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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo analisar de que forma a literatura cientifica, publicada
em periédicos com escopo em Educacdo Matematica, e uma colegdo de livros didaticos dos
anos finais do Ensino Fundamental, utilizado pela rede publica de ensino em Barreiras — Bahia,
apresentam o tema grandezas e medidas. Desta forma, realizamos uma revisdo sistematica de
literatura, onde analisamos como a literatura mais recente, publicada em periddicos da area de
Educacdo Matematica, apresentam o tema grandezas e medidas, a anélise de uma colegéo de
livros de matemaética dos anos finais do Ensino Fundamental, aprovada pelo Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD) 2017, onde analisamos como a colecdo apresenta a unidade tematica
grandezas e medidas e as tarefas matematicas presentes para ensinar a unidade tematica
grandezas e medidas. A abordagem metodoldgica empregada é qualitativa. Observou-se que 0
foco das pesquisas tem sido na abordagem das grandezas geométricas comprimento, area e
volume. Além disso, as pesquisas mostraram que atividades que propdem a utilizacdo de
materiais manipulativos e softwares, através de uma abordagem diferenciada e ludica,
propiciam resultados melhores na compreensdo das propriedades das grandezas e medidas.
Quanto a abordagem das grandezas e medidas, verificou-se que, de maneira geral, os trabalhos
apresentam comprimento, area e volume como grandezas enfocando atividades de comparacéo,
producdo, composicdo e decomposicdo, pois estas atividades permitem de forma subjetiva a
dissociacdo entre a grandeza e sua representacdo geomeétrica e numérica. A andlise da colegédo
mostrou que a colecdo em questdo necessita se adequar as exigéncias propostas pela BNCC
para apresentacdo da unidade tematica grandezas e medidas, a abordagem apresentada na
colecdo tem carater estritamente numérica, ndo sendo suficiente para apresentar uma grandeza
como um atributo dissociado de sua representacdo geomeétrica e de sua representacdo numeérica.
Os resultados apontam que a colecdo analisada apresenta quase que exclusivamente tarefas do
tipo exercicio e problemas para ensinar a unidade tematica grandezas e medidas.

Palavras-chaves: Tarefas Matematicas; Livro Didatico; Grandezas e Medidas; Artigos;
Matematica.



ABSTRACT

This research aimed to analyze how scientific literature, publish periodicals with a scope in
Mathematics Education, and a collection of textbooks from the final years of elementary school,
use by the public school system in Barreiras - Bahia, display the theme of greatness and
measures. In this way, we carried out a systematic review of the literature, where we analyzed
the most recent literature, publishes periodicals in the area of Mathematics Education, presents
the theme quantities and measures, an analysis of a collection of mathematics from the years
prior to elementary school, applied by the Program National Didactic Book (PNLD) 2017,
where we analyze how a collection presents a thematic unit and mathematical measures and
measures present for the use of thematic units and measures. The methodological approach used
is qualitative. Note that the focus of the research has been on addressing the geometric quantities
of length, area and volume. In addition, as surveys that carry out activities that propose the use
of manipulable materials and software, through a different and playful approach, provide better
results in understanding the properties of measures and measures. As for the approach of
measures and measures, it was found that, in general, the length, area and volume exercises as
measures of focus for activities of comparison, production, composition and decomposition, as
these are the activities of dissociation between factors of great importance and its geometric
and numerical representation. An analysis of the collection shown which is a collection in
question, which may be suitable as applied by the BNCC for the presentation of units of
quantities and measures, an analysis of sample collection with strictly numeric characters, not
being sufficient to exhibit a quantity as a dissociated from its geometric representation and its
numerical representation. The results indicate that the analyzed collection presents almost the
tasks of the exercise type and problems to use the thematic unit and measures.

Keywords: Mathematical Tasks; Textbook; Quantities and Measures; Articles; Mathematics.
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1 INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

Neste capitulo apresento como surgiu meu interesse em pesquisar o tema acerca das
tarefas matematicas e das grandezas e medidas, por meio da minha trajetéria formativa, a fim
de familiarizar o leitor com o tema, seguidos dos objetivos, da relevancia da pesquisa, dos
aspectos metodoldgicos e a organizagdo desta dissertagéo.

1.1  Trajetoria profissional/académica e a aproximacao com o objeto de pesquisa

Minhas aspiraces com relacdo a matematica comecaram durante a infancia e sempre
tive o sonho de ser um professor de matematica. Filho de um pedreiro e uma domestica, nascido
em Barcarena-PA, na regido norte do Brasil, uma regido que sempre apresentou um grande
atraso em relacdo ao restante do pais, principalmente quando o assunto é educacdo. Desde a
infancia, por conversas com meu pai, tive contato com instrumentos de medi¢do, como régua,
trena, prumo, esquadro, etc. Assim, a familiaridade com esses instrumentos de medicdo me
aproximou de conceitos matematicos, como comprimento, area, volume e angulo.

O pedreiro utiliza alguns instrumentos simples para medicdo, mas que Sao
indispensaveis a uma edificacdo. Ao observar o trabalho de meu pai, via que a trena permitia
determinar o comprimento das paredes dos cobmodos, que 0 prumo permitia verificar se uma
parede esta perpendicular ao piso da casa e o esquadro permitia verificar se a abertura do angulo
entre duas paredes é de noventa graus. Apesar da pouca instrucdo de meu pai, ele realizava o
calculo de areas corretamente, medindo o comprimento, a largura dos cémodos e realizando a
multiplicacdo desses valores. Estas observa¢es no convivio com meu pai foram minhas
primeiras aulas praticas sobre grandezas e medidas.

Apesar de minha afinidade com a matematica, as dificuldades econémicas acabaram por
levar-me para outro caminho bem diferente da sala de aula, as forgcas armadas. Todavia 0 gosto
pela matematica nunca desapareceu completamente e a vontade de trabalhar na area da
educacdo também. Assim, em 2010, busquei uma forma de harmonizar a profissdo com o estudo
académico, vindo, em 2011, a cursar a Licenciatura em Matematica, na modalidade de ensino
a distancia, pela Universidade do Sul de Santa Catarina (UNISUL), concluindo em 2015.
Posteriormente, em 2016, realizei uma especializagdo em Ensino de Matematica na modalidade
a disténcia pela instituicdo Universidade Cruzeiro do Sul (UNICSUL), vindo a concluir em
2018.
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Ainda em 2017, realizei pesquisas na internet para verificar se existiam mestrados na
modalidade de ensino a distancia na area da matematica, o unico encontrado foi o Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), contudo o pdlo mais proximo a
Barreiras-BA ficava na cidade de Arraias -TO, a uma distancia de aproximadamente 300 km, o
que dificultava o ingresso neste mestrado. Em 2018, durante nova busca no site do PROFMAT,
constatei que novas universidades haviam aderido a esta modalidade de mestrado e que havia
quatorze vagas para a Universidade Federal do Oeste da Bahia (UFOB), campus Barreiras-BA.
Apds muitas noites solitarias de estudo, pude finalmente ingressar em uma universidade
presencial para cursar o PROFMAT.

Por ocasido da escolha do tema desta pesquisa, toda esta histéria de vida e meu gosto
pelas grandezas e medidas foram fatores importantes na escolha do tema deste trabalho. Além
disso, conforme salientam Bellemain e Lima (2010, p. 167) “as avaliag¢des do ensino realizadas
em nosso pais mostram que o desempenho dos alunos € particularmente insatisfatorio quando
se trata de questdes relativas a este campo”. Por outro lado, o ensino da matematica consiste,
em boa parte, na elaboracdo e selecdo de tarefas adequadas aos objetivos de ensino
(GAFANHOTO; CANAVARRO, 2012).

Portanto, de maneira bem pessoal, realizei essa pesquisa com o intuito de alargar os
meus conhecimentos no campo das grandezas e medidas e contribuir com ensino e
aprendizagem desse tema que € importante para a formacdo dos alunos, para a vida em

sociedade, para outros campos do conhecimento e para o pleno exercicio da cidadania.

1.2  Apresentacado do tema

As grandezas e medidas estdo presentes em nosso dia a dia, quando compramos carne
no agougue, quando olhamos o consumo de energia elétrica e &gua nas faturas mensais, quando
decidimos comprar um imovel financiado, quando preparamos uma receita de bolo, quando
compramos remédios na farméacia de manipulacdo e em todas as profissdes. Nas técnicas e nas
ciéncias as grandezas e medidas também ocupam um lugar de destaque, e na sociedade, o
conhecimento acerca das grandezas e medidas € indispensavel ao pleno exercicio da cidadania
(BELLEMAIN; LIMA, 2010).

Uma grandeza pode ser entendida como um atributo de um objeto, fenbmeno ou
representacdo grafica de objetos e que pode ser medido e comparado (BELLEMAIN; LIMA,
2010), logo comprimento, area, volume, massa, tempo, temperatura, energia etc. sdo exemplos

de grandezas. Ja medir, segundo Bellemain e Lima (2010, p. 178), é “atribuir um nimero a esta
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grandeza. A medi¢do de uma grandeza pode ser realizada em um objeto, em um fendmeno, ou
ser efetuada em representacdes graficas de objetos”. Além disso, o resultado de uma medicéo
€ um nimero acrescido da unidade de medida adotada. Neste sentido Walle (2009, p. 404) nos
diz que:
[...] medir envolve uma comparagdo de um atributo de um objeto ou situagdo com
uma unidade que tenha 0 mesmo atributo. Comprimentos sdo comparados as unidades

de comprimento, areas as unidades de area, intervalos de tempo as unidades de tempo,
e assim por diante.

Além disso, muitas pesquisas na area da Educacdo Matemaética tém abordado o tema
das grandezas e medidas e sua importancia (BELLEMAIN; LIMA, 2002; CARVALHO;
BELLEMAIN, 2015; FIGUEIREDO; BELLEMAIN; TELES, 2014; LIMA; BELLEMAN,
2010; MORAIS; BELLEMAIN; LIMA, 2014). Em particular, o trabalho proposto por Douady
e Perrin-Glorian (1989) no qual apresentam um modelo didatico para o ensino de area como
grandeza autbnoma tem se mostrado uma referéncia no estudo das grandezas e medidas no
Brasil e no mundo, sendo ainda adaptado para as grandezas comprimento e volume (MORAIS;
BELLEMAIN; LIMA, 2014; LIMA; BELLEMAIN, 2010).

Este modelo didatico consiste em diferenciar quadros: o geométrico, o das grandezas e
0 numérico. Contudo, estudos posteriores sobre a relacdo entre comprimento e area tém
indicado a necessidade de ampliacdo desse modelo didatico (BELLEMAIN; LIMA, 2002;

MOURA, 2019) passando a incluir um novo quadro, o quadro algébrico funcional, figura 1.

Figura 1 - Modelo de quadros ampliado.

Q,uaclro\\' \

(Geométrico #

uadro )
umérico 4
/‘/"

=

Algébrico/
Funcional‘ 4

Fonte: Bellemain e Lima (2002, p. 42).

Considere a grandeza area, por exemplo, o quadro das grandezas é formado pelas classes
de figuras de mesma area (BELLEMAIN; LIMA, 2002; MORAIS; BELLEMAIN; LIMA,
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2014), o quadro numeérico é composto pelas medidas, as quais s&o nimeros reais positivos (3;
7; 11; 5,9; etc.) (RODRIGUES; BELLEMAIN, 2016; SANTOS; SANTOS, 2015), o quadro
geométrico é constituido pelas superficies planas (LIMA; BELLEMAIN, 2010; ROSA DOS
SANTOS; CAMARA DOS SANTOS, 2015), o quadro algébrico funcional esta relacionado ao
fato da grandeza &rea ser, em relacdo ao comprimento, uma figura bidimensional, logo a relagdo
entre comprimento e &rea é feita através de expressdes matematicas que permitem fazer o
calculo da area por meio das medidas dos comprimentos relativos as figuras geométricas
(BELLLEMAIN; LIMA 2002; MOURA, 2019).
Este modelo didatico para conceituacdo de grandezas geométricas pode contribuir para
a pratica docente ao trazer subsidios tedricos para alicercar o trabalho do professor. Neste
sentido, “as investigacBes relativas ao campo conceitual das grandezas geométricas devem
considerar a complexidade deste campo, explorando a riqueza das imbricagfes entre os quatro
quadros acima” (BELLEMAIN; LIMA, 2002, p. 43).
Dada a importancia das grandezas e medidas para a vida em sociedade, elas estéo
presentes nos documentos oficiais que norteiam os curriculos de estados e municipios
brasileiros. Nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica dos anos finais do

Ensino Fundamental é mencionado que:

[...] na vida em sociedade, as grandezas e as medidas estdo presentes em quase todas
as atividades realizadas. Desse modo, desempenham papel importante no curriculo,
pois mostram claramente ao aluno a utilidade do conhecimento matemaético no
cotidiano (BRASIL, 1998, p. 51).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) também aborda o tema das grandezas e
medidas e descreve sua importancia a compreensao da realidade e sua integracdo com outras

areas do conhecimento:

[...] as medidas quantificam grandezas do mundo fisico e sdo fundamentais para a
compreensdo da realidade. Assim, a unidade tematica Grandezas e medidas, ao propor
o estudo das medidas e das relacdes entre elas — ou seja, das relagdes métricas —,
favorece a integracdo da Matematica a outras areas de conhecimento, como Ciéncias
(densidade, grandezas e escalas do Sistema Solar, energia elétrica etc.) ou Geografia
(coordenadas geogréaficas, densidade demogréafica, escalas de mapas e guias etc.).
Essa unidade tematica contribui ainda para a consolidacdo e ampliagdo da nogdo de
nimero, a aplicacdo de nogdes geométricas e a construgdo do pensamento algébrico
(BRASIL, 2018, p. 273).

Transparece aqui a importancia e a presenca do tema em questdo na vida em sociedade,
na relacdo com outras areas do conhecimento e na formacao dos alunos para o exercicio da

cidadania e para o mundo do trabalho. Por outro lado, sabemos que as orientacGes curriculares
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sdo materializadas em sala de aula por meio das escolhas tomadas por professores e dos livros
didaticos.

No tocante aos livros didaticos, pesquisas tém buscado analisar como eles tém abordado
0 ensino de algumas grandezas (MORAIS; BELLEMAIN; LIMA, 2014; ROSA DOS
SANTOS; CAMARA DOS SANTOS, 2015; TELES; SA, 2010). Ja no aspecto das escolhas
tomadas por professores, Gafanhoto e Canavarro (2012, p. 122) dizem que “uma das mais
importantes decisdes que o professor realiza regularmente na sua atividade de ensino incide
sobre as tarefas que propde na aula”.

Ponte (2005, p. 1) nos diz que “Quando se estd envolvido numa atividade, realiza-se
uma certa tarefa. Uma tarefa é, assim, o objetivo da atividade”. Stein e Smith (2009, p. 22) nos
esclarecem que “uma tarefa é definida como um segmento da atividade da sala de aula dedicada
ao desenvolvimento de uma ideia matematica particular”. Logo as tarefas matematicas
propostas em sala de aula desempenham papel importante no processo de ensino (CYRINO;
JESUS, 2014) ao oportunizar diferentes situaces de aprendizagem para os alunos. Porém, as
tarefas devem ser adequadamente escolhidas pelo professor, pois “o professor tem como uma
das suas principais fungdes selecionar as tarefas que pretende levar para a sua sala de aula”
(CANAVARRO; SANTOS, 2012, p. 100).

O tema das tarefas matematicas tem sido abordado por vérias pesquisas dado sua
importancia no processo de ensino (HENRIQUES, 2013; LOTH; SILVA, 2013;
JUNKERFEURBOM; KLUBER, 2017; WICHNOSKI; KLUBER, 2018). Elas podem ser de
varios tipos, segundo os critérios adotados: exercicios, problemas, abertas, fechadas, simples,
complexas etc. Assim, os professores precisam estar capacitados para realizar a escolha
adequada dos tipos de tarefas matematica que pretendem escolher para atingir os objetivos de
ensino, pois, segundo Canavarro ¢ Santos (2012, p. 100), “a andlise das caracteristicas das
tarefas €, pois, um aspecto essencial para a sua selegdo”.

Portanto, o tema das grandezas e medidas e o estudo acerca das tarefas matematicas
estédo relacionados, pois respectivamente, sdo importantes na formacéo do aluno para a vida em
sociedade e as tarefas matematicas sdo importantes na pratica docente ao permitir que o
professor planeje suas aulas para atender os objetivos propostos nos curriculos oficiais,
possibilitando o desenvolvimento de multissignificados as grandezas e medidas. Entdo, temos
como problema de pesquisa: de que forma a literatura cientifica, publicada em periodicos com
escopo em Educacdo Matemaética, e uma colegdo de livros didaticos dos anos finais do Ensino
Fundamental, utilizado pela rede publica de ensino em Barreiras — Bahia, apresentam o tema

grandezas e medidas?
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1.3 Objetivos da pesquisa

Esta dissertagdo tem como objetivo geral investigar de que forma a literatura cientifica,
publicada em periédicos com escopo em Educagdo Matemaética, e uma colecdo de livros
didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental, utilizado pela rede publica de ensino em
Barreiras — Bahia, apresentam o tema grandezas e medidas. Em virtude da organizacao utilizada
nesta dissertacdo, a qual é composta por artigos, apresentamos abaixo 0s objetivos especificos
correspondentes a cada artigo:

O artigo (1) buscou analisar como a literatura mais recente, publicada em periodicos da
area de Educacdo Matematica, apresentam o tema Grandezas e Medidas. Desse modo, 0s
artigos, pelo fato de serem analisados em conjunto, poderiam revelar contribui¢fes aos estudos
neste campo de maneira mais potencializadora que quando analisados individualmente.

Ja o artigo (I1) buscou analisar como uma colecdo de matematica dos anos finais do
Ensino Fundamental, aprovada pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2017,
apresenta a unidade tematica Grandezas e Medidas. Esta analise poderia evidenciar sobre qual
enfoque as grandezas e medidas sdo abordadas na colecao.

O artigo (I11) pretendeu analisar as tarefas matematicas presentes em uma colecdo dos
anos finais do Ensino Fundamental para ensinar a unidade tematica Grandezas e Medidas. Desta
forma, por meio da analise das tarefas, buscou-se as potencialidades existentes nas tarefas

apresentadas.
1.4  Relevancia da pesquisa

A sociedade passa por constantes transformacdes na area cultural, social e tecnoldgica.
Esta ultima pode ser caracterizada pela presenca marcante dos computadores e aparelhos
inteligentes. Assim, 0 mundo parece cada dia menor, pessoas podem se comunicar entre dois
pontos quaisquer do planeta Terra, as distancias parecem muito menores que no passado. Vimos
a miniaturizacdo de aparelhos como computadores e telefones, o crescimento de edificios cuja
altura nos parece vertiginosa, todas essas mudancgas perpassam pelos conhecimentos acerca das
grandezas e medidas.

O ensino precisa se adequar a estas transformacdes, propiciando a formacao necessaria
aos alunos para o pleno exercicio da cidadania. As grandezas e medidas sdo indispensaveis a

vida em sociedade e por isso elas precisam ser ensinadas adequadamente, permitindo que 0s
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alunos possam se valer destes conhecimentos para melhor compreensédo da realidade fisica e
tecnoldgica que os rodeia.

Por outro lado, o ensino das grandezas e medidas necessita de professores com
conhecimentos para abordarem um tema tdo importante e que saibam escolher tarefas
adequadas para 0s objetivos de ensino. Assim, o tema das tarefas matemaéticas também tem
muito a contribuir para a melhoria da pratica docente e a formacao dos alunos.

Portanto, dada a importancia das grandezas e medidas na vida em sociedade, na
formacéo dos alunos e no pleno exercicio da cidadania e a importancia das tarefas matematicas
nas praticas de professores, esta pesquisa mostra-se relevante por abordar simultaneamente
temas tdo importantes, contribuir para alargar as discussdes sobre esses temas e fornecendo

subsidios a préatica docente. E, por fim, mostrando possiveis enfoques para novas pesquisas.

1.5  Aspectos metodoldgicos

Nesta pesquisa temos o objetivo geral de investigar de que forma a literatura cientifica,
publicada em periédicos com escopo em Educacdo Matematica, e uma colecdo de livros
didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental, utilizado pela rede publica de ensino em
Barreiras — Bahia, apresentam o tema grandezas e medidas. Em virtude deste objetivo, optamos
por uma abordagem qualitativa, pois entendemos gue esta analise perpassa pela compreensédo e
interpretacdo de dados (ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER, 2002).

O paradigma qualitativo nos pareceu o mais adequado, pois segundo Bogdan e Biklen
(1994, p. 48) dentre as principais caracteristicas da investigacao qualitativa, esta o fato de que
“A investigagdo qualitativa € descritiva. Os dados recolhidos sdo em forma de palavras ou
imagens e ndo de numeros”. Além disso, a analise dos dados é feita de forma indutiva, ou seja,
nao se parte de uma hipotese previamente estabelecida, “as abstra¢des sdo construidas a medida
que os dados particulares que foram recolhidos se vao agrupando”.

Nas pesquisas qualitativas, segundo Alves-Mazzoti e Gewandsznajder (2002) e Bogdan
e Biklen (1994) o investigador é o principal instrumento da investigacdo qualitativa. Assim
entendemos que ao adotar este paradigma, temos a oportunidade de amadurecer
profissionalmente ao criar maior intimidade com as etapas que alicercam a pesquisa
educacional. Por outro lado, compreendemos que este fato implica em um maior esforgo por
parte do pesquisador em compreender as caracteristicas e etapas da pesquisa qualitativa.

Nosso objetivo geral desdobrou-se em trés objetivos especificos, conforme ja

mencionamos anteriormente. Assim, para cada objetivo especifico utilizamos recursos
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metodologicos diferentes, a fim de atender as caracteristicas dos objetivos. Para atender o
primeiro objetivo especifico, analisar como a literatura mais recente, publicada em periddicos
da area de Educacao Matematica, apresentam o tema grandezas e medidas, nos valemos de uma
pesquisa bibliografica (FIORENTINI; LORENZATO, 2002) e utilizamos como método de
analise a revisdo sistematica de literatura (KITCHENHAM, 2004; DONATO; DONATO,
2019).

Fiorentini e Lorenzato (2002) nos esclarecem que quando a questdo de investigacédo
pode ser respondida sem a necessidade de coleta de dados empiricos e sem pesquisa de campo,

entdo a pesquisa seré do tipo bibliografica. Além disso, argumentam que

[...] 0 exame de documentos pode ser uma técnica Util de investigac&o se o pesquisador
conseguir categorias de andlise, constituidas pelos itens principais, mais frequentes e
diferentes que surgem nos dados (FIORENTINI; LORENZATO, 2002, p. 103).

A escolha pela revisdo sistematica de literatura como método de anélise se deu em
virtude de entendermos que este ¢ um método adequado ao objetivo aqui tracado, pois segundo
Kitchenham (2004, p. 1, tradugdo nossa) “uma revisao sistematica da literatura € um meio de
identificar, avaliar e interpretar toda a pesquisa disponivel relevante para uma questdo de
pesquisa especifica, area de topico ou fenomeno de interesse”. Além disso, a revisao sistematica
de literatura “responde a uma questdo de investigacdo bem definida e € caracterizada por ser
metodologicamente abrangente, transparente e replicavel” (DONATO; DONATO, 2019, p.
227).

Para atender o segundo objetivo especifico, analisar como uma colecdo de matematica
dos anos finais do Ensino Fundamental, aprovada pelo Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) 2017, apresenta a unidade tematica Grandezas e Medidas, nos valemos do modelo
didatico para o ensino da grandeza area proposto por Douady e Perrin-Glorian (1989) e da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC).

Para alcancar o terceiro objetivo especifico, analisar as tarefas matematicas presentes
em uma colecdo dos anos finais do Ensino Fundamental para ensinar a unidade tematica
Grandezas e Medidas, nos valemos de um suporte tedrico formado por trabalhos como o de
Ponte (2005), Stein e Smith (2009); Barbosa (2013) e Douady e Perrin-Glorian (1989).

Assim na execucdo destes dois ultimos objetivos, utilizamos os recursos da pesquisa
documental. Segundo Gil (2002, p. 45) “a pesquisa documental vale-se de materiais que ndo
recebem ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com 0s

objetivos da pesquisa”.



1 INTRODUCAO

1.6 Organizacao da dissertacao

Esta dissertacdo estad estruturada em um formato multipaper, pois é formada por um
conjunto de artigos para publicacdo. Este modelo de trabalho, segundo Barbosa (2015, p. 357),
“propicia a socializac¢do do iniciante com o saber-fazer do pesquisador na comunidade cientifica

e a maior circulagdo dos resultados da pesquisa”. Conforme figura 02.

Figura 2 — Estrutura da dissertacéo.

Introdugdo

[

<
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(Artigo II) sdo apresentadas?

\

| | |
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(Artigo TII) I | Pesquisa documental J
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|

Implicagdes para a pesquisa \

Implicacdes a pratica do professor }

(Cartilha ou Produto educacional)

‘ Referéncias ’

Fonte: Elaboracéo do autor.

Tradicionalmente, os trabalhos de conclusdo de curso de mestrado e doutorado sdo
apresentados em formatos de dissertacdes e Teses, respectivamente. Neste sentido, Barbosa
(2015, p. 356) diz que as dissertacdes € teses sao compostas “por uma unica obra publicavel, a
qual possui um inicio, um desenvolvimento e um fim, com um fio condutor inico para o texto”.
Contudo o formato tradicional das dissertagdes apresenta algumas desvantagens. Duck e Beck

(1999) salientam que o modelo tradicional de dissertacdes € um género estranho, pois apesar
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de ser um documento publico e disponivel na biblioteca da universidade para quem solicitar,
na maioria dos casos, 0s Unicos leitores sdo trés ou quatro membros da banca de avaliagao.

Apesar do trabalho de Duck e Beck (1999) ter sido publicado a bastante tempo,
concordamos com essa opinido, pois apesar do crescimento do acesso a internet e dos
repositérios online, o acesso as dissertaces ainda € inexpressivo.

Assim, optamos por utilizar o formato multipaper para possibilitar a ampla divulgacéo
dos resultados desta pesquisa, favorecendo o acesso a outros pesquisadores, bem como a
professores que se interessem pelo tema aqui abordado. Contudo, sabemos que este formato
também apresenta desvantagens como a repeticao de referéncias e informacdes entre os artigos
para garantir a independéncia, assim como o modelo tradicional de dissertagdo apresenta suas
vantagens, como um modelo amplamente aceito e popularizado.

Esta dissertacdo esta estruturada em quatro capitulos que descrevemos nos paragrafos
que seguem. Inicialmente, a introducdo teve como objetivo situar o leitor sobre minha trajetoria
de vida, académica e o despertar do interesse pelo tema. Além disso, apresentamos o tema, 0s
objetivos, a relevancia desta pesquisa, 0s aspectos metodolégicos e como se encontra
organizada esta dissertacao.

No capitulo I (Artigo I) intitulado “Grandezas e medidas: uma revisdo sistematica de
literatura”, realizamos uma revisao sistematica de literatura em periodicos da area de Educagao
Matematica, a fim de analisar como as publica¢gdes mais recentes apresentam o tema grandezas
e medidas.

No capitulo Il (Artigo II) intitulado “Grandezas e Medidas em uma cole¢éo de livros
didaticos: como sdo apresentadas?”, realizamos uma pesquisa documental onde analisamos
como uma cole¢do de matematica dos anos finais do Ensino Fundamental apresenta a unidade
temética Grandezas e Medidas.

No capitulo IIT (Artigo IIT) intitulado “Tarefas matematicas para ensinar objetos de
conhecimento da unidade temadtica Grandezas e Medidas”, realizamos uma pesquisa
documental com o objetivo de analisar as tarefas matematicas presentes em uma colecdo dos
anos finais do Ensino Fundamental para ensinar a unidade tematica Grandezas e Medidas.

Por fim, as consideragOes finais da pesquisa, apresentamos resultados convergente a
partir dos artigos, tendo como norte o objetivo geral. Também apresentamos implica¢Oes para
as pesquisas, bem como as contribuicdes para a Educacdo Matematica e implicagdes para a
pratica do professor. Nesse ultimo item, cabe destacar, serd apresentada um guia de orientacéo

sobre o tema, que tem como objetivo aproximar o professor de suportes tedricos que podem
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contribuir para o ensino das grandezas e medidas, serd submetida para publicagdo em periodicos
da area e depois divulgada para professores da Educagdo Bésica por meio de redes sociais.
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CAPITULO I - Artigo 01

GRANDEZAS E MEDIDAS: UMA REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA
QUANTITIES AND MEASUREMENTS: A SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW

Resumo

O objetivo deste estudo é analisar como a literatura mais recente, publicada em periddicos da area de
Educacdo Matematica, apresentam o tema grandezas e medidas. Por meio da abordagem qualitativa, fez
uso da pesquisa bibliogréfica, utilizando o método de revisao sistemética de literatura ao analisar os
artigos publicados entre 2009 e 2019 que compuseram o corpus de analise. Observou-se que o foco das
pesquisas tem sido na abordagem das grandezas geométricas comprimento, area e volume. Além disso,
as pesquisas mostraram que atividades que propdem a utilizacdo de materiais manipulativos e softwares,
através de uma abordagem diferenciada e ludica, propiciam resultados melhores na compreenséo das
propriedades das grandezas e medidas. Quanto a abordagem das grandezas e medidas, verificou-se que,
de maneira geral, os trabalhos apresentam comprimento, area e volume como grandezas enfocando
atividades de comparacdo, producdo, composicdo e decomposicdo, pois estas atividades permitem de
forma subjetiva a dissociagdo entre o quadro das grandezas, o quadro geométrico e o quadro numérico.

Palavras-chave: Grandezas e Medidas; Artigos; Revisdo sistematica.

Abstract

The objective of this study is to analyze how the most recent literature, published in journals in the area
of Mathematics Education, presents the subject of quantities and measures. Through the qualitative
approach, he made use of bibliographic research, using the systematic literature review method when
analyzing the articles published between 2009 and 2019 that comprised the analysis corpus. It was
observed that the focus of the research has been on addressing the geometric quantities length, area and
volume. In addition, research has shown that activities that propose the use of manipulative materials
and software, through a differentiated and playful approach, provide better results in understanding the
properties of quantities and measures. Regarding the approach of the quantities and measures, it was
found that, in general, the works present length, area and volume as quantities focusing on activities of
comparison, production, composition and decomposition, as these activities subjectively allow the
dissociation between the framework of the quantities, the geometric frame and the numerical frame.

Keywords: Quantities and Measures; Articles; Systematic review.

1 INTRODUCAO

A matematica é tida como uma das ciéncias mais importantes do mundo moderno,
aquela que possibilita a compreensdo do mundo pelo homem. Mas esta ndo € a ciéncia dos
calculos complexos e chatos, temidos por criangas e adultos, ela é a ciéncia de padrdes e ordem,
aquela que permite descobrir e explorar a regularidade das coisas do mundo real (WALLE,
2009). E a compreensdo do mundo é mais facil quando se entende que 0s varios objetos,
fendmenos e representacOes graficas de objetos podem ser medidos, comparados e contados,
para isso necessita-se das grandezas e medidas.

O interesse nas grandezas e medidas vem da sua presenca marcante na vida cotidiana;

como, por exemplo, nas situagdes de compra e venda que envolvem valor monetério, massa,
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capacidade e comprimento. A sua presenca também pode ser observada na culinéria, quando
medimos massa, tempo, temperatura, etc. Também estdo presentes nas mais diversas praticas
profissionais como: pedreiros, marceneiros, costureiras, enfermeiros, agricultores, arquitetos,
engenheiros, etc. (LIMA; BELLEMAIN, 2010). Esses séo alguns dos profissionais que lidam
0 tempo todo com as grandezas e medidas.

Mas a utilizacdo das grandezas e medidas ndo é algo novo, pelo contrério, com o
surgimento das primeiras civilizacdes, as grandezas e medidas surgem como elementos da
geometria, quando o ser humano sentiu a necessidade de construir moradias para abrigar-se das
chuvas e esconder-se dos perigos (ROQUE; CARVALHO, 2012; BOYER, 1974). Assim, a
necessidade de medir e controlar quantidades foi evoluindo ao longo da historia a partir de
inimeras necessidades cotidianas, dando origem a diversos tipos de grandezas e inUmeras
unidades de medidas (CREASE, 2013).

Dada sua importancia, as grandezas e medidas foram oficializadas nos curriculos
oficiais por meio dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e consolidadas por meio da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Atualmente, a BNCC organiza o Ensino
Fundamental em cinco areas do conhecimento: linguagens, matematica, ciéncias da natureza,
ciéncias humanas e ensino religioso (BRASIL, 2018). Além disso, as areas do conhecimento
estdo divididas em componentes curriculares que por sua vez sdo formados por unidades
tematicas. A matematica enquanto componente curricular esta dividida em cinco unidades
tematicas, sendo as grandezas e medidas uma destas unidades e foco de interesse neste trabalho.

O tema das medidas foi tratado por Caracga (1951), ele conceitua o que € medir e discute
0 processo de medicdo de uma grandeza. Walle (2009) também discute o conceito de medida,
sua relacdo com conceitos matematicos, como nameros, valor posicional, algebra, raciocinio
proposicional, fracdes, geometria e dados. Além disso, Walle (2009) traz orientacGes para o
ensino de medidas no Ensino Fundamental e os processos de medicdo de grandezas como
comprimento, area, volume, massa, tempo, etc. Igualmente, Lima e Bellemain (2010) discutem

os resultados de avaliacBes e enfatizam para a importancia da pesquisa nessa area ao dizer que:

[...] diferentes avaliacBes do ensino realizadas em nosso pais mostram que o
desempenho dos alunos é particularmente insatisfatorio quando se trata de questdes
relativas a este campo. Tal fato, também observado em outros paises, indica que ainda
h& um bom caminho a ser percorrido até podermos compreender melhor todos os
aspectos associados ao estudo das grandezas e medidas no Ensino Fundamental
(BELLEMAIN, LIMA, 2010, p. 167).
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Outros autores também tém abordado o tema, como por exemplo, Marco e Moura
(2010). Eles interpretaram as concepcdes sobre o conceito de volume do paralelepipedo por
meio de atividades de ensino de 16 alunos do curso de matematica e concluiram que atividades
de ensino fundamentadas no desenvolvimento historico do conceito podem propiciar uma nova
relagdo dos alunos com os conceitos construidos historicamente. Righi, Santarosa e Mathias
(2019) analisaram os esquemas em agao da grandeza volume no contexto da formacao inicial
de professores de matematica por meio da elaboracdo e aplicacdo de um teste e constataram
que os alunos déao énfase no quadro geométrico e/ou numérico, resultando em dificuldades de
compreenséo da grandeza volume.

Pereira et al. (2019) realizaram um estudo comparativo entre as respostas produzidas
por alunos do 5° ano do Ensino Fundamental, em uma avaliacéo realizada em sala de aula e 0s
resultados do 5° ano da Prova Brasil de 2015, no que diz respeito a compreensao leitora de
problemas matematicos no eixo grandezas e medidas e os resultados mostraram falha na
compreensdo em leitura ocasionando resultados bastante insatisfatérios para o nivel de ensino.

Freire et al (2018) pesquisaram o ensino do célculo de area e perimetro de figuras na
geometria plana por meio do uso do Geoplano em uma turma do 8° ano e constataram que 0s
alunos apresentaram uma aprendizagem mais significativa. Leivas e Gobbi (2014) analisaram
como alunos do 7° ano constroem o conhecimento sobre o calculo de perimetro e area de figuras
planas utilizando o geogebra e constataram que a utilizacdo do software contribuiu para
aprendizagem do célculo de perimetro e area de figuras planas.

Sturion e Amaral-Schio (2019) realizaram a analise de trés cole¢des de livros didaticos
de Matematica do Ensino Médio sob o enfoque tedrico do conhecimento especializado do
professor de matematica e a BNCC. Constaram que apesar dos livros terem sido escritos antes
da publicacdo da BNCC, a maior parte das habilidades sugeridas por esse documento é
contemplada no desenvolvimento desse contetdo.

Deste modo, percebe-se que o tema das grandezas e medidas tem disso abordado nas
pesquisas, que se reconhece a existéncia de dificuldades por parte dos alunos em trabalhar com
as grandezas e medidas e que existe a necessidade de aprofundar os conhecimentos sobre o
tema. Diante da importancia das grandezas e medidas nas mais variadas areas da vida humana,
das relacdes de trabalho a sala de aula, cabe questionar como as publicagfes mais recentes
apresentam a unidade tematica grandezas e medidas. O objetivo desta pesquisa € analisar como
a literatura mais recente, publicada em periddicos da area de Educacdo Matematica, apresentam
0 tema grandezas e medidas. Este objetivo surge da constatacdo da importancia que este tema
tem para a vida em sociedade e para a formacdo dos alunos.
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Portanto, a literatura produzida é foco de analise nesse artigo. Na proxima secdo é
apresentada a revisao tedrica, seguida dos aspectos metodoldgicos da pesquisa. Posteriormente,

os dados serdo apresentados e discutidos, possibilitando, logo apds, as consideracdes finais.

2 REVISAO TEORICA

2.1 Grandezas e Medidas

O que vem a ser uma grandeza? De acordo com Bellemain e Lima (2010) uma grandeza
é um atributo de objetos, fenbmenos e representacdes graficas de objetos que pode ser medido
e comparado. Para Breda et al. (2014) as grandezas sdo atributos de objetos. Compreende-se
que atributos como comprimento, area, volume, massa e outras sdo exemplos de grandezas.
Além disso, existem grandezas derivadas da relagdo entre estas grandezas, como densidade,
velocidade etc. Mas se uma grandeza é um atributo que pode ser medido, 0 que vem a ser uma
medida? Com esse objetivo, Breda et al. (2011) diz que medir significa comparar grandezas de
mesma natureza, sendo o resultado de cada medicdo expresso por um ndmero real positivo e
por uma unidade de medida.

Para Caraga (1951, p. 29) medir consiste em “comparar duas grandezas da mesma
espécie — dois comprimentos, dois pesos, dois volumes, etc.”. Ademais, Caraga (1951) esclarece
a realizacdo de uma comparacdo entre grandezas de mesma natureza, tomando uma delas como
unidade de medida, ao verificar quantas vezes a grandeza tomada como unidade cabe na outra,
este nimero é chamado de medida na unidade escolhida. Assim, ao medir o comprimento de
uma mesa e encontrar, por exemplo, 1,8 m a acdo realizada foi medir um atributo da mesa
chamado de comprimento e expressar essa medida através de um nimero real positivo acrescido
de uma unidade de medida, no caso o metro (m).

Entdo, uma grandeza é um atributo de objetos, fendmenos ou representacdes graficas de
objetos que pode ser medido por meio de uma comparagdo entre grandezas de mesma natureza
e o resultado da medicéo € expresso por meio de um numero real positivo acrescido de um
simbolo que representa a unidade escolhida. Porém, por mais que esses conceitos sejam
familiares, eles ndo surgiram de uma hora para outra, pelo contrério, a necessidade de medir
remonta os primoérdios das civilizagbes (BOYER, 1974; CREASE, 2013; CALEGARI;
RODRIGUES, 2018). O homem comegou a criar animais e a plantar, entdo surgiram as
primeiras necessidades de controlar quantidades, determinar a medida da duracdo do tempo e
as distancias percorridas (BOYER, 1974; ROQUE; CARVALHO, 2012).
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Mesmo em antigas civilizagOes, diferentes formas de medir e contar foram sendo criadas
e aperfeicoadas (CREASE, 2013). Incialmente as medidas tinham um carater antropomeétrico,
pois as unidades de medidas tinham como referéncia as partes do corpo humano (BOYER,
1974). Neste sentido, Crease (2013, p. 7) nos diz que “O corpo humano foi o primeiro e mais
antigo instrumento de medida”. Medidas como o covado, o cubito, a polegada e a jarda foram
criadas tendo partes do corpo como referéncia. Desta forma, foram possiveis a medida de
grandezas ligadas a agricultura e ao comércio, como comprimento, area, volume e massa. O
emprego das medidas permitiu as antigas civilizagdes desenvolverem atividades agricolas,
comerciais e de engenharia. Neste sentido, conforme Roque e Carvalho (2012, p. 5) nos dizem
que:
Tanto os mesopotamicos quanto os egipcios realizavam uma espécie de célculo de
grandezas, ou seja, efetuavam procedimentos de calculo sobre coisas que podem ser

medidas (grandezas), e esta era uma das principais caracteristicas de sua pratica
matematica.

Com o desenvolvimento das civilizagbes e das ciéncias, as técnicas de medigdo
evoluiram e tivemos o surgimento de iniUmeras outras grandezas fisicas, como peso, forca,
poténcia, energia etc. (CREASE, 2013). Atualmente é possivel constatar que as grandezas e
medidas estdo presentes em todas as atividades humanas, na construgéo civil, na culinéria, nas
relagbes de compra e venda, na medicina, na agricultura, nas ciéncias fisicas, quimicas,
bioldgicas, sociais etc. (LIMA; BELLEMAIN, 2010).

Diante de tantas transformacdes possiveis gracas ao desenvolvimento das grandezas e
medidas, este conhecimento é importante para a formacdo do cidaddo, conforme salientam
Lima e Bellemain (2010, p. 168) “a relevancia social das grandezas e medidas [...] mostram que
conhecimentos limitados nesse campo da Matematica restringem a capacidade das pessoas de
exercerem plenamente sua cidadania”. Nesse sentido, estes conheciment0s estdo presentes na

formacao basica das pessoas e fazem parte dos curriculos escolares.

2.2 As grandezas e medidas no curriculo oficial

Como dito anteriormente, uma grandeza é aquilo que pode ser medido e comparado e
uma medida € o resultado de uma comparacao. Estes conceitos estdo presentes em nossas vidas
através das relacGes de compra e venda, das atividades profissionais dentre outras. Além disso,

a importancia das grandezas e medidas é indiscutivel na vida em sociedade, no mundo do
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trabalho e na formacdo do cidaddo, mas como esse contetudo se apresenta nos documentos
oficiais que orientam o curriculo brasileiro?

Nos PCN de Matematica, os conteldos estdo organizados em quatro blocos: numeros e
operacdes, espaco e forma, grandezas e medidas e tratamento da informacdo (BRASIL, 1998).
Os PCN trazem também orientagdes para o bloco grandezas e medidas enfatizando sua
relevancia social e conexdo com outras &reas do conhecimento. Neste sentido os PCN

mencionam que:

[...] este bloco caracteriza-se por sua forte relevancia social devido a seu carater
pratico e utilitario, e pela possibilidade de variadas conexdes com outras areas do
conhecimento. Na vida em sociedade, as grandezas e as medidas estdo presentes em
quase todas as atividades realizadas. Desse modo, desempenham papel importante no
curriculo, pois mostram claramente ao aluno a utilidade do conhecimento matematico
no cotidiano (BRASIL, 1998, p. 51).

Além disso, os PCN nos esclarecem que as grandezas e medidas proporcionam
oportunidade para melhor compreensédo dos conceitos relacionados ao espaco e a forma e
permitem dar significado aos nimeros e operagdes. Sobre este tema, 0s PCN recomendam que
sejam tratadas diferentes grandezas como: comprimento, massa, tempo, capacidade,
temperatura e etc. Além de outras grandezas que sdo resultados da razdo ou produtos de
grandezas (BRASIL, 1998). As grandezas e medidas sdo contempladas pelos PCN como um
conjunto de contetdos importantes para a educacao e que devem fazer parte dos curriculos.

Em dezembro de 2017, tivemos a publicacdo de um novo documento normativo que
substituiu os PCN, é a BNCC. Este documento consolida o tema das grandezas e medidas.
Assim, a BNCC assinala que os alunos devem reconhecer grandezas como comprimento, area,
volume e abertura de angulo como grandezas associadas as figuras geométricas, além de
resolver problemas que envolvam grandezas (BRASIL, 2018). Consoante ao que previam oS

PCN, a BNCC também reconhece a importancia do tema, pois nos diz que:

[...] as medidas quantificam grandezas do mundo fisico e sdo fundamentais para a
compreensdo da realidade. Assim, a unidade tematica Grandezas e medidas, ao propor
o0 estudo das medidas e das relacdes entre elas — ou seja, das relagdes métricas —,
favorece a integracdo da Matemaética a outras areas de conhecimento, como Ciéncias
(densidade, grandezas e escalas do Sistema Solar, energia elétrica etc.) ou Geografia
(coordenadas geogréficas, densidade demogréfica, escalas de mapas e guias etc.).
Essa unidade temética contribui ainda para a consolidacdo e ampliacdo da no¢do de
nimero, a aplicacdo de nogdes geométricas e a construgdo do pensamento algébrico
(BRASIL, 2018, p. 273).
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A unidade tematica grandezas e medidas, apresentada na BNCC, traz em sua estrutura
uma relagcdo de objetos do conhecimento “entendidos como contetidos, conceitos € processos”
(BRASIL, 2018, p. 28) que devem ser ensinados ao longo de toda a educacao béasica. Estes
objetos do conhecimento apresentam os Varios tipos de grandezas e as habilidades que os alunos
devem desenvolver ao trabalhar com elas.

Portanto, os dois principais documentos nacionais que orientam os curriculos em todo
0 Brasil abordam amplamente o ensino das grandezas e medidas e reservam um espaco
importante para este tema. Além disso, enfatizam a importancia das grandezas e medidas para

a formacdo dos alunos para o pleno exercicio da cidadania e para o0 mundo do trabalho.

3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica (FIORENTINI;
LORENZATO, 2012) e estrutura-se dentro de uma abordagem qualitativa (ALVES-
MAZZOTTI; GEWANDSZNAIDER, 2002). E como método de analise é usada a revisdo
sistematica de literatura (KITCHENHAM, 2004; DONATO; DONATO, 2019). A revisdo
sistematica € um método que emprega como fonte de dados uma literatura j& publicada sobre
um determinado tema, em outras palavras, estudos primarios que descrevem os resultados de

uma pesquisa em primeira mao. Neste sentido, para Kitchenham (2004, p. iv, traducao nossa),

[...] umarevisdo sistematica da literatura € um meio de identificar, avaliar e interpretar
toda a pesquisa disponivel relevante para uma questao de pesquisa especifica, area de
topico ou fendmeno de interesse. Estudos individuais que contribuem para uma
revisdo sistematica sdo chamados estudos primérios; uma revisdo sistematica é uma
forma de estudo secundario.

Foi realizada uma aproximacdo da revisdo sistematica de literatura baseada nos
trabalhos de Kitchenham (2004) e Donato e Donato (2019) para analisar periodicos ja
publicados, reunindo um corpus confidvel de trabalhos que permitiram formar o corpus desta
pesquisa e a partir deles realizar inferéncias, criando novos conhecimentos que ndo seriam
possiveis de construcdo através dos trabalhos isoladamente.

A conducéo da revisdo foi realizada por meio das seguintes fazes: 1. Formulacdo da
questdo de investigacgéo, 2. Selecdo de estudos primarios, 3. Avaliacdo da qualidade do estudo,
4. Extracdo dos dados, 5. Sintese dos dados (KITCHENHAM, 2004; DONATO; DONATO,

2019). Assim, passou-se a realizar as etapas para a elaboragdo da presente pesquisa.
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Na primeira etapa, formulacdo da questdo da pesquisa, como j& exposto neste trabalho,
a questdao de pesquisa ¢ “como as publicagfes mais recentes apresentam o tema grandezas e
medidas?”. Ja na segunda etapa, selecdo de estudos primarios, realizou-se uma busca em
periddicos com base em critérios especificos delineados a seguir.

Os artigos que compuseram o corpus deste trabalho foram pesquisados em revistas da
area de Ensino que tiveram avaliacdo entre Al e B2 no Qualis provisorio, publicagdo prévia de
julho de 2019, da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).
Ressalta-se que as revistas escolhidas também deveriam publicar apenas artigos da area de
Educacdo Matematica, publicados de 2014 a 2019. Contudo, durante as buscas, verificou-se
que a quantidade de trabalhos encontrados era insuficiente para formar uma amostra que
pudesse fornecer dados adequados para atender o objetivo desta pesquisa. O recorte temporal
foi aumentado para um intervalo de tempo de 2009 a 2019.

Foram selecionados os seguintes periddicos: Boletim de Educacdo Matematica
(BOLEMA); Boletim do Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacdo Matematica (GEPEM);
Educacdao Matematica Pesquisa (EMP); Zetetiké; Boletim Online de Educacdo Matematica
(BOEM); Educacdo Matematica Debate (EMD); Educacdo Matemaética em Revista (EMR-SP);
Educacdo Matemaética em Revista (EMR-RS); Revista de Educacdo Matematica e Tecnoldgica
Iberoamericana (Em Teia); Jornal Internacional de Estudos em Educacdo Matemética (JIEEM);
Perspectivas da Educacdo Matemaética (PEM); Revista Eletronica de Educacdo Matematica
(REVEMAT); Revista de Educacdo Matematica (REMAT); Revista de Investigacdo e
Divulgacdo em Educacdo Matematica (RIDEMA) e Revista Paranaense de Educacdo
Matemética (RPEM).

Em uma revisdo sistematica de literatura segundo Kitchenham (2004, p. 2, traducéo

nossa) podemos verificar as seguintes caracteristicas:

[...JrevisOes sistematicas sdo baseadas em uma estratégia de pesquisa definida que visa
detectar grande parte da possivel literatura relevante. [...]JRevisfes sistematicas
documentam sua estratégia de busca para que os leitores possam verificar seu rigor e
integridade. [...] Revisdes sistematicas requerem critérios explicitos de incluséo e
exclusdo para avaliar cada potencial estudo primario.

Tendo definido as plataformas das revistas, utilizou-se para a realizacdo da busca 0s
termos que possuem relacdo com o tema: grandeza, medida, comprimento, area, volume,
temperatura, massa, angulo, capacidade, perimetro, tempo, medir e medicdo.

Assim, ap0s a busca nas plataformas das revistas utilizando um dos termos selecionados,

foram encontrados 617 artigos, foi realizada a leitura dos resumos a fim de verificar se o artigo
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tratava sobre grandezas e medidas ou se apresentava alguma relacdo com esse tema. A selegéo
teve como critério a relevancia entre o tema abordado nos artigos e as grandezas e medidas,
assim trabalhos que abordavam direta e indiretamente o tema proposto foram selecionados e
trabalhos que ndo tinham nenhuma relagdo com o nosso tema foram descartados, sendo um
total de 577 artigos.

Na etapa de avaliagdo, realizou-se a leitura integral dos artigos selecionadas a fim de
verificar se 0s contetdos presentes nos trabalhos eram fiéis aos seus resumos e apresentavam
temas e abordagens relacionadas com as grandezas e medidas. Esta etapa foi bastante extensa,
pois exigiu a leitura minuciosa de vérios trabalhos encontrados. Ao final foram selecionados 40
artigos para compor o corpus desta pesquisa.

A seguir foi realizada a etapa de extracdo dos dados que consistiu em verificar em cada
artigo os autores, 0 ano de publicacdo, os objetivos, as conclusdes, as grandezas abordadas, a

referéncia ao PCN e a BNCC e a abordagem feita das grandezas e medidas.

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

4.1 Caracterizagao dos dados
Foram encontrados 40 artigos que abordam a unidade temética Grandeza e Medidas sob
varios enfoques. No quadro abaixo, a tabulacdo dos artigos encontrados discriminados por

periddico, autor, ano de publicacdo e as respectivas quantidades.

Quadro 1 — Apresentacdo dos artigos selecionados.

Periddico Cadigo Artigos QTD
A01 Fernandes e Healy, 2010
AQ2 Manechine e Caldeira, 2010
A03 Silva, 2009
BOLEMA A04 Avraljo e Santos, 2009 07
A05 Figueiredo, Bellemain e Teles, 2014
A06 Carvalho e Bellemain, 2015
A07 Henriques, 2013
AO08 Morais, Bellemain e Lima, 2014
EMP AQ9 Vece, Curi e Santos, 2017 03
Al0 Souza, Esteves e Silva, 2014
Zetetiké All Filho e Rauen, 2017 01
Al2 Silva e Nunes, 2018
Al3 Ferreira e Scortegagna, 2018
BOEM Al4 Ballejo e Viali, 2018 04
Al5 Lopes, Oliveira, Costa e Ledo, 2017
Al6 Fernandes e Piedade, 2018
EMR-SP Al7 Nogueira, Andrade e Zanqueta, 2011 06
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Al8 Teles e Bellemain, 2010
Al9 Sampaio, Medeiros e Costa, 2016
A20 Trevisan, 2017
A21 Abrahdo, 2012
A22 Roda dos Santos e Camara dos
Em Teia _ Santos, 2015_ 03
A23 Rodrigues e Bellemain, 2016
A24 Bellemain, Bibiano e Souza, 2018
A5 Silva, Nascime_nto, Carvalho,
JIEEM Carvalho, A. e Pietropaolo, 2016 02
A26 Gomes, Galvao e Silva, 2018
A27 Silva, Bellemain e Borba, 2016
PEM A28 Borowsky, Marafiga, Lopes e 02
Tomazzetti, 2016
A29 Teles e S4, 2010
A30 Liell e Bayer, 2018
A3l Viseu, Menezes e Almeida, 2013
REVEMAT A32 Santos, 2014 07
A33 Silva e Lopes, 2013
A34 Santos, 2018
A35 Vargas, 2012
REMAT A36 Pachéco e Pachéco, 2017 01
A37 Liell e Bayer, 2018
RPEM A38 Stefani e Proenca, 2019 02
A39 Vieira, Trevisan, Baldini e Rocha,
EMR-RS 2018 02
A40 Onuchic e Allevato, 2009
GEPEM! - - 0
EMD - - 0
RIDEMA - - 0
TOTAL 40

Fonte: Elaboracéo do autor.

Os trabalhos foram organizados em categorias escolhidas tendo por base semelhancas

inferidas a partir dos objetivos de cada trabalho.

4.2 Categorias de anélise

Os trabalhos a partir de seus objetivos, foram agrupados em: (a) trabalhos que buscaram
elaborar materiais e/ou atividades para favorecer o ensino e a aprendizagem das grandezas e
medidas; (b) trabalhos que analisaram as dificuldades apresentadas por alunos e professores ao
trabalharem com grandezas e medidas; (c) trabalhos que analisaram a organizacdo das
grandezas e medidas em politicas curriculares; (d) trabalhos que utilizaram as grandezas e
medidas como apoio tedrico; (e) trabalhos que analisaram a presenca de grandezas e medidas

no cotidiano, na cultura e na sociedade.

! Apesar desse periddico ser um dos mais antigos da area, com sua historia iniciada nos anos 1970, o buscador na
plataforma da revista ndo funciona. Ao digitar o termo no buscador e solicitar a busca, vocé é levado para a
pagina inicial da revista, independe de vocé possuir ou ndo cadastro na revista.
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4.2.1 Trabalhos que buscaram elaborar materiais e/ou atividades para favorecer o ensino e a
aprendizagem das grandezas e medidas

Foram encontrados um total de treze trabalhos (A01; A02; A07, A12; Al3; Al4; Al5;
A20; A28; A33; A34; A35; A36), da analise desses, as grandezas abordadas sao comprimento,
area e volume. Ndo sendo verificados trabalhos que abordem outras grandezas que compdem a
unidade tematica grandezas e medidas. Além disso, a principal linha de pesquisa abordada tem
sido investigar a relacdo entre area e perimetro, pois sete trabalhos analisaram, sob diferentes
enfoques, o tema perimetro e &rea (FERNANDES; HEALY, 2010; VARGAS, 2012;
HENRIQUES, 2013; SILVA; LOPES, 2013; FERREIRA; SCORTEGAGNA, 2018;
BALLEJO; VIALLI, 2018; SANTOS, 2018).

Esta predominancia de estudos com foco em comprimento, area e volume pode ser
explicada pela importéncia atribuida a estas grandezas pelos documentos oficiais que norteiam
os curriculos, pela existéncia de dificuldades por parte dos alunos em trabalhar com esses
conceitos, como diferenciar area e perimetro e pela relevancia social destas grandezas nas mais
variadas profissdes. Além disso, a ideia de medida estd relacionada com outros conteddos
matematicos como numeros, valor posicional, éalgebra, raciocinio proporcional, fracoes,
geometria e dados (WALLE, 2009, p. 404). Assim, estas grandezas geométricas Sao
importantes em outros campos da matematica e por isso tem recebido a atencdo de
pesquisadores.

Quanto aos resultados encontrados nessas pesquisas, a utilizacdo de materiais
manipulativos e/ou softwares apresentam resultados significativos no ensino dos conceitos de
comprimento, perimetro, area e volume. Em virtude disso, dos treze artigos que compdem esta
categoria, onze apresentam materiais manipulativos e/ou softwares como apoio em seus
trabalhos (FERNANDES; HEALY, 2010; MANECHINE; CALDEIRA, 2010; VARGAS,
2012; SILVA,; LOPES, 2013; BOROWSKY etal, 2016; LOPES etal, 2017; TREVISAN, 2017,
PACHECO; PACHECO, 2017; FERREIRA; SCORTEGAGNA, 2018; BALLEJO; VIALI,
2018; SILVA; NUNES, 2018).

Sem entrar no mérito dos varios suportes teoricos utilizados nas pesquisas aqui
analisados, a utilizacdo de materiais manipulativos tem se mostrado importante na construcao
do conceito de grandeza. Douady e Perrin-Glorian (1989), Bellemain e Lima (2002), Walle
(2009) e Lima e Bellemain (2010) parecem convergir no sentido de que compreender
comprimento, area e volume como grandezas autbnomas perpassa por atividades que permitam

dissociar o quadro das grandezas, o quadro geometrico e o quadro das medidas. Neste contexto,
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0s materiais manipulativos e softwares possibilitam a realizacdo de atividades de comparagéo,
decomposicéo, criagdo e conservacao, permitindo explorar todos os aspectos relacionados a
grandeza, ndo enfatizando apenas 0 aspecto numérico como € carateristico no ensino das
grandezas. Desta forma, é compreensivo que tantos trabalhos tenham se apropriado de materiais
manipulativos e softwares para apoio em suas pesquisas.

Outro aspecto verificado diz respeito a forma de apropriacdo dos conceitos de
comprimento, area e volume. Os trabalhos desta categoria evidenciam que as atividades
propostas para a aprendizagem das grandezas, deve se basear em tarefas de comparacao,
producdo e na utilizagdo de medidas ndo padronizadas, deixando para o ultimo momento
atividades que envolvam os aspectos numéricos das grandezas (FERNANDES; HEALY, 2010;
MANECHINE; CALDEIRA, 2010; VARGAS, 2012; SILVA; LOPES, 2013; BOROWSKY et
al, 2016; LOPES et al, 2017; TREVISAN, 2017; PACHECO; PACHECO, 2017; FERREIRA;
SCORTEGAGNA, 2018; BALLEJO; VIALI, 2018; SILVA; NUNES, 2018).

Neste sentido, Douady e Perrin-Glorian (1989) construiram a hip6tese de que uma
associacdo precoce da superficie a um numero favorece a amalgama entre diferentes grandezas.
Como este modelo didatico proposto pode ser aplicado a outras grandezas geométricas como
comprimento e volume, percebe-se que associar precocemente numeros as representacdes
geométricas de comprimento, area e volume pode gerar a concepc¢do de que uma grandeza é
apenas um namero. Logo, os trabalhos em questdo tém evitado enfatizar o aspecto numérico
em suas atividades (FERNANDES; HEALY, 2010; MANECHINE; CALDEIRA, 2010;
VARGAS, 2012; SILVA; LOPES, 2013; BOROWSKY et al, 2016; LOPES et al, 2017;
TREVISAN, 2017; PACHECO; PACHECO, 2017; FERREIRA; SCORTEGAGNA, 2018;
BALLEJO; VIALLI, 2018; SILVA; NUNES, 2018).

Quanto a abordagem das grandezas geomeétricas tratadas nesta categoria, verificou-se
que Fernandes e Healy (2010); Santos (2018) e Silva e Nunes (2018) utilizaram como aporte
tedrico o modelo didatico de grandeza proposto por Douady e Perrin-Glorian (1989). Nos
demais trabalhos, sdo apresentados outros suportes tedricos para abordar grandezas e medidas,
porém o tratamento dado a comprimento, area e volume é compativel com o modelo de

grandezas independentes.

4.2.2 Trabalhos que analisaram as dificuldades apresentadas por alunos e professores ao

trabalharem com grandezas e medidas
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Nesta categoria séo treze artigos (A03; A04; A05; All; Al7; Al18; A21; A23; A24;
A26; A31; A32; A38), as grandezas abordadas sdo comprimento, perimetro, area e volume.
Conforme mostrado na categoria anterior, as grandezas geométricas comprimento, area e
volume sdo necessarias a compreensdo de outras grandezas e estdo relacionadas a outros
campos da matemética (BELLEMAIN; LIMA, 2002; BRASIL, 2018) e isso justifica o foco
nestas grandezas.

O interesse por pesquisar as dificuldades que alunos apresentam ao estudar
comprimento e area ndo € novo, Douady e Perrin- Glorian (1989) pesquisaram este problema e
constataram que a dissociacdo entre os quadros geométrico, das medidas e das grandezas
possibilita a diferenciacdo entre comprimento e area. Lima e Bellemain (2010) ao abordar o
problema existente entre perimetro e area, enfatizam que uma das causas deste problema € a
utilizacdo exaustiva de expressdes matematicas de calculo em listas de problemas. Bellemain e
Lima (2002) discutem a problematica acerca do ensino de area e perimetro e mostram que essa
dificuldade entre os alunos € persistente e que também é verificada entre professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental.

Silva (2011) verificou que mesmo que o sujeito domine o calculo com area e perimetro,
isso ndo € garantia que compreenda ou possa vir a compreender as relagdes entre comprimento
e area. Abrahdo (2012) concluiu que os conceitos de perimetro e area precisam ser apresentados
simultaneamente desde o inicio para que as criancas possam fazer a diferenciacdo. Santos
(2014) constatou que os professores pesquisados apresentam lacunas na sua formacéo quanto a
conhecimentos geométricos e pautam suas aulas na apresentacéo de definicdes e memorizagédo
de expressdes matematicas de célculo de area e perimetro. Stefani e Proenca (2019) verificaram
que dentre outros resultados que as dificuldades apresentadas pelos alunos ao resolverem
problemas relacionados com éarea e perimetro se deve a dificuldade de interpretacdo dos
enunciados e dominio sobre os conceitos de perimetro e area.

Estes trabalhos perpassam pela falta de compreenséo acerca das grandezas comprimento
e area, neste sentido Bellemain e Lima (2002, p. 26) nos dizem que “a construgdo das relagdes
pertinentes entre area € comprimento ¢ um processo complexo e de longa duragdo” e salientam
gue varias pesquisas tém mostrado que existem erros variados relacionados a dificuldade de
aprendizagem das grandezas perimetro e area (BELLEMAIN, LIMA, 2002).

Entre as pesquisas que analisaram dificuldades relacionadas com area, Teles e
Bellemain (2010) analisaram procedimentos de resolucdo utilizados por alunos do 2° ano do
Ensino Médio submetidos a um teste diagnoéstico e verificaram entre outros resultados que 0s

alunos confundem comprimento e area. Rodrigues e Bellemain (2016) investigaram como
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alunos do 6° ano lidam com uma tarefa de comparacéo de éareas de figuras planas em ambientes
com caracteristicas distintas: papel e lapis, materiais manipulativos e no software de geometria
Apprenti Geométre 2 e verificaram limitagcbes do ambiente Papel Lapis em relacdo aos dois
outros ambientes investigados. Gomes, Galvéo e Silva (2018) analisaram o conceito de area
num processo de formacgédo de professores dos anos iniciais e constataram que os professores
apresentam lacunas no dominio desse contetdo especifico e que isso pode implicar nos
conhecimentos para 0 seu ensino.

As dificuldades em trabalhar com a grandeza area esté@o presentes em todos os niveis de
escolaridade. Bellemain e Lima (2002) mostram que em pesquisas realizadas na Franca,
verificou-se que os proprios professores em formacdo utilizam teoremas em ag&o? erroneos e
que resultados como esse apontam para o reforco desses erros devido aos conhecimentos
limitados dos professores. Nesse sentido, as dificuldades ao lidar com grandezas geométricas
por parte dos alunos do Ensino Fundamental, do Ensino Médio e futuros professores nos parece
um processo ciclico de perpetuagdo dos erros.

Araujo e Santos (2009) analisaram o comportamento de alunos do Programa Projovem
na resolucdo dos itens do Exame Nacional Externo e constataram que a estratégia privilegiada
dos alunos consiste em realizar uma operacdo com os dados do problema. Figueiredo,
Bellemain e Teles (2014) analisaram como alunos do Ensino Medio lidam com situacGes de
comparacdo relativas ao volume e verificaram que a maioria dos alunos ndo compreende
volume como uma grandeza. Viseu, Menezes e Almeida (2013) analisaram o conhecimento de
geometria de professores do 1.° ciclo do ensino basico portugués e as suas perspectivas sobre o
ensino deste tema nos primeiros anos de escolaridade e constataram, dentre outros, que eles tém
dificuldades com a determinacgdo dos valores das grandezas éarea e volume.

Estes resultados se comunicam com os resultados de outros trabalhos (TELES;
BELLEMAIN, 2010; GOMES; GALVAQ; SILVA, 2018) anteriormente analisados no que diz
respeito a compreensdo de comprimento, area e volume como grandezas e a diferenciacéo entre
0s quadros das grandezas, geométrico e numérico, acarretando em preferéncias pelo quadro
numerico, dificuldades em atividades de comparacao e lacunas na formacao de professores.

Filho e Rauen (2017) analisaram a resolugdo equivocada de um problema de calculo de
volume de um prisma representando uma barra de ouro por estudantes do terceiro ano do ensino

médio e constataram que ndo esta claro para os alunos o conceito de “altura” como a distancia

2 Na teoria dos campos conceituais desenvolvida por Vergnaud, um teorema em agdo é uma proposicio
tida como verdadeira sobre o real.
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que é perpendicular ou que forma 90° em relagdo as bases da figura, mas um conceito de altura
mais intuitivo que esta relacionado com aquilo que é vertical.

Nogueira, Andrade e Zanqueta (2011) analisaram alunos cegos que ja haviam sido
apresentados as medidas de comprimento e constataram que antes da intervengdo proposta, 0s
alunos apresentavam um conhecimento insuficiente da medida de comprimento. Bellemain,
Bibiano e Souza (2018) problematizaram o ensino das grandezas e medidas na matematica da
Educacdo Baésica e a interface entre Matematica e Fisica e concluiram que o campo das
grandezas e medidas é importante para a formacdo do aluno e necessita ser estudado e
investigado para propiciar melhores condi¢des de ensino e que a interface com a fisica é um
caminho rico a ser trilhado.

Portanto, existe um fio condutor que passa por todos esses trabalhos analisados e
consiste na dificuldade apresentada por alunos do Ensino Fundamental, do Ensino Médio, do
Ensino Superior e professores da educagdo basica em trabalhar com as grandezas e medidas.
Por outro lado, esses trabalhos analisados abordam comprimento, area e volume como
grandezas geométricas e alguns trabalhos usam o modelo didatico de area proposto por Douady
e Perrin-Glorian (1989) (FIGUEIRO; BELLEMAIN; TELES, 2014; TELES; BELLEMAIN,
2010; RODRIGUES; BELLEMAIN, 2016; SANTOS, 2014). Os demais trabalhos apesar de
ndo explicitarem o suporte tedrico de Douady e Perrin-Glorian (1989), abordam comprimento,

area e volume como grandezas.

4.2.3 Pesquisas que analisaram a organizacao das grandezas e medidas em politicas curriculares

Esta categoria se dedica a andlise de estudos sobre grandezas e medidas em curriculos,
livros didaticos e avaliaces externas, sendo composta por seis artigos (A06, A08, A09, A22,
A27 e A29). Dentre estes, temos dois artigos (A06; A09) que analisaram a abordagem das
grandezas em curriculos. Carvalho e Bellemain (2015) analisaram 0 modo como é proposto o
estudo da area de figuras geométricas planas no curriculo de Matematica do Programa
Projovem Urbano e a relacdo entre esse estudo e os principios que regem o Programa. Eles
constataram que a organiza¢cdo matematica predominante é o calculo da area de retangulos, por
meio do uso de expressbes matematicas e justificada pela contagem de quadrinhos
(CARVALHO; BELLEMAIN, 2015). Vece, Curi e Santos (2017) realizaram um mapeamento
nos curriculos de matematica do Ciclo de Alfabetizacdo de Estados e Municipios brasileiros,

para analisar as orientacGes didaticas sobre a unidade temética grandezas e medidas e



CAPITULO | — Artigo 01

constataram “o desfalque de orientacdes didaticas que contribuam para a compreensdao dos
processos cognitivos na constru¢do dos conceitos de grandeza e medida” (p. 324).

Carvalho e Bellemain (2015) informam em seu trabalho que o curriculo analisado foi
elaborado para atender jovens entre dezoito e vinte e quatro anos que estavam fora do mercado
de trabalho e que haviam cursado pelo menos até a antiga quarta série. O enfoque no célculo da
area de retangulos esté relacionado com a qualificacdo para o trabalho. Ao passo que Vece,
Curi e Santos (2017) observaram lacunas nos curriculos de matematica do ciclo da
alfabetizacdo. Um ponto de tangéncia nestes trabalhos, conforme Lima e Bellemain (2010), € o
fato de os conhecimentos acerca das grandezas e medidas serem indispensaveis ao exercicio da
cidadania. Neste aspecto, uma breve contradicdo, ao passo em que se tem um curriculo focado
na inclusdo social e empregando contetdo das grandezas e medidas e em um segundo momento
se tem outros curriculos que ndo oportunizam de forma clara o acesso ao tema das grandezas e
medidas.

No aspecto da abordagem das grandezas e medidas, hé indicios nos trabalhos de que
compreendem e abordam a grandeza como um atributo, logo dissociando o quadro das
grandezas, o quadro geométrico e das medidas. Neste sentido, Curi, Vece e Santos (2017, p.
307) ao tratarem sobre grandezas nos dizem que “as continuas quantificam suas qualidades
(massa, temperatura, comprimento, capacidade, valor, volume e tempo)”. Ao passo que
Carvalho e Bellemain (2015, p. 138) verificam que o contetido area de figuras planas “vive no
dominio das grandezas e medidas (com énfase nitido no aspecto medida)”.

Trés artigos (A08; A22; A29) se dedicaram a andlise de livros, as grandezas abordadas
foram érea e volume. O trabalho de Morais, Bellemain e Lima (2014) analisou colecBes de
livros de matematica do Ensino Médio e constatou que apesar das cole¢des oportunizarem
distinguir o sélido e a grandeza, bem como a grandeza e o nimero, a abordagem nas cole¢oes
é caracterizada pela énfase clara nas situacdes de medicdes e as situacdes apresentadas ndo sdo
suficientes para construir o conceito de volume como uma grandeza.

Santos e Santos (2015) investigaram o conceito de area de figuras geométricas em livros
do 6° ano do Ensino Fundamental e constataram que a énfase dada esta em determinar a medida
da area de uma figura ou regido valorizando o aspecto numérico do conceito de area. Rosa dos
Santos e Camara dos Santos (2015) enfatizam que a &nfase no aspecto numerico pode contribuir
para que o aluno associe a superficie a um nimero e confunda area e perimetro. Teles e Sa
(2010) analisaram as situagfes que envolvem area do retangulo em livros didaticos dos anos

iniciais do Ensino Fundamental e constataram que o calculo da area do retangulo é
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frequentemente usado para dar sentido a multiplicagdo e que na maioria das vezes ndo fica claro
que se trata do calculo de &rea.

Os trabalhos parecem convergir no sentido de que tanto os livros de matematica do
Ensino Fundamental anos iniciais e finais, quanto os livros do Ensino Médio analisados tém
dado énfase ao aspecto numérico no tratamento dos conceitos de area e volume. Apesar das
nocBes de medidas estarem relacionadas a varios campos da matematica (WALLE, 2009;
LIMA; BELLEMAIN, 2010) ¢ preciso que seja dado atencéo aos outros aspectos relacionados
as grandezas, como 0 aspecto geométrico e da grandeza (DOUADY; PERRIN-GLORIAN,
1989). Verificou-se que os trés trabalhos utilizaram como suporte teérico para o conceito de
grandeza o modelo didatico de area como grandeza proposto por Douady e Perrin-Glorian
(1989) e no caso de Morais, Bellemain e Lima (2014) o modelo foi adaptado para a grandeza
volume.

No artigo (A27), Silva, Bellemain e Borba (2016) discutem o campo das grandezas e
medidas nos itens apresentados pela Provinha Brasil de Matemaética e constataram que “ha um
empobrecimento da avaliacdo no campo das Grandezas e Medidas, tanto na diversidade das
grandezas quanto na relevancia das escolhas” (SILVA; BELLEMAIN; BORBA, 2016, p. 740).
Verificou-se por exemplo que a Provinha Brasil de Matematica (PBM) aplicada no periodo de
2011 a 2014 apresentou um total de 140 questBes, sendo 27 sobre grandezas e medidas. E
abordaram apenas as grandezas comprimento, valor monetario e duracdo de intervalos de
tempo. N&do sendo abordada grandezas previstas no curriculo, como capacidade, massa e
temperatura.

Por outro lado, a pesquisa evidencia que a Provinha Brasil de Matematica tem como
principal fungdo assessorar o trabalho docente em sala de aula, contudo o processo de avaliagéo
apresenta falhas e pode levar o professor a uma avaliacdo superficial do desempenho de seus
alunos. Bellemain e Lima (2002) mostram que pesquisas indicam que existe uma contradicao
entre a concepgéo de professores acerca das grandezas e medidas e o resultado de pesquisas,
pois professores alegam que ndo ha dificuldades no ensino das grandezas e as pesquisas
mostram que os alunos possuem dificuldades diversas em lidar com grandezas. Logo, a
Provinha Brasil de Matemaética pode contribuir para manutencdo desta contradicao.

Como verificado em outras categorias, as deficiéncias na abordagem das grandezas e
medidas ndo se restringem apenas aos processos de ensino e de aprendizagem e/ou as
abordagens em livros didaticos, mas também aparecem, como mostrou Silva, Bellemain e

Borba (2016), em avaliagdes externas.
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4.2.4 Pesquisas que utilizaram as grandezas e medidas como apoio teorico

Séo quatro artigos (A10; A30; A37; A40) que compdem esta categoria. Nestes sdo
abordadas as grandezas perimetro, area, comprimento, massa e volume. Nesta categoria o
namero de grandezas abordadas é maior que nas categorias anteriores e 0 motivo decorre do
fato das grandezas e medidas serem abordadas em outras areas do conhecimento e permitirem
uma variedade de situacdes que contemplam tanto grandezas fisicas como geométricas. Assim,
0s contextos fisicos, quimicos e sociais permitem mais facilmente a utilizacdo de um espectro
maior de grandezas.

Souza, Esteves e Silva (2014, p. 189) “investigaram o potencial de integracdo curricular
e possibilidades de troca de conhecimentos entre licenciandos em Pedagogia e Matematica”,
coletaram dados durante secdes de elaboracéo de aulas para o ensino de grandezas e medidas e

dizem que:

[...] os dados de nossa pesquisa apontaram ainda que a auséncia de conhecimento
pedagdgico geral ou de conhecimento especifico impedem que os professores
construam representagcbes mais eficazes do conteGdo, a utilizagdo adequada de
materiais didaticos e sua escolha, dentro do processo de ensino e de aprendizagem de
Matematica (SOUZA; ESTEVES; SILVA, 2014, p. 206).

Liell e Bayer (2018a) analisaram, em um contexto de formacdo continuada de
professores, a abordagem de situa¢6es-problemas envolvendo temas ambientais com alunos dos
anos finais do Ensino Fundamental. Dentre os contetidos mobilizados estdo grandezas como
perimetro, comprimento, area, massa e volume. Verificaram ainda que a combinacgdo entre
matematica e questdes ambientais mostrou ser promissora ao instigar os alunos a aprenderem
matematica, tornando-os cidadaos criticos e conscientes da problemética que os rodeia.

Liell e Bayer (2018b) em um segundo artigo tendo como aporte as grandezas e medidas
e no contexto da formacdo continuada de professores, constataram que a utilizacdo de jogos
matematicos envolvendo temas ambientais possibilitou aos alunos se tornarem ativos e
participantes na constru¢do do conhecimento. Liell e Bayer (2018b, p. 352) acrescentam que
“as aulas se tornaram mais atraentes ¢ que principalmente, provocou a possibilidade da
formacao de uma consciéncia ambiental nos estudantes”.

Onuchlic e Allevato (2009) apresentaram uma metodologia de ensino-aprendizagem-
avaliacdo de matematica através da resolucdo de problemas, utilizando como topico matematico

o célculo de volume. As autoras utilizaram um problema no qual um cilindro é feito a partir de
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uma folha de papel A4, sendo utilizado como comprimento do circulo da base as duas
dimensGes da folha de papel, o que resultou em dois cilindros diferentes.

Os trabalhos analisados mostraram que as grandezas e medidas podem ser mediadoras
de varios processos de ensino e de aprendizagem devido a sua grande importancia nas praticas
educacionais, sociais e culturais (LIMA; BELLEMAIN, 2010; BELLEMAIN; LIMA, 2002).
Quanto a abordagem das grandezas nos trabalhos ndo foi possivel verificar a concep¢do

abordada, pois o foco dos artigos ndo recaia sobre este tema.

4.2.5 Pesquisas que analisaram a presenca de grandezas e medidas no cotidiano, na cultura e na
sociedade

Nesta categoria, ha quatro artigos (A16; A19; A25; A39). Verificou-se nestes trabalhos
que as grandezas e medidas estdo fortemente enraizadas na cultura popular, sendo possivel
constatar sua presenga em comunidades diversas. Os trabalhos citados analisaram a presenga
de conceitos matematicos presentes em comunidades quilombolas (FERNANDES; PIEDADE,
2018; SILVA et al, 2016), em uma atividade pratica de medicdo em uma pedreira (SAMPAIO;
MEDEIROS; COSTA, 2016) e em uma atividade de delineamento de tarefas (VIEIRA et al,
2018).

Verificou-se a presenca de conceitos matematicos nas comunidades quilombolas. Desta
forma, estes conceitos podem ser utilizados como um contexto propicio ao ensino das grandezas
e medidas para alunos dessas comunidades, possibilitando um didlogo entre conceitos
matematicos culturalmente construidos e conhecimentos cientificamente elaborados
(FERNANDES; PIEDADE, 2018; SILVA et al, 2016). Além disso, verificou-se a utilizacdo do
conceito de densidade, volume e massa empregados na aula de fisica como suporte para uma
atividade pratica em campo, na qual percebe-se a utilizacdo diversa das grandezas em outras
areas do conhecimento (SAMPAIO; MEDEIROS; COSTA, 2016). Vieira et al. (2018)
analisaram os conhecimentos mobilizados por uma professora de matematica na delineagdo de
tarefas para ensinar fundamentos de algebra elementar.

Neste sentido, Bellemain e Lima (2002) defendem que a matematica escolar deve
abordar de forma clara e direta o ensino das grandezas e medidas para estabelecer articulagdes
com o campo mais amplo das grandezas que ocorre com outros dominios disciplinares. No
tocante a forma de abordagem das grandezas, néo foi possivel verificar, pois os trabalhos tinham

outro foco.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa € relevante por trazer a discussdo sobre esta unidade tematica
importante para a formacdo do aluno, as grandezas e medidas. Assim, por meio de uma reviséo
sistematica de literatura, reuniu-se trabalhos publicados acerca deste tema com o objetivo de
conhecer o que ja se publicou sobre o assunto e construir uma viséo geral sobre o tema.

Verificou-se que o foco das pesquisas tem sido abordar predominantemente as
grandezas geométricas comprimento, area e volume. Acredita-se que este fato pode ser
explicada pela importancia atribuida a estas grandezas pelos documentos oficiais que norteiam
os curriculos, pela existéncia de dificuldades por parte dos alunos em trabalhar com esses
conceitos, como diferenciar area e perimetro e pela relevancia social destas grandezas nas mais
variadas profissfes. As pesquisas também apontam que a utilizacdo de materiais manipulativos
e softwares em aulas que propiciam uma abordagem mais ludica e diversificada tém mostrado
bons resultados no ensino das grandezas e medidas.

Observou-se também que as atividades de composi¢do, decomposi¢cdo, comparagédo e
construcdo de figuras geométricas tem melhores resultados no ensino das grandezas e medidas
do que tarefas que ddo énfase ao calculo numérico, pois enfatizam as propriedades e ndo o
aspecto numeérico. Esta percepgdo € coerente, pois estas atividades permitem de forma subjetiva
dissociar a grandeza de sua representacdo geometrica e numérica. Neste sentido, Douady e
Perrin Glorian (1989, p. 396, traducdo nossa) constataram que “uma associagdo precoce da
superficie a um numero favorece a améalgama entre diferentes grandezas”, como comprimento
e érea.

Apesar dos trabalhos que comp&em o corpus desta pesquisa terem sido elaborados ha
mais de dez anos ap0s a publicacdo dos PCN, a maioria dos trabalhos nao faz referéncia a este
documento e néo identifica a grandeza abordada no trabalho como parte integrante da unidade
tematica grandezas e medidas que até a publicacdo da BNCC era conhecida como bloco das
grandezas e medidas. Poucos trabalhos citaram a BNCC o que pode ser facilmente explicado
devido a publicacédo deste documento ter sido feita no ano de 2017. Assim, curriculos, livros e
professores ainda estdo se adequando as novas exigéncias propostas por este documento.

Quanto a abordagem das grandezas e medidas nos trabalhos, verificamos que onze
trabalhos utilizaram a abordagem da teoria dos quadros propostas por Douady e Perrin-Glorian
(1989), citando estas autoras em seu contetdo. E de maneira geral, 0s artigos apresentam

comprimento, area e volume como grandezas e abordam estas com énfase em suas
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propriedades, permitindo de forma subjetiva, dissociar o quadro das grandezas, o quadro
geomeétrico e o quadro das medidas.
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GRANDEZAS E MEDIDAS EM UMA COLECAO DE LIVROS DIDATICOS: COMO
SAO APRESENTADAS?
QUANTITIES AND MEASURES IN TEXTBOOK COLLECTION: HOW ARE THEY
PRESENTED?

Resumo

Este artigo traz uma investigacdo que teve como objetivo analisar como uma colecdo de matematica dos
anos finais do Ensino Fundamental, aprovada pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2017,
apresenta o tema das Grandezas e Medidas. O suporte tedrico da pesquisa € o modelo didatico proposto
por Douady e Perrin-Glorian (1989) para o ensino de area de figuras planas como grandeza, adaptado
para outras grandezas definidas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Com abordagem
qualitativa e uma pesquisa documental, analisou-se a colecdo Matematica Bianchini, 8 edi¢do, 2015,
adotada pela rede municipal de ensino, em Barreiras, oeste da Bahia. Os resultados apontam que a
colecéo analisada necessita se adequar as exigéncias propostas pela BNCC para apresentacéo da unidade
tematica grandezas e medidas, a abordagem apresentada na colecdo tem énfase no aspecto numérico,
ndo sendo suficiente para apresentar uma grandeza como um atributo, dissociando a grandeza de sua
medida e do objeto geométrico associado.

Palavras-chave: Grandezas e Medidas; Livro Didatico; Base Nacional Comum Curricular;
Matematica; Pesquisa documental.

Abstract

This article brings an investigation that aimed to analyze how a collection of mathematics from the final
years of elementary school, approved by the National Textbook Program (PNLD) 2017, presents the
theme of Quantities and Measures. The theoretical support of the research is the didactic model proposed
by Douady and Perrin-Glorian (1989) for the teaching of the area of flat figures as quantity, adapted for
other quantities defined in the National Common Curricular Base (BNCC). With a qualitative approach
and documentary research, the Bianchini Mathematics collection, 8th edition, 2015, adopted by the
municipal school system, in Barreiras, western Bahia, was analyzed. The results show that the analyzed
collection needs to adapt to the requirements proposed by the BNCC for the presentation of the thematic
unit quantities and measures, the approach presented in the collection has an emphasis on the numerical
aspect, not being sufficient to present a quantity as an attribute, dissociating the quantity from its
measurement and the associated geometric object.

Keywords: Quantities and Measurements; textbook; Common National Curriculum Base;
Documentary research.

1 INTRODUCAO

As grandezas e medidas estdo presentes em varias atividades do dia a dia, como por
exemplo, quando se prepara uma receita de bolo, quando se verifica a dose certa de determinado
medicamento a ser tomado, quando se prevé o tempo e outras. Além disso, as grandezas tambéem
estdo presentes nas mais variadas profissées, conforme afirmam Lima e Bellemain (2010, p.
170):
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[...] além dos usos no cotidiano, os conhecimentos relativos as grandezas e medidas
580 necessarios nas atividades técnicas de todas as profissdes: culinaria; agricultura e
pecudria; marcenaria; costura; comércio; engenharia; medicina; arquitetura; esportes
etc. E essa € uma das razdes para a valorizagdo de seu ensino e aprendizagem.

Também se verifica que existe uma estreita relacdo entre as grandezas e medidas e as
diversas areas do conhecimento humano. A grandeza temperatura estd presente na fisica por
meio das mudancas de estado da agua, na quimica ao analisar as reacdes exotérmicas, na
geografia quando se estuda os climas das regides brasileiras, na biologia ao estudar os seres
endotérmicos, etc. Existe uma afinidade muito grande entre a matematica e 0s outros ramos das
ciéncias naturais e humanas, e este lago estreito se d4, em muitos casos, pelas grandezas e
medidas.

As grandezas e medidas vdo além dos proprios campos da matematica. Os problemas
de medidas de comprimento no antigo Egito deram origem as fracdes, o calculo da medida do
comprimento da diagonal do quadrado mostrou a necessidade da criagdo dos numeros
irracionais e o célculo de areas irregulares contribuiu para a criagdo do conceito de integrais. A
necessidade de medir grandezas contribuiu para o desenvolvimento da propria matematica.

Esta pesquisa se justifica dada a importancia que as grandezas e medidas tém para a
formagéo dos alunos, para a vida em sociedade e para 0 mundo do trabalho. Um olhar para os
livros didaticos parece muito natural, pois os livros didaticos sdo amplamente utilizados no
Brasil em escolas publicas e particulares. Esta utilizacdo € garantida por meio de politicas
publicas de distribuicdo de livros a todas as escolas brasileiras que integram as redes
municipais, estaduais e federal, assim uma discussdo sobre a presenca das grandezas e medidas
em livros didaticos é importante.

Entdo, como uma colecdo de matematica dos anos finais do Ensino Fundamental
apresenta a unidade temética Grandezas e Medidas? Para responder este questionamento, a
literatura pesquisada ajudou a produzir um arcabouco teérico que alicerca essa pesquisa e
contribui para a analise de uma colecdo de matematica dos anos finais do Ensino Fundamental.

Para atender ao objetivo, analisar como uma coleg¢éo de matematica dos anos finais do
Ensino Fundamental apresenta a unidade tematica Grandezas e Medidas, o texto esta
estruturado em trés tépicos. No primeiro, é apresentada a revisdo teorica, exploram-se 0s
fundamentos tedricos que norteiam esta pesquisa. No segundo, descrevem-se 0s aspectos
metodologicos seguidos na elaboracdo desta pesquisa para a producao dos dados. No terceiro,
os dados sdo discutidos. Finalmente, apresenta-se as consideragdes finais e as referéncias

bibliogréficas.
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2 REVISAO TEORICA

Diante da importancia do conhecimento das grandezas e medidas para a vida em
sociedade, para as ciéncias naturais e humanas e para a propria matematica, sem perder de vista
0 objetivo de analisar como uma cole¢do de matematica dos anos finais do Ensino Fundamental
apresenta a unidade tematica grandezas e medidas, tomou-se como foco a literatura sobre livro
didatico e grandezas e medidas.

Alguns trabalhos (TELES; SA, 2010; MORAIS, BELLEMAN, LIMA, 2014; ROSA
DOS SANTOS; CAMARA DOS SANTOS, 2015; CARVALHO; BELLEMAIN, 2015;
SILVA; BELLEMAIN, BORBA, 2016; VECE; CURI; SANTQOS, 2017) que discutem temas
relacionados com as grandezas e medidas em livros didaticos e curriculos sdo essenciais a essa
discussdo. Vece, Curi e Santos (2017) analisaram as orientacfes didaticas sobre a unidade
tematica grandezas e medidas nos curriculos de matematica do ciclo de alfabetizacdo de estados
e municipios brasileiros e constataram a presenca de lacunas nos curriculos analisados em
relacdo a articulacdo das grandezas e medidas com outras areas de conhecimento, a definicdo
de conceitos e a subsidios tedricos sobre o processo de constru¢do do conceito de medida.

Ha também as pesquisas que analisam a abordagem de uma ou mais grandezas em livros
didaticos e curriculos. Neste sentido, Carvalho e Bellemain (2015) realizaram um estudo sobre
como €é proposto o estudo da area de figuras geomeétricas planas no curriculo de Matemaética do
Programa Projovem Urbano®; Santos e Santos (2015) analisaram as praxeologias matematica e
didatica existentes em um livro didatico de matematica do 6° ano do Ensino Fundamental acerca
do conceito de area de figuras geométricas planas. Ja Silva e Nunes (2018) elaboraram uma
sequéncia didatica com propdsito de favorecer a nocao de conceitos referentes a grandezas e
medidas, em particular, medida de comprimento. Borowsky et al (2016) discutiram sobre a
organizacdo do ensino de medidas, com énfase na medida de comprimento, na Educacao
Infantil. Figueiredo, Bellemain e Teles (2014) analisaram como alunos do Ensino Médio lidam
com situacdes de comparacdo relativas ao volume e Morais, Bellemain e Lima (2014)
investigaram a abordagem da grandeza volume nos livros didaticos de Matematica do ensino
médio.

Durante a busca por trabalhos publicados que tratassem sobre grandezas e medidas,

varias pesquisas adotaram o modelo didatico relativo a grandeza, proposto nos trabalhos de

3 0 Projovem é o Programa Nacional de Inclusdo de Jovens que se destina a ajudar na formag&o
educacional, ajudando a elevar a escolaridade e promover a formacéo e a qualificagdo profissional.



CAPITULO Il — Artigo 02

Douady e Perrin-Glorian (1989), podemos citar como exemplos, os trabalhos de Santos e Santos
(2015), Morais et al (2014), Figueiredo et al (2014). Além disso, alguns destes trabalhos
utilizaram o conceito de area como grandeza adaptado para outras grandezas como volume,

comprimento e perimetro. Assim, este € 0 modelo adotado neste trabalho.

2.1 Grandezas e Medidas

A primeira questdo a ser respondida é: o que é uma grandeza? As grandezas sao atributos
de objetos, fendmenos, ou representacfes graficas de objetos, que podem ser comparados e
medidos (LIMA, BELLEMAIN, 2010). Para Silva, Bellemain ¢ Borba (2016, p. 730) “As
grandezas podem ser vistas como propriedades de objetos ou fenbmenos que podem ser
comparadas e medidas”. Neste contexto, comprimento, volume, massa, area, abertura de angulo
e temperatura sdo exemplos de grandezas.

Uma segunda questdo é: o que vem a ser uma medida? Segundo Caraga (1951, p. 29)
guando realizamos uma medicdo, estamos a “comparar duas grandezas da mesma espécie —
dois comprimentos, dois pesos, dois volumes, etc.”. Além disso, o ato de medir uma grandeza
pode ser dividido em trés fases e trés aspectos diferentes: a escolha da unidade, a comparacéo
com a unidade e a expressdo do resultado dessa comparac¢do por um nimero (CARACA, 1951).
Assim, ao realizar uma medicdo, também estéd sendo realizada uma comparacéo entre o objeto
que se deseja medir e outra medida tomada como unidade e o resultado € um nimero acrescido
da unidade escolhida que sera chamada de medida da grandeza.

Lima e Bellemain (2010) ao tratarem sobre o ensino das grandezas e medidas no Ensino
Fundamental, discutem também alguns aspectos importantes sobre o ensino deste tema,
relacionadas as grandezas geométricas comprimento, area e volume. Estes autores discorrem
sobre a necessidade de compreender que um objeto do mundo fisico, como uma quadra de ténis,
por exemplo, pode ser representado através de um desenho, ou de um objeto matematico como
um retangulo. Desta forma, sendo necessario distinguir trés componentes, objeto fisico, sua
representacdo grafica e o objeto matematico associado, conforme ilustracdo contida na figura
1.
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Figura 1- Representacdo grafica dos tipos de objetos.

| Objetos
atematicos

Fonte: Lima e Bellemain (2010, p. 172).

Neste sentido Lima e Bellemain (2010, p. 172) afirmam que:

[...] podemaos distinguir trés tipos de objetos — fisicos, graficos e matematicos — mas
isto ndo significa que eles sejam dissociados uns dos outros. Ao contrario, sdo
estreitamente inter-relacionados. Cada um deles pode ser utilizado para representar 0s
outros dois, no contexto da sala de aula.

Para fins de estudo das grandezas, os trés tipos de objetos podem ser chamados apenas
como objeto geométrico (LIMA; BELLEMAIN, 2010). Ao medir a grandeza associada ao
espaco da superficie ocupada por uma quadra, dada como exemplo, deve-se associar a ela um
numero dotado de uma unidade de medida adequada que representaria a medida da grandeza
area, sendo este um atributo associado ao objeto geométrico. No caso da nossa quadra em
questdo, esse objeto geométrico poderia ser representado por um objeto mateméatico como um
retangulo, ou por uma representacdo grafica, como um desenho em uma folha de papel.

Por outro lado, da mesma forma que € possivel diferenciar trés tipos de objetos: objeto
fisico, objeto grafico e objeto matematico, ao falar sobre as grandezas geométricas, pode-se
distinguir trés quadros que estdo relacionados com o estudo das grandezas: o quadro
geométrico, o quadro das medidas e o quadro das grandezas. Estes trés conceitos juntos podem,
segundo Lima e Bellemain (2010, p. 175) “ajudar na compreensao e no ensino dos fatos ligados
a varias grandezas, em particular, comprimento, area e volume”.

Para compreender estes conceitos e verificar que eles sdo independentes, mas

intimamente relacionados, observe a imagem constante na figura 2.
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Figura 2 — Objetos geométricos com volumes iguais.

Prisma Cilindro
U
VYolume =9 em? Volume =9 em?

Fonte: Elaboracédo do autor.

Os objetos geométricos possuem a mesma medida de volume, mas possuem formas
geométricas diferentes; a grandeza volume esta dissociada da forma geométrica, pois infinitas
solidos geométricos distintos podem ter o mesmo volume. Por outro lado, ao adotar como
unidade de medida para o volume o mm3, tem-se entdo que os sélidos geométricos possuem
volumes iguais a 9.000 mm3. Apesar dos volumes serem iguais, se as unidades de medidas
forem diferentes, os volumes terdo medidas numéricas distintas, mas sdo equivalentes ao
mesmo volume. Dessa forma, a grandeza volume esta dissociada de sua medida, pois volumes
iguais podem ser representados por medidas distintas.

Portanto, as trés componentes acima citadas (grandeza, objeto geométrico e a medida)
sdo independentes, mas estdo intimamente ligadas entre si. Neste sentido, Lima e Bellemain
(2010, p. 173) afirmam que “apesar de distintas, as trés componentes sao estreitamente ligadas
entre si e o desafio do ensino desses conceitos é precisamente, distinguir e articular tais
componentes, de forma simultanea”. Estes dominios das grandezas podem ser sintetizados na

figura 3, abaixo.

Figure 3 — Representagdo grafica do modelo didatico de quadros.

Grandezas L — Medidas

Fonte: Lima e Bellemain (2010, p. 173).
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Este modelo didatico para compreensdo das grandezas geométricas comprimento area e
volume foi proposto inicialmente pelas autoras Douady e Perrin-Glorian (1989) para o ensino
da grandeza area. As autoras distinguem trés quadros para compreensdo do conceito de area
como grandeza: o quadro geométrico, o quadro das grandezas e 0 quadro numeérico. 1sso
significa que para a aprendizagem do conceito de grandeza de forma autbnoma € necessario
dissociar o quadro da grandeza &rea, do quadro geométrico e do quadro das medidas
(BELLEMAIN; LIMA, 2002; RODRIGUES; BELLEMAIN, 2016).

O quadro geométrico, para o conceito de area, é constituido pelas figuras planas. Assim,
neste quadro temos todas as figuras geométricas, como quadrados, retangulos, circulos, etc. O
quadro das medidas refere-se ao conjunto dos nimeros reais nao negativos R, que no caso da
grandeza area, corresponde ao valor numérico de sua medida, em determinada unidade, como
por exemplo 8 m2, 17 dm?, 9,8 km? e 10,6 mm2 (ROSA DOS SANTOS; CAMARA DOS
SANTOS, 2015). O quadro das grandezas ¢ composto de classes de equivaléncia das figuras
planas de mesma area. J& nesse quadro estariam todas as figuras planas que possuem a mesma
area.

Desta forma, podemos observar na figura 4 que é possivel alterar a forma do retangulo
mantendo a area constante. Da mesma forma, se alterarmos as unidades de medida, teremos

representaces numeéricas distintas para a mesma medida da grandeza area.

Figura 4 — Retangulo e paralelogramos com mesma area.

D D D C Dyca G Cy
/

A B

Fonte: Douady e Perrin-Glorian (1989, p. 420).
Veja que mantendo fixa a base AB e deslizando o0 segmento CD sobre a reta que contém
CD, temos novas figuras que possuem a mesma area do retangulo, paralelogramos, porém com

perimetros diferentes. Assim concluimos que a grandeza area pertence a um quadro distinto do
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quadro a que pertence o objeto geométrico e a medida es esta compreensao permite estabelecer

as relacOes necessarias entre 0s quadros geométrico e numeérico.

2.2 O curriculo oficial e a unidade tematica grandezas e medidas

A Constituicdo Federal de 1988 estipula em seu inciso XXIV do Art. 22, que compete
privativamente a Unido legislar sobre as diretrizes e bases da educagdo nacional (BRASIL,
1988), neste sentido foi criada a lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional que tem como
objetivo estabelecer os principios, direitos e deveres, organizagdo, etc. Neste contexto, foi
lancado em 1998 os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do 6° ao 9° ano com o objetivo
de ampliar e aprofundar um debate educacional envolvendo escolas, pais, governos e sociedade
(BRASIL, 1998).

Os PCN de matematica abordam as grandezas e medidas enfatizando aspectos
importantes destes conteudos como sua relevancia social, seu carater pratico e utilitario e
possibilidade de variadas conexdes com outras areas do conhecimento. Nas orienta¢fes para o
terceiro ciclo, sdo sugeridas as habilidades que os alunos devem desenvolver, como reconhecer
as principais grandezas, obter grandezas por estimativas, utilizacdo de instrumentos de medidas,
compreender e calcular areas de figuras planas por composicdo e decomposicdo de outras
figuras planas, indicar o volume de um paralelepipedo por contagem dos cubos usados para
preencher seu interior (BRASIL, 1998).

Nas sugestdes para o quarto ciclo, a utilizacdo de conversdes de unidades de medidas,
calculo de area de figuras planas por decomposicao e composicao de figuras por aproximacdes
e construcdo de procedimentos para o calculo de area e perimetro de superficies planas, bem
como o célculo de alguns sélidos geométricos (BRASIL, 1998).

Ja nas orienta¢des didaticas sobre grandezas e medidas contidas nos PCN de matematica

é dada uma énfase nos aspectos relacionados ao processo de medicéo.

No estudo dos contelidos referentes a Grandezas e Medidas nos terceiro e quarto ciclos
é preciso retomar as experiéncias que explorem o conceito de medida. Por exemplo,
para medir o comprimento de um objeto o aluno precisa saber quantas vezes &
necessario aplicar uma unidade previamente escolhida nesse objeto, ou seja, executar
duas operagdes: uma geométrica (aplicacdo da unidade no comprimento a ser medido)
e outra aritmética (contagem de quantas unidades couberam). Os mesmos
procedimentos sdo utilizados para obter areas e volumes. Evidentemente, essa
constatacdo somente sera percebida em situagcBes em que as medidas sdo acessiveis a
essas comparaces e contagens. (BRASIL, 1998, p. 129)



CAPITULO Il — Artigo 02

Outro documento normativo importante para o curriculo nacional, que surge em
substituicdo ao PCN, é a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a qual foi homologada
através da Portaria MEC n° 1.570, de 20 de dezembro de 2017, sendo:

[...] um documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo
de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educacdo Basica, de modo a que tenham assegurados seus
direitos de aprendizagem e desenvolvimento. (BRASIL, 2018, p. 7).

A BNCC no Ensino Fundamental esta dividida em cinco areas do conhecimento,
linguagens, matematica, ciéncias da natureza, ciéncias humanas e ensino religioso. O
componente curricular matematica esta dividida em cinco Unidades Tematicas: nimeros,
algebra, geometria, grandezas e medidas e probabilidade e estatistica. As unidades tematicas
estdo organizadas em objetos do conhecimento e habilidades, veja quadro abaixo a organizacédo

das grandezas e medidas:

Quadro 1 - Unidade temética grandezas e medidas para os anos finais do Ensino Fundamental.

Unidade Tematica — Grandezas e Medidas

6° Ano - Objetos do Conhecimento Habilidades

(EFO6MA24) Resolver e elaborar problemas que
envolvam as grandezas comprimento, massa, tempo,
Problemas sobre medidas envolvendo | temperatura, area (triangulos e retangulos), capacidade e
grandezas como comprimento, massa, tempo, | volume (sélidos formados por blocos retangulares), sem
temperatura, area, capacidade e volume uso de formulas, inseridos, sempre que possivel, em
contextos oriundos de situages reais e/ou relacionadas as
outras areas do conhecimento. (grifo nosso)
(EFO6MA25) Reconhecer a abertura do angulo como
grandeza  associada as  figuras  geométricas.
(EFO6MAZ26) Resolver problemas que envolvam a nogao
de angulo em diferentes contextos e em situacdes reais,
como angulo de visdo.
(EFO6MAZ27) Determinar medidas da abertura de
angulos, por meio de transferidor e/ou tecnologias
digitais. (grifo nosso)

(EFO6MA28) Interpretar, descrever e desenhar plantas
baixas simples de residéncias e vistas aéreas. (grifo nosso)

(EFO6MA29) Analisar e descrever mudangas que
ocorrem no perimetro e na area de um quadrado ao se
ampliarem ou reduzirem, igualmente, as medidas de seus
lados, para compreender que o perimetro é proporcional a
medida do lado, 0 que ndo ocorre com a area. (grifo nosso)

7° Ano - Objetos do Conhecimento. Habilidades

(EFO7TMA29) Resolver e elaborar problemas que
envolvam medidas de grandezas inseridos em contextos
Problemas envolvendo medicdes. oriundos de situacdes cotidianas ou de outras areas do
conhecimento, reconhecendo que toda medida empirica é
aproximada. (grifo nosso)

Angulos: nogéo, usos e medida

Plantas baixas e vistas aéreas

Perimetro de um quadrado como grandeza
proporcional a medida do lado




Calculo de volume de blocos retangulares,
utilizando unidades de medida convencionais
mais usuais.
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(EFO7TMA30) Resolver e elaborar problemas de calculo
de medida do volume de blocos retangulares, envolvendo
as unidades usuais (metro cubico, decimetro cubico e
centimetro clbico). (grifo nosso)

Equivaléncia de area de figuras planas: calculo
de areas de figuras que podem ser decompostas
por outras, cujas areas podem ser facilmente
determinadas como triangulos e quadrilateros.

(EFO7MA3L1) Estabelecer expressdes de calculo de area
de tridngulos e de quadrilateros.
(EF07MA32) Resolver e elaborar problemas de calculo
de medida de area de figuras planas que podem ser
decompostas por quadrados, retangulos e/ou triangulos,
utilizando a equivaléncia entre areas. (grifo nosso)

Medida do comprimento da circunferéncia.

(EFO7MA33) Estabelecer o nimero como a razao entre a
medida de uma circunferéncia e seu diametro, para
compreender e resolver problemas, inclusive os de
natureza historica. (grifo nosso)

8° Ano - Objetos do Conhecimento

Habilidades

Area de figuras planas; Area do circulo e
comprimento de sua circunferéncia

(EFO8MA19) Resolver e elaborar problemas que
envolvam medidas de area de figuras geomeétricas,
utilizando expressdes de calculo de area (quadrilateros,
triangulos e circulos), em situacbes como determinar
medida de terrenos. (grifo nosso)

Volume de bloco retangular; Medidas de

capacidade.

(EFO8BMAZ20) Reconhecer a relagéo entre um litro e um
decimetro cubico e a relacdio entre litro
e metro cubico, para resolver problemas de calculo de
capacidade de recipientes.
(EFO8MAZ21) Resolver e elaborar problemas que
envolvam o calculo do volume de recipiente
cujo formato é o de um bloco retangular. (grifo nosso)

9° Ano - Objetos do Conhecimento

Habilidades

Unidades de medida para medir distancias
muito grandes e muito pequenas; Unidades de
medida utilizadas na informatica.

(EFO9MA18) Reconhecer e empregar unidades usadas
para expressar medidas muito grandes ou muito pequenas,
tais como distdncia entre planetas e sistemas solares,
tamanho de virus, células, capacidade de armazenamento
de computadores, entre outros. (grifo nosso)

Volume de prismas e cilindros.

(EFO9MA19) Resolver e elaborar problemas que
envolvam medidas de volumes de prismas e
de cilindros retos, inclusive com uso de expressfes de
calculo, em situacdes cotidianas. (grifo nosso)

Fonte: (BRASIL, 2018).

A BNCC assim como os PCN faz referéncia a importancia do ensino das grandezas e
medidas para a compreensdo da realidade, dando énfase as medidas relativas as grandezas e as
relacBes que podem ser estabelecidas entre estas. Neste sentido, a BNCC diz que:

No Ensino Fundamental — Anos Finais, a expectativa é a de que os alunos reconhegam
comprimento, area, volume e abertura de angulo como grandezas associadas a figuras
geométricas e que consigam resolver problemas envolvendo essas grandezas com o
uso de unidades de medida padronizadas mais usuais. Além disso, espera-se que
estabelecam e utilizem relagcdes entre essas grandezas e entre elas e grandezas nao
geomeétricas, para estudar grandezas derivadas como densidade, velocidade, energia,
poténcia, entre outras. Nessa fase da escolaridade, os alunos devem determinar
expressdes de calculo de areas de quadrilateros, triangulos e circulos, e as de volumes
de prismas e de cilindros (BRASIL, 2017, p. 275)

Assim, vemos que o foco dado nos anos finais do Ensino Fundamental estad na
importancia das medidas, nas relacGes que podem ser estabelecidas entre elas, nos processos
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para obtencdo de medidas que ndo podem ser obtidas diretamente e na determinagdo de
expressdes de calculo de area e volume.

3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Esta é uma pesquisa documental e foi realizada dentro de uma abordagem qualitativa
(BOGDAN; BIKLEN, 1994), segundo Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (2002) as pesquisas
qualitativas seguem a tradicdo compreensiva e interpretativa. Fez uso da unidade tematica
grandezas e medidas proposta pela BNCC e do modelo tedrico de grandeza, proposto por
Douady e Perrin-Glorian (1989) e adaptado para as grandezas volume e comprimento, para
analisar como a unidade temética grandezas e medidas é apresentada em uma colecdo de
matematica dos anos finais do Ensino Fundamental.

A escolha por apenas uma colecdo se deve ao fato do municipio de Barreiras, regido
oeste do estado da Bahia, cidade onde reside o autor, adotar apenas uma colecdo de livros
didaticos de matematica para as escolas publicas, nos anos finais do Ensino Fundamental, na
area de matematica. E possivel verificar esse fato através do Sistema Integrado de
Monitoramento Execucao e Controle (SIMEC), sistema do Ministério da Educacéo, e constatar
que o municipio em questdo adota 0 modelo de escolha Unica para todas as escolas da rede
municipal de ensino. Assim, a colecdo a ser analisada é Matematica Bianchini, constante do
PNLD 2017, sendo objeto de analise os volumes do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental.

A colecdo utilizada nesta pesquisa foi adquirida apds visita a uma escola publica do
municipio, foi solicitado o empréstimo dos livros e esclarecido que o objetivo era analisar a
colecdo para verificar a distribui¢do da unidade tematica grandezas e medidas na obra, como
parte de um trabalho de mestrado.

Tendo por base o suporte teérico apresentado na revisdo tedrica, foram elaborados
critérios de andlise para dar um desencadeamento l6gico e sistematico a esta andlise, sendo
utilizadas fichas tipo questionarios a fim de registrar os dados. Abaixo, os critérios de anélise e
a justificativa para as escolhas desses:

| — A distribuicdo da unidade tematica grandezas e medidas nos sumarios. Partiu-se do
pressuposto que os titulos dos capitulos e das sec¢Bes indicam o que € explanado nos textos.
Pretendeu-se especificamente identificar os capitulos e se¢fes que abordam grandezas e
medidas nos livros que compdem a colecdo escolhida. Esta verificacdo da distribuigéo e feita
analisando se os titulos fazem referéncia aos objetos do conhecimento relativos a unidade

tematica grandezas e medidas.
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Il — A presenca, em cada volume da colecéo, dos objetos do conhecimento previstos na
unidade temética grandezas e medidas. Como objetivo verificar se a distribui¢do dos objetos do
conhecimento previstos na unidade tematica grandezas e medidas estdo em conformidade com
as prescri¢oes da BNCC.

I11 — Como as principais grandezas séo abordadas dentro dos capitulos que tratam desse
conteido. Este critério tem por objetivo verificar como cada livro apresenta as grandezas
abordadas e se é possivel verificar a dissociacdo entre: quadro geométrico, quadro numérico e
quadro das grandezas.

A colecdo escolhida é composta por quatro volumes, sendo do 6° ao 9° ano do Ensino
Fundamental. Tendo como base os critérios acima especificados, foi realizada a anélise dos
livros didaticos. Para efeito de facilidade de terminologia, foram adotadas as seguintes
nomenclaturas: LD01 — Livro do 6° Ano; LDO2 — Livro do 7° Ano; LDO03 — Livro do 8° Ano e
LDO04 — Livro do 9° Ano.

Estabelecidos os critérios para a analise, realizou-se uma extensa leitura de cada volume
gue compdem a colecdo. Durante a leitura, foram preenchidos os formularios relativos a cada

volume, registrando os dados e anotando eventuais discrepancias.

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

O primeiro critério analisado foi a distribuicdo do bloco grandezas e medidas nos

sumarios, obteve-se os dados conforme abaixo.

Quadro 2 - Distribuicéo da unidade tematica grandezas e medidas nos sumarios.

Livro Didatico Total de Capitulos Capitulos sobr«_e Grandezas e
Medidas
LDO1 11 03
LD02 10 03
LD03 09 02
LD04 09 02

Fonte: Elaboracéo do autor.

No quadro 2, tem-se um resumo dos dados encontrados utilizando o primeiro critério, a
distribuicdo da unidade tematica grandezas e medidas nos sumarios. Alguns volumes
apresentam mais capitulos dedicados as grandezas e medidas do que outros. Além disso, 0
LDO02 ¢é o que apresenta maior quantidade de assuntos relativos as grandezas e medidas. Este
fato € devido ao LDO02 apresentar, além de capitulos dedicados ao ensino das grandezas e

medidas, outros conteldos matematicos relacionados a este tema. Isso evidéncia o carater
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amplo de abrangéncia do tema, pois as grandezas e medidas possuem conexdes com outros
campos da matematica (WALLE, 2009; BELLEAIN; LIMA, 2002; LIMA; BELLEMAIN,
2010).

Abaixo sdo discriminados os capitulos encontrados em cada livro, na coluna da esquerda
o niimero de cada capitulo e na coluna da direita os titulos dos respectivos capitulos. E possivel
verificar inicialmente que as grandezas e medidas estdo presentes em todos os volumes
selecionados, em capitulos destinados exclusivamente ao tema ou interligados em outros

conteddos da matematica, como a geometria.

Quadro 3 — Descricéo dos capitulos.

Livro didatico Capitulo Titulo
05 Retas e angulos
LDO1 10 Comprimentos e areas
11 Outras unidades de medidas
03 Angulos
LDO02 07 Simetrias e angulos
10 Area de regides poligonais
01 3
D03 Retas e angulos
09 Estudo da circunferéncia e do circulo
08 . ~ . ~ sy
L D04 Circunferéncia, arcos e relagdes métricas
09 Poligonos regulares e areas

Fonte: Elaboracdo do autor.

A analise dos livros tendo como base o segundo critério, presenca, em cada volume da
colecdo, dos objetos do conhecimento previstos no bloco grandezas e medidas, trouxeram
varios dados que discriminamos nos paragrafos que seguem.

A colecdo em andlise foi elaborada para atender ao PNLD 2017-2019 quando a BNCC
estava em processo de discussdo junto a comunidade de educadores brasileiros. Nesse sentido,
quais sdo as mudancgas necessarias a colecdo para que ela viesse proporcionar aos estudantes
uma aprendizagem na perspectiva dos objetos de conhecimentos e suas habilidades, como
proposto nesse novo documento orientador? A analise realizada encontrou algumas possiveis
adequacdes que podem ser propostas para ajustar esta colecdo aos novos requisitos exigidos
pela BNCC. Pois, este documento propde mudancgas em relagédo aos PCN, no que diz respeito
a unidade tematica grandezas e medidas.

No LDO01, as principais grandezas previstas pela BNCC séo apresentadas ao longo dos

capitulos que compdem o LDO01, contudo verificou-se que a grandeza temperatura ndo €
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trabalhada no LDO1 e nédo foi verificado discussdo sobre esta grandeza nos outros volumes,
ademais esta grandeza também é contemplada pelos PCN de matematica nos anos finais do
Ensino Fundamental. Também verificou-se que ndo ha uma discussdo aprofundada sobre os
usos dos “angulos” nas praticas sociais, também nao foram apresentadas as “nog¢des de planta
baixa” e “vista aérea”. Finalmente, o LD0O1 ndo aborda de forma clara a relagao entre a medida
do lado de uma figura plana e o seu perimetro, conforme prevé a BNCC e os PCN. Logo, essas
sdo algumas possiveis alteracdes que podem ser feitas.

No LD02, o objeto de conhecimento “calculo de volume de blocos retangulares” nao
foi abordado, sendo que este objeto de conhecimento estd presente no LDO1. Além disso, 0
objeto de conhecimento “Medida do comprimento da circunferéncia” previsto para o LD02 se
encontra no LDO03. Estas duas divergéncias encontradas podem trazer, ao nosso ver, problemas
para 0 andamento da aprendizagem ao ocasionar algumas lacunas nas competéncias previstas
para o sétimo ano do Ensino Fundamental, sendo necessario ser adequado.

No LDO03, o objeto do conhecimento “Area de figuras planas” no foi abordado, sendo
encontrado no LD02. J& o objeto do conhecimento “Area do circulo ¢ comprimento de sua
circunferéncia” foi trabalhado apenas parcialmente, pois o LDO03 apresenta apenas o
“comprimento da circunferéncia”, sendo a parte relativa a “area do circulo” encontrado no
LDO04. Além disso, 0s objetos do conhecimento “Volume de bloco retangular” e “Medidas de
capacidade” ndo foram abordados no LDO03, pois estes objetos encontram-se no LDO1.
Novamente o LDO03 necessita adequar a distribui¢do dos objetos do conhecimento a distribuicéo
prevista na unidade tematica grandezas e medidas.

Finalmente, o LD04 nao discute o objeto de conhecimento “Unidades de medida
utilizadas na informdtica” e também ndo aborda de forma clara o objeto do conhecimento
“Volume de prismas e cilindros”, fazendo apenas uma comparag¢do entre o volume de um
prisma retangular e um prisma triangular, mostrando que estes podem ser cheios com 0 mesmo
volume de area caso possuam 0 mesmo volume. Essas ocorréncias precisam ser ajustadas, pois
as unidades de medidas utilizadas na informética estdo muito presentes no cotidiano dos alunos
e estes contetidos devem ser trabalhados em sala de aula.

O quarto critério adotado nesta analise, como as principais grandezas sdo abordadas
dentro dos capitulos que tratam deste conteudo, teve como modelo tedrico de grandezas aquele
proposto na fundamentacgéo tedrica, na qual propde a grandeza como um atributo independente,
e dissociado de sua medida e do objeto geométrico. Foram analisadas a abordagem proposta
para as grandezas relacionadas: comprimento, area, volume, capacidade, massa, tempo,

temperatura e abertura de angulo.
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Cabe aqui salientar que o modelo adotado nesta pesquisa para grandezas ¢ um modelo
voltado para grandezas geométricas, contudo os PCN e a BNCC abordam grandezas que ndo
sdo geométricas, como por exemplo a grandeza tempo, temperatura e massa. Assim, utilizou-
se 0 modelo adotado para analisar as grandezas geomeétricas comprimento, area e volume.
Sendo feito algumas consideragdes sobre as demais grandezas.

A grandeza comprimento esta presente apenas no LDO1 e sua exposi¢do é composta
pela apresentacdo da nocdo de medida, como uma compara¢ao com uma unidade tomada como
padrdo e a apresentacdo do Sistema Internacional de Medida. Apos isso apresenta a escala de
conversao de medidas de comprimento. N&o se verificou qualquer referéncia a dissociagéo entre
a grandeza comprimento, o objeto geométrico e a medida, ficando evidente que o foco da
abordagem da grandeza comprimento estd apenas na sua representacdo numérica. Neste
sentido, Morais, Bellemain e Lima (2014) analisaram a abordagem da grandeza volume em
livros didaticos de matemaética do Ensino Médio e constaram a énfase nas situa¢fes de medicéo,
no uso de férmulas e no aspecto numérico. Assim, essa tendéncia parece se manter nas colegdes
do Ensino Fundamental, no caso da grandeza comprimento.

No LDO01, o conceito de perimetro é apresentado como a medida do contorno de
qualquer figura plana, sendo quase inexistente a discussdo sobre a relacdo entre area e
perimetro. O aspecto numérico é enfatizado e isso pode acarretar que o aluno confunda area e
comprimento. Neste sentido, Bellemain e Lima (2002) verificaram que vérias pesquisas
mostram que alunos tém dificuldades em dissociar area e perimetro. Logo, uma abordagem
superficial contribuird para perpetuacdo desse erro. O PCN também traz conceitos e
procedimentos a respeito da relacdo entre area e perimetro e diz que se deve fazer “Analise das
variacOes do perimetro e da area de um quadrado em relacdo a variacdo da medida do lado e
construcdo dos graficos cartesianos para representar essas interdependéncias” (BRASIL, 1998,
p. 90).

Outra grandeza analisada é a &rea, que estd presente nos LD01, LD02 e LDOA4.
Verificou-se que assim como a grandeza comprimento, a grandeza area é apresentada com foco
no aspecto numérico de sua medida. O LDO1 apresenta a grandeza area como o resultado de

uma medigdo em uma superficie, conforme abaixo:



CAPITULO Il — Artigo 02

Figura 5 - Apresentacdo de grandeza como uma medida.

a) Quando medimos a superficie de cada figura com as unidades apresentadas em cada
caso, obtemos uma medida chamada de éarea.

Figura Unidade de medida | Area da figura

&5 \% AV
= _

ILUSTRAGOES: NELSON MATSUDA
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Fonte: Matematica Bianchini (2015a, p. 284).

Isso pode ocasionar que o0 aluno veja o conceito de area apenas como uma medida ou um
namero associado a uma figura geométrica. Douady e Perrin-Glorian (1989) partem da hip6tese
de que associar precocemente uma superficie a um numero contribui para a amalgama entre
diferentes grandezas. Assim, é preocupante que esta colecdo apresente area como uma medida
ao passo que pesquisas tém mostrado que abordar &rea como grandeza permite dissociar 0s
quadros geomeétricos e numéricos (DOUADY; PERRIN-GLORIAN, 1989; BELLEMAIN;
LIMA, 2002; LIMA; BELLEMAIN, 2010).

O LDO01 ao abordar a conversdo de unidades de medida mostra que uma mesma medida
pode ser representada de maneiras diferentes dependendo da unidade adotada, conforme figura

abaixo:

Figura 6 - Equivaléncia entre unidades de medidas.

- Unidad
Multiplos pa' " ;: Submiiltiplos

quilometro | hectémetro | decametro metro decimetro centimetro milimetro
quadrado J quad_raﬁc-ici | quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado
& km? hm? ‘ dam? m? dm? cm? mm?

1000000m? | 10.000m? | 100m* | 1m* | 001m? 0,0001m*  0,000001 m?

Fonte: Matemética Bianchini (20153, p. 289).
Entretanto é evidente que a equivaléncia entre medidas mostradas na figura 7, sugere de
forma subentendida e ndo ha uma discussao clara sobre o assunto. Essas abordagens superficiais

podem contribuir para que o aluno crie uma concep¢do numeérica de area (DOUADY; PERRIN-
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GLORIAN, 1989; BELLEMAIN; LIMA, 2002). Santos e Santos (2015) ao analisarem o
conceito de area de figuras planas em um livro de matematica do 6° ano, constataram dentre
outros resultados que o livro valorizava 0 aspecto numérico da grandeza area. Privilegiar o
aspecto numérico da grandeza area parece ndo ser caracteristica exclusiva desta colecao.

O LDO02 traz a abordagem da equivaléncia de reas de figuras planas, esse tema é muito
importante para a construcdo do conceito da grandeza area como uma grandeza independente,
pois permitira ao aluno perceber que diferentes figuras geométricas podem ter a mesma medida
de area. Contudo, a énfase do LDO02 esta em apresentar as expressdes algébricas para o calculo
de figuras planas e no célculo numérico. A importancia das situagdes de comparacao é
levantada por Bellemain e Lima (2002, p. 41) ao dizerem que “as situagdes de comparagdo se
situam essencialmente em torno do quadro das grandezas”. Logo, as situacdes de comparagao
apresentadas no LDO02 sdo importantes para a construcao do conceito de area como grandeza,
mas precisam ser acompanhadas de uma abordagem propicia.

No LD04 temos a retomada da grandeza 4rea ao tratar sobre a “Area de um poligono
regular”. Porém, verifica-se que o objetivo do LDO04 é apenas de apresentar as expressoes
algébricas usadas para calcular a area de poligonos regulares e fazer os calculos numeéricos.
Assim, ndo se verificou na colecdo uma preocupacdo clara em apresentar o conceito de area
como uma grandeza independente e dissociada de sua representagdo geométrica e numeérica.
Neste sentido, Lima e Bellemain (2010, p. 187) nos dizem que “a compreensdo das formulas
exige que possamos entender a relacdo complexa existente entre comprimento e area”, assim a
abordagem proposta pela colecdo ndo oportuniza a compreensao e o uso adequado das formulas
de célculo de éarea.

Uma terceira grandeza abordada é volume, sendo que a discussdo sobre esse conceito é
abordada apenas no LDO01, ndo sendo retomado nos demais livros da colecdo. Esse fato pode
acarretar dificuldade na aprendizagem do conceito de volume, pois nos trés altimos anos do
Ensino Fundamental o aluno ndo discute esse conceito e podera entrar no Ensino Médio com
sérias dificuldades em trabalhar problemas que envolvam a grandeza volume. No tocante a
abordagem do conceito de volume, verifica-se que este é apresentado associado a ideia de
medida, conforme se verifica no LDO1, neste sentido afirma Bianchini (2015, p. 306) ao dizer
que “A medida do espaco ocupada por um sélido, por um liquido ou por um gas ¢ chamada de
volume”. Vemos que a grandeza volume é apresentada como uma medida, o que pode ser
interpretado pelo aluno como sendo s6 mais um ndmero associado a um solido geométrico
(MORAIS; BELLEMAIN, LIMA, 2014).
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Apos, tem-se a apresentacdo da unidade de medida do volume e as conversfes de
unidades e, posteriormente, o conceito de capacidade de um recipiente. N&o € vista discussao
que busque, por exemplo, mostrar que diferentes sélidos podem ter o mesmo volume, sendo o
enfoque do LDO1 apenas no aspecto numeérico da grandeza volume.

A grandeza volume, assim como comprimento e &rea, recebe nessa colecdo uma
abordagem numérica. A consequéncia do desenvolvimento do conceito de volume tendo como

enfoque o0 aspecto numérico pode ser:

[...] limitar o sentido atribuido pelos alunos ao volume, uma vez que, como mostra a
teoria dos campos conceituais, a variedade de situagGes as quais 0S Sujeitos sao
confrontados € um elemento importante para a construcdo do sentido que atribuem
aos conceitos (MORAIS; BELLEMAIN; LIMA, 2014, p. 43).

A abordagem relativa as grandezas abertura de angulo, tempo e massa necessitam aqui
de algumas observagdes. Ao analisar esses conceitos, nota-se que essas grandezas ndo se
enquadram no modelo tedrico, no qual distingue-se um quadro geométrico, um quadro
numérico e um quadro das grandezas, pois a grandeza tempo ndo goza de uma representacao
geométrica variada e ndo se pode afirmar que diferentes figuras geométricas representam a
mesma medida de tempo. Nesse mesmo percurso, a grandeza massa também ndo possui uma
representacdo geométrica associada a sua medida e a grandeza temperatura também ndo possui
uma representacao geométrica, pois a temperatura de um corpo é um estado de agitacdo das
particulas ou moléculas que compdem o corpo.

A grandeza abertura de angulo é abordada nos LDO01, LD02 e LDO03, o que mostra que
0 objeto de conhecimento ‘“dngulo” estd presente em quase todos os anos do Ensino
Fundamental. A abordagem desta grandeza é composta pela apresentacédo da ideia de angulo,
pela medida da abertura do dngulo como a medida do angulo e a unidade de medida associada
ao angulo, o grau °. Apds isso, temos a apresentacdo dos tipos de angulos e sua relacdo com
retas e figuras geométricas. Sendo o aspecto numérico da medida de angulo o grande foco da
abordagem proposta pela colecédo, deixando de lado quaisquer discussdes sobre a grandeza em
Si.

Assim, no caso da grandeza abertura de angulo, temperatura e massa sao abordados com
énfase no aspecto numeérico, enfatizando sua presenca no cotidiano e trabalhando muito a
transformacéo das unidades de medida, sendo que estas duas grandezas séo discutidas apenas
no LDO1. O aspecto numérico € tal que a grandeza massa ndo é conceituada, sendo apresentada

a partir das unidades de medida. Além disso, a abordagem dessas grandezas, tempo e massa,
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pode ser considerada superficial, pois ndo discute a interdisciplinaridade com outras areas do
conhecimento e seu emprego nas ciéncias e tecnologias, tampouco apresenta outras unidades
de medida para trabalhar estas grandezas em escala macro ou micro.

Ressalta-se que apesar das grandezas tempo, massa e abertura de angulo ndo se
enquadrarem em um modelo didatico que diferencia o quadro geométrico, das medidas e das
grandezas, € preciso diferenciar os quadros das grandezas e o quadro das medidas. Pois as
grandezas precisam ser diferenciadas de suas medidas (DOUADY; PERRIN-GLORIAN, 1989;
LIMA; BELLEMAIN, 2010).

O tratamento dispensado as grandezas e medidas nesta colecdo, no que diz respeito a
forma de abordagem das grandezas, € preocupante, pois nao permite compreender
comprimento, area e volume como grandezas associadas a figuras geométricas e para
exemplificar a importancia dessa compreensao, “o conceito de area esta presente na produgao
contemporanea do conhecimento matematico em diversos campos: teoria da medida, teoria
ergodica, teoria geométrica da medida, teoria dos fractais, entre outras” (BELLEMAIN; LIMA,
2002, p. 21)

Portanto, a colecdo analisada necessita se adequar as novas exigéncias impostas pela
BNCC para a apresentacdo da unidade tematica grandezas e medidas. Pois necessita corrigir
discrepancias encontradas, como a ocorréncia de omissao de objetos do conhecimento previstos
para os anos finais do Ensino Fundamental. Além disso, a cole¢do analisada apresenta a unidade
tematica grandezas e medidas sob o enfoque do quadro numeérico, apresentando as grandezas
como resultado de uma medicdo. Ainda, ndo se verificou abordagens que proponham situacdes
de comparacdo e produgdo que contribuam para trabalhar outros aspectos relativos as
grandezas.

Existem abordagens na cole¢do que tratam implicitamente das componentes de uma
grandeza, mas podem ser deixadas de lado pelos alunos e pelos professores, caso ndo tenham

familiaridade com esta abordagem de grandeza proposta nesta pesquisa.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa se mostrou importante por aprofundar as discussdes sobre o tema
grandezas e medidas, pois, este tema € fundamental na formag&o dos alunos para a vida em
sociedade e para o mundo do trabalho. Sempre com foco no objetivo de analisar como uma
colecéo de livros didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental apresenta a unidade tematica

grandezas e medidas, a literatura serviu como suporte tedrico ampliando os olhares sobre a



CAPITULO Il — Artigo 02

colecéo analisada, com a finalidade de extrair algumas conclusdes importantes ao trabalho do
professor em sala de aula, assim como para 0s processos de ensino e de aprendizagem das
grandezas e medidas na escola basica.

A colecdo analisada necessita se adequar a distribuicdo da unidade tematica grandezas
e medidas prevista na BNCC, para sanar a omissdo de alguns objetos do conhecimento que
deveriam ser tratados nos anos finais do Ensino Fundamental. Além disso, a abordagem das
grandezas e medidas apresentada na colecdo tem carater estritamente numérica, ndo sendo
suficiente para apresentar uma grandeza como um atributo dissociado de sua representacao
geométrica e de sua representacdo numérica. Além disso, a discussdo sobre as grandezas
abertura de angulo, tempo e massa € muito superficial deixando de lado a interdisciplinaridade
dessas grandezas com outras areas do conhecimento e ndo apresenta unidades de medidas
utilizadas na informatica.

Portanto, esta analise ainda carece de mais aprofundamento, sendo necessario analisar
as atividades propostas na cole¢do. Assim, as atividades apresentadas nesta colecao serdo objeto
de uma nova pesquisa. Outra questdo ndo mencionada, mas que impacta diretamente 0s
processos de ensino e de aprendizagem em sala de aula é a abordagem que o professor realiza

em sala. Esse é outro aspecto que merece um melhor aprofundamento em estudos futuros.
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TAREFAS MATEMATICAS PARA ENSINAR OBJETOS DE CONHECIMENTO DA
UNIDADE TEMATICA GRANDEZAS E MEDIDAS
MATHEMATICAL TASKS TO TEACH OBJECTS OF KNOWLEDGE OF THE

THEMATIC UNIT QUANTITIES AND MEASURES

Resumo

Este artigo trata-se de uma investiga¢do que tem como objetivo analisar as tarefas matematicas presentes
em uma colecéo de livros didaticos de matemética dos anos finais do ensino fundamental para ensinar
a unidade tematica Grandezas e Medidas. O suporte teérico da pesquisa é o formado por trabalhos de
diversos autores sobre tarefas matematicas, como Stein e Smith (1998), Ponte (2005) e Barbosa (2013),
entre outros. Além disso, usamos 0 modelo didatico proposto por Douady e Perrin-Glorian (1989) para
0 ensino de area de figuras planas como grandeza adaptado para outras grandezas definidas na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Analisou-se a cole¢cdo Matematica Bianchini, 82 Edi¢do, 2015,
adotado pela rede municipal de ensino em Barreiras-BA e tal escolha se deve a uma consulta realizada
em uma escola municipal da cidade, onde constatamos que as escolas publicas do municipio adotam
exclusivamente esta colecdo. Os resultados apontam que a colecdo analisada apresenta quase que
exclusivamente tarefas do tipo exercicio e problemas para ensinar a unidade tematica grandezas e
medidas e a abordagem das grandezas e medidas apresentada na cole¢do tem carater numérico, ndo
sendo suficiente para apresentar uma grandeza como um atributo, dissociando o quadro das grandezas,
do quadro geométrico e do quadro das medidas.

Palavras-chave: Tarefas matematicas; Grandezas e Medidas; Livro Didatico; Matematica.

Abstract

This article is an investigation that aims to analyze the mathematical tasks present in a collection of
mathematics textbooks from the final years of elementary school to teach the thematic unit Quantities
and Measures. The theoretical support of the research is formed by works by several authors on
mathematical tasks, such as Stein and Smith (1998), Ponte (2005) and Barbosa (2013), among others.
In addition, we used the didactic model proposed by Douady and Perrin-Glorian (1989) for teaching the
area of flat figures as a quantity adapted to other quantities defined in the National Common Curricular
Base (BNCC). The Bianchini Mathematics collection, 8th Edition, 2015, adopted by the municipal
school system in Barreiras-BA, was analyzed and this choice is due to a consultation carried out at a
municipal school in the city, where we found that public schools in the municipality adopt exclusively
this collection. The results show that the analyzed collection presents almost exclusively exercise-type
tasks and problems to teach the thematic unit quantities and measures and the approach to the quantities
and measures presented in the collection has a numerical character, not being sufficient to present a
quantity as an attribute, dissociating the table of quantities, the geometric table and the table of measures.

Keywords: Mathematical tasks, Quantities and Measures; textbook; Math.
1 INTRODUCAO
Este artigo tem como objetivo analisar tarefas matematicas presentes em uma colecéo

dos anos finais do ensino fundamental para ensinar grandezas e medidas. Para nortear esta

pesquisa, realizou-se uma revisdo de literatura a fim de relacionar trabalhos publicados que
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pudessem ampliar a compreensdo acerca do problema de pesquisa e a analise de uma cole¢do
de matemaética dos anos finais do ensino fundamental. A importancia deste estudo repousa em
sua relevancia ao tratar de um assunto tdo presente na sociedade moderna como as grandezas e
medidas e por abordar as tarefas matematicas que sdo fundamentais no ensino da matematica.

No Brasil do século XX, a popularizacdo dos eletroeletrénicos como televisores, radios,
toca fitas, micro system, maquina fotogréfica, videogames, etc. Agora, no século XXI, a grande
maioria dos equipamentos foram substituidos por um anico aparelho eletrdnico capaz de
realizar todas as funcdes que outrora fora desempenhas por aparelhos diversos, o Smartphone.
Essa substituicdo foi possivel gragas as reducdes significativas nas medidas dos componentes
eletronicos.

O conhecimento sobre as grandezas e medidas que no passado permitiu as civilizacbes
antigas construirem piramides, muralhas, navios e arranha céus, agora, com 0 avango das
técnicas, permitiu ao homem realizar o caminho inverso, a miniaturizacdo de maquinas e
equipamento em uma escala nunca vista. Na figura 01, um dos primeiros computadores
fabricados conhecido como ENIAC? este ocupava uma sala toda devido ao seu grande
tamanho. Apo6s os avancos cientificos, conforme figura 02, vé-se um computador centenas de

vezes mais poderoso e um pouco maior do que uma folha de papel A4.

Figura 1 — ENIAC e suas 18 mil valvulas.

Fonte: Wikimedia Commons/Dominio Publico.

4ELETRONIC NUMERICAL INTEGRATOR AND COMPUTER (ENIAC — em portugués: computador
integrador numérico eletrénico) foi o primeiro computador digital eletrdnico de grande escala.
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Figura 2 - Notebooks cada vez mais poderosos.

Fonte: Divulgagdo/Asus.

Assim, parece muito oportuno a discuss@o acerca das grandezas e medidas, pois diante
desta realidade de mudancas da sociedade moderna, professores deverdo buscar novas formas
de ensino e de aprendizagem que preparem os alunos para lidar tanto com grandezas em escala
macro, como em escala micro. Neste sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
estabelece que o aluno deva ser capaz de:

[...] reconhecer e empregar unidades usadas para expressar medidas muito grandes ou
muito pequenas, tais como distancia entre planetas e sistemas solares, tamanho de

virus ou de células, capacidade de armazenamento de computadores, entre outros.
(BRASIL, 2018, p. 413)

Com base no que foi mencionado, o0 objetivo desta pesquisa parece coerente, pois 0S
livros didaticos apresentam inUmeras tarefas matematicas para ensinar a unidade tematica
grandezas e medidas. Assim, a atencdo se volta para os livros didaticos, pois este esta presente
em escolas brasileiras, sendo o principal material de apoio utilizado nas aulas, por vezes o Unico
(SANTOS; SANTOQOS, 2015).

Portanto, com a finalidade de alcancar o objetivo proposto neste trabalho, apresenta-se
a literatura ja produzida sobre o tema, essencial ao levantamento de constructos tedricos que
potencializem a apresentacdo e discussdo dos dados. Depois, os procedimentos metodoldgicos

utilizados, seguidos da discusséo sobre os dados e, por fim, as consideraces finais.

2 REVISAO TEORICA

2.1 Tarefas Matematicas
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Ao pensar no ensino da matematica, talvez a primeira questdo que surja & mente € qual
metodologia de ensino utilizar? Ou quais técnicas de ensino sdo mais adequadas? Talvez outras
inquietacBes possam ser levantadas nesta hora, mas uma coisa parece nao deixar davida quando
se fala do ensino de matematica, este se da através de tarefas matematicas. Neste sentido, Ponte
(2014, p. 16) esclarece que “as tarefas sdo ferramentas de mediac¢do fundamentais no ensino e
na aprendizagem da Matematica”. Além disso, Canavarro e Santos (2012, p. 102) mencionam

que:

[...] as tarefas sdo um elemento fundamental que muito marcam as possibilidades de
aprendizagem matematica dos alunos. Na atualidade, tanto a selecdo de tarefas
adequadas e ricas, como 0 seu desenvolvimento na aula com os alunos, coloca grandes
desafios ao professor, sendo estas duas atividades componentes essenciais da sua
pratica letiva.

Tarefas matemaéticas tem sido um tema bastante pesquisado (GAFANHOTO;
CANAVARRO, 2012; JUNKERFEURBOM; KLUBER, 2017), pois € importante no trabalho
do professor (PIRES, 2011), na dindmica do processo de ensino e de aprendizagem
(FERREIRA; BURIASCO, 2015), na formacdo continuada de professores que ensinam
matematica (CYRINO; JESUS, 2014) e consequentemente na elaboracdo ou escolha de tarefas
adequadas aos objetivos de ensino (WICHNOSKI; KLUBER, 2018; HENRIQUES, 2013;
LOTH; SILVA, 2013).

A vida de estudante é marcada por uma grande quantidade de tarefas e talvez as mais
temidas sejam as tarefas matematicas. Mas o que vem realmente a ser uma tarefa matematica?
Para Stein e Smith (2009, p. 22) uma tarefa é “definida como um segmento da atividade da sala
de aula dedicada ao desenvolvimento de uma ideia matematica particular”. Ponte (2005, p. 1)
nos diz que “quando se esta envolvido numa atividade, realiza-se uma certa tarefa. Uma tarefa
¢, assim, o objetivo da atividade”. Desse modo, tarefa € resultado de uma atividade
implementada em sala de aula, com o objetivo de desenvolver uma ideia matematica.

As tarefas matematicas podem ser classificadas em varios tipos conforme as
caracteristicas analisadas. Neste trabalho, sdo analisados alguns critérios de classificacdo das
tarefas matematicas. Stein e Smith (2009) classificam as tarefas matematicas tendo como
critério o nivel de exigéncia cognitiva: tarefas de exigéncia de nivel baixo e exigéncia de nivel
elevado.

As tarefas de exigéncia de nivel baixo séo desprovidas de contexto ou significado para
0 aluno, sendo necessario apenas a memorizacdo e utilizacdo de algoritmos usuais. S&o

classificadas em tarefas de memorizagdo e tarefas como procedimentos sem conexdo. Na
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primeira, as tarefas séo resolvidas pela simples aplicagéo de regras memorizadas, e, na segunda,
a utilizacdo de algoritmos que solucionam a tarefa de forma mecanica, sem atribuir significado
para o0 aluno. Ja nas tarefas de exigéncia de nivel elevado, dotadas de contexto e apresentam
ideias matematicas subjacentes, sdo nomeados procedimentos com conexdes e fazendo
matematica. Nas tarefas procedimentos com conexdes, apresentam um contexto que ajuda a
desenvolver uma certa ideia matemaética através de ideias subjacentes presentes na tarefa. Por
outro lado, as tarefas tipo fazendo matematica levam os alunos a pensarem e elaborarem sua
prépria forma de resolver o que se pede. (STEIN; SMITH, 2009).

Uma outra classificagdo das tarefas matematicas é a proposta por Ponte (2005, p. 2), na
qual ele distingue cinco tipos basicos de tarefas “os problemas, os exercicios, as investigagdes,
os projetos e as tarefas de modelacdo”. Esta classificacdo ¢ bastante empregada nos trabalhos
que tratam sobre tarefas matematicas (PIRES, 2011; CANAVARRO; SANTOS, 2012;
GAFANHOTO; CANAVARRO, 2012; WICKNOSKI; KLUBER, 2018).

Ponte (2005) enfatiza que nas tarefas tipo problemas o aluno ndo dispde de um processo
imediato para resolver, sendo necessario por em prética suas faculdades intelectivas. Por outro
lado, nas tarefas tipo exercicios, os alunos ja dispdem de um processo pronto para resolver as
tarefas, estas servem apenas para pér em préatica os conhecimentos anteriormente adquiridos.
Outro tipo de tarefa é a investigacdo, é apresentado aos alunos um tema a ser discutido em sala
de aula, entdo os alunos séo levados a realizar uma investigacdo acerca do tema para coletar

dados e resolver as questdes levantadas (PONTE, 2005). Neste sentido:

[...] em uma investigacdo propriamente dita, os alunos partem de uma dada situagdo
inicial e, a partir dela, formulam questdes e percorrem caminhos escolhidos por eles
mesmos. Por isso, ndo é possivel prever, ao menos na totalidade, os pontos de chegada
(JUNKERFEURBOM; KLUBER, 2017, p. 9).

Ponte (2005, p. 7) salienta que “as investigacdes, mais do que os problemas, promovem
o envolvimento dos alunos, pois requerem a sua participacdo ativa desde a primeira fase do
processo — a formulagdo das questdes a resolver”.

Além disso, Ponte (2005) aponta que as tarefas matematicas estdo fundamentadas em
dois aspectos muito importantes, sdo eles o nivel de dificuldade e a estrutura. Desta forma,
Ponte (2005, p. 7) esclarece que “duas dimensdes fundamentais das tarefas sdo o grau de desafio
matematico e o grau de estrutura”. O grau de desafio e o nivel de dificuldade atribuido a uma
tarefa matematica pode variar entre os polos, sendo de desafio “reduzido” e “elevado”. As
tarefas também podem ser avaliadas quanto a sua estrutura, classificadas em aberta ou fechada.

As tarefas fechadas sdo agquelas em que séo fornecidos os dados e solicita-se uma determinada
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resposta e as tarefas abertas sdo aquelas em que os dados fornecidos e 0 que é perguntado

apresentam um certo grau de indeterminacdo (PONTE, 2005).

Utilizando os critérios de grau de desafio e estrutura de uma tarefa, Ponte (2005)

apresenta uma classificacao para as tarefas que pode ser resumido na figura 03, abaixo.

Figura 03 - Relacdo entre diversos tipos de tarefas, em termos do seu grau de desafio e abertura.

Exercicio

Fechado ¢

Desafio reduzido

-~

Exploracio

Problema

Investigacdo

W

Desafio elevado

3 Aberto

Fonte: Ponte (2005, p. 8).

As tarefas do tipo exploracdo sdo tarefas que se diferenciam das investigacdes

justamente pelo grau de desafio. Neste sentido,

[...] entre as tarefas de exploracdo e as de investigacdo a diferenca esta portanto no
grau de desafio. Se o aluno puder comecar a trabalhar desde logo, sem muito
planeamento, estaremos perante uma tarefa de exploracéo. Caso contrario, serd talvez
melhor falar em tarefa de investigacdo (PONTE, 2005, p. 8).

Outra dimensdo das tarefas matematicas € a duracdo. Segundo Ponte (2005), “a

realizacdo de uma tarefa matematica pode requerer poucos minutos ou demorar dias, semanas

ou meses”. A duragdo ¢ naturalmente um fator importante a ser considerado na hora de propor

uma tarefa, pois a atividade desenvolvida em sala de aula obedece a uma carga horaria prevista

na legislacdo educacional vigente. As tarefas matematicas, com base no seu tempo de duracao,

podem ser agrupadas conforme a figura 04, abaixo:
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Figura 4 — Relacdo entre tipos de tarefas em termos da duracéo.

Curta Meédia Longa

¢ >
» Problemas :

Exercicios Tarefas de Exploracio Projetos

Tarefas de investigacio

Fonte: Ponte (2005, p. 10).

Ponte (2005) esclarece que uma tarefa tipo projeto € um tipo de tarefa que compartilha
muitas caracteristicas de uma investigacdo, mas que se diferencia da investigacdo justamente
pela duracdo, pois um projeto é uma tarefa de longa duracéo.

Por fim, varios sdo os aspectos que envolvem uma tarefa matematica. Ponte (2005) e
Ponte e Quaresma (2012) analisaram a importancia do contexto nas tarefas matematicas e nos
mostram que as tarefas podem ser elaboradas dentro de um contexto de realidade,
semirrealidade e matematico. Assim, uma tarefa no contexto de realidade é aquela que
representa uma situacao real que poderia muito bem ser vivida pelo aluno. Ja as tarefas de
semirrealidade sdo aquelas que apresentam uma realidade aparente, na qual o contexto foi
criado com fins educativos, mas que dificilmente podem ser vivenciados pelos alunos
(SKOVSMOSE, 2000). Nas tarefas formuladas em um contexto matematico ndo fazem
qualquer referéncia a realidade, sdo elaboradas exclusivamente dentro de um contexto
matematico.

Algumas consideracdes importantes apresentadas por Ponte e Quaresma (2012) podem
ser listadas. A primeira diz respeito a importancia a ser atribuida a cada um dos contextos, pois
cada contexto tem sua importancia no ensino da matematica, ndo sendo um mais importante do
gue o outro, mas cabe distinguir o contexto mais adequado para favorecer o desenvolvimento
do tema e do conceito matematico. Outra importante consideracdo acerca do contexto das
tarefas matematicas é o fato de que é um equivoco pensar que as tarefas matematicas tém que

ser formuladas exclusivamente dentro de um contexto da realidade. Neste sentido,

[...] as questbes formuladas em contextos de realidade tém o seu papel, mas as
questdes formuladas em contextos de semirrealidade e em contextos matematicos tém
também um importante papel a desempenhar. Cabe ao professor, decidir qual a
natureza das tarefas a propor aos seus alunos, em fungdo do que verifica ser mais
aconselhdvel em cada momento do seu percurso de aprendizagem. (PONTE;
QUARESMA, 2012, p. 19)
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Ponte e Quaresma (2012) destacam mais que servir para motivar os alunos, o contexto
deve ser usado como suporte para a aprendizagem da matematica. Cabe salientar que o grau de
desafio pode levar uma tarefa a ser tipo exploracdo ou investigacdo. Além disso, como Ponte

(2005, p. 10, grifo do autor) salientou:

[...] as chamadas tarefas de modelacao sdo, no fundo, tarefas que se apresentam num
contexto de realidade. Estas tarefas revestem-se, de um modo geral, de natureza
problematica e desafiante, constituindo problemas ou investiga¢des, conforme o grau
de estruturacdo do respectivo enunciado.

Uma outra contribuicdo teorica para a analise das tarefas matematicas é proposta por
Barbosa (2013). Este, propde marcadores de tarefas para analisar os atributos das tarefas
matematicas, sendo os marcadores de tarefas compreendidos como ferramentas para analisar
os atributos das tarefas matematicas (BARBOSA, 2013). S8o propostos 0s seguintes
marcadores de tarefas: contexto de referéncia, uso da linguagem, estrutura, objetivo de ensino

e relacdo pedagdgica, conforme figura 05.

Figura 5 — Marcadores de tarefas e suas variacdes de qualidade.

@ Matemitica Pura . Contextodereferéucia  — p o pgage
g Rigor fraco Uso da linguagem Rigor forte
g Fechada Estrutura Aberto

E Simples Objetive de ensino Complexo
é Relacio pedagogica

Isolamento forte Isolamento fraco

Fonte: Barbosa (2013, p. 219).

O contexto de referéncia de uma tarefa tem origem em Skovsmose (2000), ja
mencionado acima, em Ponte (2005). Uso da linguagem, remete ao nivel de formalidade
apresentado no contexto da tarefa, podendo variar entre rigor forte e rigor fraco. Nas tarefas
cujo o contexto é dotado de termos matematicos especificos seria classificada como rigor forte
e em tarefas onde o contexto € apresentado em uma linguagem mais informal, sem a utilizacéo
de uma linguagem mais técnica, tem-se rigor fraco (BARBOSA, 2013).

O marcador estrutura pode variar entre fechada e aberta. Se a tarefa indica o caminho a

ser percorrido ou os possiveis resultados, sdo tarefas com estrutura fechada; ja tarefas em que
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n&o delimita os caminhos ou os resultados esperados, tem estrutura aberta. O marcador objetivo
de ensino, trata-se do nivel de dificuldade, diz respeito a complexidade matematica com que 0s
alunos precisam lidar ao resolverem determinada tarefa, podendo variar entre simples e
complexo. A relacdo pedagdgica denota a relacdo dialogica que se estabelece entre professor
e aluno. Esse marcador indica a qualidade da comunicagao que se estabelece entre o transmissor
e 0 receptor, podendo variar entre um isolamento forte e um isolamento fraco. (BARBOSA,
2013).

Os marcadores de tarefas sdo importantes, pois permitem analisar os atributos de uma
tarefa e desta forma pode ser utilizado como uma ferramenta na anélise de tarefas elaboradas
por professores (BARBOSA, 2013). Os marcadores de tarefas ampliam o entendimento sobre
como professores podem explorar as potencialidades das tarefas matemaéticas, tanto na
elaboracdo como na escolha adequada destas. A partir do modelo proposto por Barbosa (2013),
Costa, Oliveira e Silva (2017) ampliam esse estudo propondo mais um marcador: foco no
ensino. As tarefas com foco conceitual sdo aquelas que os alunos sdo capazes de construir
conceitos, enquanto as tarefas procedimentais possibilitam aos alunos apenas realizarem

procedimentos. Os conceitos expostos sdo sintetizados na figura 6.

Figura 6 — Novo marcador de tarefas e suas varia¢des de qualidade.

( Contexto de
. referéncia
" Matematica pura Realidade
E ) Uso da linguagem
o Rigor fraco Rigor forte
©
[1°] Estrutura
o Fechada Aberta
4]
2 . Objetivo de ensino
Simples Complexo
Relagdo pedagégica
Isolamento forte Isolamento Fraco
. Foco de ensino .
Conceitual Procedimental

\.

Fonte: Costa, Oliveira e Silva (2017, p. 62).

Portanto, espera-se que esse constructo tedrico seja capaz de subsidiar de maneira ampla
0s atributos presentes em uma tarefa matematica, contudo é evidente que outros atributos e
classificagbes podem ser aplicados. No entanto, os critérios escolhidos s&o considerados

suficientes para atingir o objetivo desta pesquisa.

2.2 Grandezas e Medidas
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As grandezas e medidas estdo presentes no dia a dia, nas profissdes, nas ciéncias e na
cultura (LIMA; BELLEMAIN, 2010; MORAIS; BELLEMAIN; LIMA, 2014). Elas também
estdo presentes nos documentos curriculares oficiais da educacdo brasileira. Conforme a
BNCC,

[...] a unidade tematica Grandezas e medidas, ao propor o estudo das medidas e das
relacbes entre elas — ou seja, das relacBes métricas —, favorece a integracdo da
Matematica a outras areas de conhecimento, como Ciéncias (densidade, grandezas e
escalas do Sistema Solar, energia elétrica etc.) ou Geografia (coordenadas
geogréaficas, densidade demogréfica, escalas de mapas e guias etc.). Essa unidade
temaética contribui ainda para a consolidacdo e ampliacdo da no¢do de nimero, a
aplicacdo de nocBes geométricas e a construcdo do pensamento algébrico (BRASIL,
2018, p. 273).

Este tema tem recebido muita atencdo nos Gltimos anos, pois varios trabalhos tém
abordado as grandezas e medidas (FIGUEIREDO; BELLEMAIN; TELES, 2014; BALLEJO;
VIALLI, 2018; FERNANDES; HEALY, 2010; WALLE, 2009). Neste sentido, pesquisas tem
buscado analisar dificuldades apresentadas por alunos ao lidarem com esse tema (ARAUJO;
SANTOS, 2009; FIGUEIREDO; BELLEMAIN; TELES, 2014; SANTOS, 2014). Outras
pesquisas tém buscado elaborar sequéncias didaticas para favorecer o ensino de grandezas como
comprimento, area e volume (SILVA; LOPES, 2013; FERREIRAS; SCORTEGAGNA, 2018).

Muitas pesquisas (FERNANDES; HEALY, 2010; SILVA; NUNES, 2018; SANTOS,
2018; FIGUEIREDO; BELLEMAIN; TELES, 2014; TELES; BELLEMAIN, 2010;
RODRIGUES; BELLEMAIN, 2016; BELLEMAIN; BIBIANO; SOUZA, 2018; MORAIS;
BELLEMAIN; LIMA, 2014; SANTOS; BELLEMAN, 2017; SANTOS; SANTOS, 2015;
TELES; SA, 2010) fazem uso do modelo didatico para o ensino de area como grandeza proposto
por Duoady e Perrin-Glorian (1989). Neste sentido, alguns trabalhos adaptaram esse modelo
para o ensino das grandezas geométricas comprimento e volume (LIMA; BELLEMAIN, 2010;
MORAIS; LIMA; BELLEMAIN, 2014).

Este modelo didatico consiste em dissociar a grandeza, o objeto geomeétrico e a medida.
Utilizar comprimento, area e volume como grandezas independentes significa distinguir trés
quadros: o geomeétrico, formados pelos objetos geometricos; o numérico, formado por suas
medidas, que sdo constituidas de um numero real positivo e a grandeza que junta o quadro
geométrico e o numérico. Uma maneira de representar uma grandeza é pelo par nimero e a
unidade de medida (ROSA DOS SANTOS; CAMARA DOS SANTOS, 2015; BELLEMAIN;
LIMA, 2002; LIMA; BELLEMAIN, 2010).
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Assim, este modelo didatico permeia as discussdes nessa pesquisa com o objetivo de
compreender melhor o tema das grandezas e medidas.

3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa foi realizada dentro de uma perspectiva qualitativa (ALVES-MAZZOTI;
GEWANDSZNAJDER, 2002), de carater interpretativo (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Assim,
0s conceitos tedricos acerca das tarefas matematicas propostos por Stein e Smith (2009), Ponte
(2005), Barbosa (2013) e o modelo didatico para o ensino de area como grandeza proposto por
Douady e Perrin-Glorian (1989) adaptado também para comprimento e volume sdo usados para
analisar as tarefas matematicas presentes em uma colecdo de matematica dos anos finais do
ensino fundamental.

A colecdo analisada é a Matematica Bianchini, 82 edicdo, Editora Moderna, ano 2015,
aprovada pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) para o triénio 2017, 2018 e 2019. A
escolha por esta colecao se deve ao fato desta colecdo ser amplamente utilizada na rede publica
de ensino do municipio. Este fato é devido ao municipio de Barreiras-BA adotar o modelo de
escolha Unica para todas as escolas da rede municipal de ensino, fato que pode ser verificado
através do Sistema Integrado de Monitoramento Execucdo e Controle (SIMEC), sistema do
Ministério da Educacdo. A colecédo citada é composta por quatro volumes, sendo distribuida
aos alunos do 6° ano ao 9° ano do ensino fundamental. A colecéo foi gentilmente cedida pela
direcdo de uma escola da rede, mediante empréstimo e com o objetivo de ser objeto de estudo
nesta pesquisa.

A andlise da colecdo foi realizada tendo como aporte teérico os estudos realizados na
fundamentacdo tedrica acerca das tarefas matematicas. Esta etapa foi constituida pelos
seguintes processos: leitura minuciosa dos sumarios, a fim de verificar na colecdo quais 0s
capitulos que abordam as grandezas e medidas; analise dos capitulos com o objetivo de
catalogar as tarefas apresentadas para ensinar os contetdos relativos as grandezas e medidas; e,
por fim, a classificacdo de tarefas encontradas com objetivo de realizar inferéncias acerca dos
dados produzidos. Além disso, os livros didaticos foram codificados, para fins de dar
dinamismo ao processo, em Livro Didatico 01 (LDO1), Livro Didatico 02 (LDO02), Livro
Didatico 03 (LDO03) e Livro Didatico 04 (LDO04).

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS
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Realizada a leitura minuciosa dos sumarios, esta permitiu localizar nos sumarios os
capitulos que estdo relacionados com as grandezas e medidas. O resultado e a apresentacéo dos

dados encontrados podem ser visualizados no quadro 01.

Quadro 1 — Distribuicdo da unidade tematica grandezas e medidas nos LD.

Capitulos
Livro | Total de sobre
Didatico | Capitulos|Grandezas e

Medidas
LDO1 11 3
LD02 10 3
LD03 9 2
LD04 9 2

Fonte: Elaboracéo do autor.

Apbs localizados os capitulos que apresentam relevancia, procedeu-se a analise. Esta
analise consistiu da leitura minuciosa dos capitulos encontrados e selecdo dos capitulos que
tratam de tarefas para o ensino das grandezas e medidas. Os dados encontrados foram
organizados no quadro 02.

Quadro 2 — Distribuicdo da unidade tematica grandezas e medidas nos sumarios.

LD01 LDO02 LD03 LD04
CAPITULO / n® CAPITULO / n° CAPITULO /n° CAPITULO / o°
= C - f e . ar
5 | Retas e dngulos | 3 Angulos 1| Retas ¢ dngulos ircunferéncia, arcos

e relagdes métricas

Estudo da

Comprimentos e Poligonos regulares e

10 - 7 | Simetrias e dngulos |9 circunferéncia e do |9 i
Areas . areas
circulo
Outras unidades Area de regides
11 . 10 . i - - 5 -
de medidas poligonais

Fonte: Elaboracéo do autor.

Existem varios capitulos relacionados ao estudo das grandezas e medidas, uns
destinados especificamente ao ensino de grandezas geomeétricas, outros capitulos relacionados
com outras grandezas. Inicialmente consoante ao que prevé a BNCC, as grandezas encontradas
na colegdo sdo: abertura de &ngulo, comprimento, perimetro, area, volume, capacidade, tempo
e massa.

Em seguida foram catalogadas as tarefas destinadas a trabalhar as principais grandezas
presentes na colecédo, tendo como marco de partida a grandeza abordada e o registro das tarefas

apresentadas para ensinar essa grandeza. Desta forma, foi escolhida uma grandeza e verificado
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quais tarefas eram apresentadas para ensina-la. Apds isso, realizou-se a leitura de cada tarefa,
classificando-as em um dos cinco tipos encontrados em nossa fundamentacéo tedrica: exercicio,
problema, exploracao, investigacao e projeto.

Os dados relativos a catalogacao das tarefas divididos por tipo de grandeza abordada e
por tipo de tarefa, podem ser vistos no quadro 03.

Quadro 3 — Distribuicdo das tarefas por grandezas.

Grandeza Exercicio | Problema | Exploracio | Investigacio | Projeto Total

Abertura de Angulo 80 10 0 0 0 90
Comprimento 13 8 0 0 0 21
Perimetro 2 9 0 0 0 11

Area 53 93 2 0 0 148
Tempo 1 1 3 0 0 5
Volume 6 24 0 0 0 30
Capacidade 6 17 2 0 0 25
Massa 3 16 0 0 0 19

Total 164 178 7 0 0 349

Fonte: Elaboracéo do autor.

A maioria das tarefas presentes na colecdo sdo do tipo exercicio ou problemas. Este
resultado é coerente com o encontrado por Junkerfeurbom e Kluber (2017) ao analisar dez livros
de matemaética do 8° ano do ensino fundamental, aprovado pelo PNLD 2014, sendo a falta de
tarefas investigativas uma tendéncia nos livros do ensino fundamental. Além disso, as trés
grandezas mais abordadas em numero de tarefas sdo area, abertura de angulo e volume (e
capacidade), ficando as demais grandezas em segundo plano em relacdo ao numero de tarefas.
Uma possivel causa para o enfoque em grandezas como &rea e volume se deve ao fato destas
grandezas estarem relacionadas com outros campos da matematica (BELLEMAIN; LIMA,
2002; WALLE, 2009).

Os constructos teodricos propostos na fundamentagdo tedrica, possuem pontos de
interseccdo. Barbosa (2013) utiliza os conceitos presentes em Stein e Smith (2009). Além disso,
critérios utilizados por Ponte (2005) estdo presentes nos marcadores de Barbosa (2013). Costa,
Oliveira e Silva (2017) prop6em um novo marcador complementar aos marcadores propostos
por Barbosa (2013). Assim, a analise das tarefas, quanto aos seus atributos, seré feita tendo por
base o trabalho de Barbosa (2013), Ponte (2005) e Costa, Oliveira e Silva (2017).

Para ensinar a grandeza abertura de angulo, a colecdo apresenta esse conceito nos LDO1,
LDO02 e LDO03, existe uma grande quantidade de tarefas para ensinar esta grandeza. Consoante
ao que prevé a BNCC, existem tarefas para reconhecer a presenca de angulos em figuras
geométricas, problemas e exercicios com a grandeza abertura de &ngulo em contextos variados.

A figura 07, apresenta um exemplo.
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Figura 7 — Abertura de angulo.

22 A figuramostra turbinas de vento. Pela rotacéo
de suas hélices, obtemos energia edlica, que €
1 a energia obtida pelo movimento do vento.

\ Nesta foto os trés dngulos destacados tém a
1 mesma medida. Calcule essa medida.

MAURICIO SIMONETTI/PULSAR IMAGENS
i

s LS - el o e ——
Aerogeradores do Parque Eélico Rio do Fogo, no
litoral do Rio Grande do Norte. Esse parque entrou

i em operacao em 2006, e suas 62 turbinas geram

' 49,3 MW de energia. (Foto de 2012.)

Fonte: Bianchini (2015b, p. 89).

Esta tarefa, proposta pelo LD02, apresenta varios atributos importantes para o ensino da
grandeza angulo. Ela esta situada num contexto da realidade e em relacdo ao uso da linguagem,
esta tarefa apresenta um rigor fraco ao fazer uso de uma linguagem simples optando por dizer
que os angulos apresentam a mesma medida de abertura, quando poderia dizer que os angulos
sdo congruentes. No que diz respeito a estrutura, é fechada, pois tanto os dados fornecidos na
questdo como o resultado estdo bem definidos e ndo deixam espago para respostas alternativas.

Ainda, quanto ao objetivo de ensino, apresenta um objetivo de ensino simples, pois esta
tarefa envolve apenas conceitos relacionados com a medida da abertura de &ngulo, como por
exemplo, saber que o angulo de uma volta completa mede 360°, bastando fazer a divisdo por
trés, dado que os trés angulos sdo iguais. Ponte (2005) sugere a possibilidade de uma tarefa
variar seu grau de desafio entre desafio elevado e desafio reduzido, assim esta tarefa seria de
desafio reduzido ou elevado, a depender se a tarefa se apresenta para o aluno como um exercicio
ou um problema.

No critério relacdo pedagdgica, a tarefa tem um isolamento forte, pois possui uma

estrutura fechada, ndo necessita de orientacbes do professor para sua realizacdo. Quanto a



CAPITULO Il — Artigo 03

classificacdo, esta tarefa pode ser considerada como um exercicio (PONTE, 2005). Quanto a
duracdo, esta tarefa apresenta uma duragdo curta, podendo ser realizada em uma Unica aula.
Esta tarefa tem foco procedimental, pois tem como objetivo trabalhar a divisdo da medida de
um angulo por um numero natural (COSTA; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2017).

As tarefas apresentadas para ensinar a grandeza comprimento séo diversificadas quantos
aos seus atributos, mas quanto a abordagem da grandeza comprimento, ndo existem tarefas que
facam a dissociacdo entre os quadros geométrico, das medidas e das grandezas. As tarefas
encontradas para trabalhar o conceito de comprimento dao énfase a conversao de unidades e ao

calculo numérico, direcionada ao 6° ano, conforme figura 08.

Figura 8 — Abordagem da grandeza comprimento.

21 Tenhoum terreno retangular cujo comprimento
¢ igual ao triplo da largura. Pensando em colo-
car um muro ao redor desse terreno, consultei
um pedreiro para saber quantos tijolos deveria
comprar. Ele me disse que seriam necessa-
rios 130 tijolos por metro. Entéo, comprei
10.000 tijolos. Sabendo que a largura desse
terreno é de 10,8 m, sobraram ou faltaram

tijolos? Quantos?

Fonte: Bianchini (2015 a, p. 283).

A tarefa estd no contexto da semirrealidade (SKOVSMOSE, 2000), apresentando uma
realidade criada com o objetivo meramente didatico. Possui rigor fraco (BABORSA, 2013),
pois o rigor matematico esta relacionado ao contexto, assim uma tarefa que estd em um contexto
da matematica pura tera um rigor forte e como esta tarefa estd em um contexto de semirrealidade
apresenta um rigor que se aproxima de um rigor fraco, pois 0 aluno necessita apenas de
conceitos de retangular, largura, comprimento e multiplo.

Quanto a estrutura, € fechada, pois 0s dados fornecidos na tarefa estdo bem definidos e
a resposta a tarefa também estd bem definida, ndo tendo espaco para busca de novos dados ou
respostas variadas (BARBOSA, 2013; PONTE, 2005). Quanto ao objetivo de ensino é
complexo, pois mobiliza varios conceitos como formato retangular, a no¢do de mudltiplo,
conceito de perimetro e ndo pode ser resolvido por mera memorizagéo de regras (BARBOBA,
2013; PONTE, 2005).

No marcador, grau de desafio, pode ser classificada como de desafio elevado, pois a
tarefa é do tipo problema (PONTE, 2005). Possui isolamento fraco, necessita de uma maior

interacdo entre professor e alunos. Quanto a duragdo é média e quanto ao foco de ensino, esta
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tarefa é conceitual e procedimental, j& que esta estruturada com foco no conceito de
comprimento e perimetro, sendo necessario que o aluno mobilize esses conceitos para resolver
0 problema.

Quanto a abordagem da grandeza comprimento, esta tarefa, apesar de apresentar varios
atributos interessantes para o ensino do conceito de comprimento e perimetro, ndo permite
compreender comprimento como uma grandeza e ndo permite a dissocia¢do entre comprimento
e sua medida.

A grandeza area é abordada nos LDO01, LD02 e LD04. Para o ensino da grandeza area
ha muitas tarefas tipo problemas e exercicios. A cole¢do analisada utiliza o termo figura de
maneira genérica, se referindo a poligonos ou nédo e define como figuras equivalentes aquelas
gue possuem a mesma medida de area (BIANCHINI, 2015). Foi extraida uma tarefa do LDO02,

figura 09, para ensinar a grandeza area.

Figura 9 — Tarefas para ensinar a grandeza érea.

FAGA AS ATIVIDADES NO CADERNO

es? Responda em seu caderno.

] , : {

Fonte: Bianchini (2015 b, p. 242).

A tarefa apresentada na figura 9 estd construida em um contexto de referéncia da
matematica pura ao envolver apenas objetos matematicos. O atributo uso da linguagem sugere
um rigor fraco no uso da linguagem, pois apresenta uma linguagem clara e de féacil
entendimento pelo aluno, sem o uso exagerado de termos matematicos, apresentando apenas a
expressdo “figuras equivalentes” como expressdo matematica necessaria para a compreensao
do enunciado.

A estrutura é fechada, pois tanto os dados fornecidos, quanto a possivel resposta para a
tarefa estdo bem definidas e ndo ha a possibilidade de mudanca (BARBOSA, 2013). Além
disso, objetivo de ensino da tarefa é simples, trabalha apenas o calculo de area por unidades de
medidas ndo padronizadas. O grau de desafio dessa tarefa é reduzido, trata-se de uma tarefa
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tipo exercicio, na qual o aluno é levado a praticar algoritmos e conceitos anteriormente
apresentados pelo professor (PONTE, 2005).

O marcador relacdo pedagogica mostra que esta tarefa possui um isolamento forte, pois
ndo deixa espacgo para discussao entre o que é dado e o que é pedido na tarefa, assim ha um
distanciamento na relacdo pedagogica entre professor e aluno. Quanto ao marcador duragéo,
esta tarefa é de curta duracdo, podendo ser trabalhado em uma ou duas aulas, juntamente com
outras tarefas. Quanto ao marcador foco de ensino, a tarefa possui foco conceitual, pois tem
como objetivo trabalhar a equivaléncia de areas de figuras planas (COSTA; OLIVEIRA,;
OLIVEIRA, 2017).

Quanto ao modelo didatico para o ensino de area como grandeza, vemos que esta tarefa
em andlise apresenta de forma subjetiva uma dissociacdo entre a grandeza area e 0 objeto
geométrico associado, mostrando que figuras diferentes podem ter a mesma area. 1sso permite
inferir que a grandeza &area tem existéncia independentemente da forma da figura a que esteja
associada (DOUADY; PERRIN-GLORIAN, 1989; BELLEMAIN; LIMA, 2002; LIMA,
BELLEMAIN, 2010), contribuindo para a aprendizagem de area como uma grandeza.

O conceito de volume é abordado no LDO01, sendo mencionado novamente no LD04 por
meio de duas sugestdes de experiéncias com cartolina e areia. 1sso contribui para uma
quantidade de tarefas menor em relacdo a area. Para o conceito de volume, tem-se uma
diversidade de tarefas quanto aos seus atributos. Como exemplo veja a tarefa retirada do LD02,
na figura 10.
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Figura 10 - Abordagem da grandeza volume.

18 Um deslizamento ocorrido em uma encosta de
estrada deslocou 337,5 m® de terra sobre a
pista. Para a limpeza dessa area, a prefeitura
destinou caminhées com as dimensoes indi-
cadas na figura abaixo.

CLAUDIO CHIYO

a) No maximo, quantos m? de terra podem ser
transportados em cada caminhao?

b) No minimo, quantas viagens serdo ne-
cessarias para transportar todo o entulho
utilizando apenas um caminho? I

Fonte: Bianchini (2015 a, p. 312).

Tarefa com contexto de referéncia na semirrealidade; quanto ao uso da linguagem, o
rigor é fraco; quanto a estrutura, é fechada; quanto ao objetivo de ensino, é complexo, e quanto
a relacdo pedagdgica, o isolamento € fraco. Quanto ao nivel de desafio, é elevado, pois esta
tarefa € um problema e sua duracdo é média. Quanto ao foco de ensino, esta tarefa se aproxima
do foco procedimental, pois objetivo central da tarefa € o calculo de volume.

As tarefas matemaéticas trazem muitas possibilidades para o uso em sala de aula.
Wichnoski e Kluber (2018, p. 59) propde a reformulacdo de tarefas matematicas em tarefas
investigativas e salienta que “A (re)formulacdo de tarefas tidas como corriqueiras nas aulas de
matematica em tarefas de Investigacdo Matematica caracteriza-se como um avango tedrico
neste campo da Educagdo Matematica”. Para exemplificar essa potencialidade, a tarefa
apresentada na figura 09, poderia ser reformulada em uma tarefa investigativa, conforme figura
11.
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Figura 11 - Tarefa reformulada em tarefa investigativa

Desenhe seis figuras (A, B, C, D, E & F) na malha abaixo. Porém, ha algumas regras a serem seguidas:

a) todas as figuras devem ser diferantes;

b) wvocé deve formar trés pares de figuras e cada par deve ter a mesma area.

Agora gue vocé realizou a tarefas, vamos responder as questdes abaixo:
1. Quais critérios vocé utilizou para diferenciar as figuras?

2. Existe no livro de matematica, gue usamaos em nossas aulas, algum conceito relacionado as figuras
diferentes possuirem a mesma area? Caso sim, reescreva-o aqui.

Fonte: Elaboracdo do autor.

Sob esse novo enfoque, a tarefa de trabalhar &reas equivalentes ganha um aspecto mais
desafiador, pois na primeira parte da tarefa ndo existe apenas uma resposta correta, sendo o
aluno levado a explorar as possibilidades de construir figuras diferentes com a mesma medida
de area. Ja no segundo item, o aluno € levado a reflexdo sobre as conclusdes a que chegou no
item anterior e precisara mostrar que compreendeu que tanto figuras com formatos iguais ou
diferentes podem ter a mesma area. Ja no terceiro item, o aluno é levado a buscar no livro
didatico o conceito de areas equivalentes, iniciando uma pequena exploracdo em seu livro
didatico, mobilizando o espirito de busca do conhecimento. Portanto, sdo muitas as vantagens
de se trabalhar as caracteristicas das tarefas matematicas.

Sobre as tarefas apresentadas na colecdo, em uma analise mais geral, sdo variadas
guanto ao contexto de referéncia, apresentado predominio de tarefas em contexto da matematica
pura e semirrealidade e em menor quantidade as de referéncia na realidade. Além disso, o perfil
das tarefas apresentadas €, quanto ao rigor da linguagem, de rigor fraco, pois a linguagem é
acessivel e o uso da linguagem matematica é propicio a aprendizagem dos conceitos
matematicos. Possui estrutura fechada, pois as tarefas do tipo exercicio e problema possuem
dados bem definidos e direcionados (BARBOSA, 2013; PONTE, 2005).
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Quanto ao objetivo de ensino, as tarefas sdo simples e destinam-se a trabalhar os
contetidos abordados em cada secdo. No marcador relacdo pedagdgica, as tarefas variam entre
um isolamento fraco e forte, pois tarefas com exercicios propiciam um isolamento mais forte,
ao passo que tarefas tipo problemas, por fornecerem condic¢des de uma interagcdo mais proxima
entre professor e aluno, podem indicar isolamento fraco (BARBOSA, 2013). Na duragéo, as
tarefas variam entre curta e média, e isso € coerente haja vista a maioria das tarefas sdo dos
tipos exercicio e problemas. Quanto ao critério grau de desafio, ha desde reduzido a elevado,
representado por exercicios e problemas simples. Quanto ao foco de ensino, as tarefas
apresentam foco variando entre conceitual, conceitual e procedimental e procedimental.

Finalmente, verificou-se que apesar das grandezas comprimento, area e volume serem
grandezas geometricas e permitirem diferenciar os quadros das grandezas, geométrico e das
medidas, as tarefas presentes nesta colecdo tém como foco o quadro das medidas. 1sso pode
contribuir para que os alunos entendam comprimento, area e volume como simples niumeros
que podem ser atribuidos a objetos geométricos (DOUADY; PERRIN-GLORIAN, 1989;
BELLEMAIN; LIMA, 2002, LIMA; BELLEMAIN, 2010). Além disso, apesar de apresentar
algumas tarefas que permitem a dissociacdo entre os quadros geométrico, das medidas e das
grandezas de forma isoladas, elas podem passar despercebidas pelos professores e alunos, em
virtude de ndo haver a discusséo na colecédo sobre o tema.

No tocante as grandezas abertura angulo, tempo e massa, estas sdo grandezas que ndo
se enquadram no modelo tedrico de grandezas independentes, mas tem grande importancia
como tema que esta presente em varias areas do conhecimento, como quimica, fisica, biologia
e outros. Dada a importancia destas grandezas, concluimos que a abordagem feita nesta colecao
para ensinar as grandezas tempo e massa € muito superficial, pois a grandeza tempo foi
abordada com apenas cinco tarefas e massa com dezenove tarefas. Por outro lado, vemos que a
grandeza angulo é bem trabalhada em termos de tarefas, pois apresenta 90 (noventa) tarefas,
sendo que a maioria destas tarefas abordam apenas os aspectos numéricos desta grandeza,
dando pouca énfase em tarefas que permita identificar abertura de &ngulo como uma grandeza.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo, o objetivo foi analisar tarefas matematicas presentes em uma cole¢do dos
anos finais do ensino fundamental para ensinar grandezas e medidas. Esse tema é de muita
importancia para o ensino de matematica, pois abre espago para a discussao de dois assuntos

importantes, tarefas matematicas e grandezas e medidas. Para este pesquisador representou uma
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oportunidade impar de crescimento profissional ao alargar os horizontes sobre assuntos que
estdo na base da formacéo do professor de matematica.

Espera-se também que este trabalho contribua para a comunidade académica, uma vez
que esta pesquisa permitiu reunir em um mesmo trabalho um modelo tedrico para ensinar
grandezas geométricas como comprimento, area e volume; estudos sobre diferentes tipos de
tarefas e um importante estudo sobre marcadores de tarefas, onde estes Gltimos so critérios
que permitem avaliar os atributos ou “qualidades” de uma tarefa matematica (BARBOSA,
2013).

Os resultados mostraram que as principais tarefas apresentadas na colec¢ao para ensinar
0 bloco grandezas e medidas sdo do tipo exercicio e problemas, sendo quase inexistente as
tarefas do tipo exploracdo, investigacdo e projeto. 1Sso mostra que as praticas investigativas nas
aulas de matematica ainda tém um longo caminho a percorrer (JUNKERFEURBOM e
BLUBER, 2017).

Quanto aos atributos das tarefas apresentadas na cole¢do para ensinar o tema grandezas
e medidas, dada a grande quantidade de tarefas do tipo exercicio e problemas, o perfil das
tarefas encontradas é do tipo, quanto ao contexto de referéncia, apresentam em quantidade
maior o contexto da matematica pura e semirrealidade e em nimero menor o contexto da
realidade, hd um esforca na cole¢do em apresentar tarefas contextualizadas com dados retirados
da realidade.

Quanto ao uso da linguagem, o rigor é fraco, mas empregando sempre que possivel a
linguagem adequada para cada conceito matematico. Na estrutura sdo fechadas, devido ao
predominio de tarefas tipo exercicios e problemas, quanto a relacdo pedagdgica possuem
isolamento variando entre forte e fraco; quanto ao objetivo de ensino séo simples. Quanto ao
grau de desafio, variam entre desafio reduzido e elevado, quanto a duracdo sdo curtas e médias.
Quanto ao foco de ensino, as tarefas apresentam foco variando entre procedimental e conceitual
(BARBOSA, 2013; COSTA; OLIVEIRA; SILVA, 2017; PONTE, 2005).

Finalmente, quanto ao modelo didatico para ensinar as grandezas, a abordagem dada as
grandezas geométricas comprimento, area e volume tem foco excessivo no quadro das medidas,
significando que a énfase do ensino destas grandezas é no aspecto numeérico, 0 que pode ser
verificado no fato de que a colegdo define comprimento, area e volume como medidas. 1sso
pode causar nos alunos o equivoco de compreender estas grandezas como um ndmero associado
a um objeto geométrico (MORAIS, BELLEMAIN e LIMA, 2014). No tocante as demais

grandezas, tempo e massa, vimos que a abordagem realizada sobre essas duas grandezas é muito
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superficial dada sua importéncia e interdisciplinaridade. J& a grandeza abertura de angulo é
bastante abordada na cole¢do, mas com énfase no quadro das medidas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nos paragrafos que seguem retomamos o objetivo de pesquisa, tecemos algumas
consideracBGes sobre os principais resultados, sugerimos algumas possibilidades de novas

pesquisas e as implicacdes para a pratica docente.

5.1 Retomando o problema de pesquisa

De que forma a literatura cientifica, publicada em periédicos com escopo em Educacéo
Matematica, e uma colecao de livros didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental, utilizado
pela rede publica de ensino em Barreiras — Bahia, apresentam o tema grandezas e medidas?
Este questionamento foi 0 pontapé inicial para que essa pesquisa ocorresse, pois a escolha deste
tema se deve a importancia das tarefas para o ensino da matematica e das grandezas e medidas
para a vida em sociedade, para as varias profissdes, para as ciéncias e para a formacdo do
cidaddo. Os caminhos percorridos nesta pesquisa foram trabalhosos e arduos, porém muito
enriquecedor em termos de conhecimento e contribuiram na formacéo deste futuro professor e
pesquisador.

Portanto, esta pesquisa teve como objetivo geral descrever de que forma a literatura
cientifica, publicada em periddicos com escopo em Educacdo Matematica, e uma colecdo de
livros didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental, utilizado pela rede publica de ensino

em Barreiras — Bahia, apresentam o tema grandezas e medidas.

5.2 Compreensao dos resultados

A pesquisa mostrou que a literatura cientifica produzida sobre o tema das grandezas e
medidas nos Ultimos dez anos tém dado maior atencéo ao estudo das grandezas comprimento,
area e volume. Compreendemos que este fato € devido a importancia atribuida a estas grandezas
pelos documentos oficiais que norteiam os curriculos, pela existéncia de dificuldades por parte
dos alunos em trabalhar com esses conceitos, como diferenciar area e perimetro e pela
relevancia social destas grandezas nas mais variadas profissoes. Além disso, a ideia de medida
esta relacionada com outros contetdos matematicos como nimeros, valor posicional, algebra,
raciocinio proporcional, fracBes, geometria e dados (WALLE, 2009, p. 404).

Além disso, mostrou que o modelo didatico para ensinar area como uma grandeza
(DOUADY; PERRIN-GLORIAN, 1989) tem recebido notoriedade nas pesquisas e que 0 USO

de materiais manipulativos e softwares associados a suportes teoricos variados tem apresentado
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bons resultados no ensino das grandezas e medidas. Entendemos que esses resultados séo
coerentes, pois alguns autores (BELLEMAIN; LIMA, 2002; LIMA; BELLEMAIN, 2010)
defendem o uso deste modelo didatico para ensinar grandezas e medidas e que atividades de
composicdo, decomposicdo, comparacdo e producdo sdo adequadas para compreensdo das
propriedades das grandezas.

Com relagdo a forma como a colec¢do analisada apresenta a unidade temética grandezas
e medidas, verificou-se que a colecdo necessita realizar adequacdes para se ajustar as novas
exigéncias propostas pela BNCC. Quanto a abordagem das grandezas e medidas, verificou-se
que as grandezas sdo apresentadas como uma medida, mostrando que a 0 aspecto numérico no
trato das grandezas é predominante. Compreendemos que esses dados mostram uma
contradicdo entre a abordagem proposta nas pesquisas e o que se verifica na colecdo, mostrando
que ainda existe um possivel distanciamento em os resultados das principais pesquisas em
andamento no pais e a abordagem proposta nos livros didaticos.

A andlise das tarefas apresentadas na colecdo mostrou que a maioria das tarefas
encontradas para ensinar o tema das grandezas e medidas s@o do tipo exercicios ou problemas,
sendo quase inexistente as tarefas do tipo exploracéo, investigacao e projeto. Esses resultados
séo coerentes, pois as grandezas e medidas sdo abordadas na colecdo com énfase no aspecto
numerico e este é mais propicio ao uso de exercicios e problemas.

No aspecto dos atributos, verificamos que as tarefas ddo énfase ao contexto da
matematica pura e semirrealidade, porém ha um esforco em apresentar tarefas com dados
retirados da realidade. Quanto aos demais atributos, em virtude do maior nimero de tarefas do
tipo exercicio e problemas, elas apresentam predominantemente estrutura fechada, o uso da
linguagem tem um rigor fraco; quanto a relacao pedagdgica possuem isolamento variando entre
forte e fraco; quanto ao objetivo de ensino sdo simples. Quanto ao grau de desafio, variam entre
desafio reduzido e elevado, quanto a duracdo sdo curtas e méedias. Quanto ao foco de ensino, as
tarefas apresentam foco variando entre procedimental e conceitual (BARBOSA, 2013; COSTA;
OLIVEIRA; SILVA, 2017; PONTE, 2005).

Os dados relacionados aos atributos das tarefas mostram a importancia que tem o
professor na escolha das tarefas apresentadas nos livros didaticos. Como vimos, as tarefas
apresentam inumeras caracteristicas que precisam ser avaliadas pelo professor na hora de
selecionar aquelas que s@o mais adequadas aos objetivos de ensino.

Portanto, verificamos que a literatura produzida e a colecdo analisada apresentam o tema
das grandezas e medidas com olhares distintos, a primeira aborda as grandezas com base em

aspectos diferenciados, ao passo que a segunda enfatiza 0 aspecto numerico das grandezas.
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Além disso, vimos a importancia que as tarefas matematicas tém no ensino do tema das

grandezas e medidas.

5.3 Implicacdes para pesquisas futuras

Dada a importancia do tema tratado e as limitagdes desta pesquisa, vemos que algumas
lacunas foram deixadas em aberto, por exemplo, a necessidade de investigar a abordagem feita
pelo professor em sala de aula e as tarefas que ele escolhe para ensinar em sala de aula as
grandezas e medidas. Outra implicagdo, que nos parece necessaria a investigacdo, é analisar a
importancia das expressdes de calculo de area e volume para compreensdo desses conceitos e

para reducdo do baixo desempenho em tarefas que abordam essas duas grandezas.
5.4 Implicacdes para a pratica do professor
Este trabalho, fruto de um mestrado profissional e pensando em contribui¢es mais

diretas a pratica do professor, apresentamos o produto educacional que consistem em um guia

de orientacdo que aborda os temas grandezas e medidas e tarefas matematicas.
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APRESENTACAO

Este produto educacional é resultado de uma pesquisa desenvolvida
no Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) da
Universidade Federal do Oeste da Bahia - Campus Barreiras-BA, que teve
como objetivo descrever de que forma a literatura cientifica, publicada em
peridédicos com escopo em Educacdo Matematica, e uma colecdo de livros
didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental, utilizado pela rede publica
de ensino em Barreiras — Bahia, apresentam o tema grandezas e medidas. A
partir de todo o estudo e das andlises realizadas ao longo da pesquisa foi
possivel pensar esse guia de orientacdo que tem como objetivo socializar com
professores da Educacdo Basica um modelo didatico para o ensino de
grandezas e medidas e um suporte tedrico sobre tarefas matematicas que
podem contribuir com as préaticas docentes em sala de aula.

O tema das grandezas e medidas tem recebido atencdo de varios
pesquisadores devido sua importancia nas mais variadas profissdes, nas
relacbes comerciais, nas ciéncias e no pleno exercicio da cidadania. Por outro
lado, as tarefas matematicas tém grande importancia no ensino da matematica
e escolhé-las de forma adequada a atingir os objetivos de ensino é parte
fundamental da pratica docente.

Portanto, pensamos neste guia de orientacdo como forma de tornar o
acesso mais facil a esses temas, por ser um material de facil divulgacao,
apresentar uma linguagem mais acessivel e atingir um maior nimero de
pessoas. Esperamos que os conhecimentos apresentados aqui sirvam de ponto
de partida para a busca de mais informacOes sobre esses temas, pois 0
constante aperfeicoamento do professor deve ser uma pratica diaria. Desta
forma, acreditamos que este guia de orientacdo contribuird com o ensino das

grandezas e medidas e com as decisOes que professores tomam acerca das

escolhas em suas tarefas matematicas.
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GRANDEZAS GEOMETRICAS

Uma grandeza é um atributo de objeto, fenbmeno ou representacéo
grafica de objetos que pode ser comparado e medido, em nosso dia a dia,
medimos varias coisas, como os intervalos de tempo, as distancias, o peso dos
objetos, etc. Em particular, na sala de aula, trabalhamos mais intensamente
com as grandezas geométricas comprimento, area e volume. Estas grandezas
sdo importantes, pois sdo fundamentais para a compreensao do mundo fisico
e estdo relacionadas com outras areas da matematica como a geometria
(LIMA; BELLEMAIN, 2010).

O modelo didatico aqui sugerido foi elaborado pelas autoras Douady
e Perrin-Glorian (1989) sendo proposto inicialmente para ensinar a grandeza
area e posteriormente foi estendido as grandezas comprimento e volume. Este
modelo, também chamado de modelo de quadros consiste em dissociar a
grandeza, a medida e 0 objeto geométrico a que esta associada. Para melhor
compreensdo, vamos a um exemplo.

Suponha que desejassemos calcular a area da figura 1, tomando o0s
retangulos menores como unidade de &rea, temos que o retangulo possui 12
unidades de area.

Figura 1

; 2

& £

Fonte: Elaboracéo do autor.
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Agora na figura 2, mantendo a distancia entre os segmentos AB e DC
fixa e movendo o segmento DC horizontalmente, temos a figura 2. Podemos
verificar que apesar do retangulo ter se transformado em um paralelogramo,
sua area permanece inalterada, possuindo 12 unidades de area. Logo, isso
sugere que apesar de superficies diferentes a medida da &rea € a mesma.

Figura 2

4 : a

Fonte: Elaboracéo do autor.
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Agora, vamos supor que adotassemos com unidade de area o metro
quadrado (m2). Assim, nossa figura 1, pode ser desenhada novamente como
na figura 3 e fazendo o célculo, chegamos a 12 m2.

Figura 3

" e )

Fonte: Elaboracéo do autor.
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Por outro lado, adotando como unidade de area o centimetro quadrado
(cm?) podemos desenhar novamente a figura 2, como na figura 4.

Desta forma passamos a ter uma medida de &rea de 12.000 cm?, veja
que esta nova medida é equivalente a medida anterior, sendo apenas escrita
de forma diferente, pois usamos uma unidade de medida diferente. Assim, a
mesma area pode ser representada por medidas diferentes, logo a area e sua
medida sdo distintas, mas intimamente relacionadas.

Observando as figuras 3 e 4, temos que a mesma grandeza area esta
sendo representada por figuras diferentes e medidas diferentes. Portanto,
somos levados a concluir que a grandeza area esta dissociada da superficie e
de sua medida.

Figura 4

(O A

300 cm

\ e

Fonte: Elaboracéo do autor.
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As ideias que abordamos nos paragrafos anteriores podem ser
aplicadas também & grandeza volume. Na figura 5, a medida das arestas e da
altura da piramide estdo em metros (m) e o volume da piramide é de 22 m3.

Figura 5

(2 N

L oA

Mantendo constante a distancia entre o segmento DF e a base da
piramide, se deslocarmos o ponto E ao longo do segmento DF teremos uma
nova piramide diferente da anterior, mas que possui 0 mesmo volume, apenas
sofrendo alteracéo na forma, veja na figura 6.

Fonte: Elaboracéo do autor.

Figura 6

._\

Fonte: Elaboracéo do autor.
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Se adotarmos como unidade de medida do dm? e deslocarmos o ponto
E ao longo do segmento DF novamente, vamos ter uma piramide como na
figura 7, a qual possui 22.000 dm3, e é diferente das duas anteriores, mas
possui 0 mesmo volume, diferindo apenas na forma e na representacao
numérica de sua medida. Portanto, a grandeza volume esta dissociada do
objeto geométrico e da medida. Em outras palavras, a grandeza volume €
distinta do sélida a que esta sendo associada e € distinta de sua representacéo

numeérica.

Figura 7

Fonte: Elaboracéo do autor.
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A grandeza comprimento também goza das mesmas propriedades
anteriormente estudadas. A figura 8 nos mostra um segmento de reta CD de
medida 10 cm. Observe que se alterarmos a forma do semento CD e
adotarmos o milimetro (mm), podemos ter, por exemplo, uma forma como a
da figura 9.

A nova figura difere da primeira apenas na forma e na representagédo
numérica, mas a medida da grandeza continua inalterada. Assim vemos que
a grandeza comprimento esta dissociada de sua representacdo geométrica e
numeérica.

Figura 8

10 cm

Fonte: Elaboracéo do autor.

Figura 9

100 mm

Fonte: Elaboracéo do autor.
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Até aqui compreendemos que as grandezas geométricas comprimento,
area e volume sdo grandezas independentes, ou seja, existe uma dissociacdo
entre a grandeza, 0 objeto geométrico e sua medida. Este modelo didatico
para 0 ensino destas grandezas pode ser sintetizado por meio do esquema

abaixo, na figura 10.
Figura 10

Objetos
geométricos
<:>

Fonte: Lima e Bellemain (2010, p. 173)

Assim, abordar o conceito de area como uma grandeza, por exemplo,
corresponde a distinguir os trés quadros: o geométrico, constituido pelas
figuras planas (retangulos, quadrados, paralelogramos etc.); o numérico,
formado pelas medidas das figuras planas, que pertencem ao conjunto dos
numeros reais positivo (3; 9; 17; 4,3 etc.) e o das grandezas, que é formado
pelas classes de equivaléncia de figuras planas de mesma medida. E todas
estas ideias sdo aplicadas as grandezas comprimento e volume, conforme

figuras 11; 12 e 13.
Figura 11

Quadro
geométrico:

figuras planas

4 N\

Quadro numérico:

Quadro da , i
grandeza: drea <:> ndmeros reais

positivos

Fonte: Morais, Bellemain e Lima (2014, p. 28)
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Figura 12
Quadro
geométrico:
segmentos de linha

4 N\

Quadro da

Quadro numérico:
grandeza: <:> nimeros reais

comprimento positivos

Fonte: Adaptado de Morais, Bellemain e Lima (2014, p. 28).

Figura 13

Quadro
geomeétrico: solidos

4 N\

positivos

Quadro da Quadro numérico:
grandesa: volume | G | nimeros reais

Fonte: Adaptado de Morais, Bellemain e Lima (2014, p. 28).
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A necessidade de distinguir a grandeza do objeto geométrico é
importante (LIMA; BELLEMAIN, 2010). Veja que podemos associar ao
mesmo objeto geométrico diferentes grandezas. Uma lata de comida em
conserva, por exemplo, pode ser representada por um cilindro conforme a
figura 14.

Figura 14

/:\

Fonte: Elaboracéo do autor.

A este objeto cilindrico podemos nos interessar na sua area lateral, ou
na medida de sua capacidade que é a medida do seu volume interno, podemos
ainda querer saber a medida de sua altura que é representado pelo segmento
que une os pontos A e B e é perpendicular as bases. Também podemos nos
interessar em calcular o perimetro de suas bases, a massa contida em seu
interior, no caso de nosso exemplo.

Portanto, distinguir uma grandeza do objeto geométrico e da medida
é importante para a compreensdo dos conceitos relacionados as grandezas e
medidas.

Para auxiliar na compreensdo, abaixo estao disponiveis animacdes das
grandezas geométricas:

Link 01: https://youtu.be/KYEEtyF75k
Link 02: https://youtu.be/I0KKMnKu9A8
Link 03: https://youtu.be/OYvYJ7Z6NMg
Link 04: https://youtu.be/G4W5EztoGCcA



https://youtu.be/K4YEEtyF75k
https://youtu.be/10KKMnKu9A8
https://youtu.be/OYvYJ7Z6NMg
https://youtu.be/G4W5EztoGcA
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TAREFAS MATEMATICAS

A escolha de tarefas matematicas é parte importante do trabalho do
professor de matematica, mas vocé sabia que as tarefas matematicas possuem
varias caracteristicas? Conhecer estas caracteristicas pode auxiliad-lo na
escolha mais adequada aos seus objetivos de ensino. Veja na figura 15,
algumas caracteristicas que podem ser levadas em consideracdo na hora de
escolher boas tarefas matematicas: contexto de referéncia, uso da linguagem,
estrutura, objetivo de ensino, relacdo pedagogica, foco de ensino, grau de

desafio e duragéo.

Marcadores

Figura 15
( Contexto de \
» referéncia
Matematica pura Realidade
) Uso da linguagem
Rigor fraco Rigor forte
E.. vtura
Fechada Aberta
y Objetivo de ensino
Simples Complexo
Relagdo pedagogica
Isolamento forte Isolamento Fraco
: Foco de ensino
Conceitual

Procedimental

Fonte: Costa et al. (2017, p. 62).
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Os marcadores de tarefas sdo caracteristicas ou atributos das tarefas
matematicas que auxiliam na escolha de boas tarefas. Vamos a discusséo
desses marcadores:

1) Contexto de referéncia: Este diz respeito ao contexto em que a tarefa foi
elaborada (BARBOSA, 2013). Assim, uma tarefa pode ter personagens, se
passar em um determinado local e em um determinado momento histérico.
Os dados apresentados podem ser retirados de fatos noticiados em jornais,
revistas ou da televisdo. Podem ainda ser inventados apenas para criar uma
situacdo adequada a determinados assuntos, ou podemos ter uma tarefa sem
nenhum contexto envolvido, tipo “calcule a area da figura abaixo”. O
contexto de uma tarefa pode variar entre:

e Matematica pura: Se o contexto foi elaborado exclusivamente
em linguagem matematica, ou seja, € um contexto onde néao
temos um lugar, personagens ou um fato associado ao mundo
real ou ficticio.

e Realidade: Podemos ter uma tarefa escrita em um contexto da
realidade, com uma situagdo que poderia ser vivenciada, ou
seja, formulada com base em dados retirados do mundo real,
ou seja, de revistas, jornais e programas televisivos.

e Semirrealidade: S8o contextos elaborados com o objetivo
apenas didatico, para ilustrar uma situacao ficticia. Neste tipo
de contexto, o lugar, os personagens e a situacdo foram
elaborados apenas para ilustrar a tarefa e aproximar a tarefa do
contexto real.

Ennta* Flahnrarin dn antar
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2) Uso da linguagem: Este marcador esta relacionado com o rigor
matematico utilizado na tarefa (BARBOSA, 2013). Como o0 proprio nome
sugere, podemos ter uma linguagem simples, ou seja, com termos retirados
do cotidiano para estruturar o enunciado ou podemos ter uma linguagem mais
dificil de interpretar se o aluno ndo souber o significado dos termos
matematicos empregados. O uso da linguagem pode variar entre:

e Rigor fraco: Indica que a linguagem usada é simples e
informal, podendo ser facilmente entendida pelo aluno sem a
necessidade de saber termos matematicos como: paralelo,
ortogonal, catetos, hipotenusa, etc.

e Rigor forte: A linguagem empregada na tarefa apresenta um
grau de formalidade alto, usando linguagem simbdlica e/ou
termos matematicos que necessitam que o aluno os conheca
para compreensdo da tarefa.

3) Estrutura: Este marcador esta relacionado com a estrutura da tarefa e com
0 que é dado e o que é pedido, podendo variar entre aberta e fechada
(BARBOSA, 2013; PONTE, 2005). Veja que o contexto de uma tarefa pode
apresentar ou ndo dados para a resolucdo da tarefa, pode possuir uma Unica
resposta ou varias respostas possiveis, pode nos remeter a um contetdo
especifico ou necessitar de contedos matematicos diversos, deixando ao
aluno a escolha mais adequada. Assim veja que a estrutura da tarefa pode ser:
e Estrutura fechada: E aquela na qual o contexto fornece os
dados necessarios ao aluno, possui uma Unica resposta correta
e direciona o aluno para determinado contetido matematico.
e Estrutura aberta: E aquela na qual o contexto da tarefa ndo
apresenta 0s dados ou todos os dados necessarios,
necessitando que o aluno busque outras fontes de dados. A
tarefa pode admitir mais de uma resposta e permitir ao aluno
verificar qual conteddo matematico é mais adequado para
solucionar a tarefa.
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4) Obijetivo de ensino: O marcador objetivo de ensino, trata-se do nivel de
dificuldade, diz respeito a complexidade matematica com que os alunos
precisam lidar ao resolverem determinada tarefa (BARBOSA, 2013; COSTA
et al.,2017; PONTE, 2005). Note que uma tarefa pode solicitar o uso de um
anico conteudo matematico ou de varios, podendo desenvolver no aluno
apenas uma habilidade ou vérias. Uma tarefa pode requerer apenas
memorizacdo ou exigir exploracdo e investigacdo, variando o nivel de
dificuldade ou desafio. Assim as tarefas podem ser:

e Simples: Quando a tarefa ¢ entendida como “facil” de ser
resolvida pelo aluno, pois aborda apenas contetdos
relacionados com o objetivo de ensino, ndo necessitando
mobilizar outros contedos matematicos do curriculo. Esse
tipo de tarefa pode ser explorado para fixar conceitos e
procedimentos.

e Complexo: Quando a tarefa aborda mais de um conteldo,
exigindo do aluno habilidades além da simples memorizacéo,
podemos ter mais de um objetivo de ensino na tarefa,
mobilizando outros contetdos do curriculo. Entendemos que
esse tipo de tarefa pode ser entendido como “dificil” pelo
aluno.

Fonte: Elaboracéo do autor.
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5) Relagdo pedagdgica: Este nos indica a qualidade da relacdo que se
estabelece entre aluno e professor (BARBOSA, 2013; COSTA et al., 2017).
Ao resolver uma tarefa, o aluno pode precisar do apoio do professor em maior
ou menor grau e essa relacdo depende da estrutura da tarefa, pois tarefas de
exploracdo e investigacdo necessitam de uma maior proximidade entre
professor e aluno, ao passo que tarefas fechadas como exercicios e problemas
indicam que o aluno pode ja& dispde de tudo que precisa para sua resolugéo.
Logo a relacdo pedagdgica pode variar entre um isolamento forte e
isolamento fraco.

e Isolamento fraco: As tarefas abertas sdo indicativos de que a
relacdo entre professor e aluno é mais proxima, pois a estrutura
da tarefa indica que ambos estdo proximos na resolucédo da
tarefa. Logo, temos um isolamento fraco.

e Isolamento forte: tarefas com estrutura fechada indicam um
isolamento maior entre professor e aluno, pois como o aluno
dispde de todos os dados necessarios e a pergunta admite
apenas uma unica resposta, o papel do professor de auxiliar o
aluno é reduzido, logo temos um isolamento forte.

6) Foco de ensino: Este esta relacionado com o objetivo de ensino (COSTA
et al., 2017). Uma tarefa pode ter como objetivo levar o aluno a construir um
conceito matematica por meio de sua resolucdo. Podemos ter também uma
tarefa que tem como objetivo ensinar a calcular, medir, contar, representar
etc. Assim, o foco de ensino pode ser:
e Conceitual: Quando o foco da tarefa esta em ensinar um
conceito matematico.
e Procedimental: Aqui o foco esta em ensinar um procedimento
matematico, como calcular, medir, representar etc.
e Conceitual/Procedimental: Neste caso temos uma tarefa que
visa tanto ensinar  conceitos matematicos como
procedimentos.

v Observe que os atributos aqui apresentados ndo sao rigidos, podendo
variar entre seus extremos. A exemplo do atributo Foco de ensino no qual
uma tarefa pode ser dita com foco conceitual/procedimental.
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Podemos ainda enquadrar as tarefas matematicas em cinco categorias:
exercicios, problemas, exploracao, investigacdo e projeto (PONTE, 2005).
Veja na figura 16 el7 como as tarefas estdo relacionadas com alguns dos
atributos expostos acima.

Figura 16
Desafio reduzido
N
Exercicio Exploracdo
Fechado ¢ » Aberto
Problema Investigacdo

W
\ Desafio elevado /

Fonte: Ponte (2005, p. 8).

Exercicios sdo tarefas fechadas, com grau de desafio reduzido e que
tem como objetivo pér em pratica conhecimentos anteriormente adquiridos.
Os problemas sdo tarefas que apresentam um grau de desafio elevado,
estrutura fechada e difere dos exercicios, pois em um problema o aluno nédo
dispde de um processo pronto para encontrar a solugdo, caso possua,
estaremos diante de um exercicio (PONTE, 2005).

As tarefas de exploracgdo e investigacdo sdo tarefas abertas e
que diferem no grau de desafio. Além disso, as atividades de exploracédo
requerem menos planejamentos, ao passo que as investigagdes séo atividades
que por possuirem um grau de desafio mais elevado necessitam de mais
planejamento para sua execucdo (PONTE, 2005).
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As tarefas também podem ser curtas, médias e longas. Dependendo
do tempo necessario para realizacdo de uma tarefa, podendo ser minutos,

horas ou dias.

Veja na figura abaixo como as tarefas estéo relacionadas com a

duracéo:
Figura 17
Curta Media Longa
¢ ?
. Problemas .
Tarefas de investigacdo

A

Fonte: Ponte (2005, p. 10).
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Agora que temos um modelo didatico para compreender
comprimento, area e volume como grandezas e um conjunto de atributos para
a andlise das tarefas matematicas, vamos analisar algumas tarefas
matematicas para melhor compreensédo dos assuntos abordados:

Exemplo 01:

Figura 18

é&nho um terreno retangular cujo compn‘menta
¢ igual ao triplo da largura. Pensando em colo-
car um muro ao redor desse terreno, consultei
um pedreiro para saber quantos tijolos deveria
comprar. Ele me disse que seriam necessa-
rios 130 tijolos por metro. Entdo, comprei
10.000 tijolos. Sabendo que a largura desse
terreno é de 10,8 m, sobraram ou faltaram

tijolos? Quantos? J

Fonte: Bianchini (2015a, p. 283).

A tarefa esta no contexto da semirrealidade, apresentando uma
realidade criada com o objetivo meramente didatico. Possui rigor fraco, pois
0 rigor matematico esta relacionado ao contexto, assim uma tarefa que esta
em um contexto da matematica pura tera um rigor forte e como esta tarefa
estd em um contexto de semirrealidade apresenta um rigor que se aproxima
de um rigor fraco, pois o0 aluno necessita apenas de conceitos de retangular,
largura, comprimento e mdltiplo.

|DEAS
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Quanto a estrutura, é fechada, pois os dados fornecidos na tarefa estdo
bem definidos e a resposta a tarefa também estd bem definida, ndo tendo
espaco para busca de novos dados ou respostas variadas. Quanto ao objetivo
de ensino é complexo, pois mobiliza véarios conceitos como formato
retangular, a nocdo de multiplo, conceito de perimetro e ndo pode ser
resolvido por mera memorizagéo de regras.

No marcador, grau de desafio, pode ser classificada como de desafio
elevado, pois a tarefa é do tipo problema. Possui isolamento fraco, pois
necessita de uma maior interacdo entre professor e alunos. Quanto a duragéo,
é média e quanto ao foco de ensino, esta tarefa é conceitual, ja que esta
estruturada com foco no conceito de comprimento e perimetro, sendo
necessario que o aluno mobilize esses conceitos para resolver o problema.

Quanto a abordagem da grandeza comprimento, esta tarefa, apesar de
apresentar varios atributos interessantes para o ensino do conceito de
comprimento e perimetro, ndo permite compreender comprimento como uma
grandeza e ndo permite a dissociacdo entre comprimento, sua representacdo
geométrica e sua medida.

>
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Exemplo 02:

Figura 19

Fonte: Bianchini (2015, p. 242).

A tarefa apresentada, no exemplo 02, estd construida em um contexto
de referéncia da matematica pura ao envolver apenas objetos matematicos. O
atributo uso da linguagem sugere um rigor fraco no uso da linguagem, pois
apresenta uma linguagem clara e de facil entendimento pelo aluno, sem o uso
exagerado de termos matematicos, apresentando apenas a expressao “figuras
equivalentes” como expressdo matematica necessaria para a compreensao do
enunciado.

A estrutura € fechada, pois tanto os dados fornecidos, quanto a
possivel resposta para a tarefa estdo bem definidas e ndo ha a possibilidade
de mudanca. Além disso, 0 objetivo de ensino da tarefa € simples, trabalha
apenas o calculo de area por unidades de medidas ndo padronizadas. O grau
de desafio dessa tarefa é reduzido, trata-se de uma tarefa tipo exercicio, na
qual o aluno é levado a praticar algoritmos e conceitos anteriormente
apresentados pelo professor.

|IDEAS
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O marcador relacdo pedagdgica mostra que esta tarefa possui um
isolamento forte, pois ndo deixa espa¢o para discussdo entre o que é dado e 0
que é pedido na tarefa, assim ha um distanciamento na relacdo pedagdgica
entre professor e aluno. Quanto ao marcador duracéo, esta tarefa é de curta
duracdo, podendo ser trabalhado em uma ou duas aulas, juntamente com
outras tarefas. Quanto ao marcador foco de ensino, a tarefa possui foco
conceitual, pois tem como objetivo trabalhar a equivaléncia de areas de
figuras planas.

Quanto ao modelo didatico para o ensino de area como grandeza, esta
tarefa em andlise apresenta de forma subjetiva uma dissociagdo entre a
grandeza area e a sua representacdo geométrica, mostrando que figuras
diferentes podem ter a mesma area. 1sso permite inferir que a grandeza area
tem existéncia independentemente da forma da figura a que esteja associada,
contribuindo para a aprendizagem de area como uma grandeza.
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Exemplo 03:

Figura 20

18 Um deslizamento ocorrido em uma encosta d
estrada deslocou 337,5 m’ de terra sobre a
pista. Para a impeza dessa area, a prefeitura

destinou caminhdées com as dimensoes indi-
cadas na figura abaixo.

|

2.5 m

CLADD OO

a) No maximo, quantos m” de terra podem ser |
transportados em cada caminhao?

b) No minimo, quantas viagens serio ne- |
cessarias para transportar todo o entulho |
utilizando apenas um caminhao?

Fonte: Bianchini (20153, p. 312)

Tarefa acima esta em um contexto de referéncia na semirrealidade;
quanto ao uso da linguagem, o rigor fraco; quanto a estrutura, é fechada;
quanto ao objetivo de ensino, é complexo, e quanto a relacdo pedagogica, 0
isolamento € fraco. Quanto ao grau de desafio, é elevado, pois esta tarefa é
um problema e sua duragdo é média. Quanto ao foco de ensino, esta tarefa se
aproxima do foco procedimental, pois o objetivo central da tarefa é o calculo
de volume.

E possivel perceber que com a pratica, o professor passaré a analisar
uma tarefa matematica com maior dinamismo e podera até propor tarefas que
atendam os seus objetivos de ensino.
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As tarefas matematicas trazem muitas possibilidades para o uso em
sala de aula. O professor ciente das muitas caracteristicas de uma tarefa
matema@tica pode realizar a reformulacéo de tarefas matematicas em tarefas
investigativas, por exemplo. Para exemplificar essa potencialidade, a tarefa

apresentada na figura 19, poderia ser reformulada em uma tarefa
investigativa, conforme figura 21.

Figura 21

Desenhe seis figuras (A, B, C, D, E & F) na malha abaixo. Porém, hé algumas regras a serem seguidas:

a) todas as figuras devem ser diferentes;

b) vocé deve formar trés pares de figuras e cada par deve ter a mesma drea.

Agora gue vocé realizou a tarefas, vamos responder as questdes abaixo:
1. Quais critérios vocé utilizou para diferenciar as figuras?

2. Existe nolivro de matematica, que usamos em nossas aulas, algum conceito relacionado as figuras
diferentes possuirem a mesma area? Caso sim, reescreva-o aqui.

Fonte: Elaboracéo do autor.

| DEAS
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Sob esse novo enfoque, a tarefa de trabalhar figuras equivalentes
ganha um aspecto mais desafiador, pois na primeira parte da tarefa ndo existe
apenas uma resposta correta, sendo o aluno levado a explorar as
possibilidades de construir figuras diferentes com a mesma area.

Ja no segundo item, o aluno é levado a reflexdo sobre as conclusées a
que chegou no item anterior e precisard mostrar que compreendeu que tanto
figuras com formatos iguais ou diferentes podem ter a mesma area.

No terceiro item, o aluno € levado a buscar no livro didatico o conceito
de figuras equivalentes, iniciando uma pequena exploracdo em seu livro
didatico, mobilizando o espirito de busca do conhecimento. Portanto, séo
muitas as vantagens de se trabalhar as caracteristicas das tarefas matematicas.
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Esperamos que os contetdos aqui apresentados possam servir de
ponto de partida para a busca de novos conhecimentos sobre o tema das
grandezas e medidas e das tarefas matematicas. Aqui foram abordados alguns
exemplos com o objetivo de ilustrar a potencialidade desses campos de estudo
gue ndo se esgotam com 0 que apresentamos, pelo contrario, existe muito a
ser pesquisado sobre estes temas e buscamos apresentar aqui apenas uma
direcdo a seguir.

ILUSTRACOES

Disponiveis em: freepik.com
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