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RESUMO: Este trabalho objetiva identificar e analisar as relagdes institucionais existentes nos documentos oficiais do estado
de S&o Paulo sobre os conceitos de area e perimetro. Nos fundamentamos nas pesquisas de Douady & Perrin-Glorian, Baltar
e na Teoria Antropolégica do Didatico de Chevallard e seus colaboradores. O percurso metodolégico para analise dos
documentos transcorreu por meio da identificacdo das relagOes institucionais através da andlise das organizagdes
praxeoldgicas; os ostensivos e ndo ostensivos; e o “topos” dos alunos. Como resultados identificamos um nimero reduzido
de praxeologias para os estudantes construirem os conceitos de area e perimetro enquanto grandeza e verificamos ainda
que o foco estd voltado para situagbes de medida. Concluimos também que alguns materiais apresentam as tarefas a
principio como ferramentas implicitas, que ao serem articuladas com outros conhecimentos assumem seu carater de
ferramenta explicita para sua formalizag&o enquanto objeto matematico que sera institucionalizado como tal.

Palavras chave: area, perimetro, relagdes institucionais, curriculo de matematica

ABSTRACT: This work attempts to identify and analyze the institutional relations that appear in the official documents of Sao
Paulo State concerning the concepts of area and perimeter . We base this work on Douady and Perrin-Glorian and Baltar
researches, as well as on the anthropology theory of didactics by Chevallard et.al. The methodological study to analyze the
documents was carried out by identifying institutional relationships through the analysis of the evident and non-evident praxis
organizations, and the students’ “topology”. As a result we identified a reduced quantity of praxeologies for the students to
construct the concepts of area and perimeter with respect to their magnitude. We also verify that the problem is focused on
measurement situations. Besides, we can conclude that some materials present the tasks at the beginning, as implicit tools,
which are also linked to other knowledge by assuming their nature of explicit tools for their conceptualization as mathematical
objects.
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Introducao

Este estudo é uma parte da pesquisa de doutoramento no qual identificamos por meio dos
documentos oficiais as novas propostas curriculares para o processo de ensino e aprendizagem de
matematica em torno das nog¢des de area e perimetro. Para tal, utilizamos para as analises os
documentos que vem sendo introduzidos pela Secretaria de Educacao do Estado de Sao Paulo, pois
0s mesmos correspondem as novas expectativas institucionais e respondem a proposta nacional que
prevé a construcdo, por cada estado da federacdo, de materiais préprios que contemplem as
necessidades regionais e locais.

Observamos que a opgao por estudar as propostas do estado de Sao Paulo - Brasil se deve ao fato
que desde 2008 vem sendo introduzidas as novas propostas curriculares, por meio de uma parceria
entre os especialistas e professores. Isso resultou no Programa Ler e Escrever para os anos iniciais do
ensino fundamental (6 — 10 anos) e o curriculo do estado de Sao Paulo para os anos finais do ensino
fundamental (11 — 14 anos) e o ensino médio (15 — 17 anos). Assim, os documentos analisados neste
artigo séo: O Projeto Educacdo Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental — EMAI (2013),
que correspondem a uma nova proposta para o desenvolvimento da Matematica do Programa Ler e
Escrever, e os Cadernos dos Alunos dos Anos Finais do Ensino Fundamental (2009), que compdem o
curriculo do estado de Sao Paulo.

Buscamos analisar as abordagens dos conceitos de area e perimetro ao longo dos anos do ensino
fundamental — EF por estarmos convencidos da importincia desses dois documentos para os
estudantes da rede publica do estado de Sado Paulo. O foco das analises tentara responder as
questbes: Sera que as atividades envolvendo as nogdes de area e de perimetro contribuem na
construcao dessas nogdes enquanto grandeza? Nesses documentos oficiais sdo propostas situacdes
de area e perimetro que possibilitem ao aluno distinguir e relacionar os quadros geomeétrico, numeérico
e das grandezas segundo definicdo de Douady & Perrin-Glorian (1989)7?

Com intengéo de responder a essas questdes, esse artigo tem o objetivo de identificar e analisar as
relagdes institucionais existentes nos documentos oficiais do estado de Sao Paulo, o Projeto EMAI dos
anos iniciais do EF e os cadernos dos alunos dos anos finais do EF, em torno das no¢des de area e
perimetro. Para responder as questbes acima e atingirmos o nosso objetivo iremos listar a
fundamentacao tedrica escolhida para o encaminhamento da pesquisa.

Para tal, o texto desse estudo esta organizado em trés partes. A primeira é a fundamentacao tedrica. A
segunda parte refere-se a explicitacao e justificativa dos procedimentos metodolégicos empregados na
pesquisa. E a terceira sdo as analises dos resultados fazendo o dialogo com a fundamentacgao tedrica;
seguidos das considerac¢des finais e por fim, as referéncias.

Consideraremos nesse estudo a nogcdo de area a partir das hipoteses que norteiam a pesquisa
desenvolvida por Douady e Perrin-Glorian (1989). As pesquisadoras propdéem uma abordagem da
nocao de area de figuras planas como uma grandeza, o que corresponde a distingao e articulagao de
trés quadros: o geométrico, o das grandezas e o numérico. A partir da analise de erros, Douady e
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Perrin-Glorian (1989) caracterizaram dois tipos de concepcao de area: as concepgdes geométricas e
as concepgdes numéericas.

Utilizamos as pesquisas de Baltar (1996), mais particularmente, a classificacdo das situagdes que dao
sentido ao conceito de area e perimetro, a saber: situagdes de comparagao, situacbes medida e
situagdes de producgao.

Consideramos ainda como referencial tedrico para a analise dos documentos a Teoria Antropoldgica
do Didatico de Chevallard, em particular, as nocbes de relagbdes institucionais, de organizacdes
praxeologicas ou praxeologias, de “topos” professor e do aluno e de ostensivos e nao ostensivos
segundo Chevallard (1991, 1992, 1994, 1997, 1999), Chevallard e Grenier (1997) e Boch & Chevallard
(1999).

Ressaltamos que para Chevallard (1992), tudo é objeto, e quando um objeto é reconhecido por uma
instituicdo, podemos definir uma relagao institucional com esse objeto estudado. Nessa pesquisa,
consideramos como instituicdes os documentos: EMAI dos anos iniciais do ensino fundamental - EF
(Sao Paulo, 2013) e os Cadernos do aluno dos anos finais do EF (S&o Paulo, 2009); os objetos em
estudo sao os conceitos de area e perimetro, para esses conceitos identificamos e analisamos as
relagdes institucionais existentes por meio desses documentos, que sao atualmente referéncia para ao
desenvolvimento da Matematica nas escolas de ensino fundamental do estado de Sdo Paulo - Brasil.

Trata-se de uma pesquisa qualitativa fundamentada em Lidke e André (1986) uma vez que tem como
sua fonte direta de dados o ambiente natural e o pesquisador como seu principal instrumento, os
dados sado predominantemente descritivos, existe preocupagdo maior com 0O processo que com O
produto, em particular, com a abordagem que os autores dos documentos dao aos objetos
matematicos area e perimetro e a analise de dados segue um processo indutivo. As analises seguem
as técnicas de uma pesquisa documental que segundo Lidke e André (1986) € uma técnica da
pesquisa qualitativa que permite complementar informagdes obtidas por outras técnicas e/ou
desvendar aspectos de um tema ou problema.

Os documentos analisados sdao compostos por: seis unidades (UD) em cada ano do 1° ao 5°
totalizando trinta unidades (EMAI) e quatro volumes (V) em cada ano do 6° ao 9° totalizando dezesseis
volumes (os cadernos dos alunos).

Para atingirmos o objetivo desta pesquisa organizamos uma grade de analise na qual consideramos
inicialmente as nog¢des de area e perimetro em fungéo de seu carater ferramenta e objeto do trabalho
matematico a ser realizado. Em seguida, identificamos as situagdes de comparagéao, de producao e de
medida entre as atividades de area e perimetro enquanto formas de tratamento desses objetos de
estudo, ou seja, de suas caracteristicas a partir das possiveis tarefas que lhe sdo associadas. Na
sequéncia, identificamos as organizagdes praxeolégicas dentre as atividades propostas nos
documentos em analise, ou seja, os tipos de tarefa, as técnicas e os elementos tecnoldgico-tedricos.
Também identificamos os ostensivos e ndo ostensivos envolvidos nas atividades e finalmente, os
“topos” dos alunos.
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Com os dados coletados, a partir das categorias de analise citadas anteriormente pudemos identificar
as expectativas institucionais que se espera sejam desenvolvidas em cada unidade ou volume para os
anos em que as nogodes de area e perimetro sdo indicadas para ser desenvolvida no EF. A partir da
identificacdo das tarefas indicadas para os dois niveis de escolaridade, EF anos iniciais e EF anos
finais, aplicamos a grade de analise. Observamos que essa grade além de permitir a identificacao dos
diferentes tipos de tarefa que sao propostos na introdu¢do das nogcdes de area e de perimetro nos
documentos em analise, serve também como instrumento que permite analisar as diferentes relacdes
institucionais existentes.

Para esse trabalho consideramos apenas os trés tipos de tarefa predominantes nos documentos
analisados em torno da nogao de area e trés para a nocao de perimetro, sendo um tipo de tarefa para
cada situagao (Baltar, 1996), a saber:

T41: Ordenar as figuras planas dadas de acordo com sua area (situagdes de comparagao);

T2: Construa uma figura plana a partir de uma ou varias figuras planas dadas levando em consideragao sua area
(situagdes de produgao);

|T3: Calcular a area de uma figura plana (situagdes de medida).

Figura 1. Tipos de Tarefas predominantes em torno da nocao de area para os documentos analisados.

T+: Ordenar as figuras planas dadas de acordo com seu perimetro (situacdes de comparacéo);

T2: Construa uma figura plana a partir de uma ou varias figuras planas dadas levando em consideragdo seu
perimetro (situagdes de produgao);

Ts: Calcular o perimetro de uma figura plana (situagdes de medida).

Figura 2. Tipos de Tarefa predominantes em torno da nogéo de perimetro para os documentos
analisados.

Na Figura 3 que segue apresentamos um exemplo de aplicagdo da grade de analise para os tipos de
tarefa T1 e Tzsdo 4° ano em torno do conceito de perimetro:
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Situacao: Situagdes de comparacao e de medida.
Tipos de Tarefa (T1 e Ts): Figurai(atividade 23.2/unidade 6 - 4° ano/Projeto EMAI)

Técnicas:
Técnica 1: Contar as unidades de comprimento (lado do quadradinho) nas duas partes da atividade.

Técnica 2: Para a segunda parte da atividade é preciso dispor ainda da técnica da multiplicacdo de dois
numeros, pois é preciso determinar o contorno por meio da multiplicagdo do numero de unidades de
comprimento pela medida de cada uma delas.

Tecnologias: operagbes com os numeros racionais; propriedades das figuras planas; os desenhos das figuras
planas; o conceito de perimetro que foi construido.

Teoria: Geometria das figuras planas e Grandezas e Medidas.

Ostensivos dados no enunciado: Representagao escrita na lingua materna e a representacao figural sobre um
quadriculado.

Ostensivos utilizados na solucéo: Representagéo escrita de numero racional.

N&o Ostensivos utilizados na solucéo: As operagdes de adigdo e multiplicagao.

“Topos” do aluno: Ser capaz de reconhecer nas atividades situagdes ja vivenciadas, buscar e selecionar os
dados importantes e tomar decisbes que dependem de seus conhecimentos retrospectivos, por exemplo, contar
a quantidade de unidades de medida.

Figura 3. Exemplo de uma aplicagdo da grade de analise.

Os documentos EMAI e os cadernos dos alunos sao iniciados com uma apresentacao cujo
objetivo € ampliar a discussédo das questdes sobre o0 ensino e a aprendizagem da Matematica
no estado de Sao Paulo, em particular, aquelas que tratam da introducao e desenvolvimento
dos conceitos de area e perimetro. O foco do documento estd centrado tanto na
aprendizagem do aluno como na possibilidade de reflexdo por parte dos professores e
coordenadores do sistema escolar relativo a uma determinada regido sobre novas estratégias
de desenvolvimento dos conteudos visados.

Sendo assim, esses documentos também tém a funcao de auxiliar na orientacdo da formagao
inicial e continuada do professor, isto €, estabelecer o “topos” esperado do professor dando-
Ihes subsidios para as atividades em sala de aula. De forma implicita os documentos indicam
a necessidade de estudo das teorias de aprendizagem e das pesquisas em Educacéao
Matematica, pois sdo elementos dessas teorias que séo utilizados no desenvolvimento das
sequéncias de ensino.

Considerando a nocao de “topos” proposta por Chevallard e Grenier (1997) podemos
considerar que o esperado, institucionalmente, do professor em relagédo ao saber matematico
sobre as nogdes de area e perimetro, € trabalhar com os objetos ostensivos que permitem
manipula-los, reconhecendo os nao ostensivos que Ihes sdo associados de forma a ser capaz
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de justificar as diferentes passagens no desenvolvimento de uma técnica por meio de um
discurso tecnoldgico, ou seja, evocar os ndao ostensivos de forma a justificar os ostensivos
utilizados na introducao e desenvolvimento das atividades envolvendo as nogdes de area e
perimetro. Isso mostra a importancia de dispor de diferentes ostensivos para representar um
mesmo conceito ou nogao matematica e saber associa-los aos respectivos nao ostensivos
para ser capaz de produzir um discurso tecnoldgico que justifique e controle os resultados
encontrados. Assim, tanto o professor como o alunos devem dispor destes ingredientes de
manipulagédo e evocagao do trabalho matematico que se realiza ao desenvolver uma técnica
para que 0s primeiros possam auxiliar seus alunos a ultrapassar as dificuldades encontradas
na solugdo das tarefas que Ihes sdo propostas e os segundos para que possam produzir
respostas a essas tarefas de forma planejada, com uma execucado consciente e que eles
préprios seja capazes de controla-las.

As Tabelas 1 e 2 mostram a distribuicdo do quantitativo das atividades analisadas em torno
das nogdes de perimetro e area enquanto objeto de estudo ao longo dos anos do ensino
fundamental nos documentos EMAI e cadernos dos alunos:

Tabela 1. Distribuicdo das tarefas em torno da nogao Perimetro ao longo do EF.

Situagoes Tipos de tarefa
predominantes
(PERIMETRO)

Situagoes
de
comparagao

Situagoes de
producao

Situagoes de
medida

Total

134 -



Ulame -} Acta Latinoamericana de

CAPITULO 1/ ANALISIS DEL DISCURSO MATEMATICO ESCOLAR

Matematica Educativa

Tabela 2. Distribuicdo das tarefas em torno da nogdo Area ao longo do EF.

Situagoes Tipos de tarefa 8° 9° Total
predominantes ano | ano | ano
(AREA)
1 8

Situagoes
de
comparagao

Situagoes de T2 _ _ _ _ _ 6 _ 1 _ 7
produgao

Situagoes de T3 5 1 1 4 2 8 21
medida

i -- i 6 4 1 0 4 4 8 36

Ao observarmos as tabelas percebemos um quantitativo bem maior de atividades envolvendo area em
relacdo as atividades de perimetro. Ao observar a tabela 1 verificamos que nenhuma situacao de
producao em relagao a nocéo de perimetro é considerada no desenvolvimento dessa nog¢ao no ensino
fundamental. Trata-se de um caso que precisa ser repensado uma vez que esse tipo de situacao ira
ajudar na constru¢ao da nogao de perimetro enquanto grandeza como observaram Douady e Perrin-
Glorian (1989) e Baltar (1996). Verificamos ainda que existe uma grande concentragao de atividades
envolvendo situagdes de medida em torno da nocdo de area, esse fato pode reforcar uma ideia
errdbnea de que “area € um numero” conforme indicagdes encontradas no trabalho de Douady e Perrin-
Glorian (1989) que mostram a necessidade de distinguir as nogdes de area das nogdes de superficie e
de numero.

Em relacdo aos anos iniciais, nao identificamos atividades envolvendo as nogbes de area e perimetro
no 1°, 2° e 3° anos. Parece-nos interessante que ja no 3° ano sejam introduzidas algumas atividades
simples de comparacéao e de produgao envolvendo as noc¢des de perimetro (ideia de contorno) e area
(ideia de tamanho da superficie) sem tratar da questdo das medidas.

As atividades de area e perimetro encontradas no material destinado ao 4° ano sao introduzidas na
ultima unidade (UD 6), sendo as situagdes de medida privilegiadas em relagdo as situagdes de
comparagao. Aqui, consideramos que essa proposta poderia se diluir ao longo das seis unidades, o
que permitiria ao professor realizar um trabalho no qual se articula novos conhecimentos com
conhecimentos retrospectivos disponiveis. Uma forma de desenvolver essa pratica, por exemplo, seria
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a utilizacado de atividades de producdo e comparacao de quadrados e de retangulos em malhas
quadriculadas.

Assim como no 4° ano, as atividades envolvendo area e perimetro do 5° ano também s foram
apresentadas na ultima unidade analisada (UD 6), da mesma forma as situagbes de comparacgao, de
produgéo e de medida podiam ser apresentadas nas unidades anteriores por meio de atividades que
articulem conhecimento retrospectivos disponiveis com os novos conhecimentos que se deseja
introduzir.

Nas nossas analises observamos que no 6° ano as nocbdes de area e perimetro estdo sendo
construidas por meio de situacbes de comparacao e de producao, sem propor nenhuma atividade de
medida, por exemplo, com contagem de unidades de area e de perimetro em malhas, o que
supostamente é considerado como um conhecimento retrospectivo disponivel. As atividades propostas
se concentram no 3° bimestre do 6° ano, e novamente, nos questionamos: porque também nao propor
atividades envolvendo as noc¢des de area e perimetro nos outros bimestres de forma articulada com os
outros conteudos que sdo desenvolvidos nesse ano?

Por outro lado, no 7° ano para a introdugdo dos conteudos: grandezas direta/inversamente
proporcional, razao e proporgéo, equagdes e férmulas, etc., € esperado que o aluno dispusesse de
conhecimentos associados as situagbes de medida com as respectivas formalizagcdes. Nesse
momento, sdo apresentadas as formulas para o calculo da area dos retangulos, triangulos e outros
poligonos, sem o cuidado de construi-las em segbes especificas e de forma articulada com as nogdes
de area e perimetro, o que pode gerar dificuldades de compreensdao dos conceitos e nogoes
necessarias para o desenvolvimento dessas atividades por parte dos alunos.

No 8° ano, especificamente, nos volumes 2 e 3, as no¢des de area e perimetro sao tratados como
ferramenta explicita de estudo dos conteudos de algebra por meio de situagdes de medida. Em
seguida, no volume 4 com o titulo de “area de figuras planas” a abordagem da nocéao de area é
revisitada como objeto de estudo por meio de situagdes de produgdo, comparacao e medida.

Assim, com o objetivo de minimizar as dificuldades dos estudantes que poderao surgir nos volumes 2
e 3 ja citados, nos parece importante que o professor tenha claro as necessidades apresentadas
acima e seja capaz de inverter a sequéncia de atividades antecipando a proposta de trabalho indicada
no volume 4 em relagao aos volumes 2 e 3.

O mesmo acorre nos cadernos do 9° ano, onde nos parece necessaria uma discussao e/ou atividades
envolvendo as férmulas para o calculo da area dos principais poligonos (retangulos, quadrados,
triangulos, paralelogramos, trapézios) antes de usar tais formulas como ferramenta explicita de estudo
para a introdugdo de outros conteudos como a resolugdo de equagbes do 2° grau, ou na
representacao grafica de grandezas proporcionais ou ainda em semelhancas de figuras planas, como
€ 0 caso encontrado, por exemplo, nos volumes 2 e 3 dos cadernos do 9° ano analisados.
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E importante ressaltar ainda que ndo existem atividades que relacionem as nocdes de area e
perimetro com situagdes de comparacao e producédo que auxiliem a reforcar a independéncia das duas
grandezas, ou seja, nao se trabalha explicitamente com a questdo de verificar se o aumento ou
diminuicdo da area de figuras planas iria ou n&o implicar no aumento ou diminuicdo do perimetro
dessas mesmas figuras. Situagdes desse tipo foram desenvolvidas por Douady e Perrin-Glorian (1989)
e Baltar (1996).

Quando analisamos o projeto EMAI e os cadernos do estado de Sao Paulo de forma panoramica do 1°
ao 9° ano do Ensino Fundamental — EF percebemos que a relacdo institucional desses documentos
em torno da nogao de area esta baseada, principalmente, com situacées de medida, em particular, na
utilizacdo da substituicdo da medida dos lados dos poligonos nas férmulas como uma técnica
predominante. Trata-se de uma abordagem, que como ja anunciamos na apresentacéo dos resultados,
que podera acentuar uma ideia errbnea de que a nogao de area se resume a apenas um numero. Por
outro lado, em relacédo a nog¢ao de perimetro a técnica mais explorada nos documentos analisados ¢ a
adicao das medidas dos lados das figuras geométricas planas, explorando apenas a ideia do perimetro
enquanto soma dos lados de uma figura e ndo como contorno da figura, o que pode representar uma
dificuldade no momento de trabalhar com o perimetro de uma circunferéncia.

De um modo geral, observamos que o quantitativo de atividades onde as nogdes de area e perimetro
sdo ferramentas para o estudo de outros conteudos matematicos € maior que as atividades onde
essas nogdes sdo objeto de estudo. Esses quantitativos deveriam ser mais equilibrados, pois se o
estudante nao tiver construido as nogdes de area e perimetro de forma satisfatéria ira ter dificuldade
na compreensao de atividades intramatematicas e extramatematicas para as quais € preciso aplicar
essas nogdes enquanto conhecimentos retrospectivos disponiveis.

Assim, as expectativas institucionais segundo os documentos analisados é que os alunos sejam
capazes de reconhecer 0s ostensivos e 0s nao ostensivos das atividades em torno das nogdes de area
e perimetro, como também de construir essas no¢des enquanto grandezas e explicita-las de forma
coerente na solugao de tarefas de sua vida escolar e cotidiana.

Pensando nas questdes apresentadas inicialmente e em fungdo das analises efetuadas nos
documentos que representam, em parte, as relagdes institucionais que sobrevivem e se reconstroem
atualmente no processo de ensino e aprendizagem do ensino fundamental do estado de S&o Paulo
quando se introduz e se desenvolve as nogbes de area e perimetro, ressaltamos que as atividades
contribuem para a construgdo das nog¢des enquanto grandeza, mas parece necessario um trabalho
mais intenso e uma maior articulagao entre essas nogdes e outros conhecimentos intramatematicos e
extramatematicos desenvolvidos nessas etapas escolares.

Em relagcao a segunda questao observamos que as atividades propostas nao parecem ser suficientes
para que os alunos sejam capazes de distinguir e relacionar os quadros numérico, geométrico e das
grandezas conforme a proposta da pesquisa de Douady e Perrin-Glorian (1989), uma vez que existe
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pouca articulacdo entre as nocdes de area e perimetro e as outras nogdes introduzidas no ensino
fundamental anos iniciais e finais.
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