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Imbricacgdes entre Campos Conceituais: um estudo sobre as situacdes que
envolvem volume do bloco retangular
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Resumo. Este estudo faz parte de uma pesquisa de mestrado em andamento, vinculada ao programa de Pos-
graduacdo em Educacdo Matematica e Tecnolégica (EDUMATEC) da Univesidade Federal de Pernambuco
(UFPE), enserida na linha de pesquisa de Didatica da Matematica.O objetivo é analisar conhecimentos
mobilizados por alunos do Ensino Médio, na resolucdo de situaces de medicdo, de comparacdo e de
producdo do volume do bloco retangular, dos campos das grandezas, da geometria, numérico e algébrico sob
a Gtica das imbricac8es entre campos conceituais. Para alcangar este objetivo utilizaremos dois instrumentos
de coleta de dados: aplicagdo de um teste para alunos do 3° ano do Ensino Médio envolvendo situa¢fes que
dao sentido ao conceito de volume do bloco retangular e realizacdo de entrevistas semi-estruturadas com os
alunos a respeito dos procedimentos de resolucdo utilizados no teste. Os dados serdo analisados sob a dtica da
teoria dos campos conceituais (VERGNAUD, 1996) e das imbricagdes entre campos conceituais (TELES,
2007).

Palavras-chave: imbricagdes entre campos conceituais; volume do bloco retangular; situagdes que dao

sentido ao conceito de volume.

Introducéo

A matematica, assim como outras areas do conhecimento, possui uma grande
variedade de contetdos. Para facilitar a abordagem destes conteddos, eles foram divididos
em grupos. Documentos curriculares diferentes utilizam nomenclaturas distintas para
representar esta divisdo, tais como: blocos (BRASIL, 1998); eixos (PERNAMBUCO,
2012) e campos (BRASIL, 2011). Neste trabalho optamos em usar o termo “eixos” para
representar esta divisdo de contetdos.

Contudo, o fato de existir essa divisdo de conteldos, ndo impede que sejam
realizadas relacbes entre os eixos. Alids, essas relagdes, em alguns casos, sao
imprescindiveis para a compreensdo de certos conceitos.

Ao abordar o eixo das grandezas e medidas, evidenciam-se fortes articulagdes com
0s eixos da matematica. Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL,

1998) o eixo das grandezas e medidas possibilita férteis articulagdes com os outros eixos
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da matematica, pois seu estudo esta conectado com o estudo da geometria e com 0s
distintos tipos de nimeros. Esta ideia é reforcada por Lima e Bellemain (2010) ao
apontarem que uma das razdes de trabalhar com eixo das grandezas e medidas é a
possibilidade das articulagbes com os eixos da matemética. Este aspecto reforca a
pertinéncia de estudarmos o conceito de volume, enquanto componente do campo
conceitual das grandezas e medidas, mas com fortes articulagdes com outros campos
conceituais. Com o intuito de delimitar esta pesquisa, optamos por trabalhar o conceito de
volume em blocos retangulares. Esta escolha se baseia, dentre outros motivos, ao fato deste
solido ser bastante abordado em diversas etapas da escolarizacdo, além de ser possivel
associa-lo a diversos objetos do mundo fisico.

Desse modo, este trabalho foi motivado por reflexfes sobre dificuldades que os
alunos, em diferentes etapas da escolarizacdo, apresentam em problemas envolvendo o
conceito de volume relatadas em diversas pesquisas que abordaram esse objeto matematico
gue serdo mencionadas na revisdo de literatura.

A grandeza geométrica volume, assim como area, comprimento e abertura de
angulo fazem parte do eixo das grandezas e medidas. Para Figueiredo a“construcdo de um
conceito de grandeza geométrica € importante para o aluno saber relacionar os campos
numerico e geométrico, e associa-los ao campo das grandezas” (2013, p. 26). Esta mesma
autora constatou em seu estudo que em problemas que o aluno ndo representa corretamente
0 solido, ele erra tambéem a formula para o célculo do volume e ndo representa
corretamente a unidade de medida.

Diante deste contexto, evidenciamos que as dificuldades em resolver problemas de
volume podem estar relacionadas a influéncia de diversos campos conceituais. Dessa
forma, percebemos como os campos conceituais podem estar inter-relacionados, pois para
resolver situacbes que envolvem conceito de um campo, o aluno precisa mobilizar
conhecimentos de outros campos.

Para Teles (2007), estas relagdes entre campos que influenciam erros e
procedimentos, podem ser chamadas de imbricagdes entre campos conceituais, pois o
termo imbricacdo refere-se ao um tipo de relagdo em que 0s campos conceituais se
sobrepdem mutuamente, se articulam e a partir dessa “interconexdo dindmica” sdo gerados
novos significados para os contetidos matematicos em foco” (TELES, 2007, p.18).

Portanto, com base nos dados apresentados, surgem alguns questionamentos: quais

campos estariam envolvidos na resolucéo de situacfes envolvendo o conceito de volume?
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Que conhecimentos dos diferentes campos conceituais sdo mobilizados pelos alunos na
resolucéo de situacGes que envolvem a grandeza volume?

Na busca de respostas para estas indagagdes, pretendemos analisar conhecimentos
dos diferentes campos conceituais mobilizados pelos alunos na resolucdo de situagdes
envolvendo o conceito de volume do bloco retangular, sob a otica das imbricacfes entre
campos conceituais (TELES, 2007).

Fundamentacao Tedrica

Teoria dos Campos conceituais

Para a realizacdo desta pesquisa utilizaremos como aporte tedrico a teoria dos
campos conceituais desenvolvida por Gérard Vergnaud e seus colaboradores. “Esta teoria
visa fornecer um quadro coerente e alguns principios de base para o estudo do
desenvolvimento e da aprendizagem das competéncias complexas” (VERGNAUD, 1996,
p.155).

Para Vergnaud (1996) o conhecimento esta organizado em campos conceituais que
por sua vez podem ser compreendidos como conjuntos de situagdes. De acordo com essa
teoria um conceito é formado por um tripé de conjuntos que séo:

S: conjunto das situacdes que dao sentido ao conceito; (a referéncia);

I: conjunto formado por invariantes operatérios como propriedades, objetos e relacdes (o
significado);

R: O conjunto das representacdes simbdlicas do conceito, de suas propriedades, das
situacOes e dos procedimentos de tratamentos das situacoes (o significante).

Isso implica que para o desenvolvimento de um conceito é preciso levar em
consideracdo esses trés conjuntos de forma simultdnea, pois eles sdo indissociaveis.
Segundo Vergnaud (1996) quando se interessa pelo ensino e aprendizagem de um conceito
ndo se pode restringir apenas a sua defini¢do, visto que é por meio das resolucbes das
situacOes e dos problemas que um conceito adquire sentido para o aluno.

O conjunto das situagdes permite atribuir sentido a um conceito e os invariantes
operatorios s@o 0s conhecimentos contidos nos esquemas que sdo 0s teoremas-em-acéao e
0S conceitos-em-agdo. Esquema ¢é a “organizacdo invariante da conduta para uma dada

classe de situacdes. E nos esquemas que se tem de procurar os conhecimentos-em-ag&o do
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sujeito, ou seja, 0s elementos cognitivos que permitem a acdo do Sujeito a ser operatoria”
(VERGNAUD, 1996, p. 157).

Teorema-em-acdo € uma proposicdo apresentada como verdadeira pelo sujeito e o
conceito-em-acdo € um conjunto considerado pertinente pelo sujeito. J& o conjunto das
representacdes simbolicas € um sistema de simbolos com significados para o sujeito que
representa um conceito, ou seja, representa as situacfes e os invariantes (VERGNAUD,
1996).

Em sintese, podemos considerar que um campo conceitual como um conjunto de
situagdes, cujo dominio propbe uma variedade de conceitos, de procedimentos e de
representacdes em estreita articulacdo (VERGNAUD, 1986).

Nesta pesquisa, assim como Figueiredo (2013) consideramos 0 nosso objeto de
estudo, a grandeza volume, como componente do campo conceitual das grandezas
geométricas que faz parte de um campo conceitual maior denominado grandezas e

medidas.

Imbricacdes entre Campos Conceituais

O estudo das imbricagdes entre campos conceituais, realizado por Teles (2007),
situa-se na teoria dos campos conceituais desenvolvida por Gérard Vergnaud e seus
colaboradores.

A pesquisa de Teles (2007) consistiu em investigar, em estudos teoricos e
empiricos, as imbricagdes entre 0s campos conceituais das grandezas, da geometria,
numérico, algébrico e funcional na Matematica Escolar, por meio de anéalises de problemas
envolvendo as formulas de area do quadrado, retangulo, paralelogramo e triangulo. Esta
pesquisa possibilitou uma via inédita dentro da teoria dos campos conceituais que consiste
no estudo das imbricagdes entre campos conceituais “como elemento que, pela variedade
de abordagens possiveis, amplia as possibilidades de compreensao dos sujeitos aprendizes
e explica a complexidade de processos de aprendizagem de contetidos matematicos”
(TELES, 2007, p.16).

Esta autora identificou trés indicativos relativos as imbricacfes entre 0s campos
conceituais: a auséncia de resposta em determinadas questGes que na analise tedrica
apontavam imbricagdes entre campos conceituais; o percentual de erros nas questdes de

otimizacdo e a diversidade de procedimentos mobilizados em determinadas questdes.
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Vale ressaltar que mesmo em “problemas aparentemente simples podem exigir que
o aluno navegue de um campo conceitual para outro, ou seja, evidencia imbricacfes entre
os campos conceituais em foco” (TELES, 2007, p.122).

Diante disso, nesta pesquisa utilizaremos o olhar das imbricacdes entre campos
conceituais para analisarmos conhecimentos envolvidos na resolucdo de situacbes de

volume.

Conceito de Volume como Grandeza

O modelo proposto por Regine Douady e Marie-Jeanne Perrin-Glorian (1989) para
a construcdo do conceito de area, estabelece a distincdo entre trés quadros: quadro
geométrico, quadro das grandezas e quadro numérico. Varias pesquisadas adotaram esse
modelo para conceitualizacdo de volume (OLIVEIRA, 2002, 2007; BARROS, 2002,
FIGUEIREDO, 2013; MORAIS, 2013). Assim como estes autores, adotaremos esse
modelo para construcdo do conceito de volume.

Um quadro é formado por objetos de um eixo da matematica, das relagdes entre
esses objetos, de suas formulagdes eventualmente diversas e das imagens mentais que o
sujeito associa a esses objetos e relagdes. Os jogos de quadros sdo as mudancas de quadros
provocadas pelo do professor em situacfes—problemas no intuito de avancar as fases da
resolucdo, especialmente para elaborar uma filiacdo de questdes pertinentes ao problema
exposto. (DOUADY; PERRIN-GLORIAN, 1989).

Segundo Lima e Bellemain (2010) no estudo da geometria e das grandezas e
medidas € preciso considerar trés tipos objetos que sdo estritamente inter-relacionados:
objetos matematicos, objetos fisicos e objetos gréaficos.

Os objetos fisicos sdo objetos do mundo fisico que podemos manipular e visualizar,
enquanto os objetos graficos referem-se aos desenhos/imagens desses objetos, ja os objetos
matematicos correspondem aos modelos abstratos dos objetos do mundo fisico que
apresentam determinadas propriedades matematicas (FIGUEIREDO, 2013).

Entretanto, Lima e Bellemain (2010) afirmam que nos estudos sobre grandezas néo
convém considerar a distin¢cdo dos objetos citados anteriormente, pois qualquer um desses
objetos é designado como objeto geométrico. Dessa forma, os conceitos envolvidos podem
ser estruturados em trés componentes: objeto geométrico, grandezas e medidas. Vale

ressaltar que apesar de apresentarem distin¢ao esses componentes sdo estreitamente ligados
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entre si e o grande desafio do ensino desses conceitos € articulacdo e a distingdo desses
conceitos de forma simultanea (LIMA; BELLEMAIN, 2010).

Diante disso, percebemos que para o aluno construir o conceito de volume como
grandeza é de grande relevancia que ele saiba articular/dissociar quadro geométrico,

quadro numeérico e quadro das grandezas.

Situagdes que Dao Sentido ao Conceito de Volume

Como vimos anteriormente, Vergnaud propde que um conceito é formado por um
tripé de conjuntos. Dentre estes conjuntos, temos a referéncia que é formado pelo conjunto
das situacdes que ddo sentido ao conceito.

Diante desse contexto, Morais, Figueiredo e Bellemain (2012) por meio de um
levantamento sobre situagdes de volume que utilizaram a teoria dos campos conceituais
(OLIVEIRA, 2002; BARROS, 2002; ANWANDTER-CUELLAR, 2008), classificaram as
situacOes que ddo sentido ao conceito de volume em: situacBes de comparacdo, medida, e
producao

Vale ressaltar que assim como Morais (2013) utilizaremos o termo medigédo e ndo
medida para classificar as situagdes, visto que segundo o autor o termo medicdo se refere
ao tipo de situacdo que consiste em medir o volume, enquanto medida consiste em um
namero que é o resultado do processo de medicao.

As situacOes de comparacdo consistem em determinar se um dado conjunto de
solidos tem volume maior, menor ou igual. As estratégias utilizadas nesse tipo de situacdo
sdo: visual perceptiva, inclusdo, decomposicdo-recomposicdo, imersdo, medida e
comparacdo das medidas e comparacao das massas (MORAIS, 2013).

Enguanto que as situacdes de medi¢do permitem atribuir um ndmero, numa dada
unidade, ao volume de um sdélido. Nesse tipo de situacdo, os discentes podem empregar
distintas estratégias para resolucdo de problemas, como uso de férmulas, contagem de
unidades, principio de Cavalieri, imersdo, estimativas, preenchimento e transbordamento
(MORALIS, 2013).

As situacOes de producéo se designam pela produgdo de um sélido maior, menor ou
igual ao volume dado. As possiveis estratégias que podem ser utilizadas pelos alunos sdo: a
de composicdo, decomposic¢ao-recomposicao e do principio de Cavalieri (FIGUEIREDO,
2013). Neste estudo utilizaremos os tipos de situacdes apresentados acima, mas teremos

como foco apenas o solido geométrico “bloco retangular”.
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Revisdo de Literatura

Muitas pesquisas sobre a grandeza volume na literatura da educagcdo matematica
foram desenvolvidas. Alguns estudos analisaram a abordagem do conceito de volume em
livros didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio aprovados pelo
PNLD enquanto outros analisaram a abordagem do conceito de volume por alunos e
professores em diferentes etapas da escolarizagéo.

Morais e Bellemain (2010) realizaram um estudo sobre a abordagem do conceito de
volume em livros didaticos para os anos finais do ensino fundamental, sob a Gtica da teoria
dos campos conceituais. Os resultados mostraram que o volume ainda é pouco trabalhado
nos anos finais do ensino fundamental e as situagdes que trabalham comparacao de volume
e articulagdo/dissociacdo entre o sélido geométrico, a grandeza volume e a medida sdo
pouco exploradas nos livros didaticos analisados.

Também com o olhar da teoria dos campos conceituais, Morais (2013) analisou a
abordagem da grandeza volume em sete livros didaticos de Matemaética do ensino médio
aprovados no PNLD 2012. Os resultados dessa pesquisa apontaram que a distin¢do entre
volume e o s6lido e entre volume e a medida esta presente em todas as colecdes analisadas,
porém de forma implicita e a abordagem do volume nas colec¢des foi caracterizada por uma
énfase clara, nas situagdes de medic¢do, no uso das formulas e no aspecto numérico.

A pesquisa de Freitas (2015) teve objetivos bem préximos do estudo de Morais
(2013). O autor caracterizou o ensino de volume de solidos geométricos em livros
didaticos do ensino médio aprovados pelo PNLD/2012, sob a otica da Teoria
Antropolégica do Didatico (TAD). Os resultados constataram que os capitulos iniciam-se
com demonstracdo da formula do volume de um sélido conhecido, a institucionalizagdo
dos algoritmos usuais nos calculos de volume, e a relacdo entre os solidos trabalhados em
um capitulo com outros ja abordados.

Kaleff, Rei e Garcia (1996) desenvolveram uma pesquisa com estudantes do ensino
médio, alunos universitarios e professores de matematica sobre a obtencdo e melhoria da
habilidade da visualizacdo geométrica. Esses pesquisadores obtiveram como resultado que
0s estudantes ensino médio, alunos universitarios e professores de matematica

apresentaram dificuldades na interpretacdo dos desenhos, nos diversos conceitos
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matematicos que possuem relacdo com a grandeza volume e na representacao de solidos
geométricos.

Barros (2002) identificou conceitos e procedimentos mobilizados pelos alunos do
8% ano em atividades envolvendo volume ou capacidade de solidos geométricos. Os
resultados dessa pesquisa mostraram que muitos alunos ndo entendiam volume como
grandeza e ndo sabiam dissociar e articular o solido entre a grandeza.

A pesquisa desenvolvida por Oliveira (2002) investigou como 0s conceitos de
figura, volume e medida se inter-relacionam num contexto de ensino através de um estudo
de caso com alunos da 52 Série (6° ano atualmente) do Ensino Ensino Fundamental. Nessa
pesquisa foram constatados entraves na articulacdo e dissociacdo entre volume e massa,
volume e densidade, volume e capacidade, aspectos unidimensionais e tridimensionais do
volume, e entre as figuras e as grandezas.

Roldan (2003) investigou as concepg¢des de professores primarios de uma escola do
México sobre o conceito de volume por meio da aplicacdo de exercicios que envolviam a
medicdo de volume de solidos geométricos. Os resultados apontaram que maioria dos
professores ndo sabiam distinguir e articular volume e capacidade, volume e peso, volume
e area de um corpo e estes professores s6 utilizavam as formulas para calcular o volume
dos solidos.

Com objetivo de verificar como algumas grandezas fisicas interferem no conceito
da grandeza volume, Oliveira (2007) realizou um estudo de caso com alunos do ensino
médio e estudantes de licenciatura em matematica. Dentre os resultados, constatou- se que
0s conceitos fisicos mais importantes para construcdo do conceito de volume foram
densidade, massa e peso.

Anwandter-Cuellar (2008) pesquisou as concepcdes de alunos do ensino secundario
francés (no ensino brasileiro equivale aos anos finais do Ensino Fundamental) em situagdes
envolvendo o conceito de volume. Os resultados mostraram que os alunos confundiam a
grandeza volume com o sélido e consideravam o volume como um numero adquirido por
uma formula.

A pesquisa de Figueiredo (2013) estudou sobre o modo como alunos do ensino
médio lidam com problemas envolvendo a grandeza volume. Dentre os resultados,
constatou-se que campo numérico prevalece em relacdo ao campo geométrico e das
grandezas, os alunos apresentam dificuldades nas situacdes de producbes e ndo sabem

dissociar e articular os quadros numeérico, geometrico e das grandezas.
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Todas as pesquisas citadas anteriormente tiveram grande relevancia e contribuicao
para o0 ensino e aprendizagem da grandeza volume, entretanto nenhuma delas teve o olhar
das imbricacGes entre campos conceituais. Desse modo, nossa pesquisa pretende responder
0 seguinte questionamento: que conhecimentos dos campos conceituais das grandezas, da
geometria, numérico e algébrico sao mobilizados pelos alunos na resolucédo das situacdes

de de medicéo, de comparacéo e de producédo de volume do bloco retangular?

Objetivos

Obijetivo Geral

Analisar conhecimentos mobilizados por alunos do Ensino Médio, na resolucdo de
situacbes de medicdo, de comparagéo e de producdo de volume do bloco retangular, dos
campos das grandezas, da geometria, numérico e algébrico sob a ética das imbricagdes

entre campos conceituais.

Objetivos Especificos

. Identificar invariantes operatorios relacionados a diferentes campos conceituais
mobilizados pelos alunos nos procedimentos de resolucdo de situacdes envolvendo volume
do bloco retangular, sob a ética das imbricacdes entre campos conceituais.

. Analisar representacGes simbolicas utilizadas por alunos do Ensino Médio na

resolucéo de problemas envolvendo volume do bloco retangular.

Percurso Metodoldgico

Esta pesquisa se desenvolvera sob um carater exploratério e qualitativo. Para tal
acdo escolhemos como sujeitos alunos do 3° ano do Ensino Médio de trés escolas estaduais
das cidades de Salod — PE, Lajedo-PE e Garanhuns-PE. Com o intuito de contribuir para
as atividades de pesquisas nas regides do Agreste Meridional de Pernambuco, escolhemos
essas trés escolas, uma de cada municipio citado anteriormente para realizarmos nossa
pesquisa, pois existem poucas investigacoes nestas regides.

A opcéo dos sujeitos da pesquisa se justifica pelo fato dos contetdos de volume dos
solidos juntamente com suas propriedades sdo geralmente ensinados no 2° ano do Ensino

Médio no final do segundo semestre do ano letivo, devido a isso decidimos realizar a
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coleta de dados deste estudo no inicio do semestre de 2017 com alunos do 3° ano do
Ensino Medio.

Para coletar dados necessarios para o desenvolvimento desta pesquisa utilizaremos
dois instrumentos de coletas de dados: aplicagdo de um teste e realizagdo de entrevistas
semi-estruturadas. Para construcdo do teste, primeiramente serd realizada uma andlise a
priori ,sob a ética imbricacGes entre campos conceituais, de situaces que dédo sentido ao
conceito de volume do bloco retangular selecionadas nos trabalhos de Figueiredo (2013) e
Morais (2013). As questdes selecionadas possivelmente serdo modificadas de modo que
evidencie forte potencial de imbricacdes entre 0s campos conceituais envolvidos.

Assumindo o pressuposto que as imbricagfes podem justificar alguns entraves e
erros recorrentes da mobilizacdo dos conhecimentos dos campos conceituais, e também a
“abertura de possibilidade de resolucdo evidenciada na variedade de tipos de procedimento
de resolugdo” (TELES, 2007, p. 241), realizaremos a analise a priori, antecipando:

e Conhecimentos de cada um dos campos necessarios para resolugdo das questoes.

e Possibilidades de procedimentos de resolucdo relacionados a cada um dos campos.

e Possiveis erros relacionados a cada um dos campos conceituais envolvidos na
questéo.

Ap0s esta analise, selecionaremos as questdes que serdo utilizadas no teste pelo
critério da presenca de fortes imbricacdes entre 0os campos conceitais nos procedimentos de
resolucdo (invariantes operatdrios corretos ou erréneos). Em seguida, o teste sera aplicado
aos alunos de turmas em que o conceito de volume do bloco retangular e suas
propriedades, ja tenham sido abordados. Ao responder as questdes propostas, seréd
solicitado aos alunos que justifiquem, por escrito, o procedimento utilizado durante a
resolucdo. Na sequéncia, realizaremos entrevistas semi-estruturadas com os alunos sobre as
resolugdes dos problemas propostos no teste. Estas entrevistas serdo filmadas para uma
analise posterior mais detalhada e criteriosa, possibilitando maior exatiddo na compreensao
das respostas apresentadas pelos discentes. Esses instrumentos contribuiram para
compreensdo dos procedimentos e conhecimentos utilizados pelos alunos na resolucdo dos
problemas sobre a grandeza volume.

Na sequéncia, analisaremos os dados sob a Gtica das imbricagcdes entre campos
conceituais e com base na terna do conjunto proposto por Vergnaud (1996): Conjunto das

situacdes, invariantes operatorios e das representagdes simbolicas.
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O estudo das situacGes que atribuem sentido ao conceito de volume permitird
identificar os campos envolvidos na resolucdo de situagdes que atribuem sentido ao
conceito de volume sob a ética das imbricacdes entre campos conceituais. Os invariantes
operatdrios possibilitardo identificar os conceitos-em-acao e 0s teoremas-em-acao (corretos
e errdneos) relacionados aos diferentes campos conceituais mobilizados pelos alunos
durante a resolucdo dos problemas envolvendo o volume do bloco retangular. Estes
invariantes operatorios também permitirdo analisar os erros cometidos pelos alunos na
resolucdo das situacdes envolvendo o volume de modo que relacione estes erros a
dificuldade ou falta de conhecimentos de algum campo conceitual. As representacdes
simbolicas norteardo a analise sobre a utilizacdo da figura (bloco retangular) e outras
formas de representacdes na compreensdo e na resolucdo das situacdes que ddo sentido ao
conceito de volume.

Portanto, com base nos dados obtidos nas etapas anteriores, esperamos que 0S
resultados deste estudo contribuam para o ensino e aprendizagem ndo sé da grandeza
volume ou do campo das grandezas e medidas, mas também de outros conteddos da

matematica escolar.
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