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Resumo:

Este trabalho consistiu de uma investigacdo exploratdria, cujo objetivo foi identificar
elementos mobilizados pelos alunos do Projovem Urbano do municipio do Recife
referentes ao conceito de volume. O percurso tedrico-metodologico se pautou nas
pesquisas de Douady e Perrin Glorian (1989) e Bellemain e Lima (2002) para a
conceituacdo de area enquanto grandeza. A experimentacdo principiou pela aplicacdo de
questdes sobre volume com 20 alunos do Projovem Urbano e posteriormente foi aplicado
um teste com quatro questdes da lista inicial para outro grupo de alunos dessa modalidade
de ensino. Dentre os resultados, constatou-se que os alunos ndo se apropriaram do conceito
de volume e dao énfase a medida, evidenciando a importancia de se trabalhar o modelo
didatico proposto pelos autores supracitados.

Palavras-chave: Areas; Grandezas e medidas; Projovem; VVolumes.

1. Introducéo

O Projovem Urbano é uma modalidade do Programa Projovem - Programa
Nacional de Inclusdo de Jovens que foi instituido pela Lei N° 11.692/2008 que revoga a
Lei N° 11.129/2005 que implementou o Projovem “original”. A nova Lei altera alguns

aspectos do Projovem “original” entre eles citamos: o tempo do curso de 12 meses para 18
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meses, a faixa etaria de 18 a 24 para 18 a 29 anos do seu publico e acrescentou mais duas
unidades formativas - UF de 4 para 6.

De acordo com Salgado (2005) o Projovem Urbano se fundamenta, nos mesmos
principios filosoficos, politicos e pedagdgicos que orientaram o Projovem “original”, mas
buscando superar o0s aspectos que apresentaram desafios e dificuldades para a
concretizagdo mais efetiva das finalidades pretendidas.

O Projovem tem grande relevancia social, uma vez que oferece uma oportunidade
de conclusdo do ensino fundamental para jovens que ndo puderam dar continuidade a sua
escolaridade no ensino regular e a0 mesmo tempo permite a esses estudantes adquirir uma
qualificacdo profissional, que amplia as possibilidades de inser¢do no mercado de trabalho.

Como se sabe, 0 campo das grandezas e medidas tem inimeras aplicacfes na vida
social, tanto em situagdes corriqueiras da vida cotidiana como em atividades profissionais.
Por outro lado, pesquisas anteriores (DOUADY; PERRIN-GLORIAN, 1989; BALTAR,
1996; BELLEMAIN; LIMA, 2002; ARAUJO; CAMARA, 2009) evidenciam e analisam
dificuldades de aprendizagem apresentadas por alunos dos varios niveis de escolaridade e
modalidades de ensino, ndo s6 no Brasil, mas também em outros paises, ao lidar com
problemas relativos as grandezas geométricas (comprimento, area, volume e angulo).

Nosso trabalho analisa questdes de volumes que foram aplicadas a alunos do
Projovem Urbano da cidade do Recife-PE. As questdes utilizadas para fazer o diagnostico
com esses alunos foram as que o CAEd/UFJF (Centro de Politicas e Avaliacdo da
Educacao/Universidade de Juiz de Fora) aplicou em 2008 a nivel nacional. Apds a
aplicacdo do teste, percebemos a necessidade de readaptamos de trés questdes, o que foi
feito e reaplicado.

No entanto, ndo foi possivel a reaplicacdo das questdes reformuladas para os
mesmos alunos, uma vez que eles ja haviam concluido a unidade formativa que estavam
cursando. Isso levou-nos a aplicar a alunos do mesmo programa que estavam numa

unidade formativa mais adiantada em relacéo aos alunos anteriores.

2. Fundamentacéao Tedrica

Os saberes referentes ao campo das Grandezas e Medidas sdo frequentemente
recorrentes atividades cotidianas. Nota-se sua presenca em diversas situacdes como na

medicao do volume de chuva que cai em um determinado dia, na armazenagem de 4gua em
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residéncias, no transporte e estocagem de alimentos, medicdo de temperatura, medida de
peso, entre outras.

Do ponto de vista didatico, esse campo se destaca pela sua articulagdo com outros
campos. Em situacdes de medida das grandezas geométricas, vé-se a presenca do campo
NUmeros e Operagdes. No tratamento com as formulas de volume, h4 uma articulagdo com
campo algébrico e as representacfes dos objetos recorrem ao campo da Geometria.

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

3. Objetivo Geral

e Identificar procedimentos desenvolvidos pelos alunos diante de atividades

envolvendo volume de s6lidos geométricos.

3.1. Objetivos Especificos

e Investigar nas situacdes de calculo do volume de um paralelepipedo retangulo, as

estratégias utilizadas pelos alunos do Projovem Urbano do municipio de Recife;

e Investigar a compreensdo dos alunos do Projovem Urbano na distingdo e
articulacdo entre os quadros da modelizacdo didatica propostos por Douady e
Perrin-Glorian (1989) e Bellemain e Lima (2002);

e Verificar a influéncia da visualizacdo de figuras geométricas para a resolucdo de

problemas de volume.
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4. Metodologia

O artigo consistiu em analisar um teste contendo 4 questdes resolvidas por um
grupo de alunos do Projovem Urbano do municipio do Recife. Apds uma analise mais
minuciosa das resolucdes, esse teste foi reaplicado, por entendermos que alguns elementos
como a presenca das alternativas, o dominio numérico das medidas, a auséncia das figuras
em algumas questdes e 0 enunciado interferiram nas respostas apresentadas pelos alunos.
A reaplicagcdo ocorreu um ano depois, julho de 2011, para outro grupo de alunos com
mesma faixa etaria e mesma modalidade de ensino.

Para nortear a elaboracdo das questdes adequadas a serem analisadas nesta
investigacdo, foi realizado inicialmente um estudo piloto com questdes do CAEd/UFJF
(Centro de Politicas Publicas e Avaliacdo da Educacdo/ Universidade Federal de Juiz de
Fora) envolvendo volume e capacidade com uma turma do Projovem Urbano da cidade do
Recife.

A partir das questdes preliminares, podemos identificar falhas na elaboragdo das
atividades propostas. Portanto, de posse das questbes do CAEd/UFJF resolvidas,
realizamos uma analise e decidimos alterar as questfes 2, 3 e 4, para serem reaplicadas em
outra turma do Projovem Urbano da cidade do Recife, que constituiu a turma da

investigacao.

5. Andlise das Questdes Preliminares

1° questao:
A caixa d’adgua de um canteiro de obras tem a forma de um prisma reto de base
retangular. As medidas usuais desta caixa d’agua estdo representadas na figura

abaixo. Vejal

Jthe
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Figura 1

Sabendo — se que 1m3 = 1000L, quantos litros serdo necessarios para encher essa
caixa d’agua?
a) 1.000L b) 1.500L c) 3.500L d) 3.000L

Dos vinte alunos que participaram do teste piloto, 2 ndo responderam esta
questdo e apenas quatro acertaram; porém apenas um aluno mostrou corretamente 0s
céalculos e a conversdo entre as unidades de medida de volume, o que nos leva a
perceber que a presenca das alternativas influenciou a resposta correta dos outros trés
alunos, demonstrando a dificuldade deles diante da articulacdo entre os quadros da
grandeza e o numérico. Inicialmente foi pensado em retirar as alternativas desta
questdo, porém os alunos desta modalidade de ensino ndo estdo habituados a
resolverem questdes sem alternativas. Desta forma a questdo foi mantida na sua

forma original.

2° questao:
Um reservatorio de agua tem a forma de um paralelepipedo, com as medidas representadas

na figura abaixo:

.fﬁf-\

anm
Figura 2
Sabendo que um metro cubico equivale a 1000 litros, quantos litros de agua podem ser
armazenados neste reservatorio?

a) 12.000L b) 13.000L c) 18.000L d) 72.000L

Nesta questdo, dos vinte alunos, quatro ndo responderam, quatro acertaram; porém
somente dois mostraram corretamente o calculo e a converséo das unidades, evidenciando
mais uma vez a dificuldade dos alunos em alternar os quadros de modeliza¢do didatica

citados anteriormente. Entdo, decidimos modificar a homenclatura reservatorio de agua
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para bloco retangular, para observar se o conceito de volume estaria implicito diante da
mudanga da nomenclatura, onde o aluno poderia melhor compreender a questao se visse 0

bloco retangular como sendo um sélido para o célculo de seu volume.

3° questéo:

Sabendo-se que 1 metro cubico equivale a 1000 litros, quantos litros de &gua séo
necessarios para encher uma piscina de 6m X 8m X 2,5m?

a) 120 litros b) 1.200 litros c) 12.000 litros d) 120.000 litros

A necessidade de modificar essa questdo surgiu porque entendemos que 0
enunciado induz o aluno a utilizar um procedimento que pode gerar obstaculos na
resolucdo do problema. De fato, as resolu¢cBes mostram que a maioria dos estudantes
multiplicou as medidas informadas no problema. Ou seja, esses alunos entenderam

que o “X” se refere ao sinal de multiplicacao.

4° questao:

Qual a medida do volume de uma caixa na forma cibica com 2m de aresta?
a) 2 metros cubicos.

b) 4 metros cubicos.

) 6 metros cubicos.

d) 8 metros cubicos.

Na reformulacéo desse problema acrescentamos a figura, uma vez que procuramos,
dentre outros objetivos, verificar a influéncia da visualizacdo de figura geométrica para a

resolucdo dos problemas.

5.1. Analise dos Dados

Segundo Aradjo e Camara (2009), o manual do aluno do Projovem, com relagdo ao
tema “volumes” tem por objetivo principal a aprendizagem do conceito de volume no que
diz respeito ao calculo de volumes de prismas retos e a transformacdes de unidades medida
de volume.

Sera nesta perspectiva que analisaremos quatro questbes aplicadas a alunos do

Projovem Urbano da cidade doe Recife, que também foram, com algumas diferencas, em
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2007, propostas aos alunos do Projovem, pelos autores do artigo anteriormente
mencionado.

Inicialmente faremos uma analise individual das questfes, referente ao tipo de texto
adotado para o enunciado; as informacdes fornecidas e as nomenclaturas utilizadas para os
solidos geométricos e depois daremos continuidade com as andlises dos desenvolvimentos
dos alunos em cada uma delas.

A primeira questdo trata do calculo do volume de um paralelepipedo reto —
retangulo denominado na questdo por: “prisma reto de base retangular”. Este prisma é
caracterizado como sendo a caixa d’agua de um canteiro de obras e a figura ¢ fornecida
pelo enunciado da questdo e estd em seu formato mais usual: com a face maior sendo
considerada como a “base” desse prisma (esta no chdo). A unidade de medida é o metro

cubico (m3) e 0 dominio numérico das medidas sdo 0s niUmeros decimais.

1° questao:
A caixa d’dgua de um canteiro de obras tem a forma de um prisma reto de base retangular.

As medidas usuais desta caixa d’agua estdo representadas na figura abaixo. Veja!

e
Figura 1
Sabendo — se que 1m3 = 1000L, quantos litros serdo necessarios para encher essa caixa
d’agua?
a) 1.000L b) 1.500L c) 3.500L d) 3.000L

E importante ressaltar que todas as alternativas estdo na unidade litros e o
enunciado faz questdo de lembrar ao educando que 1 m3=1.000 L.

Realizando uma analise das resolugdes dos educandos referentes a esta questdo
observamos que a maioria acertou esta questdo e os errantes marcaram a letra (c), como

mostra a tabela seguinte:
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Tabela 1: Percentual de respostas da 1° questdo.

a) b) c) d)
1.000 L 1500 L 3.500 L 3.000 L
0% 78,6% 21,43% 0%

Os alunos que acertaram o fizeram multiplicando as trés dimensdes do prisma reto
de base retangular, embora em muitos casos os calculos ndo estivessem corretos, 0 que

mostra a influéncia das alternativas. A seguir mostraremos alguns desses calculos:

Tabela 2: Resolugdo de alguns alunos.

A dimenséo cujo comprimento é 0,5 m foi
(3m) x (Im) x (5m) = 15m?3 substituida por 5m. Com a transformag&o de m3 para
litros teriamos 15.000 litros e ndo 1.500

litros.

A dimenséo cujo comprimento é 0,5 m foi mantida,
(3m) x (Im) x (0,5m) =0,15m3 | mas os calculos estdo errados. O produto deveria ser
1,5 m3. Com este resultado e apos a transformacéo
de m3 para litros teriamos 150 litros e ndo 1.500
litros.

Estes dados fortalecem a hipdtese de que a maioria dos acertos ocorreu devido a
alternativa (b) ser a Unica que apresenta um numero maltiplo de 15.

Com relacdo aos tipos de resolugdes apresentadas pelos educandos que nao
acertaram esta questdo observamos que 0s mesmos ndo apresentaram tais calculos e
percebemos que talvez o procedimento utilizado por eles seja 0 seguinte:
3x1+0,5=23,5m3=23500 litros, ou seja, 0 aluno utiliza principio aditivo.

Em todos os célculos ndo houve a preocupacdo de inicialmente colocar as unidades
de medidas, tanto m3 como litros e ninguém mostrou algebricamente a transformacédo de

m3 para litros. Veja o protocolo a seguir:
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1. A caixa d'agua de um canteiro de obra tem a forma de um prisma reto de
base retangular. As medidas usuais desta caixa dagua estio
representadas na figura abaixo. Vejal

Sabendo-se que 1 m? = 1000 L, quantos litros serdo necessarios para
encher essa caixa d'agua?

a) 1000L )

.\.@11 500 #exdoxesid 1is

c) 3500L

d) 3000L

Figura 3

A segunda questdo também se refere a um paralelepipedo reto — retangulo
denominado pela questdo de “bloco retangular”. Neste caso, a menor face esta apoiada no
“chao”, trazendo para o educando a possibilidade de se considerar por base a face menor e
nem sempre a maior das faces. Nesta questdo nédo foi colocada a equivaléncia entre m3 e
litro. No entanto, os resultados indicaram que essa omissdo nao gerou dificuldades para os

sujeitos.

2° questao:

Determine o volume do bloco retangular desenhado abaixo:

A1

Figura 2
a) 12.000L b) 13.000L c) 18.000L d) 72.000L
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Analisando as respostas fornecidas pelos educando para a segunda questéo,

observamos que a maioria deles acertou esta questéo, assim como mostra a tabela a seguir:

Tabela 3: Percentual de respostas da 2° quest&o.

a) b) c) d)
12.000 L 13.000 L 18.000 L 72.000 L
7,14% 14,3% 14,3% 64,3%

Quando observamos no seguinte procedimento: 6 x 4 = 24 x 3 = 72 a auséncia da
unidade de medida e da transformacdo de m? para litros, percebe-se que o aluno pode ter
marcado a alternativa correta por ser a Unica que contém um multiplo de 72. Constatamos
também que 14,3% dos alunos que marcaram a letra B podem ter somado as medidas das
dimensdes do sélido (6 + 4 + 3 = 13), bem como 14,3 % dos alunos podem ter marcado a
letra C por realizarem apenas a multiplicacdo entre duas das dimensdes (3 x 6 = 18) e
7,14% dos alunos marcaram a letra A realizando a multiplicacdo de outras duas dimensfes
(3 x 4 = 12). Em nenhum dos possiveis procedimentos é formalizado o entendimento da

necessidade de colocar a unidade de medida (m? ou litros). Observe os protocolos a seguir:

1. A caixa d’'dgua de um canteiro de obra tem a forma de um prisma reto de
base retangular. As medidas usuais desta caixa d’agua estdo
representadas na figura abaixo. Vejal

o~
,v"'

o

o e
Sabendo-se que 1 m® = 1000 L, quantos litros serdo necessarios para

encher essa caixa d’'agua?
a) 1000L

1 500 L
c) 3500L oA
d) 3000L B

- A ":E‘; N

Figura 4
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1. A caixa d'agua de um canteiro de obra tem a forma de um prisma reto de
base retangular. As medidas wusuais desta caixa d'agua estdo

representadas na figura abaixo. Veja!
/

e —

J0m
Sabendo-se que 1 m® = 1000 L, quantos litros serao necessarios para

encher essa caixa d'agua?

a) 1000L
W 150L Ay -TXS <195
¢) 3500L
d) 3000L

Figura 5

A terceira questdo também se fundamenta no procedimento do calculo do volume
de um paralelepipedo reto — retangulo denominado por uma piscina cujo comprimento tem
8m, a largura tem 6 m e a profundidade tem 2,5 m. E interessante que n&o é fornecida por
esta questdo a nomenclatura do solido geométrico. Requerera do educando o conhecimento
prévio do solido com estas trés dimensdes (comprimento, largura e profundidade) para um

possivel esboco do mesmo.

3° questéo:

Sabendo — se que 1m3 equivale a 1000 litros, quantos litros de agua sdo necessarios
para encher uma piscina com 8 metros de comprimento, 6 metros de largura e
2,5 metros de profundidade?

a) 120 litros b) 1.200 litros c) 12.000 litros d) 120.000 litros
Esta questdo foi a que apresentou um maior nimero de erros, com apenas

35,7% dos educando marcando a resposta correta, como mostra a tabela a seguir:

Tabela 4: Percentual de respostas da 3° questdo.

a) b) c) d)
120L 1.200L 12.000L 120.000L
28,6% 7,14% 28,6% 35,7%

E interessante perceber que muitos educandos desenvolvem esta questdo

multiplicando as medidas fornecidas sem no final realizar a transformagéo de m3 para litros
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(mesmo a questdo fornecendo a equivaléncia entre as unidades de medida), por isso as

letras (a) e (c) serem a segunda mais marcada. Veja os protocolos a seguir:

2. Determine o volume do bloco retahgulér desenhado abaixo:
12 000 litros
b) 13 000 litros L onoe v egloton g (s_ﬂﬂqb.\&gj
K 18 000 litros
d) 72 000 litros

a4y

Figura 6

2. Daterming & vwolume da bloco retangular desenhado abaixo:

12000105 LNy cyd . Wby 3= 38

B 13 000 ros

g 18 000 ltws

dy T2 000 litros

dant

Figura 7

3. Sabendo que 1 metro cubico equivale a 1 000 litros, quanies litros de agusa
580 necessarios para encher uma piscina com 8 melros de comprimentn, 6
melros de largura e 2,6 mefros de profundidade?

W4 120 litros RxboHEx 2,55 A0

b) 1200 litros

c) 12 000 litros @Je Jarao s X m\w W

d) 120000 littos  PoYCA - eXo Tsuas Ao '\1*"-"-’3‘-’3‘“
elnee o _m\cnguﬂl& SNEIVRVS €1

Figura 8
A quarta questdo requer do educando o célculo do volume de uma caixa cubica cuja

aresta mede 2 cm (neste caso a aresta foi chamada de lado) sendo fornecida a figura.
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4° questéao:

Qual o volume de uma caixa cubica cujo lado mede 2 centimetros, conforme esta

representado na figura abaixo?

a) 2 centimetros

b) 4 centimetros

clbicos.

cubicos.

2 cm

Figura 9

C) 6 centimetros cubicos.

d) 8 centimetros cubicos.

Diante das analises percebemos que muitos alunos confundem o calculo de volume

de um cubo com o calculo de &rea de um quadrado, ja que 50% dos educandos, assim

como mostra a tabela seguinte, marcaram a alternativa (b).

Tabela 5: Percentual de respostas da 4° questdo.

a) b) C) d)
2cmd 4 cms3 6 cm?3 8 cms3
7,14% 50% 42 .86%

Algumas resolucGes anexadas a seguir comprovam a dificuldade que os educandos

tém de distinguir o cubo (figura espacial) de um quadrado (figura plana).

4. Qual o volume de uma caixa na forma cubica cujo lado mede 2

centimetros, conforme esta representado na figura abaixo?

oy
a) 2 centimetros clbicos. 2 CM !
jﬁ[ 4 centimetros clbicos. ’) ‘l ’
c) 6 centimetros clbicos. :
d) 8 centimetros cubicos.
Figura 10
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4. Qual o volume de uma caixa na forma cubica cujo lado mede 2
centimetros, conforme esta representado na figura abaixo?

a) 2 centimetros clbicos. 2 CIM
b) 4 centimetros cubicos.
c) 6 centimetros cubicos. )
xd) 8centimetros clibicos. x4z K

Figura 11

Percebemos que mesmo acertando a questdo, o educando calculou como se

estivesse encontrando perimetro de um quadrado, conforme mostrado abaixo:

2X4=2+2+2+2=8.

E importante ressaltar que 7,14% dos sujeitos marcaram a alternativa (a),
mostrando que houve apenas a transcri¢cao do dado da questdo para a alternativa.

Em todos os célculos ndo houve a preocupacdo de inicialmente colocar as unidades
de medidas, tanto m3 como litros e ninguém mostrou algebricamente a transformacdo de

m3 para litros.

6. Consideraces Finais

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

A partir da anélise dos dados verificamos que os alunos ndo se apropriaram de
maneira consistente do conceito de volume, pois em algumas questfes eles apresentam
alguns entraves como a ndo compreensao de volume como uma grandeza tridimensional,
dao énfase a medida, ndo levam em consideracao a unidade de medida e ndo reconhecem a

equivaléncia entre metro cubico e litro.
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Outro importante fator observado foi a presenca da figura como facilitadora no
processo de resolucdo da questdo. Por outro lado, a presenca de nameros decimais
implicou numa maior dificuldade na resolucéo dos problemas.

De um modo geral, os resultados mostram a necessidade de se trabalhar o conceito
de volume no Projovem Urbano conforme mostra a modelizagdo didatica proposta por
Douady e Perrin-Glorian (1989) para que haja uma maior compreensdo de volume

enguanto grandeza no contexto investigado.
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