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RESUMO

Este trabalho buscou investigar, a partir de um questionario diagnoéstico, as dificuldades que um grupo de
estudantes do 6° ¢ 7° Anos, de trés escolas de Pernambuco, apresenta diante de situa¢des onde o calculo do
comprimento de figuras planas € proposto sem que haja a utilizagdo de unidades de medidas padronizadas. Como
aporte tedrico, fundamentou-se nos Campos Conceituais de Vergnaud e nas Situagdes Didaticas de Brousseau
(2008). Quanto aos aspectos metodologicos, a pesquisa teve como propoésito identificar de que maneira as
variaveis de mudangas de unidade de medida, a disposigdo das figuras dentro ¢ fora da malha e o campo visual
da figura na malha interferem nos esquemas de acdo dos sujeitos enquanto invariantes operatorios. Apds as
analises da investigacdo pode ser observado que grande parte dos estudantes envolvidos na pesquisa ndo
compreendem o conceito de comprimento (perimetro).

Palavras- chaves: Unidades de Medidas ndo Padronizadas, Grandezas e Medidas, Invariantes Operatdrios.

1 Introducio

As grandezas e medidas estdo muito presentes em nosso cotidiano, mas em geral nao
nos damos conta desse fato. A comparacdo de uma grandeza com certa unidade dessa mesma
grandeza ¢ tdo remota na historia da humanidade como a necessidade de contar. Em 1997,
com a publicacdo dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), as Grandezas e
Medidas foram eleitas como um dos quatro grandes blocos de conteudo que permeiam a
formagdo escolar matematica no Ensino Fundamental - os outros trés blocos foram assim
determinados: Numeros e Operacdes, Espaco e Forma e Tratamento da Informagdo. Essa

reorganizagdo curricular, proposta pelos Parametros, representou um avango, mas — na
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tentativa de alavancar do segundo plano nas salas de aula brasileiras o estudo das grandezas —
0 que se observa no dia-a-dia letivo ¢ que a compreensdo do conceito de grandeza de acordo
com Lima & Bellemain (2002, p.8), “reveste-se de inevitaveis dificuldades”, que ocasionam
uma abordagem mediocre e superficial desse assunto nas aulas, acarretando aos estudantes,
dificuldades em compreender que medir ¢ comparar ¢ que hd a necessidade de uma unidade
padrdo para o célculo. Diferentes avaliagdes do ensino realizadas no Brasil mostram que o
desempenho dos estudantes ¢ particularmente insatisfatério quando se trata de questdes
relativas a este campo. Tal fato, também observado em outros paises, indica que ainda hd um
bom caminho a ser percorrido até podermos compreender melhor todos os aspectos
associados ao estudo das grandezas e medidas no Ensino Fundamental. (LIMA e
BELLEMAIN, 2010). De acordo com Brasil (1997), o trabalho com medidas d4 oportunidade
para abordar aspectos historicos da constru¢do desse conhecimento, uma vez que, desde a
Antiguidade, praticamente em todas as civilizagdes, a atividade matematica dedicou-se a
comparacdo de grandezas. O estudo das medidas de comprimento, em particular, além de
compor o acervo de conhecimento necessario ao exercicio da cidadania, tem também um

papel relevante dentro da propria matematica.

No ensino ¢ importante que se dé oportunidade ao estudante de efetuar medi¢des de
forma intuitiva, com o emprego de unidades ndo-convencionais e proximas de seu dia a dia.
No ambito tedrico pedagogico a proposta foi norteada pela Teoria dos Campos Conceituais de
Gerard Vergnaud, enquanto que no didatico pela teoria das situagdes Didaticas de Guy
Brousseau e trabalhos de Douady e Perrin-Glorian, tais teorias juntamente com as grandezas e

medidas constituem os pilares para o desenvolvimento deste trabalho.

2 Breve Relato Historico Sobre Grandezas e Medidas

As grandezas e medidas aparecem como um dos “blocos” de contetidos denominados
pelos Parametros Curriculares Nacionais - Matematica, BRASIL/MEC (1998, p. 51). Esse
bloco — grandezas e medidas - ¢ considerado ndo s6 como o articulador dos contetdos
matematicos, mais também como aquele que faz a relagdo da matematica com o cotidiano. O
tema Grandezas e Medidas desempenha papel importante nas Diretrizes Curriculares de

Matematica e permeia todas as séries dos ensinos Fundamental ¢ Médio. Segundo Silva
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(2004), desde as primeiras civilizagdes, as medidas se tornaram a linguagem fundamental a
realizacdo dos negoécios no mundo do comércio. Elas podem ser consideradas um dos
principais fatores que sustentaram e fortaleceram as sociedades pelas relacdes estabelecidas
por meio das compras e vendas, pela criacdo dos padroes que mensuram a produgdo e pelo
suporte dimensional para as ciéncias e a tecnologia. Godoi e Guirado (2009) relatam que a

padronizagdo das medidas aconteceu durante a Revolugao francesa.

3 Abordagem sobre a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud

A Teoria dos Campos Conceituais, elaborada pelo professor e pesquisador francés
Gerard Vergnaud, ¢ uma teoria cognitivista, que visa fornecer um quadro coerente e alguns
principios de base para o estudo do desenvolvimento e da aprendizagem de competéncias
complexas. Essa teoria busca fornecer um quadro tedrico para analisar a formagdao e o

funcionamento dos conceitos.

Para dar sustentacdo ao pressuposto tratado a seguir buscou-se aporte na referida teoria
de Vergnaud (apud Moreira, 2002) por considerar que esta teoria melhor se enquadra nos
propositos e preocupacdes didaticas deste estudo, ou seja, entender melhor as dificuldades dos

estudantes no progressivo dominio de um dado campo conceitual.

Hé de se considerar que no ato da aquisi¢do de uma dada ideia existem outros fatores
que ndo estdo vinculados apenas a estrutura do conhecimento propriamente dito, mas também
a aspectos relacionados a natureza do pensamento do aprendiz, como por exemplo, as relagdes
de significagdo que ele constréi e que sdo geralmente guiadas por hipoteses, analogias,
metaforas estabelecidas a partir do reconhecimento das ideias que ja se possuia € que por iSso
interferem sobremaneira na compreensao de novos conhecimentos. Segundo Moreira (2002,
p. 8), de acordo Vergnaud, um Campo Conceitual ¢ um conjunto informal e heterogéneo de
problemas, situagdes, conceitos, relagdes, estruturas, conteudos e operagdes de pensamento,
conectados uns aos outros e, provavelmente, entrelagados durante o processo de aquisigao.
Dentro da referida teoria Vergnaud define um conceito como sendo uma triade de trés
conjuntos, composta de um conjunto de Situagoes (S) que dao sentido ao conceito, de um

conjunto de Invariantes (1) (objetos, propriedades e relagdes) sobre os quais repousa a
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operacionalidade do conceito, ou o conjunto de invariantes operatérios associados ao
conceito, ou o conjunto de invariantes que podem ser reconhecidos e usados pelos sujeitos
para analisar e denominar as situagdes do primeiro conjunto € o conjunto de Representagoes
Simbolicas (R) (linguagem natural, graficos e diagramas, sentengas formais, tec.) que podem
ser usadas para indicar e representar esses invariantes e, consequentemente, representar as
situacdes e os procedimentos para lidar com elas (MOREIRA, 2011, p. 210). De acordo com
a teoria dos campos conceituais, considerou-se o conceito de comprimento como triade de

acordo com Brito e Bellemain (2004), ou seja:

i) S: Conjunto de situagdes que dao sentido ao conceito de comprimento - a referéncia,

ii) I: Conjunto dos invariantes operatdrios subjacentes a agdo dos sujeitos no tratamento
de situacdes envolvendo comprimento - o significado;

iii) R: Conjunto das representagdes Linguisticas e ndo Linguisticas usadas para
representar simbolicamente o conceito de comprimento, suas propriedades, as
situacdes associadas a ele e os procedimentos de tratamento dessas situagdes - o

significante.

Isso significa que para estudar o desenvolvimento e uso de um conceito, ao longo da
aprendizagem ou de sua utilizacdo, € necessario considerar esses trés conjuntos

simultaneamente, razao essa pela qual Vergnaud fala em campo conceitual.

Segundo Almouloud (apud Facco, 2003) um teorema-em-a¢ao designa as propriedades
tomadas e utilizadas pelo aprendiz, em situagdo de solucdo de problema sem que ele esteja
necessariamente capaz de explica-las ou justifica-las. Nao obstante, hd uma relagdo dialética
entre conceitos-em-ag¢do € teoremas-em-a¢do, uma vez que conceitos sdo ingredientes de
teoremas e teoremas sdo propriedades que ddo aos conceitos seus contetidos. Mas seria um
erro confundi-los. Conceitos-em-agdo sdo ingredientes necessarios das proposigdes. Mas
conceitos nao sdo teoremas, pois nao permitem derivagdes (inferéncias ou computacoes);
derivagdes requerem proposigdes. Proposi¢cdes podem ser verdadeiras ou falsas; conceitos
podem ser apenas relevantes ou irrelevantes. Ainda assim ndo existem proposi¢cdes sem

conceitos (MOREIRA, 2011).
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Reciprocamente, nao ha conceitos sem proposigdes, pois ¢ a necessidade de derivar
acdes das representagdes do mundo e de ter concepgdes verdadeiras (ou pelo menos
adequada) do mundo que tornam necessarios os conceitos. No entanto, em geral, os
estudantes ndo sdo capazes de explicar ou mesmo expressar em linguagem natural seus
teoremas e conceitos-em-a¢do. Na abordagem de uma situacdo, os dados a serem trabalhados
e a sequéncia de célculos a serem feitos dependem de teoremas-em-acdo e da identificacdo de
diferentes tipos de elementos pertinentes. A maioria desses conceitos e teoremas-em-agao
permanecem totalmente implicitos, mas eles podem também ser explicitos ou tornarem-se
explicitos e ai entra o ensino: ajudar o estudante a construir conceitos e teoremas explicitos, €
cientificamente aceitos, a partir do conhecimento implicito. Dai a importancia do papel do
professor enquanto mediador no longo processo progressivo de dominio de um campo
conceitual pelo estudante, o que também caracteriza a forte influéncia vygotskyana nesse

marco teorico.

4 Breve Caracterizacao das Situac¢oes Didaticas de Brousseau

Na perspectiva da didatica da matematica, a aquisicdo de conhecimentos depende
essencialmente das caracteristicas das situagdes nas quais os sujeitos sdo colocados. Cada
conhecimento matematico tem pelo menos uma situacdo que o caracteriza e o diferencia dos
demais (BROUSSEAU, 2008, apud PESSOA, 2010). A teoria das Situagdes Didaticas reflete
sobre a forma com que se pode conceber a apresentar o conteido matematico ao estudante,
visando uma educacdo mais significativa para este. Uma situagdo didatica ¢ formada pelas
relacdes pedagogicas estabelecidas em sala de aula entre o professor, o estudante e o
conhecimento matematico. Com as situacdes adidaticas, por outro lado, pode-se compreender
a interacao entre o ambiente escolar e o espago maior da vida, quando um resolve de forma
independente uma situacdo que foge ao controle do professor. A forma didatica com a qual o
contedo ¢ apresentado ao estudante influencia fortemente o significado do saber escolar
matematico que este terd. Neste sentido, temos a nogao de situacao didatica, fundamental na

teoria de Brousseau (FREITAS, 2002, p.67).

No que diz respeito as varidveis, um diagnodstico importante para identifica-las em

uma pesquisa ¢ determinar quais valores pode assumir e que consequéncias pode haver sobre
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estratégias possiveis. Valores atribuidos a determinada variavel podem conduzir o estudante a
procedimentos corretos e/ou favorecer o aparecimento de conhecimentos fora de seu dominio
de validade. Entende-se que as variaveis didaticas (e seus respectivos valores) constituem
importantes ferramentas que auxiliam na andlise das situagdes de aprendizagem. Sao
consideradas variaveis didaticas aquelas nas quais, a alteracao de seus valores proporciona
modificacdes nas estratégias consideradas otimas utilizadas pelo estudante, para resolver
problemas. O termo varidvel didatica na Teoria das Situagdes Didaticas proposta por
Brousseau pode ser entendido como aquele com qual a mudanca de valores provoca
modificagdes nos procedimentos 6timos o que a torna um ponto importante no estudo de
modelos de aprendizagem (ALMOULOUD, 2007). Para Brousseau (2008, p. 35), variavel
cognitiva ¢ aquela que se encontra em uma situacdo tal que, pela escolha de valores
diferentes, pode alterar o conhecimento 6timo e entre as varidveis cognitiva aparecem, as

variaveis didaticas que sdo as que o professor pode determinar.

Santos e Bellemain (2007, apud PESSOA, 2010) destacam a importancia da variavel

didatica na categorizac¢ao de problemas matematicos apontando que:

(13

.. a variavel didatica ¢ uma ferramenta importante na categorizacdo dos
problemas matematicos a serem propostos aos alunos, na elaboragdo de
problemas adaptados para desestabilizar regras de ag¢do erroneas, na escolha
de problemas que contribuam significativamente para a aprendizagem e na
analise dos procedimentos de resolugdo mobilizados pelos alunos, inclusive
nos erros cometidos” (SANTOS e BELLEMAIN, 2007, apud PESSOA,
2010).

5 Objetivo Geral

Analisar a partir de um questionario diagndstico, aplicado no 6° ¢ 7° Ano do Ensino
Fundamental, que fatores dificultam no calculo e/ou comparagdo do comprimento (contorno)
de figuras planas, através dos procedimentos utilizados pelos estudantes na resolu¢do de

atividades que utilizam unidades de medidas nao padronizadas.
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5.1 Objetivos Especificos

* Analisar as dificuldades apresentadas pelos estudantes na resolugcdo de atividades com a

influéncia das variaveis envolvidas;

* Compreender que tipos de contribuicdes as unidades de medidas ndo padronizadas

proporcionam ao ensino € a aprendizagem de medidas de comprimento de figuras planas;

* Identificar os procedimentos utilizados por estudantes do 6° € 7° Ano do ensino fundamental
na resolugdo de atividades de célculo e/ou comparacdo do contorno de figuras planas com

unidades de medidas ndo padronizadas.

6 METODOLOGIA

Esse estudo foi dirigido a estudantes do 6° ¢ 7° Ano do Ensino Fundamental, com o
intuito de investigar fatores que dificultam no célculo e/ou comparacdo do comprimento
(perimetro) de figuras planas, através dos procedimentos utilizados pelos estudantes na
resolucao de atividades que utilizam unidades de medidas nao padronizadas. O Instrumento
de pesquisa aplicado, para levantamento do diagnéstico foi composto por oito itens que
contemplam as diferentes varidveis relacionadas ao calculo e/ou comparagao do comprimento
(contorno) de figuras planas, as quais foram aplicadas distribuidas em trés folhas, numa
sequéncia crescente de dificuldades. O campo de pesquisa envolveu trés escolas da rede
Privada de Ensino, localizadas na cidade de Vitoria de Santo Antdo. Tais Escolas agregam
turmas do 1* ao 9* Ano do Ensino Fundamental, bem como, do 1° ao 3° Ano do Ensino
Meédio. O critério de escolha das escolas se deu, pelo motivo de uma melhor acessibilidade. A
pesquisa mobilizou 100 (cem) estudantes dos 6° e 7° Anos do Ensino Fundamental,
distribuidos nas trés escolas (escola A— 37 estudantes do 6° Ano; escola B — 30 estudantes dos
6° e 7° Anos juntos; escola C — 33 estudantes do 7° Ano). Em uma das turmas escolhidas, o
conteudo de comprimento ainda ndo havia sido trabalhado (e neste Ano ainda ndo havia sido
trabalhado em nenhuma das trés), mas este fato ndo contribuiu para que os estudantes se
negassem a realizar a atividade. Vale salientar que durante os procedimentos metodoldgicos

foram ditas algumas regras basicas como: - os estudantes deveriam responder as questdes
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individualmente, sem consulta quer seja em livro, caderno, colegas ou professores; - aos
professores, observador e da sala, ficou vetado & possibilidade de responder as duvidas dos
estudantes diretamente, a ndo ser retornando com outras indagacgdes do tipo “Vocé acredita
que seja essa a resposta correta?”’, “Como vocé imagina que seja essa resposta?” entre outras.

Os estudantes levaram, em média, 1 hora para responder o instrumento diagndstico.

7 Descricao das Analises e Resultado da Investigaciao

A pesquisa que realizamos contou com a colaboragio de trés escolas que
denominamos de A, B e C. Cada estudante foi identificado por um cddigo formado por uma
letra (referente a escola) e um nimero de ordem, por exemplo Al6, refere-se ao décimo -
sexto estudante da escola A. Nao houve pretensao de comparar os resultados obtidos entre as
escolas nem generalizar os resultados deste estudo. A op¢do por mais de uma escola teve por

objetivo diversificar a amostragem dos sujeitos.

Nos graficos abaixo estdo sendo apresentados os indices de acertos por questdo do
questionario investigativo em relagdo aos dos estudantes dos 6° e 7° Anos do Ensino
Fundamental. Tais procedimentos se deram, pela necessidade de uma maior possibilidade dos

alunos em sua maioria terem estudado o referido assunto.

O gréfico abaixo apresenta os indices de acertos em forma percentual por questao dos

estudantes do 6° Ano do Ensino Fundamental.
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Gréfico 1: Referente aos dados obtidos, pelos estudantes do 6° Ano, no instrumento diagndstico.
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A partir da andlise do Grafico 1 ¢ possivel verificar que um alto indice de erros nas
sete primeiras questdes e um bom percentual de acertos na oitava questdo e de forma geral

quase nao ouve auséncia de respostas por parte dos estudantes do 6° Ano.

O Grafico 2 abaixo apresenta os indices de acertos em forma percentual por questdo

dos estudantes do 7° Ano do Ensino Fundamental

Grafico 2: Referente aos dados obtidos, pelos estudantes do 7° Ano, no questionario diagnéstico.
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A partir da analise do Grafico 2 ¢ possivel verificar que apenas na sexta questdo o
indice de erros foi maior que o indice de acertos ou acertos parciais, ou seja, os estudantes do

7° Ano obtiveram um melhor desempenho em relagio aos estudantes do 6° Ano.

No grafico abaixo sdo apresentados em forma percentual os indices de acertos por

questao.

Grafico J: Refere-se aos dados do instrumento diagnéstico.
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Fonte: Construido pelo autor.

A partir das andlises dos resultados foi possivel identificar que em nenhuma das
escolas o percentual das questdes corretas foi superior ou igual a 50% e no que diz respeito a
incidéncia de auséncia de respostas em um universo de 800 (oitocentas), 15% dos estudantes
ndo responderam as questdes, ou seja, no ato da investigagao ficaram 30 questdes sem
respostas, onde trés estudantes ndo responderam a questdo 4, um nao respondeu a questdo ,
um ndo respondeu a questdo 5, um ndo respondeu a questdo 6, um nao respondeu a questao 8,
um nao respondeu as questdes 2 e 3, um nao respondeu as questdes 3 e 4, um nao respondeu
as questoes 3 e 7, um nado respondeu as questdes 4 ¢ 8, um nao respondeu as questoes 6, 7 € 8,

um ndo respondeu as questdes 3, 6, 7 e 8 e um estudante ndo respondeu as questoes 2, 3, 4, 5,

10
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6, 7 ¢ 8. Vale salientar que, em nenhum momento foi mencionado, ou nos referimos a
unidades de medidas convencionais, mesmo assim 13 estudantes usando inadequadamente a
unidade de medida convencional “centimetro”. Na presente pesquisa foi possivel identificar
também que de um total de 34 questdes com o uso inadequado do centimetro como unidade
de medida, nove sujeitos utilizaram o centimetro na questdo 1 e desses nove, seis
desenvolveram o célculo de forma correta, mas, erraram por utilizarem inadequadamente o

centimetro como unidade de medida.
8 CONSIDERACOES FINAIS

Na presente pesquisa, dentro dos objetivos buscou-se alcancar cada questdo presente
no instrumento diagnostico, isso possibilitou o entendimento de que os estudantes obtiveram
um desempenho satisfatorio, apesar da grande demanda de erros cometidos pelo mesmo. A
forma didatica com a qual o contetudo foi apresentado aos sujeitos pesquisados influenciou no
significado do saber escolar matematico que obtiveram. Foi percebida ainda, a existéncia de
um alto grau de dificuldades dos estudantes em compreender que medir € comparar € que para
isso, se faz necessario uma unidade padrdo para efetuar a mensuracdo de uma determinada
grandeza. Dentre os erros mais frequentes cometidos pelos estudantes destacam-se os
equivocos entre area e perimetro, tais equivocos sdo demarcados por Perrot et al (1998, apud
SILVA, 2004, p. 19) e Bellemain (2004). Quanto ao uso das variaveis foi percebido que
varios dos sujeitos ainda ndo conseguem identificar o conceito de comprimento como
grandeza (a ideia de perimetro enquanto grandeza), onde os valores atribuidos as varidveis
apresentadas conduziram os estudantes a procedimentos corretos (ou incorretos) e/ou
favoreceram ao aparecimento de conhecimentos fora de seus dominios de validade. A partir
dos resultados obtidos na investigacdo ¢ possivel afirmar que o trabalho com unidades de
medidas ndo padronizadas mostrou-se um recurso eficiente para o aumento do conhecimento
dos conceitos de comprimento e perimetro durante o processo ensino aprendizagem de
medidas de comprimento de figuras planas. Foi também possivel perceber que o olhar sobre

os dados obtidos, despertou o interesse em novas exploracdes no decorrer da investigacao.

Isto se apoia nas concepgdes de Albuquerque (2011), em todo trabalho cientifico, ao

término de uma etapa, o olhar sobre os dados obtidos, desperta o interesse em novas

11
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exploragdes e ampliacdes dos problemas. Portanto, no presente estudo sugere-se que um
estudo futuro envolva a busca pela caracterizacdo dos problemas que causam as dificuldades
do entendimento entre os conceitos de area e perimetro apresentados pelos estudantes do 6° e
7° Anos do Ensino Fundamental, visando o aprofundamento causas que acarretam tais

dificuldades ou suas influéncias no que diz respeito ao desenvolvimento da pesquisa.
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