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Resumo

Este estudo aborda a importancia da aprendizagem dos processos de construgdo de
uma medida, usando instrumentos ndo convencionais e unidades arbitrarias, para aunos de
52 série do ensino fundamental, que sabem medir usando instrumentos convencionais do
sistema métrico decimal. Apresenta a relevancia do ensino de medidas ndo restrito a0 uso
de instrumentos convencionais e & representacbes em escalas usuais (1:10 ou 1:100).
Veifica que um ensno articulando o uso de instrumentos convencionais e nédo
convencionais promove maior flexibilidade na escolha do instrumento, da unidade e do
procedimento adequados para a solucéo de um problema.

1. Introducdo

Pesquisadores de diferentes orientagcOes tedricas tém desenvolvido trabalhos sobre
medidas de comprimento. Em situagBes de classe, com aunos de 9 a 12 anos, Douady e
Perrin-Glorian (1986) estudam a aprendizagem de processos de construcdo de uma medida
por meio da graduacdo de retas, partindo do uso de instrumentos ndo convencionais e
unidades arbitrarias, chegando & convencionals, para promover a compreensdo de
conceitos e de procedimentos fundamentais caracteristicos de uma medida de comprimento
(na métrica usua euclidiana). Consideram que esses conhecimentos sgjam ferramentas para
novas aprendizagens, como por exemplo, de representagbes em escala. Essas autoras ndo
estudaram, em especial, Situagdes em que os alunos pudessem escolher entre 0 uso de
unidades presentes em réguas graduadas ou uma unidade de medida arbitraria, nem os
efeitos dessas escolhas, na solugéo de problemas envolvendo representagctes em escalas.

Nunes, Light e Mason (1993) defendem que o uso de instrumentos de medida convencionais, como
réguas graduadas, na solugdo de problemas envolvendo tomadas de medida de comprimento é possivel e
aconselhavel desde os primeiros anos do ensino fundamental. Nesse estudo, de laboratério, andisam o

desempenho de aunos dos primeiros anos do ensno fundamenta, em tarefas de comparagdo de



comprimentos de segmentos. Essas tarefas sfo redlizadas por melo de mensagens entre aunos, em trés
StuagBes distintas. @ uma, em que recebem unidades arbitrarias de comprimento de medida (barras sem
graduacdo); b) outra, em que recebem réguas graduadas incomuns, isto é, quebradas a partir do ndmero 4; c)
outra ainda, em que recebem instrumentos convencionais, isto & réguas graduadas comuns. Aqui nos
interessa ressaltar que suas conclusdes enfatizam que ha diferenga significativa no desempenho dos aunos, na
Situacdo (¢) em que usam a régua graduada comum, em relagdo a situacdo (), em que usam instrumentos néo
convencionais. Concluem que os aunos se beneficiam do uso dos instrumentos convencionais, em especial
dos ndmeros presentes nas réguas graduadas comuns, sendo que estes funcionam como ferramentas para o
pensamento na solugdo dos problemas propostos em seu estudo. Esses autores ndo estudaram o desempenho
de alunos em problemas envolvendo representagBes em escaa, nos quais a solugdo usando unidades presentes
em réguas graduadas, por procedimentos convencionais de medida, fosse mais dificil que a solugdo usando

unidades arbitréarias de medida (barras) e procedimentos ndo convencionais.

2. Quadro Tedrico

Apesar de Nunes, Light e Mason (1993) néo enfatizarem a promogéo de conhecimentos geométricos,
afirmam que tanto a compreensdo dos invariantes de medida como 0 uso de instrumento de medida, que dé&o
suporte a raciocinios importantes relacionados a medicoes, terdo efeito direto no desempenho de criangas em
tarefas de comparaco de comprimentos mediadas por medigdes. Das andlises desse estudo, ressatamos que:
na situacdo (&), usando os instrumentos ndo convencionais, o estudo aponta que 43% dos dunos trandadam a
barra e que ha rigorosa subdivisdo da mesma em 13% das tentativas. Outros procedimentos ndo considerados
rigorosos sdo observados, como afirmativas do tipo: “minha linha tem cerca de 2 vezes a barra’ ou “penso
gue minha linha tenha gproximadamente 3 cm”. Um nimero substancid de tentativas requerendo iteracdo ou
subdivisdo € resolvido com base em informacdo insuficiente e de modo incorreto; na situagdo (b), usando a
régua quebrada, os autores consideram que as criangas respeitam os principios de medida em 63% dos casos.
Apenas 20% leram o nimero da régua correspondente a0 fina do segmento. Os 17% restantes levam em
conta a quebra, mas reduzem o nimero sobre o fina do segmento em 3 ou 2 c¢cm; na situacdo (c), usando a
régua graduada comum, todos os alunos ddo respostas numéricas, sendo que alguns superpdem o inicio e o
fina do segmento com nlmeros da régua, outros contam segmentos entre os nimeros da régua (unidades). Ha
certos erros provenientes da colocacdo do nimero 1 numa das extremidades do segmento a ser medido, ao
invés do nimero 0. Entendemos que todos esses erros dos aunos possam derivar de faha de conhecimentos

sobre 0s processos de construcdo de medida.

Os autores afirmam que 0s erros de posicionamento da régua comum podem ser superados por uma
melhor instru¢do sobre como geitar a régua para medir corretamente. JA os procedimentos ndo rigorosos com
as unidades arbitrarias podem resultar da necessidade de reinventar iteracdo e subdivisio para obter
quantificagdo. Concordamos com eles e, por iSO, pensamos ser conveniente 0 ensino sobre esses

procedimentos. Os processos de construgdo de uma medida, nos moldes de Douady e Perrin-Glorian (1986)



podem propiciar boa compreensdo a respeito dos nimeros presentes numa régua graduada. Teriam como
reflexo, por exemplo: @ o conhecimento de procedimentos geométricos validos como a justaposicdo ou
trandacdo de segmentos para medir, decorrendo dele a compreensdo do motivo da presenca do nimero 0 em
segmentos ou em réguas graduadas; b) a concepgdo de que medir um segmento v (numa unidade de medida u)
€ saber quantos segmentos de medida u recobrem v, distinguindo nimeros que designam pontos (abscissas) de
nimeros relativos a contagem de unidades. Em resumo, a nosso \er, a visdo de Nunes, Light e Mason (1993)
pode ser articulada com a de Douady e Perin-Glorian (1986) e vemos uma contribui¢cdo ao ensino, por meio

dessa articulagdo, pois 0s alunos teriam mai's recursos para a solucdo de problemas.

Deste modo, uma hipétese que testamos nesse estudo é se o dominio de
procedimentos geométricos de medida pode fornecer, a alunos que ja sabem medir com
instrumentos convencionais, maior flexibilidade na solugdo de problemas, em particular,

nos que envolvem representacdes em escala.

3. Metodologia

Num estudo de caso, acompanhamos um grupo com 16 dunos de uma classe de quinta sé&rie do
ensino fundamenta, de uma escola particular da Grande S0 Paulo, Brasil. Esses aunos fregientaram a

mesma escola desde a primeira série. Tinham recebido instrucdo sobre:

a) uso de réguas graduadas com unidades do sistema métrico decimal (as mais comuns na
cultura brasileira), para a solucdo de problemas de tomada de medida, desde a primeira
sérig; b) cdculos com decimais, desde a 32 série; ) clculos de distancias, por meio de
representacdes em escalas (mapas), nas aulas de Geografia e de Matemética, na 52 série.

A pesguisa se desenvolveu em trés fases:

Na fase 1 entrevistamos pares de alunos, nos moldes clinicos. Cada par recebeu um
problema-teste, para resolver com lapis e papel, de comum acordo. Recebeu também
algumas réguas graduadas (comuns do sistema métrico decimal) e baras de papd
dobréveis (sem numeros ou demarcacOes). Avisamos que qualquer material poderia ser
usado. Obtivemos dados a partir das manipulagdes dos instrumentos, das discussies ao
resolver o problema e da folha de respostas.

Na fase 2, o grupo de aunos recebeu, da professora regular da classe, aulas com

uma seqiéncia de Situagbes baseada, em parte, nos edudos de Douady (1986) para a



construcdo de uma medida de comprimentos. Escolhemos agumas situagdes apenas, com o
objetivo de complementar sua formagéo sobre tomada de medidas.

Na fase 3 aplicamos 0 mesmo teste da fase 1, nas mesmas condicOes.

4. Procedimentos

4.1. Descricao das situagdes da fase 2

Essafasefoi redlizadaem 3 sessdes de 100 min, que envolviam:

a tomada direta de medidas, para comparacdo de dois comprimentos diferentes, mas
muito préximos, usando instrumentos & escolha, incluindo convencionais e néo
convencionais, a resposta a questdes do tipo: “Quantas unidades de comprimento u
recobrem um segmento de comprimento v?’, relacionando a resposta a medida do
segmento na unidade considerada; discussdes sobre vantagens e desvantagens de cada
procedimento usado pelos aunos e sobre 0 que se considera erro grosseiro de medida,
em cada tarefg;

a graduacdo de retas por meio de trandacdo de unidades arbitrérias, a discussio sobre o
porqué de se usar os nimeros 0 e 1 para designar os primeiros nimeros da graduacéo; a
demarcacdo de pontos em retas graduadas com unidades arbitrarias e o célculo de
distancias;, medidas de aguns segmentos em diferentes unidades, por meio de
graduacdo; discussdes sobre 0 que se considera erro grosseiro de medida, em cada
tarefa;

a construgdo de pista reta de 200 m e sua divisdo em 4 pistas de mesmo comprimento,
para corrida de revezamento com bastdo em equipes de 4 aunos; 0 desenho dessas
pistas em escala, sobre um segmento de 25 cm que representava o trgeto total. Os

alunos podiam usar barras dobraveis de 25 cm ou réguas graduadas.
4.2.Concepcao do problema-testedasfases1 e 3

O problema foi concebido de tal modo que sua solucdo seria mais smples, usando

as baras sem demarcacdo. Havia duas barras, sendo que uma media 12 cm de



comprimento, a mesma medida do segmento representante dos 100 km de trgjeto, e outra
tinha 1,2 cm de comprimento, a mesma medida do segmento representante dos 10km de
percurso. Usando réguas graduadas, os alunos se defrontariam com os nimeros decimais da
representacdo e suarelacdo com os da situagdo real. O problemaeraassim:

Um motorista fez um passeio de 100 km, dirigindo regularmente. Marquem 0s pontos em
gue ele estava ao se passarem exatamente 25 km, 55 km e 65 km do inicio, nalinha abaixo.

0 90km 100km
| | |
partida chegada
5. Resultados

5.1 Da fase 1 - Os aunos usaram entre 40 e 50 minutos para resolver o problema. Com
excecdo de 1 par, todos os aunos usaram a régua graduada e mediram corretamente os
segmentos da figura, logo que leram a questdo. Transcrevemos os procedimentos e alguns
argumentos usados pel os alunos.

3 pares, A, B e C, explicitaram arelagdo 1cm sdo 10 kme 2 pares, D e E,
explicitaram a relagdo 10 mm sdo 10 km e concluiram que 25 km sio
representados por 25 mm. Depois, um dos aunos, do par D, formulou a
relagdo 12 mm sdo 10 km e marcou 0 segmento total de 1 em 1 centimetro,
declarando: se for assim, da certo. Seu parceiro concordou. 1 par, F, marcou
0 segmento total de 5 em 5 mm, declarando que fazia isso porque 25 €
multiplo de 5 Os pares A, B, C, D e F demarcaram o ponto correspondente
a 25 km, a 55 km e a 65 km, respectivamente nos 2,5 cm, nos 5,5 cm e nos
6,5 cm da representacdo. O par E demarcou o ponto correspondente aos 25
km nos 25 mm e efetuou: 55mm + 2mm = 57mm, demarcando o ponto
correspondente a 65km nos 57 mm e demarcou 0 ponto correspondente a
55km nos 56mm. 1 par, G, explicitou arelagdo 1,5 cm sdo 10 kme, depois,
arelacdo 1cm virgula 2 sdo 10km O auno que usou arelacdo 1,5 cm sdo 10

km errou em céculos e em procedimentos para demarcar. Questionado, fez




somas das medidas do segmento de 1,2 cm ja demarcado, desistiu e passou a
transportar o intervalo de 0 a 1,2 cm da régua, para demarcar um ponto
correspondente a 25 km; o outro, que usou a relacdo 12cm = 100km, dividiu
12 cm por 4, obtendo 3 cm para demarcar o ponto correspondente a 25 km g,
depois, transportou um segmento de 3cm para demarcar 0 ponto
correspondente a 50km. Demarcou 0 ponto correspondente a 55 km a 1 cm
do ponto representante dos 50 km e o correspondente a 65 km a 2 cm do
ponto representante dos 55 km. 1 par, H, explicitou arelagdo 12 cm = 100
km e 1,2 cm = 10 km e, depois trandadou o segmento de 0 a 1,2 cm da régua
para demarcar 0s pontos correspondentes aos 25 km e aos 50 km. Trandadou
0,6cm para demarcar 0 ponto correspondente aos 55 km e 1,2 cm para o
ponto correspondente aos 65 km.

Com excegdo do par H, todos os que usaram relacfes erradas entre a representacdo e
a dStuacdo real receberam intervengbes do tipo: “Mas, na figura, o 12 mm que
correspondem a 10 km, ndo sd0? Apenas 1 par reviu a produgdo. Os demas pares
disseram que a figura deveria ter algum erro ou que era muito peguena a diferenca ou ainda
disseram que do modo que tinham feito ja estava bom, sendo que podiamos ver que
estavam cansados e que ndo queriam reinvestir na solugdo. Dissemos a todos que 0 uso das
barras facilitaria a solugdo e sugerimos que as usassem, mas todos recusaram.

5.2 Da fase 3 -Os aunos usaram entre 20 e 30 minutos para resolver o problema. Todos o0s
alunos usaram a régua graduada e mediram os segmentos da figura, logo que leram a
guestdo. Logo depois, foram dobrando a barra correspondente a0 comprimento total do
percurso em metades, para as demarcagdes, abandonando a régua graduada. A resolucdo
dos oito pares foi assm: dobrando a barra em 4, demarcavam 25 km. Trandadavam esse
comprimento ou usavam a dobra da metade da barra, para demarcar o ponto correspondente
a0s 50 km de percurso. Depois dobravam a barrinha correspondente a 10 km, para
demarcar o ponto correspondente aos 55 km. Diziam algo assm: Para marcar 55 sdo dois
de 25 mais meio de 10 ou, para marcar 55 é s6 juntar mais meio de 10. Em seguida,
desdobravam-na para demarcar o ponto correspondente aos 65 km de percurso. Os

argumentos transcritos no quadro a seguir exibem aguns motivos de escolhas dos alunos



do par D.

D, —Dois centimetros sdo dez quilémetros; entdo, dois milimetros sdo um quildmetro.

D, — Calma ai, menina! Pra qué fazer contas com a régua? Tem a barrinha para usar!

(mostrando a barra correspondente ao trgjeto total. Comegou a dobrélaem quatro).

D; — Se vocé dividir sempre as barrinhas na metade, ndo sobra nem falta nada e da
sempre certo. Se dividir direto em quatro, fica chelo de sobras. (a partir desse
argumento de D4, D, mudou o procedimento).

D, — Para marcar os vinte e cinco quilémetros é sb dobrar a barra em dois e, depois,
em dois outra vez. Depois, é SO usar essa pequena aqui (comparou a medida da barrinha
e do segmento correspondente a 10 km).

Com excecdo do par D, todos foram questionados sobre o motivo de ndo usar a régua
Todos responderam ago parecido: As contas do problema sdo ruins porque 1,2 cm
corresponde a 10 km e ndo é direto. Ao serem questionados sobre 0 que seria direto,
respondiam: direto é usar o comprimento para ver as distancias. Nao precisa fazer contas.

6. Conclusdes

Na fase 1, nenhum aluno solucionou a questdo por um procedimento que abolisse a
régua e as medicdes de todos foram corretas, sem erros em posicionamento da régua. Trés
aunos usaram a iteracdo ja descrita por Nunes (1997), sendo que 1 par acertou as
demar cagdes 1sso era esperado por nos, ja que os alunos aqui estudados estavam em séries
mals avancadas e tinham recebido instrugdo, nos moldes sugeridos por ela, sobre como
tomar medidas. Esse estudo amplia os resultados daguele, que aponta erros em caculos ou
aproximagbes grosseiras quando se requer fracionamentos, mostrando que isso ocorre
mesmo com aunos com mais tempo de instrucdo sobre tomada de medida e sobre
decimais. Sem intervencdo, 7 pares erraram as demarcacgfes porque partiram de uma
aproximagdo numérica grosseira, para o0s caculos, usando relagbes comuns em
representagbes em escala, como 1cm corresponde a 10km, 10 mm a 100km (apenas um
desses pares usou 1,5 cm corresponde a 100 km, mesmo assm, somente em uma parte do



problema).

As aproximaclOes grosseiras da fase 1 poderiam ser provenientes de fdta de
experiéncia no uso de escalas ndo usuais, ja que muitos dos alunos verbalizavam as
correspondéncias (1:10 ou 10:100) mesmo depois de medir os segmentos. A fata de nocéo
sobre 0 que poderia ser considerado desprezivel numa representacdo em escala, pareceu
nos também ter influenciado os comportamentos dos aunos, pois quando questionados
respondiam que a figura deveria ter algum erro ou que as diferencas eram despreziveis.
Consderamos, no entanto, que o desconhecimento sobre como usar instrumentos ndo
convencionais de medida, favorecendo outros procedimentos que evitariam relacOes
numéricas e calculos com decimais, foi o fator relevante no desempenho dos alunos na fase
1. Isto foi corroborado pelo desempenho nafase 3, aluz das experiéncias nafase 2.

Ja na fase 3, todas as demarcacOes foram consideradas boas. Notamos maior
disposicdo e facilidade para solugdo do problema em todos os pares. Houve reducdo
consideravel no tempo gasto para solucdo (20 a 30 min), j& que os aunos evitavam as
relagdes entre unidades de medida da situagéo rea e da representacdo, bem como céculos
com decimais. Os pares mostraram maior seguranca na solucdo do problema, escolhendo
instrumentos diferentes da régua. 1sso se justifica pelas diversas Situagbes em que usaram
vérios instrumentos ou procedimentos de medida na fase 2. Essa escolha ndo representa
perda de seguranca no uso da régua graduada comum, pois a maior parte dos alunos a usou
na primeiraparte do problema.

A escolha de uma unidade de medida pertinente para a solugdo de um problema &
uma competéncia relevante, a nosso ver. Neste trabalho vimos que essa  competéncia foi
também reflexo dos processos de construgdo de uma medida, em especia porque
trabalhamos com unidades arbitré&rias em Situagbes de medida e também em Situagdo de
representacdo em escala, evitando 0 uso das escalas usuais e das relagbes numeéricas entre a
Stuacdo rea e da representacdo. Ressaltamos que a Situacdo de representagdo em escala
(na fase 2) envolvia o trabaho com apenas uma unidade de medida e a do problema-teste
(nas fases 1 e 3) envolvia a escolha de duas unidades diferentes, para demarcactes
diferentes, sendo que essas unidades mantinham a relacéo entre a representacdo e a Situacdo
real. Os alunos souberam escol her a unidade mais conveniente para cada demarcagéo.



As respostas dos alunos, além das observagBes, demonstraram aumento de
flexibilidade na escolha de instrumentos que propiciassem procedimentos mais

econdmicos, na solugéo do problema, comparando asfases 1 e 3.

Essa flexibilidade advém, a nosso ver, da articulagdo entre o uso de instrumentos

convencionais e nao convencionais, em problemas envolvendo escalas ndo usuais.

Queremos finalmente notar a importancia de aunos ndo serem meros usuarios de
instrumentos colocados a sua disposicdo, mas também conhecerem seu modo de produgéo.
Por outro lado, ressaltamos a importancia de a escola vaorizar os conhecimentos culturais

dos dunos, desde aprimeirasérie.
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