer quanto ao numero de respostas
correctas, quer quanto ao tipo de concepcao utilizada na resolucdo do problema.
As criancas que tinham a sua disposicdo unidades de area tiveram um
desempenho significativamente superior ao das que tinham réguas. Os alunos
gue tinham régua como instrumento de medida costumavam, mais
frequentemente, adicionar as medidas do que multiplica-las. Eles calculavam ora
0 perimetro, ora o semi-perimetro. [...] Os alunos que tinham unidades de area
como instrumentos de medida frequentemente descobriam uma férmula para
resolverem o problema, nimero de tijolos numa linha vezes o numero de linhas, e
usavam-na com sucesso para ultrapassar o facto de faltarem tijolos. (Nunes,
1995, p. 18)

E importante destacar que hé, nestas conclusées de Nunes, indicios de uma
abordagem com bases eminentemente piagetianas, na revelacao da concepcéo de
conhecimento a priori, quando a autora se refere as “respostas corretas” dos
sujeitos de pesquisa. De fato, Nunes (1995), em sua abordagem, entende serem
compativeis as teorias de Vygotsky e de Piaget. Mas n0s consideramos que isto é
impraticavel, pois os pressupostos de um sao diversos dos pressupostos do outro.
Por exemplo, no que concerne ao desenvolvimento cognitivo humano, enquanto
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Piaget se refere a estagios® e a mecanismos de passagem entre estagios,
Vygotsky fala de processos cognitivos que, uma vez postos em marcha, sao a
causa de sua propria mudanca (Lins, 1999). Embora este ponto de discordancia
nossa com a abordagem de Nunes (1995), sua pesquisa nos ajuda a pensar
acerca da confusdo discente entre area e perimetro, além de nos informar da
importancia da mediacdo de instrumentos ou ferramentas na aprendizagem destes
temas. E esta informagéo influenciou-nos no processo de elaboragéo das tarefas
educacionais envolvendo area e perimetro (Henriques, 2012; Henriques, 2011).

Em uma pesquisa mais recente, Owens e Outhred (2006) investigaram a
compreensao de jovens alunos acerca da quantificacdo de uma superficie plana, e
chegaram as seguintes conclusfes: i) os alunos parecem considerar duas
guantidades, o numero de quadrados (unidades de area) ao longo do comprimento
e 0 numero destes quadrados ao longo da largura de um retangulo, sem
reconhecerem estas quantias como o numero de quadrados numa linha e o
numero de linhas; ii) poucos alunos utilizam a multiplicagdo para enumerar o0s
elementos em uma malha quadriculada; iii) a metade dos alunos conta elemento a
elemento, e 38% deles utilizam a adicdo, repetidamente; iv) o conhecimento
discente de estruturas em malha (matriz retangular) proporciona bases para uma
alternativa de trabalho com unidades de area necessarias para se cobrir um
retangulo; v) desenhar uma matriz de unidades quadradas, usando dois conjuntos
de linhas paralelas, revelou-se algo mais dificil do que o esperado, para os alunos,
0 que sugere que a estrutura de tesselacéo (estrutura de malhas), embora nao seja
Obvia para eles, precisa ser aprendida. Mas a maneira de se operacionalizar esta
aprendizagem parece estar imbricada a alguns fatores ligados ao comportamento
cognitivo dos estudantes.

Clements e Stefhan (2004) investigaram quais atividades contribuem para
que os alunos aprendam a nocdo de area, e concluiram: em primeiro lugar os
alunos devem experimentar cobrir varias superficies planas com uma unidade de
medidas, percebendo que as regibes devem ser cobertas sem sobreposi¢cdo das
unidades entre si e sem lacunas entre elas; em segundo lugar, devem aprender a
estrutura de malhas (matrizes), 0 que demonstrou ser um processo que demanda
muito tempo, mas com resultados muito significativos; terceiro, os alunos devem
aprender que o comprimento dos lados de um retangulo pode ser determinado pelo
numero de unidades em cada linha e o numero de linhas na matriz; em quarto
lugar — e isso geralmente é apropriado apenas nas séries intermediarias e mais
avancadas — as criancas podem aprender a multiplicar as duas dimensées como
um atalho para a determinacdo do numero total de quadrados. (Clements e
Stefhan, 2004)

A partir dos aportes desta Ultima pesquisa (Clements e Stefhan, 2004),
detacamos dois modos de proceder do professor, em sala de aula, que nos
parecem suficientes para que se crie um campo favoravel ao desenvolvimento

8 A nocgdo piagetiana de estagios de desenvolvimento cognitivo nos permite entender como a teoria
de Piaget favorece uma leitura pela falta. Exemplificando isto, Lins (1999, p. 78) escreveu o que
parece ser a fala de um professor ficticio do ensino tradicional, em concordancia com os
pressupostos piagetianos: “eu, que ja me desenvolvi (ja aprendi), e que sei que vocé é igual a mim,
posso ver o que falta em seu desenvolvimento, ver o que vocé ainda nao é”.
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cognitivo dos alunos, acerca das nocdes de area de figuras planas. O primeiro
desses modos didaticos é a comparacdao de formas planas, envolvendo também
decomposicdo e composicdo de figuras. O segundo modo é a associacdo das
unidades de area as superficie a serem medidas, 0 que permite a estruturacao das
malhas de unidades, que também aceitamos como um processo cognitivo de

moroso desenvolvimento e de dificil intervencédo docente.

Clements e Stefhan (2004) ainda defendem que, para o desenvolvimento dos
processos de aprendizagem de areas, o professor ndo deve focar o0s
procedimentos de calculo, mas sim os significados que tais processos trazem para
os alunos. Para estes pesquisadores, pode ser um exagero o argumento basico de
Piaget, de que as criancas devem aprender antes a conservar comprimentos para
gue possam produzir sentido para os sistemas de medi¢cbes, como as réguas
(fisicas) ou ferramentas computacionais. (Clements e Stefhan, 2004). Em nossa
mais recente investigacdo acerca do tema ‘aprendizagem de area e perimetro’
(Henriques e Silva, 2012), tivemos como sujeitos de pesquisa alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental (Educacdo Basica) de duas escolas publicas da cidade de
Juiz de Fora, Minas Gerais, Brasil; para a coleta de dados, utilizamos a videografia
e também os registros escritos das alunas, em fichas que continham as tarefas;
apos a transcricdo das entrevistas gravadas, analisamos as falas e escritas através
do Método de Leitura Plausivel (Silva, 2003). Procedimentos semelhantes a estes
podem ser adotados em sala de aula, sobretudo ao trabalhar com registros
escritos.

Ao nos lancarmos a elaborar tarefas educacionais (Henriques e Silva, 2012),
tivemos ainda o objetivo de investigar o proprio processo de producdo de tarefas
gue possuam determinadas caracteristicas gerais, ou seja, tarefas que: i)
estimulem a producgédo de significados dos alunos; ii) ampliem as possibilidades
discentes de desenvolver e utilizar estratégias de resolucdo das tarefas; iii)
possibilitem que varios elementos do pensamento matematico estejam em
discussdo, como a analise da razoabilidade dos resultados, a busca de padrdes
nas resolucdes, o desenvolvimento de estratégias de resolucdo de problemas, etc.

A seguir, apresentaremos duas das tarefas utilizadas em nossa pesquisa de
campo (Henriques e Silva, 2012) e seus objetivos especificos.

Tarefa 1

Os dois retangulos abaixo sdo iguais. Observe.

FIGURA 1 FIGURA 2

4 cm

6 cm

Considerando as Figuras 1 e 2, responda as seguintes perguntas:
a) Qual é a medida da area do retangulo?

b) Qual é a medida do perimetro do retangulo?

Figura 1. Tarefa 1 sobre e Perimetro
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A Tarefa 1 do produto educacional, apresentada abaixo (Figura 1), foi
elaborada para atender aos seguintes objetivos: permitir que o professor ou
pesquisador identifique de que maneira o aluno opera ao pensar em area e
perimetro (por exemplo, com a multiplicacdo de grandezas lineares ou com a
contagem de unidades de area); vislumbramos a perspectiva de, através de uma
intervencao orientada, fazer com que o0s sujeitos pensem e falem a partir das duas
figuras, caso néo o fagcam espontaneamente.

A producéo de significados dos sujeitos de pesquisa para a Tarefa 1, além de
demonstrar que tal tarefa pode revelar dificuldades de aprendizagem das noc¢des
de area e de perimetro, evidenciou que 0s sujeitos operam de maneiras diferentes.
(Henrigues e Silva, 2012)

A segunda tarefa que aplicamos foi a seguinte:

Tarefa 2

Vocé possui uma corda com a medida de 16 centimetros, quando esta

totalmente esticada, como mostra a figura abaixo.

16 cm

Com esta corda, vocé construiu um retdngulo e depois um quadrado, conforme o

que podemos observar nas seguintes figuras. Veja.

2em 4cem

6 cm

a) Estas duas figuras tém a mesma area? Quais 530 suas areas?

b) Estas duas figuras tém o mesmo perimetro? Quais sdo seus perimetros?

Figura 2 . Tarefa 2 sobre e Perimetro

O principal objetivo da Tarefa 2 foi estimular os estudantes a explicitarem
seus conhecimentos sobre perimetro, area e relacdo area-perimetro, segundo
possiveis significados produzidos pelos sujeitos. Com esta tarefa (Figura 2),
vislumbramos, ainda, a ideia de fixar o perimetro (com um exemplo que tenda ao
fisico, como uma corda, embora desenhada), com a intencdo de gerar, nos
sujeitos, o desconforto de obter medidas de area diferentes, para uma mesma
medida de perimetro.

A partir da analise dos registros da aplicacdo da Tarefa 2, encontramos a
confusdo entre perimetro e &rea, reincidentemente, na producéo de significados de
um dos alunos, que parece considerar que as figuras foram feitas com a mesma
corda e que, por esta razao, teriam areas com mesma medida. J& outro sujeito de
pesquisa opera com a nocao multiplicativa de area, discordando daquela aluna
guanto a semelhanca das areas das figuras dadas.
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Toda a revisao de literatura, que fizemos em pesquisas anteriores (Henriques
e Silva, 2012; Henrigues, 2011) e que sintetizamos acima, permite-nos eleger
elementos constituintes de tarefas geométricas elaboradas com o objetivo central
de nos permitir identificar as dificuldades de aprendizagem de area e perimetro,
desde que tais elementos sejam coerentes com 0S NOSSOS pressupostos e
objetivos. Ao sustentar esta desejavel coeréncia no processo de desenvolvimento
das tarefas, o Modelo dos Campos Semanticos € o referencial tedrico que
utilizamos em nossas investigacfes. Na seguinte secdo, passaremos a explicitar
este referencial e algumas consequéncias desta abordagem em nossas pesquisas
e praticas.

3. Uma nova abordagem para dificuldades de aprendiz  agem em Geometria

A diferenca fundamental que se estabelece entre as Ultimas pesquisas que
realizamos (Henriques e Silva, 2009, 2012; Henrigues, 2011) e todas as outras
acima citadas — que também investigam um caminho para a solucdo das
dificuldades de aprendizagem de perimetro e area — estd na perspectiva que
adotamos, a partir do nosso referencial tedrico, 0 Modelo dos Campos Semanticos
(MCS). Como veremos mais adiante, este referencial nos proporciona um olhar
diferente das teorias piagetianas e do modelo de Van Hiele, que analisam os
processos cognitivos pela falta®, mas também diferente dos trabalhos baseados no
arcabouco da Didatica Francesa, na qual as caracteriza¢cbes epistemoldgicas sao
distintas daquelas trazidas pelo modelo teérico que adotamos. Este modelo nos
possibilita identificar quais significados cada sujeito produz, no interior de uma
certa atividade, para um determinado objeto que esta sendo constituido por este
sujeito.

Outro diferencial importante esta no fato de valorizarmos os significados néo-
mateméticos produzidos pelos alunos, na escola ou fora dela. E esta diferenca
parece ter maior relevo, quando explicitadas as possiveis consequéncias da
legitimacdo (ou nado) dos significados ndo matematicos na escola, nas
consideracdes de Lins e Gimenez (1997):

E preciso que a escola tenha a dignidade de admitir que significados
matematicos sdo mais um modo de produzir significados, e ndo o Unico, e mais,
que os significados mateméaticos e os ndo-matematicos sdo diferentes. Apenas
assim, permitindo a legitimidade dos significados nao-matematicos na escola,
poderemos aspirar a legitimidade dos significados mateméticos fora da escola.
(Lins e Gimenez, 1997, p. 165)

Uma diferenciacdo semelhante a esta diz respeito ao carater internalista da
Matematica dos matematicos, ou seja, aquele que a diferencia da Matematica do
cotidiano, do cidaddo comum. Para exemplificar, Lins (2004, p. 95) pondera que
“quando o matematico define um objeto, ndo cabe a discusséo de se esta definicao
corresponde bem ou mal a algo fora da propria matematica”. E nesta direcdo que o
MCS permite comparar e distinguir significados matematicos e ndo-matematicos.

Quanto a Geometria, € imensa a gama de informagdes e habilidades que os
alunos levam as salas de aulas, fruto das suas experiéncias cotidianas, fora do

9 Por exemplo, 0 modelo dos Campos Conceituais de G. Vergnaud, como ressalta Lins (2008,
p.534).
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ambiente escolar. Por exemplo, muitos daqueles que ajudam ou acompanham
seus pais, nos trabalhos da construcdo civil, serdo capazes de estimar uma
guantidade de piso quadrangular, em metros quadrados, necessarios para cobrir o
chdo de um determinado comodo. Outro exemplo: 0s jovens com extraordinaria
habilidade para confeccionar papagaios. Mas de que forma pode a escola
considerar legitimos os conhecimentos geométricos produzidos nao-oficialmente?

A resposta a esta questdo é dada por Lins e Gimenez (1997), quando
afirmam que “a rua” ndo se caracteriza a priori pelas coisas que se faz na rua, mas
sim por seus significados proprios; e seguem exemplificando:

[...] ndo é “fazer papagaios (pipas)’” que caracteriza a rua, e, sim, 0s
significados (da rua) que se produza numa atividade que envolva aquela tarefa.
Quando um arquiteto ou um fisico fazem papagaios, € quase certo que 0s
significados produzidos ndo sejam 0s mesmos, nem entre si nem com relacéo os
produzidos pela crianca na rua. O que queremos dizer com isso € que ndo basta
trazer para a escola a tarefa para produzir com base nela apenas significados da
escola. Qual o sentido de dizer “Vamos fazer papagaios!” com a intencéo Unica
de falar de simetria, triangulos, célculo de hipotenusas e de &reas, e — pior ainda
— para terminar fazendo o mesmo papagaio de sempre? Alguns dos significados
basicos que os papagaios tém na rua estdo ligados a beleza e ao equilibrio.
Porque ndo colocar o desafio de fazer um papagaio diferente mas que seja tdo
bom quanto o comum? Numa situacdo dessas, € preciso discutir e explicar: i) o
que é que faz o papagaio comum funcionar; ii) qual é o “papagaio dos sonhos”, o
que envolve discussfes sobre beleza, forma e tamanho. Num processo como
esse, afirmacdes sobre a “geometria” do papagaio seriam feitas e possivelmente
gerariam outras, abrindo-se a possibilidade da intervencéo legitima do professor
para trazer novas possibilidades. (Lins e Gimenez, 1997, p. 27)

Os pesquisadores (Ibidem, p. 27) asseguram que explorar o item (i) da
citacdo acima, juntamente com uma intervencdo legitima do professor, é o
suficiente para que se constitua um conjunto de instrumentos que vao participar da
organizagcdo da atividade de produzir novos papagaios. Desta forma, os alunos
serdo capazes de produzir, nessa atividade, significados matematicos e néo-
matemaéticos, que coexistirdo e terdo legitimidade comum.

Segundo o MCS, “conhecimento é entendido como uma crenca — algo que o
sujeito acredita e expressa, e que se caracteriza, portanto, como uma afirmacéo —
junto com o0 que o sujeito considera ser uma justificacdo para a sua crenca-
afirmacdo” (Lins, 1993, p. 88). Esta concepcdo epistemoldgica esta fortemente
ligada a ideia, defendida por Lins (1999), de que conhecimento é algo do dominio
da enunciacdo, entendendo-se que ndo ha conhecimento, por exemplo, nos livros
(objetos fisicos), pois nestes ha apenas enunciados.

Da caracterizagdo de conhecimento, citada acima, decorre a nogdo de que
diferentes justificagbes para uma mesma crenca-afirmacdo constituem
conhecimentos distintos (Lins, 1994). E a nocdo de conhecimento esta ligada a
nocao de significados. De acordo com o MCS (Lins, 1999), significado é aquilo que
0 sujeito pode e efetivamente diz sobre um objeto, no interior de uma atividade —
assumimos para este termo o sentido proposto por Leontiev (2006, p. 68). Assim,
produzir significados € produzir acdes enunciativas a respeito do objeto, no interior
da atividade (Silva, 2003). Ao discutir os limites criados nos processos de producao
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de significados (LINS, 2001), o MCS permite que sejam tratadas as dificuldades de
aprendizagem que os alunos apresentem.

O método de leitura dos processos cognitivos — criado a partir das noc¢oes-
categorias do Modelo dos Campos Semanticos e que nos possibilita identificar as
producdes de significados dos alunos, no momento em que elas ocorrem — foi
denominado Método de Leitura Plausivel (Silva, 2003). Além de nos permitir uma
leitura do outro através de suas legitimidades, a importancia desse método reside
no fato de nos possibilitar a interacdo com os sujeitos, de modo que consigamos
intervir intencionalmente em sua produgcdo de significados. Nisto consiste o
processo de negociacao de significados.

Os resultados de alguns de nossos estudos (Henriques, 2011; Henriques e
Silva, 2009), baseados nos aportes do MCS, permitem-nos afirmar que € possivel
observar as dificuldades de aprendizagem de perimetro e area, através de tarefas
geomeétricas com caracteristicas especificas que tenham consonancia com o0s
pressupostos da producdo de significados. Além disso, tais investigacfes
colocaram em evidéncia que estudantes produzem diferentes significados para os
mesmos objetos geométricos.

Em uma investigacéo recente (Henriques e Silva, 2012), projetamos produzir
uma série de tarefas orientadas por objetivos e pressupostos teodricos bem
definidos. No caminho de esbocar tal protétipo de tarefas, nosso principal interesse
residiu em compreender como elaborar tarefas que permitam aos estudantes
associarem os conhecimentos prévios aos novos conhecimentos que estdo sendo
produzidos pelos préprios estudantes. Em suma, através dessa pesquisa pudemos
concluir que tarefas como essas podem tornar visiveis ao professor/pesquisador as
dificuldades de aprendizagem de tal modo que, ao se tornarem objeto de atencgao
destes alunos, tais dificuldades possam ser superadas, a partir de intervencdes de
seu professor e de intera¢gdes com seus colegas de classe.

4. Uma sintese e consideracdes finais

Com base na revisdo de literatura empreendida acima e nos resultados de
nossas pesquisas (Henriques e Silva, 2012; Henriques, 2011; Henriques e Silva,
2009), sintetizamos nosso posicionamento acerca das dificuldades de
aprendizagem de perimetro e area, atraveés dos seguintes topicos:

» avaliamos que a principal dificuldade observada no processo de aprendizagem
de area e de perimetro é a confusdo que os alunos estabelecem entre estas
grandezas geométricas, 0 que inclui a ndo dissociacao entre suas medidas;

e aceitamos que o trabalho simultaneo com &rea e perimetro favorece a
aprendizagem destas nocgoes;

» admitimos o fato de que um sujeito saber calcular a area de um tipo de figura
plana (um retangulo, por exemplo) ndo garanta que ele tenha aprendido a
calcular a area de uma outra figura qualquer;

» concordamos com a afirmacdo (ja muito bem endossada pelas pesquisas) de
gue a mudancga de dimenséo gera dificuldades na medicao de certas grandezas,
como comprimento e area de figuras planas;
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e assumimos com valida a ideia de comparacdo entre objetos (figuras)
mensuraveis para a aprendizagem de area e perimetro;

e atentamos para o fato de que a area de uma figura ndo é sempre reconhecida
como uma de suas caracteristicas (isto nos ajuda a pensar na génese das
possiveis dificuldades no processo cognitivo dos alunos que aprendem sobre
perimetro e area);

» consideramos relevante o fato de muitos estudantes avaliarem que o aumento
do perimetro de uma figura implica necessariamente em um aumento de sua
area, e vice-versa;

e entendemos ser razoavel considerar a estrutura de malhas (quadriculadas,
triangulares, etc.) favoravel a aprendizagem da nocdo multiplicativa de area,
mas potencialmente geradora de dificuldades de aprendizagem, como aquelas
citadas ao longo deste capitulo;

» damos foco para o carater aditivo de area, a expressar-se na utilizacdo de
diferentes unidades de area e na decomposicao e composicao de figuras;

* nao aceitamos as nocdes de concepcdes errbneas, de conhecimento a priori e
de niveis de desenvolvimento do pensamento por faixa etaria;

* nao assumimos a necessidade de uma variedade de representacoes para o
aprendizado de area e perimetro, mas sim de uma diversidade de experiéncias
e de tarefas — que favorecam a multiplicidade de significados produzidos pelos
alunos — e também de intervencdes docentes que objetivem a negociacdo
destes significados.

Estes posicionamentos ndo sao sendo um ponto de partida para outros
estudos, muito embora ampliem, para o professor que ensina sobre area e
perimetro de figuras geométricas, o horizonte para compreensdo do modus
operandi de seus alunos e das dificuldades que surge na aprendizagem de tais
temas.

Importa-nos ainda ressaltar que as tarefas que elaboramos em nossas
investigacbes mais recentes (Henriques e Silva, 2012; Henriques, 2011) ndo se
enquadram na categoria de tarefas de fixacdo de conteddos, ou na tipologia de
simples exercicios. Elas foram criadas com o objetivo de gerar situacdes que
permitissem ao professor-pesquisador observar e entender os modos segundos 0s
guais os estudantes operavam, ou seja, as maneiras pelas quais eles constituiam
em objetos as nocdes de area e de perimetro. Ao modificar tal série de tarefas,
reorganiza-la ou mesmo criar outras tarefas, para utiliza-las em sua sala de aula, o
professor deve ter clareza de seus objetivos e estar atento a producdo de
significados dos alunos, dando-lhes possibilidades diversas de expressao, e
intervindo quando julgar necessério, organizando a aplicacdo das tarefas sem a
preocupacao com critérios de categorizacao discente que envolvam juizo de valor.

Embora ainda outras pesquisas sejam necessarias para que possamos
compreender melhor os processos cognitivos ligados a aprendizagem de area e
perimetro, entendemos que as acdes docentes de levantar tais dificuldades e
intervir de modo orientado, a partir de uma série de tarefas elaboradas com este
propdsito, constituem um elemento-chave para que orientemos 0 nosso trabalho,
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em sala de aula, envolvendo tépicos de Geometria, de modo coerente com 0s
pressupostos do Modelo dos Campos Semanticos.
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