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RESUMO

Este trabalho consistiu de uma investigacdo exploratoria, cujo objetivo foi identificar elementos mobilizados por
15 alunos do Ensino médio de uma escola particular do municipio do Recife referentes ao conceito de volume.
Adotamos como aporte tedrico a Teoria dos Campos Conceituais desenvolvida por Gérard Vergnaud e
colaboradores. Analisamos como os alunos do ensino médio lidam com situagdes de volume, aplicando trés
atividades com 15 alunos de uma escola da rede particular. Percebemos lacunas e entraves com respeito as
relagdes entre volume e outros conceitos como o de massa e de area. Dentre os resultados, constatou-se que os
alunos ndo se apropriaram do conceito de volume e ddo énfase a medida, evidenciando a importancia de se
trabalhar outros tipos de situa¢des envolvendo a grandeza volume.

Palavras- chaves: Grandezas e medidas; Teoria dos Campos Conceituais; Volume.

1. Introducao

O campo das grandezas e medidas tem inimeras aplicagdes na vida social, tanto em
situagdes presentes no dia-a-dia como em atividades profissionais. Por outro lado, pesquisas
anteriores (DOUADY; PERRIN-GLORIAN, 1989; BALTAR, 1996; BELLEMAIN; LIMA,
2002; ARAUJO; CAMARA, 2009) evidenciam e analisam dificuldades de aprendizagem
apresentadas por alunos dos varios niveis de escolaridade e modalidades de ensino, ndo sé no
Brasil, mas também em outros paises, ao lidar com problemas relativos as grandezas
geométricas (comprimento, area, volume e angulo).

Nosso trabalho analisa questdes de volumes que foram aplicadas a alunos do Ensino

médio de uma escola particular da cidade do Recife-PE.
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2. Referencial teorico

Segundo Vergnaud (1990) o conhecimento estd organizado em campos conceituais
cujo dominio, por parte do sujeito, ocorre ao longo de um largo periodo de tempo, através de
experiéncia, maturidade e aprendizagem. Um campo conceitual para Vergnaud (1990) ¢ um
conjunto de situagcdes que requer uma variedade de conceitos, de procedimentos e de
representacdes simbolicas em estreita conexao.

Para Vergnaud (1990), a constitui¢do de um conceito depende de trés dimensdes do
conhecimento, os quais estdo inter-relacionados. O conceito ¢ entdo definido por:

C={S,10, %}

Em que:

S = conjunto de situagdes que dao sentido ao conceito (a referéncia);

I0 = conjunto de invariantes operatdrios, mecanismos utilizados pelo sujeito na
resolucao do problema (teoremas-em-acao e conceitos-em-agdo), sobre os quais se apdiam a
operacionalidade dos esquemas (variavel psicoldgica);

>= conjunto de representacdes simbolicas utilizadas/possiveis, tanto para apresentacao
quanto para resolucdo do problema (possibilidade de representacdo simbdlica do conceito).

Destamaneira, o conceito ¢ um conjuntoconstituidoporsituagdes de referéncia,
porinvariantesoperatdrios e sistemas de representagdosimbolica.

Isso implica que para estudar o desenvolvimento e uso de um conceito, ao longo da
aprendizagem ou de sua utilizacdo, ¢ necessario considerar esses trés conjuntos
simultaneamente, nao se pode reduzir o significado nem aos significantes nem as situagdes.
Assim, um Unico conceito nao se refere a um so tipo de situacdo e uma Unica situacdo nao
pode ser analisada com um s6 conceito.

Segundo Vergnaud (1990) esquema ¢ aorganizacdo da conduta para umacertaclasse de
situagdes.  Teoremas-em-agdo €  conceitos-em-agdosdoinvariantesoperatorios,  logo,
sdocomponentesessenciais dos  esquemas, sdoosconhecimentoscontidosnosesquemas.
Teorema-em-agdo ¢ umaproposicaoconsideradacomoverdadeirasobre o real. Conceito-em-
acdo ¢ um objeto, um predicado, ouumacategoria de pensamentotidacomopertinente,

relevante.



*eme Desenvolvendo o Pensamento Matematico

-

= A T em Diversos Espacos Educativos ﬁ
|

27 a 29 de Novembro

UEPB Campina Grande, Paraiba. 2014

A presenca do campo conceitual de volume tanto em atividades cotidianas quanto no
ensino escolar justifica a sua importancia no ensino e na aprendizagem. Sob a 6tica do ensino,
ha um modelo didético para o tratamento das grandezas geométricas. Esse modelo consiste
em dissociar a medida (ntmero real positivo), a figura (superficies planas, solidos
geométricos, linhas, entre outras) e a grandeza (classes de equivaléncia de superficies/s6lidos
de mesma area/volume). Esse modelo inspirado nos trabalhos de Douady e Perrin-Glorian
(1989) e posteriormente em Baltar (1996) e Bellemain e Lima (2002), os quais propdem uma
abordagem para o tratamento de area como uma grandeza. Pesquisas posteriores ampliaram
esse modelo para outras grandezas como comprimento (BARBOSA, 2007) e volume

(OLIVEIRA, 2002; BARROS, 2002).

Objetivo Geral
e Analisar a compreensao de volume como grandeza por alunos do ensino médio, sob a

oOtica da teoria dos campos conceituais.

Objetivos Especificos
e Identificar como os alunos do ensino médio lidam com situacdo de medida para a
compreensdo de volume como grandeza;
e Investigar nas situacdes de calculo do volume, as estratégias utilizadas pelos alunos do
Ensino Médio;
e Investigar a compreensao dos alunos do ensino médio na distingdo e articulag@o entre
os quadros da modelizacdo didatica propostos por Douady e Perrin-Glorian (1989) e

Bellemain e Lima (2002);

3. Metodologia
Devido esta pesquisa ser de carater qualitativo, optamos por realizar um estudo de
caso, na qual trabalhamos com um grupo de alunos do ensino médio previamente
selecionados, de uma escola da rede particular de ensino da cidade de Recife-PE.
Para o estudo de caso, a pesquisa foi dividida em trés etapas:

-Selecdo da escola e dos alunos a serem pesquisados,
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-Aplicagdo e resolugdo do questionario pelos alunos selecionados;
-Andlise das respostas obtidas dos alunos.

Para constru¢do do questionario, levamos em consideracdo os estudos de Barros
(2002), Oliveira (2002) e Anwandter-Cuellar (2008) a partir dos quais refletimos a respeito
das situagdes que dao sentido ao conceito de volume, focando situa¢do de medida e de
comparag¢do, € como os alunos do ensino médio lidam com ela.

Desta forma, agrupamos as atividades que foram aplicadas aos alunos de acordo com o
tripé¢ de Vergnaud (1990) para a obtengdo de um conceito (situagdes, invariantes operatorios e
representacdes simbolicas) e levando em consideragdo a articulagdo entre os quadros
geométrico, numérico e das grandezas construidos por Douady e Perrin-Glorian (1989).

A escola foi selecionada por estar a disposi¢ao deste estudo, ter colegas professores de
matematica como professores atuantes nas salas de aula do ensino médio e desta forma foi
facilitada a aplicagcdo do questionario, por mostrar tempo disponivel para a sua realizagao.

Como o tema volume s6 ¢ ensinado no fim do ano letivo do segundo ano do ensino
médio ou no inicio do terceiro ano, decidimos realizar nosso estudo exploratdrio nesta tltima
série do ensino médio.

O teste foi composto de quatro questdes, sendo a primeira questdo conceitual, as duas
seguintes de situagdo de medida, e a ultima questdo abordando uma situagdo de comparagao,

conforme a seguir:

1) Para vocé, o que € volume?

2) A base de uma pirdmide ¢ um quadrado de lado 5 cm. Sabendo-se que a altura da
piramide mede 6 cm, calcule o volume dessa piramide. Dado a féormula do volume da
piramide:

14 =%‘Sb -h.(onde: S, ¢ aarea dabase e /& ¢ a altura)

Justifique sua resposta:

3) Um tanque em forma de paralelepipedo tem altura de 2 m e por base um retangulo, na
posi¢ao horizontal, de lados 8 m e 4 m. Qual o volume desse tanque? Justifique sua
resposta:

4) Quantas caixas de chocolate sobrardo apds encher a caixa maior?
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4. Dados e resultados

Tabela 1 - Resultados da questao 1

Total de alunos Acertos Erros Nao respondeu
15 2 13 0

A finalidade desta primeira questdo ¢ tornar explicito o conhecimento do aluno sobre
volume como grandeza, para tornar verdadeiros os teoremas-em-acao € 0s conceitos-em-a¢ao
que poderdo ser identificados nas respostas dos alunos, de acordo com Moreira (2002).

Vergnaud apud Barros (2002) obteve respostas variadas de uma questdo semelhante a

99 e L

esta em seu trabalho com 80 alunos entre 11 e 15 anos, como: “¢ o lugar ocupado por...”, “¢

99 ¢ L 99 <¢

comprimento X largura x altura”, “¢ a quantidade que cabe numa coisa”, “¢ uma quantidade de
agua”, “é o peso”, “¢ todo o contorno”.

Barros (2002) em sua pesquisa também obteve respostas semelhantes ao perguntar aos
alunos de sétima série do ensino fundamental o que ¢ volume para eles, observando que a
maioria dos alunos associa volume a capacidade, revelando entrelacamento entre esses dois
conceitos.

Desta forma podemos esperar respostas semelhantes ao trabalho de Vergnaud (1990) e
de Barros, caso os alunos ainda tenham dificuldades na compreensao do conceito de volume,
nao compreendendo-o como uma grandeza ou confundindo com outras grandezas como
massa, area, perimetro...

Diante das respostas dos alunos, podemos identificar conceitos-em-agdo do tipo:
“volume ¢ o lugar ocupado por...” em nove protocolos de alunos, por exemplo: “algo que
ocupa lugar no espaco”, “E o espago ocupado por um corpo”; Outro teorema-em-a¢io

observado “E a quantidade de massa que cabe em alguma coisa”, presente em dois protocolos
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de alunos, por exemplo: “E a quantidade de massa que um individuo , objeto ou coisa possui a
cada metro cubico”;Podemos observar também teoremas-em-agdo relacionando volume
quanto a sua formula, “¢ comprimento x largura x altura”, presente em dois protocolos de
alunos, por exemplo: “E a medida de trés dimensdes, ou seja, base(b), lado (1), e altura (h),
onde o volume ¢ a multiplicagdo de um pelo outro.”, e teorema-em-acao relacionando volume
com capacidade e a medida de liquidos, presente em dois protocolos, como por exemplo: “E a

forma de medir liquidos”.

Tabela 2 - Resultados da questao 2

Total de alunos Acertos Erros Nao respondeu
15 5 10 0

Nesta segunda questdo a formula estd representada, a natureza dos numeros sao
faceis de se trabalhar (nimeros naturais) e hd homogeneidade da unidade.

Objetivo: observar se o aluno sabe interpretar a formula de volume para o célculo do
mesmo e se o aluno identifica a unidade de medida do volume obtido.
Esta questao ndo mostra a representacdo simbolica da piramide, mas apresenta a formula
do seu volume, assim, caso os alunos consigam articular os quadros geométrico, numérico
e das grandezas, conseguirdo resolver a questdo corretamente. Porém, para resolu¢do desta
questdo, fica evidente a independéncia da representacdo simbolica do solido geométrico,
pois se trata exclusivamente da interpretacdo da formula de volume e do uso correto das
unidades de medida.

A estratégia utilizada pelos alunos para resolugdo desta questdo ¢ o emprego da

formula de volume da pirdmide. Se o aluno consegue empregar corretamente a formula
dada, chegara ao resultado de 50cm?, correspondendo ao volume da pirdmide em questio.

Porém, se desconhece a formula da area da base da piramide, podera considerar apenas o

lado e a altura, ficando desta forma: V =%-5.6= 10. Essa resposta foi observada em dois

alunos, embora um deles atribuiu a unidade de medida corretamente.
Dentre as respostas erradas, oito ndo atribuiram a unidade de medida, por isso erraram

a questao.
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Tabela 3 - Resultados da questdo 3

Total de alunos Acertos Erros Nao respondeu
15 11 5 0

A terceira questdo trata-se de uma questdo sem presenga da figura, de formula facil de
ser reconhecida, apresentando uniformidade das unidades de medida e utilizando medidas
inteiras.

Objetivo: observar se o aluno conhece a formula de volume do paralelepipedo
retangulo, se sabe emprega-la e a unidade de medida correspondente ao volume obtido.

Pode haver respostas sem a unidade de medida, ou com unidade de medida de area
(m?) ou de comprimento (m), indicando que ndo ha passagem do quadro numérico para o
quadro das grandezas. Dentre os quatros erros, um aluno ndo atribuiu a unidade de medida e
outro reconheceu o so6lido, a formula, a unidade correspondente, porém errou o calculo.

O aluno pode ter dificuldade em reconhecer um paralelepipedo retdngulo, o que
mostra dificuldades em relacao ao quadro geométrico. Esse fato foi observado em trés alunos
no qual confundiram o paralelepipedocom uma piramide, o que da indicios de que tais alunos
desconhecem a formula de volume de um paralelepipedo retangulo, e por estar a formula de
volume da pirdmide descrita na questdo anterior, tais alunos consideraram ser a mesma

féormula de volume para o paralelepipedo retangulo.

3) Um tanque em forma de paralelepipedo tem altura de 2 m e por base um
retdngulo, na posigdo horizontal, de lados 8 m e 4 m. Qual o volume desse tanque?

Justifique sua resposta:

—— =AY

Figura 1
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Podemos observar também no protocolo anterior a auséncia da unidade de medida, o
que dé indicios da ndo compreensdo de volume como uma grandeza.

Em relagdo aos acertos, podemos observar que seis se apoiam na figura e que seis
registraram a formula correta. Das respostas obtidas, todas apresentavam a féormula como
estratégia.

Tabela 4 - Resultados da questdo 4

Total de alunos Acertos Erros Nao respondeu
15 6 2 7

O procedimento correto para a resolucao desta quarta questdo seria a determinagdo da
quantidade de caixas em cada um dos grandes blocos e a comparagdo dos resultados obtidos,
para chegar ao resultado de 3 caixas. Para tal procedimento, € necessario que o aluno tenha
no¢do de perspectiva cavaleira, para levar em consideracdo, na contagem, as caixas que nao
estdo visiveis no desenho, estdo ocultas. Além disso, considerar a caixa como uma unidade de
medida da grandeza volume possibilita a articulagdo entre os quadros geométrico € numérico.

Possiveis erros que podemos verificar sdo céalculo nas adigdes e multiplicagdes
empregadas para encontrar o valor exato de caixas, a contagem de apenas as caixas visiveis
ou contar duas vezes a “caixa do canto”.

Apenas dois alunos erraram essa questdo, considerando as caixas visiveis na
contagem, dando como respostas 2 e 16.

Podemos observar que a maioria dos alunos compreende volume como grandeza,
apesar de apresentarem erros consideraveis nas questdes, mas relacionados ao célculo e nao
quanto a transferéncia dos quadros geométrico, numérico e da grandeza.

Quanto aos invariantes, a formula foi o mais recorrente, sendo usada na maioria das
vezes de modo correto, embora em alguns casos ainda exista conflito em a formula da drea e a
de volume.

As representagdes simbdlicas sdo, de fato, importantes, pois muitos nas resolucdes das
questdes, mesmo na auséncia da figura, desenhavam o sélido. E onde nao havia a figura,
podemos observar em alguns protocolos que os alunos ndo reconhecem o solido ou

confundem com outro, conforme exemplo abaixo:
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2)A base de uma pirimide é um quadrado de lado 5 cm. Sabendo-se que a altura da
pirdmide mede 6 cm, calcule o volume dessa pirAmide. Dado a férmula do volume da
pirdmide:

V=%-S,, -h. (onde: S, € a drea da base e / € a altura)

Justifique sua resposta:

A

i
A

NERE LR
-

Figura 2

Consideracoes finais

Nossa pesquisa buscou identificar os procedimentos dos alunos do Ensino Médio ao
resolverem questdes envolvendo a grandeza geométrica volume.

A partir da analise dos dados verificamos que os alunos apresentam dificuldades
subjacentes ao conceito de volume, conforme mostram a revisdo de literatura. Constatou-se
que alguns sujeitos ndo representam volume adequadamente, confundem volume com o
proprio objeto e ndo reconhecem a féormula apropriada para o calculo de volume de um dado
solido.

De um modo geral, os resultados mostram a necessidade de se trabalhar o conceito de
volume no ensino médio a partir da modelizacdo didatica proposta por Douady e Perrin-
Glorian (1989) para que haja uma maior compreensdo de volume enquanto grandeza no

contexto investigado.
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