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Recursos digitais e ndo-digitais na aprendizagem dmnceito
de medida

Elisa Friedrich Martins

Resumo: O presente trabalho apresenta uma proposta elaberauplementada que
discute o conceito de medida e faz uso integradmateriais manipulativos digitais e
nao-digitais. As atividades realizadas com os aus@o descritas e 0s resultados
analisados com base na teoria dos Campos Conseitdai Vergnaud. O
desenvolvimento da proposta mostra que o uso deriaiatdiversificados proporciona
que os alunos, utilizando estratégias e recursesniis, vivenciem as mesmas
experiéncias. Além disso, a proposta mostrou-ssistemte, apresentando contribuigédo
para a aprendizagem dos alunos e o envolvimentmdesos nas atividades.

Palavras-chave medida, objeto digital de aprendizagem, ensino nadgematica,
materiais manipulativos

Digital and non-digital Resources for learning of oncept of
measure

Abstract: This paper presents a proposal prepared and nnepited that discuss the
concept of measurement and uses, an integrated mayipulative digital and non-
digital resources. The activities with students @described and the results are analyzed
based on the theory Vergnaud's Conceptual Fields. development of the proposal
shows that the use of different materials provstesients, using different strategies and
resources, pass through the same experiencesditioadthe proposal was consistent,
presenting contribution to student learning andr tingolvement in the activities.

Key-words measurement, digital learning object, mathemagahgcation, manipulative
materials

Introducao

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) propd¢rabalho com medidas
desde os primeiros ciclos do Ensino FundamentdteErs conteddos apontados nesse
material aparecem: 1. comparacdo de grandezas simaneatureza, com escolha de
uma unidade de medida da mesma espécie do atribuker mensurado; 2.
estabelecimento das relacdes entre unidades wriaiedida de uma mesma grandeza;
3. estabelecimento de conversdes entre algumaadesdie medida mais usuais (para
comprimento, massa, tempo) em resolucdo de sitsggoblema; 4. utilizacdo de
instrumentos de medida, como régua, trena, crombésjebalancas, selecionando os
instrumentos e unidades de medida adequadas &jwepiie se requerem, em funcao
da situag&o-problema.

1 PPGEMat — Programa de Pés-Graduacdo em Ensino demiica - UFRGS - Email:
titamat@yahoo.com.br
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Além disso, outros professores -autores vém defetftde uso integrado de
materiais manipulativos digitais e ndao-digitais ahordagem de conceitos de
matematica apresentando e publicando relatos deriérpia em eventos e periddicos
relativos ao tema. No ano de 2010 foram publicadoRevista Novas Tecnologias na
Educacdo (RENOTE) dois artigos nessa linha: O Ussoéiado de Recursos
Manipulativos Digitais e Nao-Digitais para o Ensifprendizagem de Matematica —
de Aline Fraga da Rosa; O uso do software GoogitcBkp e de material concreto
para a aplicacdo de conceitos adquiridos nas aelasatematica — de Larissa Weyh
Monzon. Existe, na internet, um repertério de aget softwares que abordam
conceitos de Matematica e que podem ser exploradssalunos, em geral, se
interessam por atividades no computador, mas pawthecem as ferramentas
disponiveis e os materiais educacionais. A parssaj foi elaborada e implementada,
no ano de 2010, uma proposta que utiliza, de fomescalada, objetos digitais e nao-
digitais desenvolvidos para o ensino e aprendizademedidas no 6° ano de Ensino
Fundamental.

O objetivo inicial de trabalhar medidas era opean numeros decimais a partir
de questbes praticas. Ap6s constatar que os al@@sdominavam o conceito de
medida de comprimento, a proposta foi trabalharceontantemente os numeros
decimais e as medidas, uma vez que as unidadesmgwimento, capacidade e volume
do Sistema Internacional de Unidades (SI) estaobase decimal. Além de utilizar
palitos de picolé e a régua — unidades néo-usuasuais — foi utilizado um objeto
digital de aprendizagem que esta disponivel naniatee que trabalha com unidades
nao-usuais de medida de comprimento: o BaBeBi. @ord Hoffmann (2009p. 2-3

Recursos manipulativos, digitais e nao-digitaisdegmo possibilitar a
exploracdo de propriedades observaveis pelas adangois, quanto mais
diversificadas forem as formas (objetos virtualgetos ndo-virtuais, desenhos,
producdes textuais, etc.) com as quais os alunolame oportunidade de
manipulacao livre e experimentacao a fim de conheabjeto, operar com suas
propriedades, quanto maiores forem as trocas estpgres e com o professor,
nas quais estéo incluidos contetdos atitudinabgtho em equipe, cooperagéo,
respeito, solidariedade, etc), quanto mais situapdeblema, nas quais os alunos
encontrem significado e possam se envolver cristdrde, maiores as
probabilidades de que esses conceitos sejam agosndi ndo simplesmente
decorados para serem repetidos.

A Matematica é para o aluno, muitas vezes, um otmjde regras ou relacdes
gue devem ser memorizadas para depois serem repmadgyu aos professores, em
avaliacBes. E o caso das tabelas de multiplos md@tiplos do metro. Apresentando o
mesmo conceito — medida de comprimento — usandecedifes materiais manipulativos
estamos variando a representacdo do conceito, cargere Vergnaud (1993) e
possibilitando que o aluno crie hip6teses e cortgigf@-las. Além disso, oportunizamos
que os alunos com diferentes interesses sintanoseeroplados. Grande parte dos
livros didaticos sugere que se introduza esse ¢ongsando medidas nao-usuais como
palitos, materiais escolares ou mesmo partes duwc&endo assim, essa poderia ser
uma atividade bastante comum e nada inédita. P@gmlunos envolvidos estavam no
3° ciclo do Ensino Fundamental e ndo demonstraviamdade com o conceito de
medida.

Ao questionar os alunos sobre como medir a largarporta, muitos ndo sabiam
responder adequadamente como poderiam procedeadoupalitos ou a régua. Ficou
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claro que antes de trabalhar com as unidades dielanéd Sl era preciso compreender
o conceito de medida. Compreendido o conceito, ragpese que fosse possivel
transpod-lo para diferentes grandezas e reconheaeegxjstem diferentes unidades.

O texto apresenta a proposta implementada comoqtiatmas de 6° ano do
Ensino Fundamental em uma escola da Rede Munide&nsino de Porto Alegre. Os
alunos, na faixa etaria entre 10 e 14 anos, demaomgrande interesse pelas atividades
fora da sala de aula — Laboratério de Ciénciasptabrio de Informética, pétio etc. O
trabalho foi desenvolvido nos periodos de Materaatitie eram quatro por semana, e
organizado de forma a intercalar momentos na sakuth — desenvolvendo contetudos
relativos a numeros decimais e problemas envolvemeldidas de comprimento - e em
ambientes diferentes — com experimentos préatidmsseando solu¢des para problemas
reais. Usar os recursos digitais existentes é usafide para os professores e 0 uso
concomitante de material digital e n&o-digital veendo apontado como alternativa
para a exploracdo da tecnologia disponivel atuaknddas proximas sessdes serao
explicitados o uso de cada recurso bem como aragag entre eles.

Uso do recurso nao digital
Partiu-se de algumas questdes para os alunos
- 0 que é medida?
- 0 que pode ser medido?
- como podemos medir a porta?
- 0 que podemos medir na porta?

As respostas foram mostrando que eles conhecidmnmentos de medida — pois
sugeriram usar uma trena ou a régua -, que sabgaputlas grandezas mensuraveis
além do comprimento — pois falaram que poderiamedima temperatura e o0 peso de
uma pessoa, o tempo que leva um nadador para sdesve piscina, a velocidade que
um carro passa por um pardal etc — e que ndo caase@xplicar oralmente o que era
medida. Seria um numero? A resposta que lhes dadaaaera “o0 tamanho”. Ao longo
da discussdo e das respostas apresentadas chegoweasenso de que medir seria
comparar uma unidade conhecida com a grandezanzesiula.

Aparentemente resolvida a parte tedrica, era n@&dessesolver problemas
praticos. Tarefa (resolvida coletivamente): medila@ura da porta da sala de aula
usando palitos de picolé. O enunciado simples es@mpanhado de questdes
importantes: Quantos palitos sdo necessarios gaea & medicao?

N&o foram poucos os alunos que disseram que prieosae “uns 15 palitos”.
Debatendo com a turma verificou-se que eram negessapenas dois palitos e ir
alinhando — e contando - um ao lado do outro de exti@emidade até a outra. Esse
“alinhar” dos palitos deveria ser feito de modoagbelo ao chao, pois uma linha
inclinada daria uma resposta diferente. Ainda jsintteveriam pensar sobre o que
aconteceria com a medida se fossem utilizados candel plastico ao invés de palitos.
Nesta faixa etaria, os alunos ja conservam o congmto (Piaget, 1962) e estavam
convictos que a largura da porta era a mesma. &fétua medicao verificaram que o
valor da medida ndo era 0 mesmo. Por que teriamnéaclo um valor menor se a
mesma coisa foi medida e isso foi feito com o messguema de acdo? Porque a
unidade de medida foi modificada. Sendo o canudpl@sico mais comprido que o
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palito de picolé era preciso alinhar menos canym#wa cobrir a largura da porta. Os
alunos, entdo, receberam 2 palitos de picolé enidms plasticos para medir os
seguintes objetos da escola: comprimento do bamtada do bebedouro; comprimento
da linha amarela no chéo da area coberta; larqug@oda da sala do xérox; altura do
degrau da escada que da acesso ao prédio da sacielkes poderiam agrupar-se da
maneira que achassem viavel e registrar, no cademomedidas nas diferentes
unidades: palitos e canudos.

Ao oferecer duas unidades distintas esta se utdiza unidade como um variante
operatorio e 0 comprimento como um invariante (viatgl, 1993). Ainda esta sendo
recomendado que se utilize o mesmo esquema denachora de obter o resultado:
alinhar palitos ou canudos ao longo de uma detehairdistancia. Esse esquema esta
bastante automatizado, os alunos ja o utilizamiaodd que sua “medicdo” esta
correta. Vergnaud (1993, p.3) coloca que “A conlidéde do esquema para o sujeito
baseia-se, em ultima analise, no conhecimento kueassui, explicito ou implicito,
das relagOes entre o algoritmo e o problema avesblOs alunos sabiam que para
obter a medida solicitada bastava agir de detedain@aneira e o faziam com bastante
facilidade. Porém, ndo demonstravam segurancajpstificar a diferenca de valores
encontradas pelos colegas.

Comparando as medidas encontradas percebeu-seéiqueawia sido definido o
gue registrar quando a medida ndo fosse um numermde palitos e ai apareceram
“quase 12 palitos” e “11 palitos e um pedaco” pamaedida do banco, por exemplo.
Também se constatou que a posicdo em que foramjaatos os palitos ou canudos
pode ter sido a causa de pequenas diferencas (nick@da) em algumas medidas. Os
alunos comentaram que um grupo deixava espaco @ntieanudo e outro; que outros
alunos haviam colocado os canudos em “ziguezagoc@ho observamos na figura 1.

e

Figuras 1 e 2Alunos trabalhando. Estas fotos mostram uma dupbﬁrld 0 comprimento da
linha amarela com canudos e um aluno medindo o Kprapto do banco com palitos.

Definido um esquema de acdo para medir usando @teandnada unidade, o
usos do objeto digital foi introduzido, como mostnaroxima sessao.

Uso do recurso digital
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Chegando no Laboratério de Informatica pbde se roaseque, apesar de
conhecerem alguns games, os alunos tinham poucdiafadade com ferramentas
simples. A primeira dificuldade foi digitar o endeo completo do site onde estava o
objetd. Depois de encontrar o objeto, as instrucdes fodmscobertas através da
manipulagdo, pois pouquissimos alunos recorreramlirko “instru¢cdes” onde as
mesmas estavam descritas. Sabendo como funcionalpeto era preciso resolver 0s
oito desafios e registrar as respostas no caderno.

O objeto explorado foi 0 BaBeBi, que apresenta lintea e disponibiliza trés
unidades diferentes para medir o comprimento darmaeBa, Be e Bi. Esse objeto foi
desenvolvido pelo grupo MDMat- Midias Digitais p&riatematica com o objetivo de
trabalhar unidades de medida ndo usuais com aldrog&nsino Fundamental. A
concepcao do objeto partiu de atividades realizadas recursos ndo digitais e as
transpds para o computador. Essa caracteristicea tor objeto acessivel e sua
manipulacdo quase intuitiva. Os mesmos esquemasadeutilizados nos experimentos
praticos sdo utilizados no Laboratoério de InforggtiEssa semelhanca entre as tarefas
concede mais uma chance aqueles que ndo compraengertarefa anterior de
vivenciar uma medi¢do com unidades ndo-usuais, déproporcionar a generalizacao
do esquema de acdo: usado com palitos, com careidagpra em um objeto no
computador.

Durante a exploragdo do objeto, o usuario medestamdo as unidades e
colocando-as sobre a linha, posteriormente, preeoaim nimeros a expressao “_ Ba
+  Be+ Bi” e verifica se a medida infada esta correta clicando no botéo
“Conferir”. Na figura 3 é possivel visualizar tami@ botdo “girar”, usado para colocar
a unidade de medida na posicéo vertical, uma vezaglas aparecem na horizontal.

Unidades de medida linear.

Ba Be y B !

[ 6 |[Ba+| 7 [Be+| 1 [Bi=Total
Desenho: 1

Ba
Ba

‘Ba
Be ; Be
Ba Ba

Be ! Be

Figura 3. Interface do BaBeBi. Objeto com o primeiro desadigolvido. A linha esta
sobreposta pelas unidades de medida disponiveixgrassao que apresenta a medida do
comprimento da linha esta preenchida.

Uma diferenca importante entre o objeto e os [mktocanudos € a possibilidade de
utilizacdo de trés unidades distintas em uma mese@icdo. E necessario cobrir a linha e

2 http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos_iniciais
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registrar numericamente as unidades utilizadas,n@a® informada qual a unidade apropriada,
permitindo que aparecam, como na figura 3, a athp de todas as unidades. Essa
caracteristica sera importante quando as unidaaléd dstiverem sendo empregada, uma vez
que 1,4m é equivalente a 1 metro e 40 centime®ssalunos compreendiam que a linha
medida tinha o comprimento de 6Ba+7Be+1Bi e quaap®s numeros ndo fariam sentido.

Essa oportunidade de visualizar o resultado de medicdo como uma soma e ndo um unico
namero traz sentido a afirmacdo “medida ndo € apena numero, € preciso informar a

unidade” proferida pela professora repetidas vezes.

Outros conceitos implicitos ao trabalho foram ewdi@dos na resolucdo de desafios
especificos. Até o quinto desafio (linha) os alunobriam completamente a linha e depois
contavam quantos Baquantos Be e quantos Bi haviam sido utilizadopreenchiam a
expressdo. A partir da quinta linha alguns comegazausar a intuicdo de paralelismo e
segmentos congruentes. Assim, depois de medir @ama ga linha, identificavam os lugares
onde se deveria utilizar a mesma medida e calaulavaumero de Ba, Be e Bi mentalmente.
Quando se deram conta disso, bastava medir um@edagltiplicar a medida encontrada pelo
namero de vezes que ela aparecia.

Unidades de medida linear.

Bl e - '

0 Ba+ |p Bet| 0 |Bi=Total
Desenho: 5

“Conlerir

Figura 4. Desafio 5. Para resolver esse desafio os alunosameapenas os trés primeiros
segmentos e, por paralelismo, concluiam que osidesegmentos verticais eram idénticos e,
por intuicdo, observavam que todos os segmentd=ohtais tinham a mesma medida.

Com os registros, na sala de aula, a medida deuradalas linhas foi corrigida e
discutidos os motivos que poderiam ter causaddf@®dcas encontradas. Uma vez que
0 objeto informava se a medida estava correta c@oaderiam existir registros
diferentes? Alguns alunos haviam esquecido de donderegistraram no caderno
informacgdes erradas. Durante as corre¢cdes surgiapostas corretas diferentes. Foi
entdo que as relacdes entre as unidades surgiresse dbjeto, um Be tem exatamente
0 mesmo comprimento que dois Ba. E ainda, um Bidratamente o comprimento de
2 Be ou 4 Ba ou 2 Ba+1Be. Esse foi o ponto dedmpara a discussao sobre relacdes
e, posteriormente, conversoes entre diferentesadegide medida. As relacdes entre a

Créditos :

3 As unidades de medida Ba, Be e Bi ndo sao flexéra namero — por defini¢éo.
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exploracdo dos recursos digitais e nao-digitaigioesixpressas nas atividades de
fechamento da proposta, tema a proxima sessao.

Integracao dos recursos e exploragao dos conceitos

Na sala de aula, resolvemos exercicios que usasmmesmas unidades - e,
assim, as mesmas relagdes - do objeto digital, seas utilizar o computador. Por
exemplo, qual a medida equivalente a 3Ba+4Be+1&8nds s6 Ba? Ou entdo, quantos
Be precisam ser alinhados para formar uma linha wmha 6Ba+3Be+2Bi de
comprimento? Nesse exemplo, as relacdes entreidades medidas séo invariantes,
uma vez que nao se alteram na representacdo doutamop ou do caderno. Para
responder as questdes propostas seria necessérar @@m as unidades sem poder
arrasta-las ou por tentativa e érrdcoram utilizados desenhos representando as
unidades e as trocas feitas entre unidades equigalgpara apresentar a solucao
numérica dos problemas, como mostra a figura 5.

| | |
'Ba' Ba' Ba

I
: Be Be Be Be Bi
|
|
|

| | | | | | |
'Ba' Ba'Ba' Ba'Ba' Ba' Ba' Ba' Ba' Ba'Ba' Ba

Figura 5. Esquema de ResolucdA figura € uma representacdo de uma das estatégi
utilizadas pelos alunos para responder a perg@ial‘a medida equivalente a 3Ba+4Be+1Bi
usando so Ba?”

Os alunos resolveram equacbes como 13Bat2Be=5B&#16BBi sem que
tenham ouvido ou utilizado a palavegiuacéo Isso foi possivel porque os alunos
tinham um esquema de acéo para resolver esse mpabldesmo sem o objeto digital
eles eram capazes de operar com as unidades dé&aramsrata. A operacdo com o
material ja ndo era mais fisica e sim logico-matemaaNao se manipulava o objeto em
si, mas suas propriedades. As informacdes relevanéen as relacdes entre as unidades
e para completar a proposicdo era necessario margtemprimento final invariante,
variando somente as quantidades de cada unidadepoBsivel trabalhar com a
validacdo das respostas obtidas a partir da argagém do uso de desenhos ou
esquemas. Cada tarefa foi apresentada por um @ueodeveria explicar para 0s
colegas como chegou a resposta. Essa exposican gueyos alunos se expressassem e
colocassem em palavras o qué e como pensaram) (b®@8, p.14) coloca que

as criancas podem ter desenvolvido um conceitodaassim serem incapazes de
definir o mesmo em termos verbais. Por outro ladgrofessores sédo, muitas vezes,
enganados porque as criangas podem usar a patewmiada e, apesar disso, ndo ter ideia
do conceito relacionado.

O uso de estratégias erroneamente utilizadas apanas explicacdes dos alunos
e foi corrigido ou, pelo menos, apontado pelosgasde Uma conversao foi feita sem
obedecer a relacdo entre as unidades e a turmaogoesquem apresentava a solucao.
Acrescenta-se que também foram questionados pellegas os alunos que resolveram
as a tarefa relativamente rapido e que apresentdificuldade para explicar para a
turma a estratégia adotada.

4 Estratégias utilizadas na exploracao do objejibadiBaBeBi
V. 9 N° 2, dezembro, 2011
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Fagundes (1977, p. 6) diz que

A utilizagdo de materiais concretos no ensino dérdu deve ser organizada de
modo a propiciar a cada aluno situacfes de expiiEfisicas bem como situacdes de
experiéncias logico-matematicas, onde ele posdazaedanto abstracdes empiricas
guanto abstracdes reflexivas.

Esse pensamento fez com que as atividades fosaboradas de forma que o que
era aprendido em um determinado momento com umriadapeidesse ser transposto
para outro na hora de realizar as tarefas. Ou s®janedido com palitos e canudos
facilitou a medicdo com o objeto digital. Quem i=al as conversdes entre Ba, Be e Bi
mais facilmente fez as relacdes entre palitos deléie canudos para verificar se as
medidas apresentadas estavam coerentes.

Gaba (1975, apud Fagundes, 1977, p.1) prop0e oinsegesguema para a
utilizacdo de material concreto nas aulas de mdieama

Manipulacdo de objetos concretos
Acdes realizadas com objetos

Obtencao de relacoes

i

Interiorizacéo dessas relacoes

Aquisicao e formulacéao do conceito

{

Integracéo do conceito a conceitos anterioresutesicao)

i

Aplicacéo ou reconhecimento da estrutura em nauzecdes

Esse esquema foi utilizado nessa proposta, magladmaneira linear como é
apresentado. Como foram utilizados diferentes naddéeos alunos “iam e voltavam”
por essas setas. Para cada unidade de medida,(pahiudo, Ba, Be, Bi, centimetros,
milimetros, metros) era preciso refazer o esqudfsaa possibilidade de recomecar
varias vezes permitiu aos alunos fazer as conegd@® 0s materiais e perceber,
formular, compreender o conceito de medida, comstram os resultados a seguir.

Resultados e conclusfes

Um aluno que pergunta “Por que medir com palitoslécar um ao lado do outro
e na régua € olhar para o nimero que da?” estdast@amdo que ndo compreende como
a régua “mede”. Medir € comparar uma unidade codaecom a grandeza a ser
medida, entdo para usar a régua € preciso, antasddedefinir a unidade que sera
utilizada. A unidade comumente utilizada quandassea régua € o centimetro. Quando
os alunos visualizaram segmentos com um centing&roomprimento alinhados ao
longo da régua, como se fossem palitos de picol@preenderam porque se comeca a
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medicdo no zero — ndo NO um - e que 0S nUMmeroed§ePs na régua representam a
guantidade de segmentos alinhados até ali - pagangao fosse necessario contar os
intervalos todas as vezes.

Quando foram feitas as conversdes entre as unidiml& ndo se “decorou” a
tabela com os multiplos e submultiplos do metranfpauco os alunos memorizaram a
operacao — divisdo ou multiplicacdo — adequada gadla conversdo. Ficou evidente,
nas participagdes orais e nas tarefas resolvidaawa) que os alunos pensavam no
tamanho do metro e do centimetro e sabiam quetoneno € menor e, por isso, tera
de ser usado mais vezes. Certamente as relacéed@em; 1m=100cm; 1000m=1km
tiveram que ser memorizadas. O “tamanho” do cemténdo metro e do quildmetro,
observado em diferentes situacdes fez com queuossahdo pensassem nas operagoes
aritméticas a serem feitas e sim em uma nova nedicger feita, com uma unidade
maior ou menor.

Sendo assim, concluo que a variacdo de materigilplt®u a formalizacédo e
trouxe naturalidade para que os alunos resolvessepnoblemas propostos. Vivenciar
situacOes e experimentos onde 0s invariantes séarasteristicas e 0s variantes sao 0s
valores encontrados abriu possibilidades de reSolde diferentes problemas. Permitir
qgue os alunos que trabalhem com diferentes cotmgaszinho, que formulem e testem
suas préprias hipoteses, que discutam com coleggsesentem seu modo de pensar
para que seja avaliado pelo grupo de colegas fai nmaneira de trabalhar, além dos
conteudos matematicos, autonomia, respeito, exwessl, frustracdo e sentimento de
conquista/descoberta. Apresentar alternativaseatiferpara as aulas proporcionou mais
tempo de envolvimento e de interesse pelo trabpliroparte dos alunos, além de
contemplar os interesses de cada um. Outros cageajite podem ser abordados dessa
forma estédo sendo estudados para que se possaetsstastratégia com outras turmas
e envolvendo ainda mais recursos.
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