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RESUMO

Esta pesquisa constitui-se num estudo de cardter qualitativo das elaboragdes; de professores do
nivel fundamental, relacionadas ao conceito de medida. Foram assumidos como referéncia tedrica
para este estudo os autores como Kopnin (1978), Davydov (1982), Kosik (2002), Leontiev
(1989). Para a elaboracdo das atividades de ensino foram considerados os autores: Caraga (2003),
Leontiev(1983), Aleksandrov (1988), Ribnikov (1987), Dantzig (1970), Hogben (1970), Lanner
de Moura( 1995, 2001, 2002, 2003) e Moura (1998,2000,2001) e Lima & Moisés (1998). As
atividades enfocaram os nexos conceituais da medida como: qualidade-quantidade, grandeza,
discreto-continuo e unidade que se supde aprofundar o conceito além de seus aspectos
perceptiveis, tendo por pressuposto serem esses temas necessdrios para o desenvolvimento do
pensamento e linguagem da medida. A pesquisa foi desenvolvida, durante 12 aulas, do semestre
letivo de um Curso de Pedagogia, do periodo noturno, na cidade de Campinas. Os dados
resultaram da transcri¢do de atividades de ensino, dos portfélios elaborados pelos professores e
do registro do pesquisador que atuou como professor no periodo da pesquisa. A andlise dos dados
¢ feita tendo por referéncia os nexos conceituais da medida sobre as elaboracdes feitas pelas
professoras, focalizando suas caracteristicas empirico-tedricas segundo os autores de referéncia.
Os resultados indicam o progresso nas elaboragdes com caracteristicas empiricas inicias para
caracteristicas tedricas do aspecto pratico da medida, ao término das atividades. Este estudo
pretende fornecer contribui¢des para a reflexdo dos professores sobre o ensino de medida nos

anos iniciais do Ensino Fundamental

Palavras chaves: medida, nexos conceituais, pensamento empirico e tedrico, atividades de

ensino, educacdo matematica conceitual.
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ABSTRACT

This research constitutes itself to a study of qualitative character of the elaborations of professors
of the fundamental levels, related to the concept of measurement. The assumption of certain
theoretical references for this study came from authors such as Kopnin (1978), Davydov (1982),
Kosik (2002), Leontiev (1989). For the elaboration of teaching activities, the consideration of
authors like: Caraca (2003), Leontiev(1983), Aleksandrov (1988), Ribnikov (1987), Dantzig
(1970), Hogben (1970), Lanner de Moura (1995, 2001,2002,2003) and Moura (1998,2000,2001)
and Lima & Moisés (1998) were dispensed. These activities enforced the conceptual connections
of measurement such as: quality vs. quantity, size, discretion vs. continuity and unity which is
going to deepen the concept beyond the aspects perceptible to students, having these assumptions
will be necessary in order to develop the process of thought and language of measurement. This
research was developed during five classes, within the academic semester of a nocturnal class on
pedagogy within the city of Campinas. The data resulted in the transcription of teaching
activities, the portfolios elaborated by professors and the recording of the researcher who acted as
teacher during this period of research. The analysis of the data was done having as reference the
connected concepts of measurement about the elaborations done by the professors focusing on
the characteristics of empirical-theoretical though second to the authors stated above. The results
point towards the progress of elaboration with characteristics initially empirical for the
characteristics theories with aspects on the practice of measurement, in terms of the activities.
This study is meant to establish a contribution to the reflections of professors on the subject of

teaching measurement in the initial years of the initial studies.

Key words: measurement, concepts nets, empiric and theorical though, leanings activities,

conceptual mathematics education.
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1. APRESENTACAO

Esta pesquisa tem origem nas reflexdes geradas pelas experiéncias adquiridas ao longo de
trinta anos de magistério como professora em diferentes niveis de escolaridade, (do fundamental
ao terceiro grau, em cursos diversos e em formacdo de professores) e pelos estudos de pesquisas
que tratam sobre a formac¢do do pensamento matematico.

Minhas concepgdes sobre o entendimento dos conceitos mateméticos € sobre o processo
do que ‘é ensinar e aprender matematica’ e sua importancia para a vida do individuo sofreram
radicais mudancas quando por ocasido do Doutorado, na volta a Universidade. Nesse periodo tive
a oportunidade de conviver com o grupo de pesquisa ‘“Educacdo Matemadtica Conceitual”. Essa
convivéncia possibilitou diversos estudos sobre a pratica do professor e sua relacdo com a
formacdo do pensamento matemdtico tanto para quem ensina como para quem aprende. Outras
mudancas que ocorreram foram em relagdo aos conceitos matematicos. O conceito era por mim
entendido como uma lei que rege o entendimento matemdtico formal, imutdvel, distante da
realidade do individuo, algo pronto e indiscutivel. Conforme Lanner de Moura (2003), entendo
que o conceito “compde a atividade humana e se encontra no nosso quotidiano, seja na
estruturacdo do espaco que habitamos, nas maquinas que manipulamos, seja nas relagdes sociais,
politicas e econdmicas que estabelecemos para a vida conjunta e para a producao”.

Pesquisas como Lanner de Moura (1995), Sousa (2004), Dias (2004), Prado (2002),
Catalani (2002) e Ferreira (2005) sdo alguns dos estudos que tratam sobre a aprendizagem
matematica conceitual e que contribuiram para minha formacao.

O grupo de Educagdo Conceitual tem como um dos pressupostos de formagao e pesquisa

que:

A educacdo conceitual ndo é um fato que acontece aleatdria, permanente e
espontaneamente a todo e qualquer momento, em fun¢do do simples uso do
conceito. Trata-se de um momento especial, de um momento intencionalmente
planejado (LANNER DE MOURA, 2003, p. 2).
Nesta tese buscamos investigar as elaboracdes, dos professores que atuam com as criancas
do nivel fundamental, em relagdo ao conceito de medida.

Conforme Lanner de Moura (2003):



qual seria o conceito matematico possivel para a crianca e como ele se
relacionaria com o desenvolvimento do pensamento-linguagem-afetividade,
sobre o mundo em que ela vive? (grifo nosso) Residiria neste desenvolvimento
uma compreensao nio fragmentada do saber pensar e do saber fazer o conceito
matemadtico? (LANNER DE MOURA, 2003, p.3).

Entende-se que um conceito possivel para a crianga, das primeiras séries do ensino
fundamental, aprender pode ser o de medida, seja pela presen¢ca da medida em sua vida, seja por
suas caracteristicas desencadeadoras, conforme Davidov (1982), para o pensamento matemético
e, conseqlientemente, para a compreensdo do conceito de nimero, dos campos numéricos, de
outros conceitos matematicos e na relagao destes com o entendimento cientifico do mundo. Dai a
relevancia deste tema para a formacdo do professor que ensina a crianga, ja que ele é um dos
principais elementos do processo ensino e aprendizagem.

Nossa experi€éncia como docentes comprova que no ensino da medida, na escola, é
enfatizada a manipulagdo mecénica, o pronto e o acabado e ignora-se, conforme Lanner de
Moura (2003, p. 4), “o desenvolvimento histérico do conceito. A manipulagdo mecanica nao
garante a assimila¢do do conceito”.

O conceito de medida vem se modificando ao longo da histdria da humanidade em fungdo
do contexto histérico social. Com relacdo a outros conceitos fundamentais da matemaética o
conceito de medida € ao mesmo tempo conceito gerado e conceito gerador de outros conceitos: €
um conceito gerado pela confluéncia de conceitos ou nexos conceituais, como a qualidade,
quantidade, grandeza e unidade; € um conceito gerador de outros conceitos como a fracdo e os
ndmeros racionais.

Tendo-se em conta a importancia do ensino deste conceito desde as primeiras séries do
ensino fundamental optamos por investigar como os professores que atuam nestas séries tratam o
conceito de medida. Buscamos com esta pesquisa investigar a questdo: “Quais elaboracoes os
professores produzem ao vivenciar atividades de ensino sobre medidas?”

Conforme Lanner de Moura (2001) “por elaboracdes entendemos as manifestacdes do
pensamento sobre os conceitos quer orais ou escritas.” Para esta autora a aprendizagem do

conceito envolve:

Discutir o conceito pretende ser um aprofundamento de seu movimento de
criacdo na histéria humana buscando encontrar elementos pedagégicos
tensionadores, da (re) criacdo conceitual em quem ensina e em quem aprende; ao
entender que o elemento tensionador € determinante para estabelecer uma
relacdo subjetiva do sujeito, com o conceito. (LANNER DE MOURA, 2003, p. 6).
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Para melhor compreensdo das elaboragdes dos professores, sobre o conceito de medida,
nos amparamo-nos nas teorias de autores como Kopnin (1978) e Kosik (2002), mas,sobretudo,
nas teorias de Davidov (1982) cujos estudos tratam das formas de pensamento e seu papel no
conhecimento. Segundo esses autores o pensamento € o movimento das formas das atividades da
sociedade historicamente constituidas e apropriadas pelos homens e € na filosofia e na dialética
que se formam o conceito sobre os tipos de pensamento humano e sobre as condi¢des histdricas
de seu desenvolvimento.

Davidov (1982), tendo por base os fundamentos de Kopnin (1978) e Kosik (2002) afirma
que do ponto de vista da didatica, o ensino e a educagdo sdo elementos indispensdveis para o
desenvolvimento das capacidades dos estudantes.

A parte pratica desta pesquisa desenvolveu-se em 12 aulas da disciplina de Fundamentos
do Ensino da Matemadtica de um curso de graduacao, numa Universidade na Cidade de Campinas.
Os trinta e cinco alunos desse curso jd atuavam como professores das séries iniciais do Ensino
Fundamental. Dentre eles selecionamos como sujeitos de pesquisa, treze alunas, por estarem mais
freqiientes as aulas, e que para esta pesquisa estamos denominando de “professoras-aluna” ' ou
professora. Na sala de aula pesquisada optamos por intervir como professora ao propor atividades
que possibilitassem aos professores reflexdao e elaboracdo sobre o conceito de medida na
dindmica individuo-grupo-classe (Ferreira, 2005). O enfoque da pesquisa é qualitativo. Esta
natureza de pesquisa possibilita a modalidade que assumimos de atuar como professora e
pesquisadora.

Os dados da pesquisa foram construidos mediante registros escritos dos alunos nos
desenvolvimento das atividades, nos portf6lios e nos registros escritos da professora pesquisadora
e das discussoes orais dos grupos. A faixa etdria dos professores pesquisados variava entre 24 e
50 anos. A maioria egressa do curso do magistério e ja tendo lecionado no ensino fundamental.

Propomos aos professores atividades que foram trabalhadas em situagdes de ensino, nas
quais foi-nos possivel explorar a qualidade de educar do conceito de medida. As atividades de
pesquisa foram adaptacdes do livro de Lima & Moisés (1998) e complementadas pelas teorias de
autores como Caraca (2003), Leontiev (1978), Moura (2000, 2001), Alekxandrov (1975),
Ribnikov (1987, Dantzig (1970) e Hogben (1970).

" Todos os participantes da pesquisa sdo do sexo feminino.



A qualidade de educar o conceito de medida envolve reflexdo sobre a elaboracdo e
desenvolvimento das atividades. Essa reflexdo implica primeiramente um planejamento, um
processo mental que possibilite e justifique o procedimento experimental. Por meio da atividade,
segundo Lanner de Moura (2003) “o ser humano constréi imagens abstratas de suas agdes antes

mesmo de realiza-las com as maos”.

Pelo processo da atividade, a necessidade, inicialmente apenas sentida, passa a
ser conhecida em forma de conceito. A interagdo com o conceito, por sua vez,
pode gerar novas necessidades. O conceito é tanto um ponto de partida quanto
um ponto de chegada da atividade, a diferenca consiste na nova qualidade para a
qual se amplia, como resultado de novas atividades. (LANNER DE MOURA,
2003, p.5).

Uma mudanga na abordagem dos conceitos cientificos na escola pode proporcionar ao
aprendiz condicdes de reunir com mais propriedades varidveis da realidade em que vive, podendo
intervir sobre elas e, nesse sentido, destituir-se de explicacdes mégicas ou misticas como as que
sdo caracterizadas pelo senso religioso, ou as do senso comum.

Conforme Sousa (2004):

A sociedade admite que, realmente, aprender a ldgica contida nos conceitos
matemadticos é muito dificil. Apenas algumas pessoas t€m e terdo o privilégio de
compreender tais conceitos. Preocupamo-nos com o como ensinar € 0 como
aprender matematica, porém, ndo proporcionamos momentos de reflexdes, a
partir de vivéncias e andlises de atividades de ensino, pelas quais estudantes e
professores possam pensar sobre as diversas concep¢des de mundo que
interferem no nosso modo de conceber a matematica. Ndo falamos da vida a
partir dos conteidos matematicos e ignoramos a vida que pulsa nos conceitos
matematicos que ensinamos.

Esquece-se que por trds de toda representacdo logica matemdtica, hd uma
histéria. Ha vida a pulsar. H4 o humano. Ha o movimento da palavra, da figura e
do nimero. (SOUSA, 2004 p.4 e 5).

Segundo Davidov (1988) para se aperfeicoar o sistema de ensino escolar, é necessario
compreender as questdes pedagdgicas da inter-relacdo entre os conceitos “conhecimentos”,

“pensamento” e “‘ensino”.

Os problemas do ensino e da educacio estdo relacionados com a fundamentagao
da estruturacdo das disciplinas escolares. O contetido destas e os meios para
entendé-las no processo diddtico-educativo, determinam, essencialmente, o tipo
de consciéncia e de pensamento que se forma nos escolares durante a
assimilacdo dos correspondentes conhecimentos, atitudes e habitos.
(DAVIDOV, 1988, p.1).



Davidov (1988), no estudo que faz da didatica tradicional, conclui que esta tem uma
abordagem empirica da formagdo dos conceitos na escola e afirma que para superar esta
tendéncia empirista é necessario que o ensino tenha a fungao de propiciar mudangas qualitativas
no desenvolvimento do pensamento do aluno em vistas do pensamento tedrico. E a tal
pressuposto aliamos o ensino do conceito de medida.

As sensacdes provenientes do contato externo com o objeto, segundo Davidov (1988),
possibilitam ao individuo os pensamentos empiricos. O pensamento empirico € descrito pela
l6gica formal a qual ndo delimita o processo percepgao- abstragdo- conceito como pertencente a
um tipo particular de conceito, mas como um sindonimo de qualquer forma de aquisicdo de
conhecimento. O pensamento empirico se caracteriza por uma relagdo cotidiana, utilitdria da
realidade. Davidov considera que “o esquema légico formal integrador do conceito afeta a
generalizacdo e abstracdo quando formado s6 de propriedades extrinsecas observaveis,
sensorialmente dadas de objetos singulares” (DAVIDOV, 1988, p.63).

O cultivo do pensamento empirico, de acordo com Davidov (1988) ndo favorece aos
alunos o desenvolvimento de outro tipo de pensamento. Devido a isso muitos alunos assimilam
com dificuldade os conhecimentos. O ensino escolar deve ser orientado a desenvolver nos
estudantes o pensamento tedrico, caracterizado pela reproducdo mental das multiplas relacdes
que constituem um conceito ou objeto de aprendizagem.

Os pensamentos empiricos e tedricos sdo manifestacdes de generalizagdes do
conhecimento as quais denominamos de empiricas ou tedricas segundo a profundidade e a
multilateralidade do conhecimento que elas representam. A constru¢do do pensamento tedrico
sobre os fendmenos do mundo estd relacionada aos conhecimentos cientificos, pois esses em seu
processo de constru¢@o histérica sintetizam as atividades realizadas para a sua formacgdo e que
foram movidas pelas necessidades histérico-culturais das civilizacdes que lhe deram origem.

A esséncia do pensamento tedrico consiste num procedimento especial com o qual o
homem enfoca a compreensdo das coisas e dos acontecimentos por via da andlise e das condi¢des
de sua origem e desenvolvimento o que gera a importancia da histéria do conhecimento que €
tratado na escola. A dinamica da histéria de criagcdo do conhecimento cientifico revela o modo de
pensar e a necessidade cultural pela qual ele € criado. O contato com esta dindmica permite

entender em sua profundidade, ou seja, conferir significado de falibilidade e de concretude



histérica ao seu formalismo, aparentemente, invioldvel e impenetrdvel a compreensdao do
iniciante.

A apropriacdo dos multiplos significados do conceito ndo acontece na traducdo de seu
significado cotidiano para sua representacao cientifica. Sob este ponto de vista, afirma Kopnin
que “a passagem do nivel empirico ao tedrico ndo é uma simples transferéncia de conhecimento
da linguagem cotidiana para a cientifica, mas uma mudanca de conteido e forma do
conhecimento.” (KOPNIN, 1978, p. 24). Para Davidov “a diferenca de contetido entre o
pensamento empirico e o tedrico gera a diferenca de suas formas.” (DAVIDOV, 1982, p. 130).
As dependéncias empiricas podem ser descritas verbalmente como resultado das observacdes

sensoriais.

Enquanto o pensamento empirico compara, classifica, cataloga objetos e
fendmenos por meio de abstragdes dos seus aspectos externos, 0 pensamento
tedrico revela suas leis de movimento, no processo de andlise de suas relagdes
no sistema integral. (DAVfDOV, 1982, 154).

O pensamento tedrico da medida envolve o pensamento de nexos conceituais. Os nexos
conceituais de acordo com Lanner de Moura (2003) sdo conceitos dos quais o conceito em estudo
€ uma nova sintese. Os nexos conceituais sao por sua vez caracterizados por nexos internos e
externos ao conceito. Os nexos internos do conceito sdo historicos, envolvem o contexto social,
politico e o econdmico que lhe deram origem. Os nexos externos do conceito, por sua vez, estdo
relacionados a sua representagdo, a linguagem formal do conceito.

Para esta pesquisa, no caso da medida, consideramos tanto a a¢ao ou o ato de medir como
a expressao numérica de seu resultado os nexos externos ao conceito. As relagdes de comparacao,
que se estabelecem entre objetos, sob os aspectos quantidade, qualidade, grandezas, unidades,
discreto e continuo, diferentes linguagens da medida sao consideradas seus nexos internos.

A elaboracdo dos nexos conceituais dos aspectos discreto e continuo da realidade a ser
contada, discutida por Aleksandrov (1975), de unidade e de grandeza, conforme aborda Caraga
(2003) € fundamental para o entendimento de como aplicar o pensamento da medida aos
movimentos quantitativos dos fendmenos do mundo em que vivemos. As relagdes entre contar e
medir, nimero e forma, aritmética e geometria aparecem mais esclarecidas quando esses nexos
sdo trabalhados a partir de uma reflexdao mais ampla dos significados de medir os fendmenos.

Conforme os autores de referéncia, anteriormente citados, oS nexos conceituais sao

considerados unidades dialéticas formadas por pares que embora tenham diferentes significados
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interdependem e implicam um no outro. E o caso do par qualidade- quantidade. A qualidade é um
atributo que surge na comparagdo entre objetos. A comparacio em termos de qualidade fica mais
bem determinada quando se traduz em termos de quantidade. S@o as expressdes do tipo mais que
ou menos que fornecem as nocdes quantitativas dessa relacao.

A medida é uma unidade dialética do pensamento caracterizada pelos aspectos da
grandeza e da unidade em que a escolha de uma implica na determinacdo da outra: a escolha da
grandeza a ser medida implica na natureza da unidade que a mede

Conforme LANNER DE MOURA (2005, p.1)

Entende-se ser importante o professor re-significar, para si, 0s nexos conceituais
do conceito de medida de forma a poder desenvolver sua autonomia em elaborar
atividades para que este tema desafie a crianga para o controle numérico da
variagdo quantitativa de diferentes grandezas.

Quando as acdes de medir definidas por Caraca (2003) em: a selecdo da unidade; a
comparacao da unidade com a grandeza a ser medida e a expressdo numérica da comparacao, sao
intencionalmente planejadas, se esclarecem os significados das inter-relagdes matematicas do
conceito de medida e a necessidade de construir o rigor da mesma.

O pensamento resultante desses entendimentos deverd ser o de generalizacdo do conceito
de medida como um dos contetidos do pensamento tedrico sobre a realidade, segundo discute
Davidov (1982). Este contetido € tedrico, quando ao aprender o conceito, € dada a possibilidade
de elaborar generalizacdes deste que abrangem ndo sé seu modo de aplicacdo, mas, também, seu
modo de pensar a realidade e de construir o progresso no sentido do ser humano destituir-se do
desconhecimento da realidade natural e social em que vive.

Para o estudo das relagdes entre as elaboracdes das professoras e dos conceitos que
confluem para o entendimento de medida optamos por subdividir esta pesquisa em seis partes ou
capitulos.

No primeiro procuramos justificar a relevancia da escolha do tema; estudamos a
influéncia dos diferentes conceitos de medidas para o desenvolvimento dos povos orientais e
ocidentais; a problemética; o objetivo e a questao que deu origem a este estudo.

No capitulo II estudamos a evolugao dos conceitos de medida e da importancia da relagdo
destes com a evolucao do pensamento da humanidade e das civilizagdes.

O capitulo III, por nés denominado de Encontro com a Teoria trata, das teorias que nos

forneceram subsidios, a luz das discussodes tedricas de Davidov (1982), Kopnin (1978), Moura
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(2000,2001), Leontiev(1983) e Kosik (2002). Nele € feito um breve estudo dos pressupostos
16gico-historicos do conhecimento de acordo com os autores de referéncia, da Teoria da
Atividade de Leontiev e da Teoria Orientadora de Ensino de Moura (2001). Estudamos ainda,
neste capitulo, a importancia do conhecimento dos nexos conceituais para o conhecimento de
medida.

O capitulo IV, que chamamos de O Caminho que Percorremos, constitui-se na
Metodologia e nele descrevemos os sujeitos; o desenvolvimento das atividades de ensino e de
pesquisa e os dados de todos os momentos da pesquisa, maneira como foram registrados os dados
da pesquisa, as atividades e seu desenvolvimento das atividades propostas, pelos alunos.

A discussdo dos dados, ou a andlise, € tratada no Quinto capitulo. Nele analisamos o0s
dados obtidos na pesquisa. A Conclusao da pesquisa é feita no capitulo VI.

Apresentamos a seguir um mapa representativo da seqii€ncia dos itens da pesquisa



APRESENTACAO GERAL DA PESQUISA

Objetivo:
Investigar o
entendimento
do conceito
de medida
das
professoras
nas
elaboracdes
dos
professores

em

atividades de

1

Importincia da pesquisa:
proporcionar situagdes de ensino,
aprendizagem e pesquisa, nas quais
seja possivel explorar a qualidade de
educar o conceito de medida que
[possibilitard ao professor do ensino
fundamental re-significar para si os
nexos conceituais da medida de forma
a possibilitar seu desenvolvimento e
autonomia em elaborar atividades que
desafiem a crianga para o controle
numérico da variagdo quantitativa de

diferentes grandezas.

X

Problematica:
o ensino de
medida que
ocorre com
freqiiéncia na
escola nao
apresenta
relagdo com os
nexos
conceituais e
conceito de

nimero e se

tradnz de

Justificativa geral : correlagdo
dessa pesquisa com a minha
dissertacdo de mestrado Cunha
(2002) e outras teses que tratam
do tema medida no ensino
Lanner (1995), Dias (2007) e a
dissertacdo de Catalani (2002)

Justificativa especifica:
Contribuir para o
desenvolvimento do
pensamento tedrico da
medida pela formacéo dos
nexos conceituais.

Hipotese

o ensino baseado
em atividades
conceituais
propicia o
desenvolvimento
do pensamento
tedrico da

medida

1

METODOLOGIA

|

Fundamentacio
tedrica

o logico historico:
reconstituiciio logica
do desenvolvimento

histérico do conceito

J

NEXOS

CONCEITUAIS
qualidade, quantidade,

grandeza ,unidade

discreto e continuo

ATIVIDADES
De ensino e fontes

de pesquisa

| ANALISE

|

CONCLUSAO

I

No capitulo II a seguir estudamos como ocorreu o desenvolvimento histérico do conceito

de medida.
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2. A IMPORTANCIA DO CONCEITO DA MEDIDA

“O homem é a medida de todas as coisas”
Protdgoras

A histéria da humanidade documenta a importincia do pensamento de medida com
relacdo as contribuigdes que este conceito trouxe para o desenvolvimento do pensamento da
humanidade. Varios foram os autores que se dedicaram ao estudo da influéncia do conhecimento
de medida com relacdo ao conhecimento do mundo, e entre eles, destacamos os estudos dos
autores Bohm (1980), Crosby (1997) e Silva (2004).

Nas primeiras fases do desenvolvimento das civilizagdes, de acordo com Bohm (1980), as
concepcoes do homem, sobre a realidade, eram essencialmente de totalidade e ndo de
fragmentacdo. Essa concepcio de totalidade sobrevive até hoje no Oriente, onde a Filosofia e a
religido enfatizam uma vis@o pessoal de mundo dirigida para o imensurdvel. Na sociedade
ocidental essa concepg¢ao € fragmentdria e enfatiza principalmente o desenvolvimento da ci€ncia
e da tecnologia, e ambas dependem da medida. As diferencas entre as concepgdes orientais e as
ocidentais, de realidade, estdo relacionadas com a diferenca entre as concep¢des de medida. No
ocidente a no¢cdo de medida desempenha um papel fundamental na determinagdo da visdo geral
pessoal de mundo e no modo de vida implicito nessa visao.

O conhecimento de medida, para os gregos, era uma chave para o entendimento da
harmonia na musica, das artes visuais (propor¢do durea). Para eles a nocdo de medida foi além da
no¢do de comparacdo com um padrdo externo, apontando para um tipo universal de propor¢cdo

interna, percebida tanto pelos sentidos como pela mente.

Assim entre os gregos antigos, de quem derivamos uma grande parte de nossas
nog¢des fundamentais (por intermédio dos romanos), manter tudo em sua justa
medida era um dos elementos essenciais para uma boa vida (as tragédias gregas
retratavam o sofrimento do homem como conseqiiéncia de ele ir alem da medida
apropriada das coisas). Com relacdo a isso, a medida ndo era considerada em
seu sentido moderno, como sendo basicamente, algum tipo de comparacio de
um objeto com um padrdo ou unidade exterior. Ao contrdrio este ultimo
procedimento era visto como uma espécie de exposi¢do ou aparecimento ou
manifestacdo exterior de uma ‘medida interna’ mais profunda, que
desempenhava um papel essencial em todas as coisas. (BOHM, 1980, p 43).
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Enquanto para a sociedade ocidental, a medida € a apropria esséncia da realidade, no
oriente € considerada, num certo sentido, como falsa e enganosa.

No oriente a no¢ao de medida ndo desempenhou o mesmo papel fundamental. Na filosofia
predomina o imensurdvel, considerado como realidade fundamental.

Muitas palavras utilizadas atualmente tém sua origem no entendimento da palavra
medida. Conforme Bohm (1980), a palavra mederi significa ‘curar’ (a raiz da moderna palavra
‘medicina’) e deriva de uma raiz que significa medir. Isto reflete a visdo de que a saude fisica
deve ser vista como resultado de um estado de justa medida interna em todas as partes e
processos do corpo; a palavra ‘moderacdo’, uma das primeiras no¢des antigas de virtude, era
considerada como o resultado de uma correta medida interna subjacente as acdes e
comportamentos sociais do homem; a palavra ‘meditacdo’ envolve uma espécie de pesagem,
ponderacdo ou medi¢dao de todo o processo do pensamento, que pode levar a atividades internas
da mente a um estado de medida harmoniosa. Portanto, fisica, social e mentalmente, a
consciéncia da medida interna das coisas era vista como a chave essencial para uma vida feliz e
harmoniosa.

Conforme Bohm (1980), nos tempos atuais a medida denota um processo de comparagdo
de algo com um padrdo externo, embora o significado original ainda sobreviva na matematica, na
arte e em alguns outros contextos. A medida “é uma forma de insight® na esséncia de todas as
coisas, € a percep¢do do homem, seguindo os caminhos indicados por tal insight, serd clara,
realizando assim , uma acao ordenada e uma vida harmoniosa.” (BOHM, 1980, p. 44).

A noc¢ao de medida e, portanto seu conceito foi mudando com o tempo e tornando-se

mecanica. De acordo com Bohm (1980), ‘atualmente os homens aprendem a nocao de medida

nio de modo criativo, mas de maneira mecinica, conformando-se aos ensinamentos de seus

antepassados ou de seus mestres’ (grifo nosso) (BOHM, 1980, p. 45). Assim, a medida passou

gradualmente a ser ensinada como uma espécie de regra que devia ser imposta a partir de fora
sobre o ser humano. Como conseqiiéncia as no¢des predominantes de medida tornaram-se como
verdades absolutas sobre a realidade. O pensamento sobre medida tendeu a cair principalmente
no dominio do habito inconsciente e como resultado as formas induzidas na percep¢ao por esse

pensamento passaram entdo a ser vistas como realidades objetivas diretamente observadas, que

2 Para Bohm (1980,p. 22), uma teoria, é basicamente, uma forma de insight (ou introvisao), ou seja uma forma de
olhar para o mundo, e ndo uma forma do conhecimento como ele €.
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eram essencialmente independentes de como foram pensadas. Essa mudanca afetou o
pensamento do povo grego que comecou a questionar a no¢do de medida.

Crosby (1997), em seu livro “A mensuragdo da Realidade”, discute o tema “a
Quantificacao e a Sociedade Ocidental” quando “havia mais gente pensando quantitativamente na
Europa Ocidental do que em qualquer outra parte do mundo”. Esse pensamento sobre medida,
que Crosby (1997) denomina de ‘Mentalité’(Crosby, 1997, p. 13), foi o responsdvel pelo
progresso Europeu, colocando a Europa como uma das regides mais desenvolvidas do planeta no
final da Idade Média e durante o Renascimento. A mudanga, na Europa Ocidental (final da Idade
média e durante o renascimento), da percepcdo qualitativa para a percep¢do quantitativa
possibilitou o surgimento da ci€éncia moderna, a tecnologia, a pratica comercial e a burocracia.
Essa mudanca foi tao profunda que afetou tanto as medicdes do tempo, do espago, a técnica, a
matemadtica, a muisica e a pintura.

Conforme Crosby (1997), durante o fim da Idade Média e o Renascimento despontou na
Europa um novo modelo de realidade. Um modelo quantitativo foi comegando a substituir o
antigo modelo qualitativo. A vantagem dos ocidentais residiu ndo em sua ciéncia e tecnologia,
mas em sua utilizacdo de hébitos de pensamento que lhes deram importantes habilidades
administrativas, comerciais, navais, industriais e militares.

No quadro de Pieter Bruege 1560 (A Temperanga, sec. XVI), destacado no livro de
Crosby (CROSBY, 1997, p.19), observa-se que a maioria das pessoas do quadro aparece
empenhada em visualizar a matéria que compde a realidade como agregados de unidades
uniformes, ou como elementos de quantificacdo: léguas, milhas graus de angulos, letras, horas,
minutos, notas musicais. Isto € um indice segundo o qual o ocidente estava tomando a decisdao de
tratar o universo em termos de quantidades uniformes em uma ou mais caracteristicas,
quantidades estas freqiientemente consideradas como dispostas em linhas, quadrados, circulos e
outras formas simétricas: Pautas musicais, pelotdes de soldados, colunas de livros contébeis,

orbitas planetérias.

Para Crosby (1997), o peso, a dureza e outros contrérios sensiveis sao quantificaveis, mas
isso ndo estd implicito nem nessas qualidades nem na natureza da mente humana.
Com relacdo a idéia de medida Crosby (1997), cita alguns fil6sofos que refletiram sobre

este tema:
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“vivemos em sociedades para as quais o estudo daquilo que pode ser pesado e
medido € uma paixdo obsedante”, temos dificuldades de imaginar uma
alternativa para a nossa abordagem da realidade. (W. H. Auden).

“Quando a alma depende dos sentidos para obter informacdes, ela é arrastada pelo corpo
para o ambito da varidvel, desvia-se de sua rota e fica confusa e tonta”. (Platdo)

“o matemdtico s6 mede as dimensdes depois de retirar todas as qualidades sensiveis
(como o peso, a leveza, a dureza, seu oposto e também o calor e o frio e outros
contrarios sensiveis). (Aristoteles)”.

(CROSBY, 1997, p.25-27).

2.1 O légico-historico da medida na escola

A formagao do conceito de medida estd relacionada a formacdo do pensamento tedrico.
Este, conforme Davidov (1988) implica o conhecimento de aspectos internos e externos do
objeto3 j4 mencionados no Capitulo L.

No caso da medida, os nexos conceituais como a unidade, a qualidade, a quantidade, a
grandeza, o aspecto discreto e o continuo sdo considerados seus aspectos internos considerados
nexos internos do conceito de medida. O ato da medicdo e o resultado desta sdo considerados
nexos externos. Um dos elementos da constituicdo do conceito segundo os autores € a unidade
dialética.

O estudo do conceito é também subsidiado pela teoria de Kopnin (1978), conforme a
abordagem légico-histérico. O conhecimento da histéria do conceito € de extrema importancia na

busca da esséncia como producido humana e compreensao da interacdo do sujeito com o seu meio.

O légico reflete nao s6 a histdria do préprio objeto como também a histéria do
seu conhecimento. Dai a unidade entre o ldgico e o histérico, ser premissa
necessdria para a compreensdo do processo de movimento do pensamento, da
criacdo da teoria cientifica. A base do conhecimento dialético do histérico e do
légico resolve—se o problema da correlagdo entre o pensamento individual e o
social; em seu desenvolvimento intelectual individual o homem repete em forma
resumida toda a histéria do pensamento humano. A unidade entre o 16gico e o
histérico é premissa metodoldgica indispensdvel na solu¢do de problemas de
inter-relacdo do conhecimento e da estrutura do objeto e conhecimento da
histéria de seu desenvolvimento (KOPNIN, 1978, p. 186).

A escola, para os estudiosos da Educacdo, é o local que possibilita, aos estudantes, o

ensino formal e contribui para formar nos estudantes o pensamento tedérico. No entanto, de

3 Estamos utilizando, nesta pesquisa a palavra ‘objeto’ como sindnimo de conhecimento, conforme os pressupostos
tedricos de Kopnin (1988) e Kosik (2002).
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acordo com Davidov (1988), os contetidos e os métodos do ensino que vem sendo trabalhados na
didética tradicional, contribuem para formar nos escolares do primeiro grau, as bases da
consciéncia e do pensamento que se caracterizam como conhecimento empirico. Este caminho,
embora importante, ndo € o mais efetivo para propiciar aos estudantes o desenvolvimento do
pensamento tedrico.

A educacdo escolar centrada numa formacdo tecnicista implica o ensino com
caracteristica empirica que fragmenta o desenvolvimento do pensamento cientifico dos
movimentos subjetivos da aprendizagem e a compreensdao dos movimentos da vida e da
realidade. Esse tipo de ensino, no caso da medida, ndo prioriza o processo da medicdo,
determinado por uma seqiiéncia de acdes relativas aos nexos conceituais, prioriza sim, a técnica
da medicdo e o seu produto final expresso como o valor numérico atribuido a medida.

Davidov (1988) afirma que para superar a pedagogia tradicional empirica, € necessario
que o ensino tenha a funcdo de propiciar mudangas qualitativas no desenvolvimento do
pensamento tedrico.

Em suas experi€ncias, Davidov demonstrou que, para a matemadtica, todos 0s conjuntos
numéricos estudados no nivel fundamental estdo estritamente ligados ao conceito de grandeza e

de suas propriedades sendo que “o estudo das relacOes gerais entre as grandezas permite

considerar diferentes espécies de numeros” (SEMENOVA, 1996, p. 4) (grifo nosso) como

nimeros naturais, inteiros relativos, racionais na representacao fracionaria ou decimal.

Os conceitos de grandeza e de medida, para varios autores da Educacao Matematica, sdo
conceitos articuladores para a formacao dos pensamentos numéricos. Chamorro (1991) destaca a
importancia da constru¢do de nocdo das grandezas comecgarem na educacdo pré-escolar com as
acoes de classificagdes e seriagdes e a necessidade de dispor de materiais variados que permitam
as manipulacdes das criangas, em brincadeiras ou jogos coletivos, sempre mediados pelo
professor.

Concordamos com Chamorro (1991) que para o ensino da medida, na educagdo
matematica inicial, faz-se necessdria a manipulagdo concreta com o objeto a ser medido, porém o
resultado dessa acdo ndao € suficiente para articular o pensamento numérico intrinseco ao

pensamento da medida.
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Lanner de Moura (2005), afirma que:

A medida estd também conectada com o conceito de nimero, pois para
comunicar o valor da medida torna-se necessdrio uma expressdo numérica
apropriada. E a partir da inter-relacio espaco-niimero-medida que os conceitos
matemdticos ficam impregnados de sentido. Durante o processo de construcio
do conhecimento de medida a crianca experimenta concretamente a relacdo
(espago-medida) aplicando a extensdo da unidade sobre a extensdo da grandeza;
realiza contagens (nimero) contando os deslocamentos da unidade sobre a
grandeza. Para medir o comprimento de um objeto, faz-se necessério dois tipos
de operacdo: uma de cariter geométrico, a que aplica a unidade ao longo da
grandeza a ser medida, a outra de cardter aritmético, a que calcula quantas vezes
é possivel repetir a operacdo anterior. Uma estd estritamente relacionada a outra,
dando lugar a unia, nova operagdo: a operagdo de medir. Na operacdo de medir,
assim constituida, podemos distinguir trés outras operagdes, a selecao da
unidade de medida, a comparacdo, com a unidade, a expressdo numérica do
resultado da comparagdo e cada unia delas condiciona a outra. Pode ocorrer que
a unidade escolhida ndo esteja contida um ndmero inteiro de vezes na grandeza a
ser medida. De onde surge a necessidade de fracionar a unidade para expressar
exatamente a dimensio da grandeza em partes da unidade, o que nédo € possivel
fazer com nimeros inteiros, mas com numeros fraciondrios. (LANNER de
Moura, 2005 p.3).

O ensino de medidas nas séries iniciais do Ensino Fundamental é geralmente considerado
muito drido e sem outro significado sendo o de saber uma técnica de ler corretamente um
instrumento de medir: “Dessa forma a crianga ndo tem acesso a complexidade e profundidade
com que o pensamento de medir interage com a realidade, ao criar unidades para administrar os
movimentos quantitativos da vida.” (LANNER, 2005, p.1).

No bloco sobre medidas, os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN’s) fazem referéncia

a importancia dos temas grandeza e medida desde o ensino fundamental:

Este bloco (medida e grandeza) caracteriza-se por sua forte relevancia social,
com evidente cardter pratico e utilitdrio. 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. As atividades em que as
nogdes de grandezas e medidas sdo exploradas proporcionam melhor
compreensdo de conceitos relativos ao espaco e as formas. S0 contextos muito
ricos para o trabalho com os significados dos niimeros e das operacdes, da idéia
de proporcionalidade e escala, e um campo fértil para uma abordagem histdrica.
(PCN, 1997, p. 56).

Embora os PCN'’s citem a relevancia deste tema, centram-se apenas no aspecto social, no

sentido pratico e utilitdrio do conhecimento de medida. Nao fazem mencdo a importancia desta
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aprendizagem com relacdo ao seu carater formador e articulador no processo de formagdo do
pensamento tedrico.

Os nexos conceituais dos aspectos discretos e continuos da realidade a ser contada,
discutidos por Aleksandrov (1975), de unidade e de grandeza, conforme aborda Caraga (2003) é
fundamental para o entendimento de como aplicar o pensamento da medida aos movimentos
quantitativos dos fendmenos do mundo em que vivemos. O pensamento resultante desses
entendimentos devera ser o de generalizacdo do conceito de medida como um dos contetidos do
pensamento tedrico sobre a realidade, segundo discute Davidov (1988).

O aspecto da histéria do conceito, a elaboracdo dos nexos conceituais, 0 pensamento € a
linguagem da medida foram abordados nas atividades que desenvolvemos nesta pesquisa, como
elementos desencadeadores para um aprofundamento do ensino da medida nas séries iniciais do
Ensino Fundamental.

No sentido de contribuir para o desenvolvimento do pensamento cientifico, no professor-
aluno, propusemo-nos a investigar como o ensino, no caso da medi¢do, pode propiciar o0 processo
da formacdo desse conceito

Buscamos entender como tem sido abordado o tema medida e a formagao do professor em
pesquisas em Educacio Matemdtica. Percebemos que hd muita producdo em estudos que
focalizam a pedagogia na formacgao do professor em Educagdo Matematica, tanto nacional quanto
internacionalmente. No entanto ndo encontramos nenhum estudo com a perspectiva que fizesse
referencia a questdo da formacao do professor e do desenvolvimento do contetido especifico da
medida. Isto nos permite inferir que existe uma lacuna em pesquisas com essa tematica.

Entre os estudos encontramos os que tratam da importancia do ensino de conceitos
matemadticos fundamentais como geometria, fracdo e campos numéricos. Destacamos as
investigacdes de Lanner de Moura (1995), Catalani (2002), Prado (2000), Ferreira (2005), e Dias
(2007) cujas preocupacdes sao semelhantes as nossas com relagdo ao ensino e a aprendizagem
conceitual.

A seguir apresentamos uma descricdo de cada um desses estudos, evidenciando seus
objetivos e possiveis semelhangas com nossa pesquisa, sem, no entanto, determo-nos numa
andlise pormenorizada.

Lanner de Moura (1995) investigou em sua pesquisa as acdoes de medir em criancas de

pré-escola. Prop0s situacdes de ensino que envolviam a génese da medida unidimensional e cuja
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andlise evidenciou como as criangas elaboram os trés aspectos matemdticos da medida: a selecdo
da unidade de medida, a compara¢dao da unidade com a grandeza a ser medida e a expressao

numérica da comparagao.

Objetivamos nesta pesquisa estudar as acdes de medir que sdo construidas
através das interacdes em situacdes de ensino, quando as criangas buscam
solucionar situacdes-problema de medir o espago unidimensional. Partimos do
pressuposto que o conjunto de acdes das criancgas, representadas nos episddios,
revela os procedimentos definidores de suas concepcdes de medir, construidas a
partir das interacdes na busca da solu¢do do problema colocado. (LANNER de
Moura, 1995, p. 151).

Embora a pesquisa de Lanner de Moura (1995) e a nossa tenham por semelhanca o estudo
do tema medida nossas investigacdes se diferenciem com relacdo ao foco da investigacao e,
conseqiientemente, a metodologia e ao publico alvo.

A pesquisa de Catalani (2002) trata da inter-relacdo forma e contetido no desenvolvimento
conceitual da fracdo. Em sua pesquisa, a autora analisa e interpreta as a¢des de alunos do 4° ano

do ensino fundamental em atividades que problematizaram o aspecto das grandezas com rela¢ao

a enumeracao (grifo nosso).

O cardter de nossa pesquisa requereu a interpretacio das atividades realizadas
pelos alunos na perspectiva da elaboracdo humana de conhecimentos e, para
tanto, buscamos fundamentag@o tedrica em autores que fazem referéncia ao
processo de desenvolvimento de formas de pensamento juizos e conceitos
integrantes do movimento da forma e do conteudo do conceito. Sob esta
perspectiva, os juizos e conceitos de medida e grandeza constituem conexdes
bésicas para a elabora¢do do conceito de fracdo e sdo identificados como
fundamentais por meio do estudo da histdria deste conceito. (grifo nosso) Estas
conexdes foram buscadas na histéria do desenvolvimento conceitual da fracdo
por proporcionar o planejamento e organizacdo das atividades e também por se
tornarem elementos para analisar as elaboracdes dos alunos”. (CATALANI,
2002, p.29).

Catalani (2002) ao trabalhar com alunos da 4° série do ensino fundamental elaborou
atividades que foram orientadas pelo desenvolvimento 16gico-histérico da fragdo e ‘privilegiaram

elaboragées que abordam o movimento forma e conteiido, no sentido do estabelecimento de

juizos e conceitos sobre as acoes de medir aspectos continuos (grifo nosso), oferecendo

elementos para discussoes sobre o ensino-aprendizagem da fracdo.

Nas palavras de Catalani (2002):
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Abordamos o conceito de nossos objetos de estudos como movimentos que parte
do pensar sobre a realidade na qual estamos imersos para, a partir dela,
manifestarmos o conhecimento sobre o controle das variacdes quantitativas de
objetos cujo aspecto a ser relevado nessa quantificacio é o de natureza continua.
(CATALANI, 2002, p. 45).

PRADO (2000), em sua pesquisa, propde a aprendizagem conceitual, como apoio a pratica
pedagogica, a superacdo da fragmentacdo do conhecimento. Ao abordar o conceito da fragdo, ao
estudar a formacdo do professor e os elementos de modificagdo da pratica docente desenvolve
uma prdtica de ensino “na (re)-criacdo dos conceitos matemdticos, destacando como elemento
importante para esta o caminho do movimento da histéria do conceito” (PRADO, 2000, p.56). A
autora afirma que a €nfase, no ensino, dado ao aspecto operacional do conhecimento matematico
implica ma fragmentacdo do conhecimento matematico e distanciamento do mundo real, pelo
aluno.

A pesquisa de Dias (2007) constitui-se na formacao da imagem conceitual do professor do
Ensino Fundamental e Médio, na inter-relacao individuo-coletividade, com o fim de compreender
a relacdo da imagem conceitual com o desenvolvimento da reta real na perspectiva ldgico-

histérica desse conceito. Sua pesquisa procurou compreender de que modo a aquisicdo do

conhecimento tedrico € elemento potencializador da formacdo de nexos conceituais que dido

sentido ao que se aprende como contributo para a vida. (grifo nosso).

Para Dias (2007):

A unidade diddtica medida aborda a criacdo do processo da medicdo e
conseqiientemente 0s nexos conceituais como a fracdo, acumulados em
instrumentos de medida. A unidade ndmero racional relaciona a medida com o
nimero racional com a superacdo do primeiro, percurso que parte da
comensurabilidade a significacdo da racionalidade do nimero. A unidade
densidade, comensurabilidade, incomensurabilidade e nimero apresentam uma
discussdo que parte de um problema envolvendo medida e se articula com os
conceitos de sucessor, divisibilidade, racionalidade e irracionalidade.(DIAS,
2007, p.35). (grifo nosso)

Nossa pesquisa e a de Dias (2007) estudam a formacdo do conceito e do pensamento
tedrico em atividades de ensino. Porém Dias enfatiza a formacdo da imagem conceitual, na
extensdo do estudo do campo numérico.

Uma das hipéteses da nossa pesquisa supde que o tipo de pensamento, dos professores,
relativo a medida tem caracteristicas de pensamento empirico, isto é, este pensamento pode

manifestar-se de duas maneiras: uma, na maneira como concebem o ensino de medida para as
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séries inicias; a outra forma, nas elaboracdes dos nexos conceituais ao desenvolverem as
atividades propostas. Conforme comentamos anteriormente, quando os tipos de pensamentos,
para quem ensina, tem caracterizagdes do tipo empiricas, possibilitam um ensino de forma
técnica e instrumental, j4 que ndo tratam da relacdo entre a medida e seus nexos conceituais.
Portanto, sob o ponto de vista cientifico, o ensino de medidas, desenvolvido nas séries inicias, do
Ensino Fundamental, ndo proporciona ao aluno, o desenvolvimento do pensamento tedrico da
medida relativo ao conceito de nimero.

Propusemo-nos a refletir, juntamente com os professores-aluno, os processos inerentes ao
pensamento de medir que faz interconexdes internamente a matemdtica € a outras dreas de
conhecimento

Durante o desenvolvimento das atividades observamos que os pensamentos manifestos
dos professores apresentavam forte influéncia religiosa, artistica, senso comum e restringiam-se
apenas ao aspecto externo do conceito, ou seja, ao aspecto técnico-operacional da acdo de medir,
caracterizando-se, conforme Davidov (1982), como pensamento empirico. Entendemos, em
acordo com os pressupostos de Davidov que o pensamento resultante das elaboragdes dos nexos
internos do conceito de medida devera ser o de generalizagao tedrica do conceito de medida. Este
conteddo € tedrico, quando ao aprender o conceito, ¢ dada a possibilidade de elaborar
generalizagdes deste que abrangem ndo sé seu modelo de aplicacdo, mas seu modo de pensar a
realidade e de construir o progresso no sentido do sujeito libertar-se do desconhecimento da
realidade natural e social em que vive.

No capitulo a seguir estudamos a evolucdo histérica dos conceitos de medida, a

importancia do conhecimento dos nexos conceituais para o conhecimento de medida a luz das

teorias de Davidov (1982), Kopnin (1978), Moura (2000,2001), Leontiev(1983) e Kosik (2002).
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3. ENCONTRO COM AS TEORIAS

Desde a Antiguidade, na histéria da filosofia ocidental, diferenciavam-se dois tipos de

pensamento: a atividade mental orientada a separar e registrar os resultados da experi€ncia

sensorial e o pensamento que pde a descoberto a esséncia dos objetos, as leis internas de seu

desenvolvimento. Conforme Davidov (1982), a psicologia moderna e a didatica distinguem o

saber empirico e o tedrico como dois tipos de conhecimento que, por sua vez, correspondem a

dois tipos de pensamento: o pensamento empirico € o tedrico.

Para compreender a diferenca que separa os dois tipos de conhecimento, Rubtsov (1987),

faz uma breve andlise comparativa entre eles, tendo por base as conclusdes das pesquisas de

Davidov (1978).

O conhecimento empirico é elaborado quando se compara os objetos as suas
representagdes, o que permite valorizar as propriedades comuns dos primeiros.
O saber tedrico repousa numa andlise do papel e da fun¢do de uma certa relagio
entre as coisas no interior de um sistema.

A comparagdo entre 0s objetos e suas representacdes dentro do conhecimento
empirico torna possivel a generalizagdo formal das propriedades dos objetos, a
qual por sua vez, permite situar objetos especificos no interior de uma dada
classe formal, independentemente da existéncia de lacos entre esses objetos, ou
da auséncia de tais ligacdes.

Por outro lado, por ocasido da andlise do conhecimento tedrico, procura-se saber
que tipo de relacdo entre classes caracteriza, hd um tempo um representante de
uma classe e um objeto em particular. Essa relacdo tdo real e tdo particular serve,
ao mesmo tempo, de base principal para todas as manifestacdes do sistema. Ela
se apresenta como uma forma universal ou como uma entidade representada em
pensamento.

Qualquer conhecimento empirico se baseia na observacdo. Reflete apenas as
propriedades exteriores dos objetos e apdia-se inteiramente nas representagdes
concretas. Ja o saber tedrico € oriundo de uma transformacdo dos objetos e
reflete as relacdes entre as suas propriedades e suas ligacdes internas. O saber
tedrico determina a ligacdo de uma relagdo geral com as suas manifestacdes
concretas, isto €, o elo entre geral e particular.

Concretizar o conhecimento empirico € escolher exemplos relativos a uma certa
classe formal. No caso do saber tedrico, essa concretizacdo exige a
transformacdo do saber em uma teoria desenvolvida através de uma deducdo, e
uma explicagdo das manifestacdes concretas do sistema , a partir da base
fundamental.
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E uma palavra, um termo, que serve para fixar os resultados do conhecimento
empirico. Ao contrario, o conhecimento tedrico é expresso, a principio por
diferentes modos de atividade e, em um segundo momento, por diferentes
sistemas semidticos. (RUBTSOV. In: GARNIER & ALL, 1996, p. 129).

Medir e expressar corretamente a medida sao atitudes adequadas e necessarias, porém nao
suficientes para o pensamento cientifico sobre o mundo. Medir envolve além do ato da medicao,
reflexdo sobre os aspectos discretos e continuos sob os quais se pode abordar a natureza. A
manifestacdo da qualidade, a quantificacdo, a grandeza correspondente, constituem, conforme
pesquisadores matematicos, conexdes bdsicas para a elaboragdo do conceito de nimero e estes
por sua vez expressam grandezas.

Para uma visdo geral dos nexos conceituais da medida tracamos inicialmente um mapa
conceitual.

A seguir apresentamos um esquema de como o entendimento de medida estd interligado

ao conhecimento dos nexos que a constitui.
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ESQUEMA DOS NEXOS DA MEDIDA

QUALIDADE

Visao da realidade
Aspectos

DISCRETO/CONTINUO

GRANDEZA

UNIDADE

MEDIDA
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Nos conhecimentos representados no esquema estd o conhecimento da Realidade. O
estudo desta foi, hd muito, foco de reflexdes de varios filésofos tendo como conseqiiéncia teorias
filosoficas, como o Positivismo, o Iluminismo, a Metafisica, o Materialismo e outros. Os estudos
atuais da realidade, sob o enfoque cientifico, provém desses estudos filoséficos.

Nosso pensamento e estudo da realidade t€ém referéncia no materialismo dialético segundo
os pressupostos de Caraga (2003), Kosik (2002) e Kopnin (1978), e estes por sua vez t€ém por
base as teorias de Marx, Lénin, Engels. Em conformidade com esses autores, este estudo pode ser
abordado sob varios aspectos caracterizados por unidades dialéticas tais como: qualidade-
quantidade; discreto—continuo;  parte-todo; isolado-totalidade; =~ permanéncia-fluéncia;
independéncia — interdependéncia; grandeza; unidade natural-unidade de medida e outros.

Para Caraga (2003), o conhecimento cientifico da realidade € o resultado da observacao,
lentamente adquiridos e acumulados, das causas e do encadeamento de seus fendmenos. A esse
conhecimento cientifico, Caraca chama de Ciéncia. O objetivo, portanto, da Ci€ncia € a formacao
de um quadro ordenado e explicativo dos “fendmenos naturais fendmenos do mundo fisico e do
mundo humano, individual e social” (Caraga, 2003, p.101).

A realidade (Caraca, 2003) é caracterizada por duas qualidades essenciais: A
interdependéncia e a fluéncia. Por interdependéncia entende a qualidade segundo a qual todas as
coisas que constituem a Natureza estdo interligadas. “A realidade € um organismo vivo no qual
todos os elementos que a compdem, comunicam-se € dependem uns dos outros. Tudo depende de
tudo.” (Caraga, 2003, p.203). Por fluéncia, o autor entende a qualidade da realidade, na qual o
mundo estd em permanente evolugao.

Na afirmagdao de Heréclito, segundo Caraca, “todas as coisas, a todo o momento, se
transformam, tudo flui, tudo devém” (Caraga, 1998, p.103). Compreendemos que “o que ¢é
agora”, ndo tem significado real.

Na impossibilidade de captar a totalidade do universo, o homem recorta, destaca da
totalidade, um conjunto de seres e fatos que, de acordo com Caraca (2003), é chamado de
‘isolado’. A apreensdo de um isolado pode comportar erros, dando origem ao inesperado.O
inesperado € a manifestacdo do erro e significa que um fator dominante estava ignorado. O
progresso do conhecimento estd diretamente relacionado com o aparecimento do inesperado.

O mundo humano de Caraca € entendido por Lima e Moises (1998), como sendo a

natureza humana:
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O homem € parte da natureza. Natureza ¢ o movimento universal do qual o
homem € parte integrante. O homem conhece alguns movimentos naturais e
deles se utiliza para sobreviver. Chamamos de natureza humana ao conjunto de
movimentos naturais que o homem conhece e administra para a sua
sobrevivéncia. Chamamos de natureza desconhecida ao conjunto de
movimento naturais que o homem desconhece. (LIMA & MOISES, 1998, p.10).

Na abordagem que fazemos da natureza, no sentido de entender o mundo em que
vivemos, as grandezas ocupam ha muito tempo um lugar de extrema importancia.

A fisica aborda a natureza sob o aspecto macroscépico e o aspecto microscopico. Os
estados fisicos dos corpos como soélido, liquido e gasoso sdo, entre muitos, aspectos
macroscopicos. Qualquer objeto ao se encontrar num destes estados apresenta peso, massa,
apresenta forma espacial, pode estar em movimento, enfim, pode apresentar propriedades que nos
sdo extremamente importantes, sem, no entanto, sabermos que se trata de grandezas.

O que esses elementos t€m em comum que os caracterizam como grandeza? Como
identificar as grandezas? O que € grandeza? Tudo é grandeza? Serdo o ponto e a reta e o plano,
da geometria, também considerados grandezas? E a coragem, a verdade, a beleza, a liberdade, o
companheirismo? A grandeza existe na natureza ou € apenas uma abstracao?

O espaco, o tempo, a massa, o ponto, a reta e o plano sdo alguns conceitos utilizados na
fisica e na matemadtica que ndo tém defini¢cdes. Os trés primeiros sdo considerados, pela fisica,
como conceitos fundamentais e os trés ultimos sdo os famosos postulados da matematica, e ndo
existem na natureza. Sao abstracdes que se concretizam em nosso pensamento para nos auxiliar a
abordar a natureza de forma racional e cientifica.

Conforme Ribnikov,

As relacdes quantitativas e as formas espaciais do mundo real constituem o
objeto de investigacio da matemdtica. Estes objetos ndo representam
diretamente a realidade, mas sdo frutos da abstra¢do. Para investigar, com os
recursos da matematica, qualquer objeto ou fendmeno é necessdrio abstrair-se
de todas as suas qualidades particulares, exceto as que caracterizam diretamente
a quantidade e a forma”. (RIBNIKOV, 1987, p. 11).

Na busca pela defini¢ao formal do conceito de grandeza, fizemos varias pesquisas, entre
elas, livros sobre a histéria da matematica, livros didaticos de matematica e fisica, teses em
educacdo matemadtica, artigos em periddicos, anais de congressos e Internet. Encontramos duas

definicOes para grandezas, uma no livro de Silva (2004) e outra em Davidov (1988).
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Silva (2004) em seu livro cita uma definicdo conforme o INMETRO (2000a). Grandeza
(mensurdavel) é “atributo de fendmeno, corpo ou substincia que pode ser qualitativamente
distinguido e quantitativamente” (SILVA, 2004, p.16)

Para Davidov (1988), a grandeza ¢ uma relagdo elementar entre as qualidades que
atribuimos aos objetos do ponto de vista da quantificacio. Essa relacdo, ou grandeza, estabelece a
base para a elaboragcdo dos conceitos mateméticos fundamentais, como por exemplo, o conceito
de numero.

A diferenca entre as duas definicdes reside na a relativizagdo do conceito de grandeza. Em
Silva (2004) entendemos que a grandeza € caracteristica do objeto, enquanto em Davidov (1988),
e a qual assumiremos, ela resulta de uma relacdo entre qualidades atribuidas aos objetos do
ponto da quantificacdo. A semelhanca entre as duas explicacdes reside na quantificacdo da
grandeza e conseqiientemente na mensuragao.

No manual de ciéncias para professores do nivel fundamental do programa “Educar”, da
Universidade de Sao Carlos (2001), encontramos uma defini¢do de grandeza, segundo a qual: “a
grandeza € tudo o que pode ser medido”. Ao contrdrio, visto que ndo podem ser medidas, ndo sao
grandezas verdade ou alegria conforme o entendimento matematico de grandeza. Esta afirmacao
¢ dialética e nos leva a entender que também o conhecimento matematico ndo € absoluto ou
definitivo, pois o conhecimento do homem estdi em constante evolugdo e com ele o
desenvolvimento da ciéncia.

O que hoje ndo pode ser medido no futuro talvez o seja. Por exemplo, falar que “Jodo é
mais corajoso que Pedro”, permite o conhecimento da quantificacdo (aspecto da quantidade).
Embora a coragem possa ser quantificada e intensificada como mais corajoso que, ou menos que,
os conhecimentos matemdticos atuais ndo nos permitem, ainda, a esse tipo de quantificacdo, a
atribuicdo de um nimero, ou seja, a qualidade coragem nao pode ser enumerada. Este aspecto,
em geral, ndo € trabalhado nas escolas e € de importancia para o conceito de grandeza e medida,
pois auxilia no entendimento do conceito de medida.

Serd, entdo, necessario definir grandeza? Nao, ndo é preciso defini-la, mas € necessario
entender seu significado e para isso devemos refletir sobre o que hd de comum entre os elementos
que anteriormente afirmamos serem grandezas. Quando o assunto € grandeza, a espécie, a
qualidade, ou o atributo, sdo freqiientemente referenciados e a ela relacionados. Alguns autores

usam as palavras “qualidade ou atributo como sindnimo de espécie de grandeza”.
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Freqiientemente, deparamo-nos com expressdes do tipo: “a medida de uma grandeza”.
Mas, medir grandeza é medir o qué? E medir uma qualidade ou uma quantidade do objeto?
Caraga (2003) responde a questdo sobre “o que € medir” afirmando que medir “consiste

em comparar duas grandezas de mesma espécie dois comprimentos, dois pesos , dois volumes,

duas massas, etc.” (grifo nosso) (Caraga, 2003,p.29) . A afirmagdo de Caraca nos faz entender

que o peso, a massa, o volume, o comprimento sdo grandezas de espécies diferentes. Entdo se
existem grandezas de espécies diferentes, podemos questionar como espécie estd relacionada a
grandeza.

O estudo da medida, conforme Caraca (2003), pode ser feito sob dois aspectos: o
experimental e o tedrico. Considerando-se inicialmente o seu aspecto experimental, ¢é
fundamental que, para a medida de grandezas, exista um termo de comparagdo tnico para toda a
grandeza de mesma espécie. Portanto, parece-nos que a grandeza consiste em espécies que
podem ser iguais ou diferentes. Essas espécies nada mais sdo que as qualidades que surgem na
relacdo da comparacgdo entre objetos. A qualidade €, entdo, um nexo conceitual da grandeza e, por
vezes, a qualidade € considerada a prdpria grandeza como, por exemplo, na acdo da for¢ca com
que um homem empurra um objeto, a grandeza € caracterizada pela prépria for¢a. A capacidade
que uma jarra tem de conter liquido, € a grandeza. Portanto, se as espécies ou qualidades de
grandeza variam infinitamente, também irdo variar infinitamente as grandezas.

No cotidiano da escola, tanto no ensino da matematica como no de fisica, quer no Ensino
Fundamental, Médio ou na Universidade, € freqiiente o estudo de grandezas, porém, na prética, a
maneira como se tem trabalhado com esses conceitos, ndo nos permite ter consciéncia de
estarmos lidando com grandezas. O uso, na pratica das grandezas, simplificou sua nomenclatura e
prejudicou seu entendimento. Falamos peso, quando deveriamos falar grandeza peso; grandeza
volume e nao simplesmente volume e assim para os demais conceitos. Realmente soa-nos de
maneira estranha ‘a grandeza tempo’, ‘a grandeza temperatura’, etc.

Nas primeiras séries do ensino fundamental, sdo enfatizadas as criancgas, as nocdes de
comprimento € ao volume. Constatamos que, dificilmente, esse ensino evidencia as nog¢oes
quantitativas relacionadas com a nocdo de grandeza e ainda sdo pouco trabalhadas outras
grandezas, como as no¢des de massa e de tempo.

Conforme Chamorro (1991, p. 110), a pré-escola se limita ao trato das propriedades como

cor, forma e tamanho, descuidando de outras propriedades fisicas, e ainda as do tipo abstrato
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como gosto e afei¢cdes, que sdo vitais, pois € a relacdo mais elementar que se estabelece entre os
objetos a base para todas as relagcdes 16gico-matemdticas mais complexas. Quando, por exemplo,
a crianga encontra duas colheres de tamanhos diferentes, pode concebé-las como iguais ou
diferentes. Estas rela¢des ndo existem em uma colher ou na outra. Elas sdo criadas pelas relagoes
do sujeito com os objetos e quando ndo sdo colocadas, por ele, numa relacdo. Cada objeto, para
ele, permanecerd separado e sem relacionar-se com outro. Isto proporciona ao sujeito um
conhecer sensitivo proveniente da relacdo do sujeito com a realidade que o cerca.

Ao compararmos as grandezas de mesma espécie podemos considerar, de acordo com
Caracga, advérbios do tipo mais que, menos que, maior que, menor que etc. Fica, portanto,
evidente a relacdo de dependéncia entre a qualidade, a quantidade e a grandeza. Conforme Lima
(1998), a grandeza fica perfeitamente determinada ao caracterizar a qualidade e a quantidade que
surgem na comparagao de varios objetos.

Numa pesquisa bibliografica sobre grandeza, encontramos relatorios (?) sobre varios
programas de matemdtica, na Franca, da escola fundamental. De acordo com o manual francés
sdo freqiientes as confusdes, feitas pelos alunos, entre grandeza e medida de uma grandeza. O
programa enfatiza que a no¢do de grandeza ndo é a noc¢do de um nimero ou de uma unidade
como cm, kg, °Celsius. O niimero cinco, por exemplo, ndo designa uma grandeza, mas 5 cm € a
classe de equivaléncia de todos segmentos com comprimento igual a 5 vezes 1cm (onde estamos
usando lcm como unidade). Para grandezas de mesma espécie, podemos definir uma lei de
composi¢do interna, segundo a qual, uma massa de 5kg acrescida de uma massa de 2 gramas
resulta a mesma grandeza massa equivalente a 5.002g (gramas) ou a mesma grandeza massa
equivalente a 5,002kg. Se considerarmos uma multiplicacio de uma dada grandeza por um
nimero externo como, por exemplo, a grandeza tempo 20s multiplicada por 5, onde 5 indica a
freqiiéncia com que acontece os 20 segundos, (obtém um tempo de 100s segundos ou lhora e 40
minutos).

A grandeza drea, que corresponde a medida de uma superficie, resulta do produto de duas
grandezas de comprimento; como, por exemplo, a drea de um retangulo de 7m por 3m de
dimensdes de comprimento nos fornece uma grandeza drea de 21m? de dimensdo. A adicao de
grandezas resulta numa grandeza de mesma espécie das que lhe deram origem. Ja a multiplicacao
e divisdo resultam em grandezas de espécies diferentes. Ao dividirmos, por exemplo, 1kg da

grandeza massa de um corpo por llitro da grandeza volume obteremos a grandeza densidade do
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corpo expressa em quilograma por litro (kg / ). A grandeza velocidade 80km/h deriva do
quociente ou da razdo entre as grandezas distancia (de 80km) percorrida por um objeto e a
grandeza tempo (1h) gasto para percorré-la.

Na divisdo entre grandezas de mesma espécie ou qualidade, o quociente poderd ser um
nimero puro, adimensional, sem unidades. Este nimero representa o quanto uma grandeza cabe
dentro da outra. Por exemplo, se compararmos os lados de uma figura plana, no caso de um
retangulo e cujas dimensdes medem Scm e 10cm. Se uma grandeza couber um nimero inteiro de
vezes dentro da outra diremos que uma é multipla da outra. No entanto, pode acontecer que a
divisdo, ndo seja exata, ou nao se traduza como um nimero inteiro de vezes, mas que haja sobra
ou resto na divisdo. Esta sobra resultante da comparacdo entre as grandezas € entendida como um
numero fraciondrio e € atribuida a ela a origem do campo numérico dos racionais.

No estudo dos aspectos pratico e teérico da medida, convém fazermos algumas reflexdes
sobre a “acdo fazer e pensar a medida”.

Existe uma diferenca significativa entre “fazer medida” e “pensar a medida”. Quando
fazemos medida, agimos de forma mecanica: usamos instrumentos de medidas, medimos
simplesmente, sem refletirmos sobre os conceitos matematicos envolvidos nessa a¢do. A medida,
neste caso, € apenas uma técnica e saber usd-la mecanicamente ndo significa entender seu
significado. Podemos dizer, referindo-nos a Davidov (1988), que temos um conhecimento
empirico da medida.

No entanto, quando ‘pensamos’ sobre a medida estamos pensando nas qualidades e nas
relacdes desta com o objeto a ser medido. Pensamos nos nexos conceituais da medida e isso
significa entender tanto as relagdes internas, como as relacdes externas do conceito de Medida e
estabelecer relagdes entre elas. De acordo com Kopnin (1978), Davidov(1988 ) estabelecer essas
relacdes € elaborar o pensamento teérico da medida, o saber pensar e o saber fazer a medida.
Nesta tese, portanto, entendemos que a medida é uma forma do pensamento de ver e modelar
uma quantidade que faz parte da realidade.

Apo6s a explicacdo cientifica da concep¢do da realidade, vamos focar a aten¢do para os
nexos conceituais da medida.

Conforme Davidov (1988), para o pensamento tedrico da medida é necessdrio o
estabelecimento das relagdes entre os atributos internos e externos (nexos internos e externos) do

conceito de medida. Para o entendimento dos nexos conceituais da medida, conforme Caraga
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(2003), devemos ter sempre em mente o carater da permanéncia e fluéncia entre as qualidades.
Podemos identificar intimeras qualidades de um objeto. Conforme o senso comum, podemos citar
a cor, o tamanho, a beleza entre as infinitas possiveis qualidades de um objeto. No entanto, em
nosso estudo, trataremos somente as qualidades consideradas sob o aspecto cientifico da medida
como a qualidade comprimento, o volume, a drea, a cor, a temperatura, entre outras.

O entendimento da no¢do de qualidade, sob o ponto de vista cientifico, é fundamental,
pois a qualidade estudada sob este enfoque, € que constitui um dos nexos da medida. “Ao
conjunto de relacdes em que um determinado ser se encontra com o0s outros seres de um
agregado, chamaremos de ‘qualidade do ser em relacdo aos outros seres”. (Caraca 1998, p.93).
Isto implica no entendimento da ‘qualidade relativa’ de um objeto, uma vez que ela tem sua
origem na relacdo com outro objeto. Portanto, a qualidade é uma nocao relativa resultante de uma
comparacdo e nao uma propriedade intrinseca do objeto. Assim, as qualidades de um objeto
dependem do meio no qual ele se insere, ou seja, sdo funcdes do recorte do isolado. Estamos
usando a nog¢do de isolado como sendo ‘uma secdo da realidade, nela recortada

arbitrariamente.’ (Caraca 1998, p.105).

Caso mudemos o isolado, mudamos as qualidades do ser. Numa precisdo maior para o
conceito de qualidade de um ser, Caraca nos informa que devemos estudar as possiveis relagoes
deste ser com outros seres do mesmo isolado. E preciso considerar as qualidades de um ser,
pensar no isolado a que ele pertence e isto nos permite concluir que existem diferentes niveis de
qualidade de um ser.

Como expressar numericamente a qualidade? Essa questdo é um norte em nossa busca

pelos nexos conceituais da Medida.

Para Caraca (2003), a quantidade aparece como um atributo da qualidade. No senso
comum € freqiiente o uso da palavra quantidade como sindnimo de nimero e ainda o
entendimento de que a quantidade é tudo o que pode ser medido.

Dessa forma, a quantidade, atributo da qualidade, ¢ também um nexo conceitual da
medida. Ao medirmos a quantidade de certa qualidade de um determinado objeto, estamos na
verdade, medindo as variagdes quantitativas dessa qualidade em outros objetos. Concluimos, do
que foi dito até agora, que para o entendimento do conceito de grandeza € importante a nocdo da

relacdo qualidade-quantidade nos objetos.
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Para um melhor entendimento da unidade dialética qualidade-quantidade convém
esclarecer, conforme alguns estudiosos, o aspecto discreto ou continuo, da grandeza.

Para Brolesi (1996), discreto e continuo sao termos que se referem respectivamente a duas
das acdes bdsicas na elaboracdo da Matemadtica: contar e medir. Discreto € aquilo que exprime
objetos distintos, que se pde a parte; continuo € o que estd simultaneamente unido a outra coisa.
O termo discreto e o continuo, quando associado a grandezas, resultam em grandezas discretas ou
grandezas continuas: as grandezas discretas sao relacionadas a objetos contdveis, por exemplo, o
nimero de carros no estacionamento ou o nimero de magds numa caixa; ja, as grandezas
continuas sdo as possiveis de serem medidas. Por exemplo, a altura, o peso, o dngulo, o tempo.

Conforme Aleksandrov (1978) o discreto e o continuo sdao duas classes contraditérias. A
classe dos discretos € a dos que podem ser divididos e os continuos s@o indivisiveis. A concepcao
do discreto e do continuo para Aleksandrov (1978) difere da concepgdo de Brolesi (1996); para o
primeiro essa concep¢do € dialética: discreto e continuo sdo caracteristicas que vém sempre
unidas, j4 que ndo existem na natureza objetos infinitamente divisiveis e nem completamente
continuos. Dada a existéncia real de tais caracteristicas, uma predomina sobre a outra. A
denominagdo ‘ser discreto’ ou ‘ser continuo’ € uma questdo de predominancia, dependendo do
isolado que cria para fim de conhecimento.

Nesta pesquisa, por tratarmos da medida, a €nfase ¢ dada aos aspectos continuos, e em
acordo com Aleksandrov (1978), o entendimento da unidade dialética do discreto - continuo
ocorre mediante a compreensdo do desenvolvimento do conceito de ndmero. As fragdes tiveram
sua origem na divisdo de grandezas continuas. O autor exemplifica essa dualidade na situagcdo
segundo a qual é impossivel a divisdo de trés batatas em quatro partes iguais. Para que esta
divisdo exata seja possivel isto s6 ocorre se transformamos as batatas em puré. Com este
exemplo, Alekxandrov (1978) nos informa que cada objeto separado € indivisivel no sentido de
que, quando se divide, quase sempre deixa de ser o que era: ndo € possivel dividirmos o homem
em trés partes iguais, ou seja, na divisdo perdeu-se a qualidade de manter a caracteristica do ser
homem; outro exemplo ocorre com a divisdo de uma flecha em trés partes iguais, resulta em
partes que ndo serdo mais flecha. As grandezas continuas e homogéneas diferem das discretas no
sentido que ao serem divididas e agrupadas ndo perdem seu cardter essencial. Retomemos ao
exemplo das batatas que, quando transformadas em puré, este pode ser vdrias vezes subdivido e

mantera suas propriedades.
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O mero fato de que a matemdtica separa as formas de seus conteddos determina uma

divisdao em duas classes: as formas discretas e as formas continuas.

O modelo matematico de um objeto € a unidade, e o0 modelo matematico de uma
colecdo de objetos discretos é uma soma de unidades, a imagem do puramente
discreto, separada de todas as demais qualidades. Por outro lado, o modelo
matemadtico fundamental da continuidade € a figura geométrica: a linha reta no
seu exemplo mais simples. (Aleksandrov,1978, p 24).

Temos, diante de nds, dois contrastes entre o par discreto € 0o continuo e as suas imagens
matemadticas abstratas: o nimero e a extensdo geométrica. O processo de medida consiste na
unido desses dois contrastes: o continuo é medido por unidades individuais. Porém, estas
unidades que em principio sao indivisiveis ndo bastam; € preciso introduzir partes fraciondarias da
unidade original. Desse modo surgem os nudmeros fraciondrios € o conceito de numero se
desenvolve precisamente como resultado da unido dos contrastes: discreto e continuo.

Este simples exemplo nos auxilia a entender a diferenga entre o discreto e o continuo. A
batata separada € uma quantidade discreta, quando puré (sem leite ou manteiga), apenas
amassada € uma quantidade continua. A batata em termos de peso também é quantidade continua.
Podemos dividir o peso, obtendo pesos iguais, mas € quase impossivel dividirmos uma batata
inteira em porcdes iguais. Portanto, a grandeza discreta, uma unidade de batata, pode ser
transformada numa grandeza continua quando considerada, por exemplo, como x gramas de
batata.

A nomenclatura com que se tratam determinados assuntos pode gerar futuros obsticulos
com relacdo a concepg¢do de determinados aspectos da realidade. A realidade nao é estética, esta
em continua modificacdo. Quando nos referimos a propriedades de objetos, entendemos essas
propriedades como caracteristicas imutdveis, quando na verdade, essas propriedades devem ser
entendidas como qualidades possiveis de modificacdo em fun¢do de outras qualidades dentro do
isolado no qual estdo imersas (Caraca, 2003). O formato de uma pedra pode nos servir de
exemplo sobre esses pressupostos. Apds dias, meses ou mesmo anos, admitimos com toda a
certeza que a pedra manteve sua forma inicial. No entanto, se considerarmos a a¢do do tempo,
atrito com o ar, nuanca da mudanca de cor, imperceptivel a olho nu, e passarmos a considerar
mais o mesmo. Ao compararmos suas qualidades iniciais e finais, verificamos ter havido

mudancga entre elas.
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Em geral, nas escolas do nivel fundamental, a grandeza ndo é trabalhada como algo
relativo resultante da comparagdo das qualidades comuns entre objetos. Podemos citar como
exemplo de atividades propostas nas escolas as atividades que solicitam aos alunos identificar
qualidades de objetos dentre um conjunto de objetos. Essas atividades ndo permitem ao aluno
concluir que ndo existem qualidades intrinsecas aos objetos, pois estas surgem da comparacao
entre as qualidades comuns dos objetos no conjunto dado. Nao existe objeto pesado. Nao existe
objeto pequeno. O que existe € um objeto mais pesado ou mais leve sempre na comparagdo das
qualidades comuns a vérios objetos. Conseqiientemente 0 mesmo ocorre com o ensino de medida
As atividades de medicao de grandezas propostas nas escolas tem como foco principal a medicao
do tempo e de grandezas padronizadas como comprimento, superficie e volume. Dificilmente sdo
trabalhadas as medi¢des no sentido de comparar as grandezas de mesma espécie.

Dessa forma, para as criangas, do ponto de vista da enumeracdo, as pedras podem
apresentar apenas caracteristicas discretas. Parece que as pedras s6 sdo contdveis, ou seja, sao
discretas (s6 podemos estabelecer com elas relagdes biunivocas, que caracterizam a contagem).
No caso do exemplo da pedra, omitimos em geral o fato de a pedra apresentar outras qualidades
que ndo apenas o fato de serem contdveis, qualidades e que estdo relacionadas a aspectos
continuos como a massa, a temperatura, o peso, a cor da pedra e etc.

Para o entendimento de quantidade se faz necessaria uma revisao da no¢ao da qualidade
sob o aspecto discreto e ou continuo e da relacdo entre esses dois eles.

Como ja discutimos anteriormente, uma mesma grandeza pode ser estudada sob os dois
aspectos: sob o aspecto continuo ou o aspecto discreto. Uma maga, sob o aspecto da contagem ¢é
uma grandeza discreta, sob o aspecto continuo a magd pode ser pesada ou ainda podemos
determinar seu volume. O grao de feijdo ¢ um grao do ponto de vista discreto; entretanto, ao
comprarmos o feijdo, fazemo-lo sob seu aspecto continuo: o peso em quilos ou em gramas.

Comparar quantidades implica no estabelecimento de comparacdes quanto ao aspecto
discreto e continuo. Ao comparamos ‘“quantidades”, como o caso de um elefante com 100
formigas, qual quantidade € maior? A resposta a essa questdo deve levar em conta os aspectos
discretos e continuos. Sob o aspecto discreto a quantidade 100 formigas é maior que a de um
elefante, no entanto, sob o aspecto continuo, ao compararmos o peso do elefante com 100
formigas, com o do elefante € muito maior. Portanto para se comparar quantitativamente
grandezas € preciso definir que qualidade da grandeza estd sendo considerada.

Medir, entdo, € uma operagao que requer estabelecer referéncias. Nao é uma operagao que

se aplica sobre um objeto absoluto, mas em determinadas qualidades que o objeto considerado
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tem em comum a outros objetos, embora sejam esses de natureza totalmente diferentes. Por
exemplo, comparamos o peso de uma pedra com o peso de uma porc¢do de 13 de ovelhas. Pedra e
12 tém naturezas diferentes, mas apresentam uma qualidade comum cuja intensidade podemos
colocar em comparagdo numérica. A grandeza se constitui num nexo fundamental da medida e
que normalmente nao € problematizada no ensino desse conceito.

O desenvolvimento de sua compreensao pode despertar, ja bem cedo, na crianca a forma
como se criam os modelos matemadticos dos movimentos quantitativos da realidade em que vivemos.

As reflexdes sobre a comparagdo entre grandeza nos possibilitam o questionamento: o que
ocorre com as qualidades de duas grandezas quando uma € acrescida a outra? Como operar
matematicamente com medidas ou grandezas?

Algumas grandezas tais como, massa, comprimento, volume, dreas e outras podem ser
adicionadas, subtraidas, multiplicadas e divididas entre si. Quando grandezas de mesma espécie
sdo adicionadas resultam na soma ou na diferenca entre elas. No entanto, para muitas operagdes
entre grandezas de mesma espécie, quando somadas ou subtraidas nem sempre resultam na soma
ou na diferenca entre elas. Como exemplo, podemos citar o caso da temperatura quando dois
objetos com temperaturas diferentes sdo colocados em contato. As temperaturas finais, ndo serao
a soma das duas grandezas temperaturas, mas haverd um equilibrio térmico entre elas,
temperatura final ou de equilibrio térmico. Esta temperatura final serd intermedidria entre as
temperaturas dos corpos que foram colocados em contato.

As grandezas sdo, segundo Shwartz (1998), classificadas em intensivas e extensivas.
Quando dois corpos, a temperaturas diferentes, sdo colocados em contato, ndo ocorre soma das
grandezas temperaturas de cada corpo, pois a temperatura final apds o contato entre eles terd um
valor intermedidrio entre a do corpo de maior temperatura e a de menor temperatura. Isto também
ocorre para a densidade. As grandezas temperatura e a densidade sdo exemplos de grandezas
intensivas. J4 as grandezas massa, o volume e o peso entre outras, podem ser adicionadas ou
subtraidas e se caracterizam por grandezas chamadas extensivas. Experiéncias em Educacdo
Matemitica e nas escolas mostram que a pratica da medida no ensino fundamental é somente
trabalhada com grandezas do tipo extensivas.

Neste capitulo tratamos do entendimento de alguns conceitos tais como o isolado, a
qualidade, o discreto, o continuo e a grandezas que sdo considerados como conceitos
fundamentais para o entendimento da medida.

No préximo capitulo descrevemos a trajetdria que percorremos para o desenvolvimento da

pesquisa.
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4. O CAMINHO QUE PERCORREMOS

Este capitulo traca o caminho que percorremos para desenvolver a pesquisa. Nele
descrevemos a metodologia, os sujeitos da pesquisa, as atividades propostas

Conforme os autores de referéncia anteriormente citados, afirmamos que nenhum conceito
¢ imutdvel ou € uma verdade absoluta, mas varia conforme a época e o contexto social no qual se
insere. Deste modo, consideramos a medida fazendo parte de um sistema que conforme Silva
(2004) vem modificando-se desde a antiguidade até nossos dias.

No contexto desta pesquisa, estamos entendendo o conceito de medida ndo como algo
pronto ou acabado, mas como um processo, como um movimento do pensamento do sujeito que o
aprende. Este imprime ao conceito conteidos que lhe sdo préprios, modos peculiares de medir
que ndo fazem parte da universalidade do conceito formal de medida. Nas medi¢des do dia-a-dia
costumamos recorrer ao senso da medida. Medimos distancias, alturas, volumes etc., apenas pela
percep¢ao visual. Esse conteido peculiar, intuitivo e pratico, pode ser mobilizado ao tratar a
medida cientificamente, para despertar no aprendiz a necessidade do rigor da medida.

O professor dos anos iniciais do ensino fundamental, nem sempre tem presente, em sua
pratica pedagdgica da medida, o aspecto cultural e as inter-relagdes que perfazem o pensamento
da medida. Dedicam-se com mais freqii€éncia a ensinar o aspecto técnico deste conceito.

Tendo em conta as conseqiiéncias decorrentes do ensino mecanico da medida, ja
comentado no capitulo I, ndo garantir ao aluno a assimilagdo do conceito de medida e com a
intencdo de contribuir para o ensino e aprendizagem conceitual em matemdtica que nos
propusemos a investigar as elaboragdes de medida de professores do ensino fundamental sobre o
conceito de medida.

Procuramos descrever e analisar as elaboragdes das professoras, com foco no processo do
pensamento manifesto nas atividades propostas em situagdes de ensino. As atividades foram
desenvolvidas individualmente e em grupo sendo que os registros das elaboragdes orais e escritas
das professoras se constituiram em uma das fontes de dados desta pesquisa.

H4 consenso entre educadores que o ensino de matemdtica vigente nas escolas até a
presente data ainda enfatiza o conhecimento formal, priorizando apenas o aspecto operacional do
conceito. Como conseqiiéncia, temos observado em nossa experi€éncia com o magistério que os

alunos apresentavam dificuldades com relacdo aos conceitos matematicos fundamentais da
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medida como qualidade, quantidade, grandeza, unidade e medida. E ainda, professores e alunos
em geral, ao desenvolver atividades que envolvem grandezas e medidas, restringiam-se apenas as
técnicas de medicdo e ao aspecto pratico e operacional deste conceito.

Para ocorrer mudanga na forma de aprender, de modo a favorecer a formacdo do
pensamento tedrico que é segundo Davidov (1988) o de generalizacdo do conceito, aquele
pensamento que constréi as multiplas relagdes do conceito, dentro da propria matematica e fora
dela; € necessario haver mudanga na forma de ensinar.

Foi com a inten¢do de contribuir para o ensino conceitual em matematica, que nos
empenhamos em pesquisar como as professoras desta pesquisa pensam a medida quando
vivenciam atividades de ensino possiveis de serem desenvolvidas com seus alunos.

Optamos por intervir em sala de aula como professora e pesquisadora e em acordo com a
professora da disciplina, que participou como observadora. Propusemos atividades de ensino e de
pesquisa que possibilitassem as professoras trabalhar e refletir sobre os nexos conceituais da
medida.

Virios foram os motivos que nos levaram a desenvolver a pesquisa em sala de aula.
Dentre eles:

= As dificuldades apresentadas pelos alunos com relacdo aos conceitos matemdticos
fundamentais.

= O fato de termos observado em outros cursos que muitos professores e alunos, ao
desenvolverem atividades que envolviam grandezas e medidas, restringiam-se apenas as
técnicas de medicdo e ao aspecto pratico e operacional deste conceito.

= Por ser a sala de aula um ambiente rico para discussdes e propiciar a elaboragdo ndao
formal do conceito de medida.

= Por permitir um envolvimento entre a pesquisadora e os sujeitos da investigacao e nao se
restringir 4 observagao de aulas.

= Pelo fato das professoras atuarem no inicio da aprendizagem dos alunos, com
conhecimentos matemadticos que sdo considerados conceitos basilares para os outros
conceitos matematicos.

= Pelo fato do tema medida constar dos contetidos da disciplina de graduacdo desses

professores e do ensino fundamental.
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Na tentativa de responder a questdo: “Quais elaboracées as professoras-aluno produzem
ao vivenciar atividades de ensino sobre medidas?” trabalhamos, com os sujeitos da pesquisa,
atividades de ensino que possibilitassem problematizar e refletir sobre os nexos do conceito de
medida e ndo apenas o resultado da medic¢ao ou a aplicagao técnica desses conhecimentos.

Por elaboracdes entendemos, em acordo com Catalani (2002) e Sousa (2004), que sdo
definidas como expressdes orais e escritas processadas pelo movimento do pensamento que se
caracteriza pelo pensar sobre os conceitos.

A aprendizagem de um conceito pelo sujeito ocorre, conforme Davidov (1988) e Rbutsov
(1996), quando este participa dos movimentos de criacdo de significados deste conceito, “numa
atividade que incorpora a prética, o pensar intelectual, nas suas dimensdes sociolégica e logica”
(CATALANI, 2002, p. 73). Para o pensamento do conceito da medida é fundamental o
pensamento dos nexos que constituem esse conceito.

Conforme os autores de referéncia desta pesquisa todo conceito resulta da confluéncia de
outros conceitos, considerados como seus nexos. Este conceito, por sua vez, serd nexo de outros
conceitos. Entende-se o conceito como um processo do pensamento no qual estdo presentes
nexos internos e externos a ele. No caso desta pesquisa, consideramos os aspectos qualidade,
quantidade, discreto e continuo, movimentos quantitativos como nexos internos do conceito de
medida, sendo que para a presenca desses, nas elaboracdes dos professores atribuimos a
qualidade de pensamento tedrico, pois possibilitam estabelecer relagdes da medida com a
qualidade-quantidade dos fendmenos bem como com o0s aspectos continuos e discretos atribuidos
a realidade para efeitos de sua quantificacdo. As a¢des de medir, as técnicas de medida, o uso de
um instrumento e a identificacdo da grandeza com sua respectiva unidade, consideramos nexos
externos do conceito, pois sdo perceptiveis em sua linguagem formal e nos modos de medir. Com
base em Davidov (1982), dizemos que estes fazem parte dos aspectos empiricos do conceito.

Conforme Davidov (1982), o pensamento empirico é importante para a formacdo do
pensamento tedrico: o primeiro serve de base para o segundo, sdo formas de pensamento que se
geram mutuamente, sendo, porém, a forma tedrica responsdvel pelas generalizacdes mais
substanciais e profundas do conceito. Portanto, quando o ensino se reduz a formacdo do
pensamento empirico limita o potencial do conceito possivel de desenvolver. E o pensamento
tedrico da medida que permite apreender a capacidade de fazer todas as relacdes historico-

culturais que este sintetiza.
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Sob a perspectiva de abordar o conceito em profundidade abrangendo suas conexdes
conceituais € ndo somente os aspectos perceptiveis do formalismo 16gico que o constitui,
optamos, para a elaboracdo desta tese, por atividades que consideram além dos aspectos 16gicos,
também a faceta histérica do desenvolvimento dos conceitos. Essas atividades problematizam as
principais conexdes do conceito de medida e t€m como objetivo proporcionar momentos para o
professor pensar e agir sobre sua realidade, recuperando o movimento criativo do conceito de
medida.

Adaptamos um conjunto de atividades para ser desenvolvido na pesquisa, tendo por
referéncia o material didético: “A Reparticdao da Terra: a constru¢do da fracdo, de Lima e Moisés
(1998)”. A escolha deste livro foi em funcdo das atividades, nele propostas, permitirem ao

aprendiz refletir sobre os nexos conceituais externos e internos do conceito de medida.

4.1 Sujeitos da Pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida, no 2° semestre do periodo noturno de 2004, num curso de
Pedagogia, na cidade de Campinas — SP, que atende a professores em exercicio das quatro
primeiras séries do Ensino Fundamental e da Educagdo Infantil. O periodo noturno corresponde
da 19h10min as 22h40min, com aulas presenciais didrias. Os encontros foram semanais,
perfazendo o total de cinco encontros, ou um més de aula. A procedéncia desses alunos € do
curso Magistério e sdo, em sua totalidade, do sexo feminino.

Para andlise do material empirico selecionamos 13 professoras dos trinta e cinco alunos
da classe, a partir do critério, estar regularmente presentes nas aulas. Considerando-se o fato delas
j4 atuarem no magistério hd algum tempo e para efeito de referéncias, denominaremos esses
sujeitos como professoras-aluno ou simplesmente professoras ja que o grupo selecionado era

constituido somente por professoras.
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4.2 A Dinamica das aulas

A pesquisa foi desenvolvida nas aulas da disciplina “Fundamentos do ensino da

Matemadtica”. Numa primeira etapa da pesquisa, sugerimos um questiondrio inicial com o

objetivo de levantar dados sobre como as professoras entendem e trabalham o conceito de medida

com seus alunos e o que pensam sobre sua importancia para a aprendizagem de outros conceitos

matematicos.

Na segunda etapa, iniciamos as aulas com a retomada dos conteddos que ja haviam sido

trabalhados pela professora da disciplina os quais nos auxiliaram servindo como conexao para

introduzir o conceito de medida como o novo contetido a ser estudado pelas alunas e fonte da

constru¢do dos dados da pesquisa.

No seguimento das aulas, adotamos os seguintes procedimentos:

v

v

Apresentacdo e discussdo da sintese das elaboracdes dos alunos sobre as questdes
propostas pelas atividades desenvolvidas em aula.

Discussao de textos tedricos referentes aos contetdos tratados ou a serem tratados
nas atividades.

Desenvolvimento de novas atividades.

O desenvolvimento das atividades de sala de aula ocorreu em trés momentos de reflexdo

sobre 0s nexos conceituais nelas tratados: um momento individual, em pequeno grupo € no grupo

classe.

O propésito do uso dos trés momentos € justificado, conforme Sousa (2004):

Permite ao aluno perscrutar em seu conhecimento a resposta a uma
determinada atividade. Em seguida, a resposta de cada um dos alunos &
compartilhada em pequenos grupos. A partir da (re)elaboracdo das respostas ou
das respostas individuais, é feita uma sintese, em cada um dos grupos, para ser
compartilhada com os demais grupos. Durante todo o processo, o professor é
convidado a ser o mediador do conhecimento. Propde-se que, durante as
discussdes das atividades, a dindmica relacional (...) auxilie o grupo a produzir o
seu proprio conhecimento, onde a individualidade de cada um é respeitada ao
construir suas verdades, a partir de seus referenciais. Em seguida, essas verdades
sdo compartilhadas com o coletivo de pelo menos duas formas: em pequenos
grupos e com a classe. Assim, a0 mesmo tempo em que a verdade coletiva é
construida pelos individuos, o mesmo coletivo interfere na (re)elaboracdo da
verdade do individuo e do préprio coletivo. “(...) H4 nessa dindmica, a
intencionalidade de fazer o pensamento movimentar-se, através de diversas
conexOes individuais e coletivas, na busca da verdade conceitual. (SOUSA,
2004, p. 42-3.).

39



Ferreira (2005) aprofunda os trés momentos atribuindo a esses a caracteristica de uma
dindmica relacional. Segunda esta autora “‘as atividades organizadas pelo movimento da dinamica
relacional vem contribuir para um modo de ensino diferente daquele que privilegia somente a
deducdo dos conceitos trabalhados que visa apenas posterior aplicacdo em exercicios de reforco”

(FERREIRA, 2005, p. 47). Ou seja,

Permite aos professores-aluno um movimento interno de averiguacdo do
conhecimento que jid possuem. Perscrutando seu conhecimento, buscam uma
resposta aos problemas apresentados pela atividade.

No momento posterior, a elaboracdo individual é compartilhada nos
pequenos grupos, onde realizam a sintese das idéias de cada um,
compondo uma elaboracdo coletiva. Essa elaboracdo é, em seguida,
compartilhada com os demais grupos, num movimento coletivo de busca
de significacdo. Em todo o processo, a pesquisadora assume o papel de
mediadora dos processos de desenvolvimento do conhecimento,
auxiliando para que no coletivo se produza conhecimento, pelo coletivo,
mas de modo individual buscando que cada um recrie subjetivamente os
conceitos trabalhados busca de definibilidades préprias. (FERREIRA,
2005, p.47)

Durante o desenvolvimento das atividades, pelas professoras, quer individual ou em
grupo, acompanhdvamos as reflexdes e discussdes, esclarecendo a proposta, auxiliando com
outras questdes, observando como procediam nas trocas de idéias e as organizavam, fazendo,
posteriormente, o registro do que observavamos. Ao término de cada atividade, recolhiamos os
trabalhos escritos dos alunos, quer os individuais ou os dos grupos. Prepardvamos uma sintese
das elaboracdes feitas e no encontro seguinte apresentivamos para a classe esta sintese em
transparéncia para que o grupo escolhesse a elabora¢do que avaliava a mais apropriada ou as
reelaborasse com o intuito de encontrar uma melhor estruturada. Este momento era seguido pela
discussdo da leitura, previamente sugerida, de textos tedricos com o tema correlato com a
atividade. Este trabalho de reflexdo tinha o objetivo de provocar a elaboracdo de sinteses dos
nexos conceituais em questao na atividade discutida e que poderiam ser apoiadas, também, pelas
leituras tedricas. Apds este procedimento era proposta uma nova atividade.

Como ja comentamos anteriormente, as atividades privilegiaram o desenvolvimento do

conceito como processo de aprendizagem, focalizando aspectos da histéria e a elaboracdo dos

nexos conceituais como, por exemplo, a medida no Egito antigo.
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4.3 Os dados da Pesquisa

Os dados que foram analisados sdo provenientes dos registros orais e escritos das alunas e
dos registros da professora-pesquisadora e constituiram-se:
» Dos registros escritos das professoras-aluno ao responderem individualmente e em grupo
as questdes propostas pelas atividades.
» Das reflexdes escritas sobre as aulas contidas nos portfélios da disciplina elaborados pelas
alunas.
» Dos registros da pesquisadora das discussdes que ocorriam seja nos pequenos grupos seja

no grupo classe, durante o desenvolvimento das atividades de ensino e pesquisa.

4.4 Analise dos dados

A andlise dos dados foi feita tendo por referéncia os nexos internos e externos do conceito
de medida e as caracteristicas empiricas e tedricas das elaboracdes sobre os nexos dos sujeitos da
pesquisa. Para tanto, nos fundamentamo-nos nas formas de generalizacdo empirica e tedrica
desenvolvidas no ensino conforme discute Davidov (1982, 1988) bem como na abordagem da
atividade orientadora de ensino na formagdo. Para o estudo dos nexos conceituais da medida
buscamos referéncias nas teorias matemaéticas sobre medida, discutidas por Caraca (2003) e
Aleksandrov (1988).

A constru¢ao dos dados aconteceu no decorrer do desenvolvimento das atividades. Os
dados se constituiram nas sinteses das elabora¢des sobre os nexos conceituais e do conceito de
medida, individualmente para a maioria das atividades propostas e individualmente e em grupos
para a ultima atividade.

No transcorrer dos procedimentos metodoldgicos, estudamos a relagdo entre os nexos
externos e os nexos internos conceituais da medida manifestos nas elaboracdes dos professores.
Analisamos se na dinamica utilizada, os resultados das atividades influiram na constru¢do de
novos conhecimentos e possibilitaram mudancgas qualitativas nas elaboracdes conceituais das

professoras.
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4.5 A atividade orientadora de ensino e pesquisa

A principal fonte dos dados desta pesquisa consistiu nas atividades desenvolvidas em aula
sobre o conceito de medida. As atividades que adotamos tém a caracteristica de problematizar os
nexos do conceito e de ndo se restringir a exercicios de cédlculo de medida. A intencdo foi de
conferir as essas atividades os elementos tedricos da Teoria da Atividade de Leontiev (1983).
Para este autor, a necessidade, o motivo, a a¢do sdo elementos estruturais da teoria da atividade e
essenciais da estrutura da aprendizagem, sendo a necessidade o fator desencadeador da atividade.
Ela motiva o sujeito a ter objetivos e a realizar a¢des para supri-la.

A teoria da atividade fornece elementos para a compreensdo e organizac¢do do ensino e da
aprendizagem dos conceitos cientificos cuja formag¢do por meio da instru¢do propicia o
desenvolvimento psiquico do sujeito. O conceito cientifico envolve niveis de organizacdo que
nao se limitam a captar apenas o aspecto empirico, externo, ou observdvel dos objetos ou
fendmenos em estudo.

A atividade serd orientadora, conforme Moura (2001), quando aplicada em sala de aula,
com o objetivo de ensino e aprendizagem e quando define os elementos essenciais da acdo
educativa e respeita a dindmica das interacdes que nem sempre chegam a resultados esperados.

O que diferencia a atividade orientadora de uma tarefa comum de exercicios de
sistematizacdo € a maneira de abordar o problema no ensino. A atividade orientadora é
caracterizada por uma situacao problematizadora que possibilita ao aluno estar psicologicamente
ativo perante a situacdo. Passa a assumir a atividade como uma necessidade sua e em decorréncia,
elabora um plano de acdo para resolvé-la. Isto € o que favorece a aprendizagem conceitual.

Na atividade orientadora de ensino, conforme Moura (2001), o conhecimento ocorre de
forma inter-individual satisfazendo necessidades. Tem implicita a intencionalidade do professor
ao buscar responder suas necessidades de organizar o ensino objetivando o ensino e a
aprendizagem conceitual.

A atividade sob o ponto de vista da aprendizagem conduz ao desenvolvimento psiquico ao
proporcionar o movimento de formacdo do pensamento tedrico, assentado na reflexdo, andlise e

planejamento e possibilita o desenvolvimento do aprendiz.
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Davidov (1988) diz:

No curso da formacdo da atividade de estudo, nos escolares de menor de idade
se constitui e desenvolve uma importante neo estrutura psicoldgica: as bases da
consciéncia e do pensamento tedrico e as capacidades psiquicas a eles
vinculadas (reflexao, andlise e planejamento) (DAVIDOV, 1988, p. 176).

Para Moura (2001), a atividade orientadora permite ao aprendiz, aprender a pensar
criando conceitos num movimento semelhante ao da dinamica da criacdo conceitual na histdria
do conceito.

A atividade orientadora de ensino, nesta pesquisa, teve a intencdo de proporcionar as
professoras, problematizacdes sobre o conceito de medida que as levem a refletir sobre como
ensinar este conceito para seus alunos. Uma das problematiza¢des consistiu em propor a medi¢ao
de objetos diferentes sem definir a grandeza a ser medida de forma que precisassem planejar suas
acoes de medir. Segundo Semenova “O plano interior de a¢des corresponde a capacidade de
operar com o conceito e € esse plano interior que garante a planificacdo e a efetivacdo mental”
(Semenova,1996, p.166).

Essas atividades tém a conotacdo de atividades de pesquisa e de ensino. De pesquisa
porque as reflexdes e respostas das alunas as atividades propostas se constituem nos dados da
pesquisa. E tem significado de ensino por permitirem as professoras pensar (re)criar os
significados conceituais da medida. As atividades consideram:

a) O desenvolvimento histérico do conceito.

b) Os nexos que o compdem.

c) “A vivéncia dos sujeitos da pesquisa vinculada a um processo reflexivo-explicativo,

dimensionado na dindmica relacional individuo-grupo-classe”. (SOUSA, 2004, p.
22,23).

As atividades de ensino sdo situagdes desencadeadoras que refletem o desenvolvimento
histérico do conceito e os momentos de sua formag¢do e auxiliam o aprendiz a pensar
cientificamente sobre esse conceito. O pensar cientifico envolve niveis de organizacdo que nao se
limitam a captar apenas o aspecto empirico, externo, ou observavel dos objetos, € no caso da
medida, a pensar sobre seus nexos conceituais como qualidade, quantidade, discreto, continuo,

unidade natura, unidade artificial e grandeza.
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4.6 Desenvolvimento das atividades de ensino e pesquisa

O desenvolvimento das atividades, pelas professoras-aluna, foi organizado em dois

momentos:

v O primeiro momento consistiu no desenvolvimento de um questiondrio individual

com oito questdes e teve por o objetivo obter informagdes sobre o perfil
profissional e os conhecimentos iniciais dos professores sobre medida, como ja
esclarecemos anteriormente.

v" O segundo momento foi caracterizado pelo desenvolvimento de quatro atividades

orientadoras de ensino e pesquisa, com duracdo de 3 horas e meia cada.
No quadro a seguir apresentamos uma visdo geral de cada momento e respectivas

atividades, objetivos e os anexos nelas tratados.
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Quadro geral das atividades (Q1)

45

Atividade Objetivo/caracteristica Elaboracao Anexo Péaginas
_ |Delinear o perfil das professoras
1* etapa: perfil
com relacdo ao tempo de 115
profissional do Individual |janexo 1
magistério
professor.
Atividade de Pesquisa
o O objetivo desta atividade foi
E estudar,como elas identificam
£
§ 2% etapa: qualidades e quantidades e que
— || Estudo dos relacdes fazem entre elas com
) ) Individual  |Anexo 2
conhecimentos |respeito aos aspectos continuos 117
iniciais e discretos.
Atividade de Pesquisa e de
aprendizagem.
Instigar mudangas na qualidade Anexo 3 119
d tod lidad
o pensamento da qualidade e Anexo 4 121
Qualidade e  |quantidade.
Quantidade. Estudar o controle das Individual IAnexo 5 123
Discreto e uantidades discretas e e grupo
b Anexo 6 125
Continuo continuas .
Atividade d di
ividade de aprendizagem e Anexo 7
pesquisa. 127
S
g Aprimorar o pensamento
e cientifico sobre qualidades e o
= Individual/
& |Grandeza quantidades e grandeza. Anexo 8 129
- . E grupo
Atividade de aprendizagem
e pesquisa.
Aprimorar o pensamento
cientifico sobre o processo da 133
) Individual € |Anexo 9
Medicao medicao.
grupo
Atividade de aprendizagem e
pesquisa.
Quadro 1




Faremos a seguir a descri¢do dos questiondrios e das atividades e faremos a exposi¢cdo dos
momentos da pesquisa e a forma como as atividades foram trabalhadas.

Descreveremos os momentos da pesquisa e a forma como as atividades foram trabalhadas.

4.7 Descricao dos Dados

4.7.1 Primeiro Momento: perfil profissional e conhecimentos iniciais

das professoras

Este momento constou de um questiondrio que foi subdividido em duas etapas: a etapa A
e a B. A etapa A envolveu trés questdes e tratou do perfil profissional dos sujeitos da pesquisa; e
a etapa B, envolveu quatro questdes sobre os conhecimentos iniciais das professoras com relacao
aos nexos conceituais da medida.

Apresentamos a seguir o desenvolvimento da cada etapa do primeiro momento

4.7.1.1 Etapa A: “PERFIL PROFISSIONAL”

Propusemos a elas que respondessem um questiondrio com trés questdes indicadas no

quadro Q2 abaixo.

Quadro Q2.QUESTIONARIO SOBRE O PERFIL PROFISSIONAL

1) Qual a sua formac@o? Qual sua experiéncia com o magistério? H4 quanto tempo?

2) Em sua experiéncia qual drea de conhecimento vocé deu mais énfase? Por qué?

3) Que lugar ocupa a matemdtica no seu dia-a-dia da sala de aula (tempo de preparacdo
comparativamente a outras disciplinas/ n° de atividades desenvolvidas)?

Quadro 2

O questiondrio teve como objetivo fornecer dados para conhecermos o perfil profissional
do professor com a intencdo de entender o historico dos sujeitos com relag@o a sua formacao, ao

tempo de experiéncia no magistério, a série na qual atuavam e como lidavam com a matematica

46



no do dia-a-dia da sala de aula. Dos dados provenientes das respostas construimos, no capitulo
cinco, os quadros sinteses que se encontram no anexo 1 no quadros-sinteses QS2.1 pag. 115;

QS2.2 pag. 115; QS2.3 pag. 116 e QS2.4 pag. 116.

4.7.1.2 Etapa B - Descricao da segunda etapa do primeiro momento:
conhecimento inicial das professoras-aluno e de sua pratica sobre o

conhecimento da grandeza.

Esta etapa constou de um questiondrio (quadro 3) com o objetivo de investigar os

conhecimentos iniciais das professoras com rela¢ao ao tema grandeza e medida.

4) Vocé ja trabalhou "GRANDEZAS" com seus alunos?

5) Se j4, de que forma?

6) Vocé ja trabalhou “MEDIDA” com seus alunos? Em que série? Como o fez?

7) Caso tenha trabalhado recorreu a algum livro? Dé um exemplo de atividade que usou.

8) Vocé acha importante trabalhar o contetido medida? Explique o porqué.

Quadro 3

O quadro-sintese das respostas encontra-se no anexo 2, no quadro QS3.1 na pagina 117,
no quadro QS3.2 na pag. 118 e no quadro QS3.3 nap.118
Passaremos a descrever as atividades que constituiram o que chamamos de segundo

momento.

4.7.2 Descricao dos dados do segundo momento.

As atividades do segundo momento sdo de aprendizagem e de pesquisa, conforme ja
comentado no item que trata o “entendimento da atividade”. Estas por sua vez foram elaboradas
conforme os objetivos com relagdo aos nexos conceituais da medida que, em geral, ndo sdo

tratados pelo ensino tradicional. Uma abordagem da natureza dos isolados de Caraca (2003), com
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relacdo a unidade de quantificacdo dos aspectos discretos e continuos possibilita a mobilizagdo do
pensamento e é um fio condutor ao aprofundamento do processo do conceito, conforme Davidov
(1982).

As nogdes de qualidade e quantidade sdo alguns dos nexos fundamentais para a nog¢ao de
grandeza e medida (Caracga, 2003). O estudo dos nexos conceituais da medida foi tratado em
cinco atividades da Atividade 4.1 a atividade 4.5. Estas atividades constam nos seguintes anexos:
anexo 3, p.119,120 e os respectivos quadros sinteses QS4.1 pag. 119; QS4.2 pag. 120; o anexo 4,
p-121; QS5.1 pag.121 anexo 5: p.123; o anexo 6 pag.125.

Iniciaremos a descricao das atividades que trata da abordagem sob o aspecto da qualidade

e da quantidade de um isolado.

Atividade 2.1: Qualidade e Quantidade

O objetivo desta atividade foi estudar, no pensamento manifesto das professoras, como
identificam qualidades e quantidades e que relacdes fazem entre elas considerando aspectos
continuos e discretos. Além disso, desejava-se estudar a nocao de enumeragdo associada a idéia

de qualidade e quantidade e de nimero associado a grandeza.

Apresentamos as professoras, dois recortes da realidade de acordo com o conceito de
isolado de Caraga (2003). Os dois recortes sao representados pelos quadros com as que mostram
respectivamente a cachoeira e os bois. Solicitamos a elas, que refletissem sobre as qualidades das

duas imagens. E respondessem as questdes do quadro 10 a seguir.
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Quadro 4 (Q4)

Imagem 1 (I1) imagem 2 (12)

Observe os quadros 1 e 2.

1) Quais as qualidades que vocé observa no quadro 1? Quais as qualidades que vocé observa no quadro 27

2) A quais dessas qualidades podemos atribuir intensidade?

3) Quais dessas intensidades sao enumerdveis? Por qué?

4) As que sdo enumerdaveis, atribua-lhes um nimero e explique o porqué da escolha desse nimero?

O quadro-sintese das elaboragdes das professoras relativas a esta atividade é apresentado
no anexo 3 na p. 119 conforme a identificacdo em espirituais e fisicas. Estamos considerando,
com base em Davidov (1988), que as espirituais, agrupam qualidades que enunciam aspectos
subjetivos das imagens como, por exemplo, feio e bonito. As segundas, as fisicas, sdo as que
admitem graus de intensificacdo, de senso comum como, por exemplo, maior € menor.

O quadro-sintese das elaboragdes escritas das professoras sobre a relacdo entre a
qualidade, quantidade, intensidade, enumeracao e a associacao de nimero consta na p.120.

A proxima atividade, a atividade 2.2, trata do estudo das grandezas sob os aspectos

discretos e continuos.

Atividade 2.2: Estudo das Grandezas sob os aspectos discretos e continuos.

Apresentamos as professoras trés imagens, conforme o quadro com a imagem 3 e

solicitamos que identificassem quais imagens representavam elementos organizados em unidades

naturais e quais podem ser enumerados. A tarefa teve por objetivo identificar, no pensamento das

professoras, o aspecto discreto e continuo da grandeza.
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Quadro 5(Q5)

Observe a imagem III.
Nela considere os seguintes elementos: pedras, ovelhas e cachoeira. Quais dos elementos
estdo organizados em unidades naturais: o das pedras, ovelhas ou da cachoeira? Quais

podem ser enumerados? Por qué?

Quadro5 ( Q5)

Imagem 3

As sinteses das elaboracdes das professoras estdo no anexo 4 na pag. 121.

A préxima atividade estuda a identificagdo de varios tipos de qualidades no pensamento

manifesto das professoras.

Atividade 3 : Identificacio do tipo de qualidade: Atletas e animais.

Esta atividade foi subdividida em duas partes: uma delas solicitava indicar qualidades em
atletas e outra nos animais. O objetivo era verificar em que medida as professoras identificavam
qualidades que permitiam ou ndo a quantificagao.

Apresentamos as professoras duas imagens, a dos atletas e dos animais representadas
pelas imagens 4 e imagem 5 respectivamente.

Iniciaremos pela descricdo da atividade dos atletas.
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Atividade 3.1-Atletas.

Na atividade dos atletas comentamos com as professoras, que além da qualidade “jogar

bem,” era necessario identificar outra qualidade que qualificasse um “bom” atleta de basquete.

Imagem 4

Atividade 3.2: Animais
Apresentamos as professoras imagens de animais conforme o quadro imagem QS5 e
solicitamos a elas que identificassem a qualidade comum, a todos os animais, que provoca medo

nas pessoas.

Imagem 5

Estas atividades t€ém por objetivo identificar, no pensamento manifesto das professoras, as
qualidades sob os aspectos cientifico discretos e continuos e que podem ser quantificadas.

As atividades 3.1 e 3.2 estao detalhadas nos anexos 5, p.123. As sinteses das elaboragdes
das professoras com relagdo as atividades dos atletas estdo nos quadros QS6.1 e QS6.2 na pagina
123 respectivamente.

As sinteses com relagdo a atividade dos animais estdo nos quadros QS7.1 e QS7.2 na

pagina 125 respectivamente.
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Atividade 4 — Atividade da Jarra. Um caminho na busca do entendimento sobre grandeza:

identificacdo da qualidade comum de determinadas substancias.
Nesta atividade quisemos estudar o entendimento da qualidade comum a determinadas

substancias que permitem preencher um recipiente, a quantificagdo da qualidade e a possibilidade

de representa-las numericamente.

Quadro 8

Uma jarra pode ser cheia de dgua, de vinho, de suco de laranja, gasolina, etc.

a) Qual é a qualidade comum a todas estas substancias que as possibilitam preencher
totalmente a jarra?

b) Esta qualidade possui quantidade?

c) Esta quantidade varia?

d) O homem sabe como conhecer esta quantidade?

Conforme CARACA (2003) que as qualidades ndao sdo propriedades intrinsecas dos
objetos, mas sdo relagdes que se estabelecem entre os objetos de um isolado. Solicitamos as
professoras que identificassem uma das qualidades comuns as substancias indicadas no quadro
atividade Q8 que lhes possibilitassem estar contidas na jarra. O detalhamento das elaboragdes das

professoras consta no anexo 7, p.128.

Atividade 6. Estudo das Grandezas: grandezas possiveis de serem medidas.

A atividade consta de analisar no quadro abaixo, no qual sdo indicados varios movimentos

qualitativos e suas respectivas grandezas.
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Quadro 9 (Q9)

a) suco b) som c) territorio

@ PSR

i\

d) viagem espacial e) medindo f) amo
e

A partir destes desenhos complete a tabela abaixo:

MOVIMENTO GRANDEZA

a)
b)

d)
€)

Queremos lembrar que solicitamos, as professoras, leituras de textos tedricos antes do
desenvolvimento da atividade e que normalmente eram discutidos apds término da atividade.
Entre os textos destacamos a leitura do capitulo do livro Caraca (2003) e do texto de Lanner de
Moura (1995) que tratam dos aspectos da qualidade, quantidade, grandeza e unidade, ja

explicadas e referenciadas no capitulo tedrico.
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O objetivo da atividade consiste em identificar, no pensamento manifesto das professoras,
as respectivas grandezas.

Esta atividade consiste em atribuir aos objetos indicados no QUADRO Q9 as qualidades e
respectivas intensidades relativas a determinadas funcdes que o objeto cumpre na interacdo com
as pessoas.

No quadro, os movimentos podem ser identificados por vdrias grandezas, porém
solicitamos que nos indicassem uma. Como movimento, entendemos algo que ndo € estético.
Embora os itens da tabela sejam representados por registros instantineos, estiticos eles se
originaram de agdes.

As sinteses das elaboracdes, das professoras constam no anexo 8, p. 129,130 e 131.

A proxima atividade tem caracteristica de atividade orientadora de ensino do conceito de
medida ao proporcionar, ao individuo, além da necessidade e o motivo, o planejamento das a¢des
de medir. Esse planejamento delineia mentalmente o processo de medicao. Conforme Leontiev
(1983), o individuo em atividade se apropria das capacidades humanas elaboradas historicamente
e possibilita o movimento do pensamento no sentido da identificagdo, nos objetos, das qualidades

substancias destes e como proceder para efetivar sua medicao.

Atividade 7 - “O processo da medicao”

Apresentamos as professoras um conjunto-medida contendo alguns objetos descritos a
seguir. Embora os objetos fossem os mesmos, o tamanho dos objetos variava para cada conjunto.

a) Pedra.

b) Garrafa contendo diferentes quantidades de dgua.

¢) Um pedago de cartolina de forma totalmente irregular.

d) Pedaco de fio.

e) Pedago de tronco de madeira de diferentes tamanhos.

f) Copos de plésticos.
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Solicitamos que trabalhassem em grupos e com todos os presentes € se constituiram por
todas as alunas presentes na aula. A formagdo dos grupos foi por elas estabelecida e o propdsito
da atividade era trabalhar o processo da medicdo. Este, de acordo com Caraga (2003), envolve
dois aspectos: o tedrico e o pratico. Nesta atividade tratamos, sobretudo, do aspecto pratico.

O objetivo da tarefa era proporcionar as professoras, reflexao sobre os nexos conceituais
da medida, e decorrente dela, possiveis mudancas na qualidade do pensamento com relacdo aos
niveis de organizagao necessarios para a aquisi¢ao do conceito de medida.

A reflexdo, a andlise e o plano interior das a¢des, elementos fundamentais do pensamento
tedrico, permitem identificar as operagdes mentais do processo de dominio do conceito. No caso
da medida, nossa andlise relativa ao pensamento tedrico ou generalizagdes tedricas &
caracterizada pelas relacdes entre discreto e continuo, entre a grandeza com qualidades
quantificdveis; pela predominancia do nimero racional e pelas possibilidades de avancos de um
tipo para outro de generalizagdo.

As elaboracoes detalhadas das atividades realizadas pelas professoras constam no anexo 9
da pag. 133 a pag.135.

Propusemos trabalho em grupo e sugerimos que explicitassem, por escrito, 0s
procedimentos utilizados para efetuar a medida.

Neste capitulo tratamos da metodologia e nele descrevemos os sujeitos, as atividades
trabalhadas, os instrumentos que nos auxiliaram a registrar os dados para efeito de anélise.

No préximo capitulo faremos a descri¢do dos dados seguindo os momentos que foram
determinados na metodologia, ou seja, faremos inicialmente a descri¢do do primeiro momento e a

seguir a do segundo momento.
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5. DISCUSSAO DOS DADOS

Na pratica da matematica escolar, ndo é comum o professor se distanciar ou até tornar-se
alheio aos conteidos das propostas curriculares oficiais. Supomos ser este, também, o caso das
professoras desta pesquisa. Por isso, sabemos de antemdo que todas devem ter tratado ou, pelo
menos, tracado em seus planos de aula, o assunto “medidas” por ser este um tema indicado nos
curriculos escolares e nos livros didaticos. Para nds é um assunto peculiar e, como j4 afirmamos
em outros momentos, de importante contribuicdo para o conhecimento geral do aluno que, por
meio da medida, pode inter-relacionar conhecimentos de diferentes areas, bem como, para a
formacao de seu pensamento, de generalizacao ao aprofundar as interconexdes deste conceito.

Sdo os professores das séries iniciais € de Educacdo Infantil que poderdo instigar os
primeiros interesses das criangas por este assunto. Nossa inquietacdo consiste em saber se esses
professores tém uma formacgao conceitual de medida que os permite proporcionar para suas
criangas um espaco pedagdgico de problematizacdo e de instigacdo do pensamento sobre este
conceito.

A pesquisa € o espaco que nos possibilita perscrutar a disponibilidade conceitual do
professor para o ensino deste conceito. O que as professoras desta pesquisa pensam sobre a
medida e suas conexdes conceituais € como tém ensinado este assunto dentro de seu tempo de
exercicio do magistério? Esta foi a pergunta de base que tinhamos ao formular o questiondrio
para buscar informagdes iniciais que pudesse servir de referéncia para posteriormente, avaliarmos
progressos nas elaboracdes que viessem a fazer ao desenvolver atividades de medida. O objetivo
da tarefa era fazer com que as professoras expressassem seu entendimento sobre o assunto.

O questiondrio, apresentado anteriormente na pagina 46, foi respondido pelas professoras
e se constituiu, assim, no primeiro momento da pesquisa. Para a andlise das informagdes por ele
obtidas o distinguimos em duas partes. A parte A compreende as trés primeiras questdes que
tratam do perfil profissional das professoras que participam da pesquisa e a parte B, as cinco
questdes seguintes que tratam dos conhecimentos iniciais das professoras referentes aos nexos
conceituais da medida.

Na parte A, das 13 professoras encontramos 9 com mais de 10 anos de magistério e 4 com
um tempo menor do que este. Onze (11) professoras atuam na Educagdo Infantil e no Ensino

Fundamental. Esta concentracdo do exercicio na Educagdo Infantil e no Fundamental aumentou
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nossa expectativa sobre se tratam e como tratam o assunto medida na faixa etaria correspondente
a esses niveis. Sabemos que na pré-escola a preocupacio com a matematica estd relacionada com
a lida didria das criancas com a contagem com 0s nimeros naturais.

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais, os objetivos principais com a
matemadtica para a Educacdo Infantil sao descritos em funcdo da faixa etdria.

Para criancas de zero a trés anos

A abordagem da Matematica na educacdo infantil tem como finalidade
proporcionar oportunidades para que as criancas desenvolvam a capacidade de
estabelecer aproximagdes a algumas nogdes matemdticas presentes no seu
cotidiano, como contagem, relagdes espaciais, etc. (grifo nosso)._(PCNs, 1998,
p-213).

E para criancas de quatro a seis anos

Para esta fase, o objetivo € aprofundar e ampliar o trabalho para a faixa etdria de
zero a trés, garantindo, ainda, oportunidades para que sejam capazes de:

* reconhecer e valorizar os nimeros, as operagdes numéricas, as contagens orais
e as nogdes espaciais como ferramentas necessdrias no seu cotidiano;

* comunicar idéias matemadticas, hipéteses, processos utilizados e resultados
encontrados em situagdes-problema relativas a quantidades, espago fisico e
medida, utilizando a linguagem oral e a linguagem matematica;

* ter confianca em suas proprias estratégias e na sua capacidade para lidar com
situacdes matemdticas novas, utilizando seus conhecimentos prévios. (PCNs,
1998, p.214).

Como conteudos a serem trabalhados, os PCNs (1998) sugerem que:

Para criangas de zero a trés anos

» Utiliza¢do da contagem oral, de nogdes de quantidade, de tempo e de espago
em jogos, brincadeiras e musicas junto com o professor e nos diversos contextos
nos quais as criangas reconhecam essa utilizagdo como necessdria.

* Manipulagdo e exploragdo de objetos e brinquedos, em situagdes organizadas
de forma a existirem quantidades individuais suficientes para que cada crianga
possa descobrir as caracteristicas e propriedades principais (grifo nosso) e suas
possibilidades associativas: empilhar, rolar, transvasar, encaixar etc. (PCNs,
1998, p.213).

Como a medida nio se restringe a este campo numérico, pode ndo ser tratada neste
periodo da educagdo escolar por entender-se ser um conceito muito complexo para as criangas.
Os conteddos para criangas de quatro a seis anos foram organizados pelos PCNs em trés

blocos.
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Conforme os PCNs (1998),

Nesta faixa etdria aprofundam-se os conteddos indicados para as criancas de
zero a trés anos, dando-se crescente atencdo a constru¢do de conceitos e
procedimentos especificamente matematicos. Os contetddos estdo organizados
em trés blocos: “Numeros e sistema de numeracdo”, “Grandezas e medidas” e

“Espago e forma”. (PCNs 1998, p.218).

Grandezas e medidas sdo, portanto, recomendados para esta faixa etdria e em relacdo a

esses conteddos os PCNs (1998) ainda sugerem a:

* Exploracao de diferentes procedimentos para comparar grandezas.

¢ Introducdo as nocdes de medida de comprimento, peso, volume e tempo, pela
utilizacdo de unidades convencionais e ndo convencionais.(grifo nosso)

* Marcagdo do tempo por meio de calendérios.

* Experiéncias com dinheiro em brincadeiras ou em situacdes de interesse das
criangas. (PCNs, 1998, p.219, 226).

Antes mesmo de avaliar como as professoras entendem e abordam a medida, procuramos
identificamos a relagdo que t&€m com a matemadtica e com sua pratica. Pensamos que a relacao que
estabelecem com a matematica inclui a que t€m com a medida.

Verificamos que apenas duas professoras dao prioridade em sua prética ao trabalho com
matematica e 11 as outras dreas. Supde-se que esta prioridade se repita pelo tempo do exercicio
que tém com o magistério. E de se perguntar o motivo pelo qual isto acontece, ji que a contagem
e os cdlculos tém inicio na vida cotidiana da crianga quase concomitantemente ao inicio do uso

da lingua materna. Elas justificam esta priorizacdo das outras dreas sobre a matematica dizendo:

‘Apesar de o trabalho ser polivalente existe claro um maior espaco para a
Lingua Portuguesa, seguindo a grade curricular e até por ser uma série que dd
certa continuidade a alfabetizacdo ‘(questiondrio inicial professora A).’

‘Ao realizar meu trabalho devo admitir que dou énfase as disciplinas humanas
(hist./geo./por.), acredito que tais disciplinas me envolve mais pois oferecem
margem p/ discussoes de valores sociais, econémicos e politicos, importantes p/
Sformacgdo dos alunos.

(Questiondrio inicial professora B)

‘Cultura Corporal e Oral escrita, talvez por ndo ter uma formacdo matemdtica
que garantisse a competéncia de ensinar com consciéncia e clareza e na drea de
ciéncias naturais percebo a mesma dificuldade.

(Questiondrio inicial professora D).

Lingua Portuguesa, pois percebia a grande dificuldade em grafar e produzir
textos e interpretd-los prejudicando outras disciplinas.
(Questiondrio inicial professora E).

Portugués, porque sdo séries que exigem que o professor alfabetize.
(Questiondrio inicial professora M).
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As professoras E, A e M dizem trabalhar com séries cuja grade curricular confere maior
espaco para a Lingua Portuguesa. Para elas este € o motivo pelo qual ndo enfatizam a
matematica. Poderiamos dizer que essas professoras quando se sentem interpeladas porque
dedicam menos tempo a matematica em sua pratica de sala de aula, recorrem a uma justificativa
curricular para argumentar esta sua opcao.

As professoras B e D tém justificativas que residem em argumentos de op¢do pessoal
quanto a énfase que pretendem dar a formagao dos alunos. Para a professora B, as disciplinas de
humanas sdo veiculos de mais facil conex@o entre os objetivos de formacgao dos alunos que
avaliam como importantes para serem atingidas pelo seu trabalho. A professora D considera sua
formacdo matemadtica insuficiente e nio se sente segura para enfatizar a matemaética.

Os dois tipos de justificativa nos induzem a pensar que essas professoras devem ter
passado por uma formacgdo que deu conta de separar os processos de aprendizagem da lingua
materna daqueles da matemdtica bem como de separar a matemética dos conteudos sociais,
econOmicos e politicos da vida cotidiana.

Pesquisas recentes trazem como contribuicdo casos em que a formagdo da linguagem
matematica pode estar combinada com a da lingua materna de forma que uma serve de base para
a outra. Pesquisas como a de Moura (1992) e Lanner de Moura (1995) tentam evidenciar esta
combinacdo para a formacdo do signo numérico e das no¢des de medida em criangas pré-
escolares.

Autores como Caraga (2003), Hogben (1970), Dantzig (1970), Ifrah (1987) e outros
discutem em seus textos a profunda relacdo da matemadtica com as necessidades e valores
socioecondmicos e culturais do homem.

Caraca (2003) discute, no preficio de seu livro, as atitudes da ciéncia e a influéncia que o
ambiente da vida social exerce sobre a criacdo da Ciéncia.

A ciéncia, para este autor, pode ser encarada sob dois aspectos diferentes: ou se olha para
ela tal como vem exposta nos livros, como algo criado, pronto e harmonioso, onde os capitulos se
encadeiam em ordem, sem contradi¢des ou se procura acompanhd-la no seu desenvolvimento
progressivo, assistir a maneira como foi sendo elaborada; desta segunda forma, descobrem-se
hesitagcdes, dividas e contradi¢des que s6 um longo trabalho de reflexao e apuramento consegue

eliminar, para que logo surjam outras dividas, hesitaces e contradigoes.
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Nessa forma de encarar a ciéncia segundo o autor:

Vé-se toda a influéncia que o ambiente da vida social exerce sobre a criacdo da
Ciéncia. Sob esse aspecto a Ciéncia encarada dessa forma parece como um
organismo vivo, impregnado de condi¢do humana, com suas forgas e as suas
fraquezas e subordinado as grandes necessidades do homem na sua luta pelo
entendimento e pela libertagdo. (Caraca, 2003, p. xxiii).

A formagdo matemadtica fragmentada da vida pode ser o verdadeiro motivo porque
dedicam a essa drea menor tempo em seu ensino, pois esta nao lhes deu oportunidade de conhecer
as raizes da sensibilidade e criatividade humanas desta ciéncia do rigor e da abstracdo. Por este
motivo se sentem tao distantes dela e desavisadamente repetem esta mesma relacdo com seus
alunos.

Sao testemunhas desta formagdo, os registros nos portfélios de memoriais das professoras
onde comentam que sua formag¢do matemadtica escolar foi deficiente, incluindo aquela do curso
do magistério.

Algumas afirmam ndo gostar de matemadtica por nao a entender, e isto, segundo elas,
deve-se ao fato da matematica niao ter sido bem explicada ou devidamente enfatizada durante seu
percurso até a Universidade.

Vejamos o que dizem algumas professoras em seus portfélios:

Optei por fazer o Magistério e infelizmente a disciplina de
matemdtica apareceu superficialmente nos trés primeiros anos ano com os
conteidos de geometria, dlgebra e aritmética e no tltimo resolvemos problemas
matemdticos para as primeiras séries. Hoje enquanto professora preocupa-me o
ensino e procuro ndo cometer 0S MesmMoS erros que muitos professores
cometeram quando eu era aluna’-(portfolio, 2004, prof". C)

‘... Tive muita dificuldade com a matemdtica, desde o ensino primdrio.
Decorava a tabuada, mas ndo adiantava, pois tinha bloqueio s de saber que
tinha que resolver problemas. Esta disciplina ajudou-me a desmistificar a
matemdtica que tive. ’ (portfolio, 2004, prof”. D)

Das reflexdes manifestas acima € possivel perceber as criticas que fazem a formacgao
matemadtica que tiveram e de sua intencdo em ndo repetir com seus alunos um ensino baseado em
repeticoes que os obriga a aceitar verdades impostas fragmentadas e sem significados. O
depoimento da professora D nos indica o quanto os conteidos ensinados em Fundamentos de

Matematica ajudaram-na a desmitificar seu entendimento sobre matemaética.
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Como elas tratam, entdo, assuntos mais especificos como o da medida? Nas respostas aos
questiondrios as 13 professoras afirmam terem trabalhado medida e seus nexos conceituais como
grandeza.

Segue abaixo os depoimentos de algumas professoras sobre o seu trabalho com grandeza.

As grandezas sdo trabalhadas o tempo todo, com conceitos bdsicos da
matemdtica. (atividades-professora I)

Sim, superficialmente, pois achava as criangas novas para este trabalho, hoje
espero muito mais. (atividades- professora J)

Sim, pois considero como grandeza quando podemos quantificar alguma coisa.
(atividade-professora G)

Sim, através de medidas com m, cm, km, hora.(atividade professora L)

A principio estas informagdes nos pareceram em contradi¢do com a outra que indica que
todas as professoras trabalharam com grandezas e medidas. Na verdade, apesar de a maioria
trabalhar menos com matematica do que com outras dreas, chama-nos a aten¢do que mesmo no
pouco tempo que disponibilizam a ela em sala de aula, trabalharam com medida e nao apenas
esporadicamente, mas como afirma a professora I “o tempo todo”.

O detalhamento das respostas sobre a experiéncia das professoras com relagdo ao tema
grandeza foi organizado conforme os quadros QS2.4 na pag. 116, QS3.I na pag. 117 e QS3.2 na
pag. 118.

Nas falas anteriores, chama a atenc@o o julgamento que a professora J faz de sua pratica
sobre as grandezas, avalia-a como superficial e justifica que assim procede por entender que as
criangas ainda ndo estariam maduras cognitivamente para o nivel de abstracdo que este conceito
exige. Talvez, por este motivo, fala de uma abordagem superficial do assunto.

As orientacdes das Propostas Curriculares Nacionais de 1998 sugerem que se trabalhe
com as criancas das séries iniciais do ensino fundamental apenas com nocdes de grandezas e
medidas. Falar em no¢des e ndo em conceitos, seja, talvez, uma forma de dizer que se pode ou até
se deve trabalhar aspectos mais elementares do conceito de medida com as criangas. Diriamos os
aspectos que dizem respeito ao lado pritico da medida como define Caraca (2003). Se a
professora J estivesse trabalhando com suas criancas apenas nocdes de medida, ndo seria

adequado avaliar sua pratica como superficial, pois estaria condizente com as propostas oficiais.
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Por outro lado, podemos encontrar nas falas das professoras indicios de que lhes falta,
ainda, um conhecimento mais profundo sobre grandezas e medidas que lhes permita incluir em

suas praticas as orientacdes expressas pelos PCNs sobre este assunto:

As atividades em que as no¢des de grandezas e medidas sdo exploradas
proporcionam melhor compreensdo de conceitos relativos ao espaco e as formas.
Sdo contextos muito ricos para o trabalho com os significados dos nimeros e das
operagdes, da idéia de proporcionalidade e escala, e um campo fértil para uma
abordagem histdrica. (PCN, 1997. p 39).

E mais,

...Resolvendo situacdes-problema, o aluno podera perceber a grandeza
como uma propriedade de certa colecdo de objetos; observard o aspecto da
“conservacdo” de uma grandeza, isto é, o fato de que mesmo que o objeto mude
de posicdo ou de forma, algo pode permanecer constante, como, por exemplo,
sua massa. Reconhecerd também que a grandeza pode ser usada como um
critério para ordenar uma determinada cole¢do de objetos: do mais comprido
para o mais curto ou do mais pesado para o mais leve.

Finalmente, o estabelecimento da relacdo entre a medida de uma dada
grandeza e um nimero é um aspecto de fundamental importincia, pois é também
por meio dele que o aluno ampliard seu dominio numérico e compreendera
a necessidade de criacdo de nimeros fraciondrios, negativos, etc{PCN, 1997,
p 83).

Das respostas dadas observamos que mais da metade das professoras dizem trabalhar com
grandeza. Porém, conforme as informacdes do questiondrio percebemos que ¢ dada maior énfase,
ao citarem exemplos a grandeza comprimento. Podemos dizer que, em face ao destaque dado, o
conhecimento que lhes € mais familiar sobre grandezas € o referente ao comprimento. O que, na
verdade, seria um conhecimento um tanto reduzido sobre este assunto e que pouco contribuiria
para um trabalho de formag¢ao conceitual mais integrador com a crianga.

Verificamos, também, nao estar presente em suas falas um conhecimento que relacione
medida e grandeza com espaco e forma, com conservagao, proporcionalidade e niimero. Este fato
pode indicar que ndo tenham formado um conhecimento mais profundo da medida.

A qualidade de seus conhecimentos manifesta-se nas respostas que ddao a questdo que
pergunta como trabalharam medida com seus alunos. Ao tabular essas respostas no Q3.1 (Anexo
3 p. 133) verificamos que todas as professoras explicitam trabalhar acdes de comparacao, sendo
que seis delas dizem simplesmente propor comparagdes entre as grandezas, quatro especificam

mais, propdem a aplicacdo de um padrao para comparar as grandezas que serdo medidas. Dessas,
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trés trabalham com um padrdo ndo convencional, sendo que duas utilizam como padrdo ndo
convencional partes do corpo como: palmo, pé e passo.

Entender a medida como comparag¢do de grandezas de mesma espécie, sendo que para
esta comparacao seja selecionada uma unidade coerente, faz parte do conhecimento, em geral,
expresso nos livros didaticos, ou seja, € parte de uma defini¢do substancial e mais comum da
medida. Porém, as falas individuais das professoras ndo expressam este entendimento por
completo.

A referéncia a aplicacdo a um padriao nao convencional inclui dois tipos de conhecimento
sobre a medida, um didatico e o outro conceitual e que nem sempre um acompanha o outro. O
conhecimento didatico indica as mediacOes de significados que podem ser feitas para a
aprendizagem do conceito. Usar padrdoes ndo convencionais pode levar a necessidade de
universalizar a unidade para comparagdes numericamente coerentes. Para o padrido nao
convencional surgird, também, a necessidade de estabelecer os multiplos e submiiltiplos sendo
que, para os padrdes convencionais, estes ja estdo estabelecidos. Neste caso, serdo mobilizadas as
idéias de unidade, de proporcionalidade, de conservacdo, de transitividade, de numero
fraciondrio, de linguagem matemaética e outros.

As respostas individuais das professoras ndo circunscrevem esses conhecimentos, mas
com o conjunto das respostas € possivel tecer esta rede de significados. Ou seja, cada professora
ao dizer como ensina, expressa um fragmento da totalidade das agdes desejaveis para o ensino da
medida: algumas falam de comparacdo entre grandezas, outras de aplicacdo de um padrao para a
comparacdo e outras, ainda, da aplica¢io de um padrdo ndo convencional. E, portanto, o conjunto
de suas falas que compde a integracdo das partes que, de outro jeito, ficam isoladas e sem efeito
conceitual.

Se as professoras explicam usar um padrdo ndao convencional é de se supor que
consideram que exista também o convencional formal, ou seja, um conhecimento conceitual de
maior complexidade e abstragdo do que o ndo convencional. Vemos isto expresso na fala da

professora A:
Sim, medindo espaco da sala de aula, de objetos, distancia de saltos, a
massa de objetos, e a capacidade de liquidos, comparando, estimando e a partir

de unidades de medidas ndo padronizadas para depois passar as unidades
padroes. (professora A)
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Como vimos, algumas professoras dizem usar partes do corpo como padrio ndo
convencional. N@o € possivel saber se utilizaram essas unidades com a mesma inten¢@o indicada

pelos PCNs.

As propostas curriculares nacionais sugerem que:

O trabalho com medidas d4 oportunidade para abordar aspectos histéricos da
constru¢cdo desse conhecimento, uma vez que, desde a Antiguidade,
praticamente em todas as civilizagdes, a atividade matemdtica dedicou-se a
comparacao de grandezas.

Assim, por exemplo, a utilizagdo do uso de partes do préprio corpo para medir
(palmos, pés) € uma forma interessante a ser utilizada com os alunos, porque
permite a reconstrucdo histérica de um processo em que a medi¢@o tinha como
referéncia as dimensdes do corpo humano, além de destacar aspectos curiosos
como o fato de que em determinadas civiliza¢des as medidas do corpo do rei
eram tomadas como padrdo (PCN, 1997, p.83).

O uso de unidades ndo convencionais aparece em suas falas como um recurso didético
mais acessivel as criangas e ndo como uma forma de, também, ensinar as criangas que as técnicas
de medir foram se aperfeicoando ao longo da histéria.

Refletindo sobre sua pratica, algumas repostas das professoras ilustram o seu saber
ensinar a medida:

‘Educagdo infantil com salto de altura e salto de extensdo que mediamos

com quantidade de passos, porém sem problematizar os diferentes tamanhos de
pés e outras formas de medir. ’ (professora D)

‘Sim, no pré (criangcas de 6 anos) medi cada crianca e cortei para cada um
barbante com seu respectivo tamanho, fizemos comparacdo e colocamos em
ordem crescente. (professora J)’

‘Neste ano jd trabalhamos com medidas de tempo, medidas de massa,
medidas de  comprimento e  estamos  trabalhando  medida  de
capacidade’(professora K)

Desses depoimentos observamos que apenas as professoras A e K referem-se a medi¢ao
de outras grandezas, além do comprimento que € citado pela maioria.

Ao falarem sobre a importancia do ensino da medida apenas uma professora discorda que
seja um assunto importante para a crianca. A justificativa da razdo pela qual discorda registrada

no seu questionario:

Ndo, por se tratar de criancas pequenas, o assunto surge em diferentes
momentos ndo sendo planejado com antecedéncia. (professora J)
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Para a maioria, trata-se de um assunto que deve fazer parte da formac¢do da crianca seja
pela sua utilidade seja pelo desenvolvimento matemdtico que pode proporcionar, justificando,
ainda, esta importancia para que o aluno tenha contato com os sistemas de medidas e possa fazer
uso deles no seu cotidiano.

Conforme as respostas de algumas professoras:

Acho importante porque ela faz parte do nosso dia-a-dia. Sem elas os niimeros
praticamente ndo teriam fungdo. (professora H)

Sim, pois a medida estd presente em nosso cotidiano. (professora E)

Eu acho importante trabalhar o conteiido medidas tendo em vista que, o aluno
precisa ter contato com os sistemas de medidas e fazer uso deles no seu
cotidiano (professora K)

A importancia que atribuem ao ensino da medida mesmo que de acordo com alguns
objetivos projetados para o seu ensino em livros didaticos e nas propostas curriculares oficiais
conforme citados no inicio desta parte, restringe-se a utilidade e formalismo dos sistemas de
medida. A esta importancia poderd ser incluido, ainda, o argumento da formacdo geral e
interdisciplinar do aluno.

As informacdes que obtivemos do questiondrio tecem um quadro dos conhecimentos
iniciais sobre medidas e sobre como ensind-las que as professoras da pesquisa possuem. Tais
respostas mostram que nas afirmacgdes individuais ndo € possivel encontrar um conhecimento
profundo e integrado deste conceito. Mas reunindo o conjunto das afirmacdes seria possivel
aproximd-las de um conhecimento tedrico de medida segundo o explicita Davidov (1988), pois
para este autor, nas escolas em geral, ¢ dada énfase ao método empirico de trabalho com as
criancas e que, segundo este autor, ndo possibilita a formacdo de conceitos necessdrios para o
desenvolvimento do pensamento tedrico, isto €, do pensamento de generalizacdo. No método
empirico, considera o autor, sdo trabalhados somente os aspectos externos e perceptiveis do
conceito que, no caso da medida, indicamos como sendo o uso dos instrumentos de medir e a
transformacgdo de unidades, ficando ausente o entendimento do que significa unidade, grandeza,
grandeza discreta e continua, grandeza escalar e vetorial, porque e o qué se mede, as interfaces da
medida nas diferentes dreas de conhecimento, suas inter-relacdes no ambito da matematica, seu
aspecto préatico e o aspecto tedrico.

Conforme Davidov (1988), a énfase dada ao concreto manipulativo permite apenas

identificar propriedades externas e superficiais dos objetos e isto dificulta o processo da abstragdao
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e do pensamento tedrico no qual resulta o conceito. De acordo com Davidov (1988), as chamadas
qualidades substanciais, ou essenciais ou os atributos internos sdo o0s responsaveis pelas
generalizagdes tedricas que possibilitam a aprendizagem conceitual.

Em suas pesquisas, Davidov (1988) conclui que o entendimento do conceito de grandeza
e de suas propriedades é fundamental para o entendimento de outros conceitos mateméticos, pois
estdo estritamente ligados a eles. Um exemplo disso € o entendimento dos conjuntos de nimeros

estudados na escola primdria. ‘O estudo das relagdes gerais entre as grandezas permite considerar

diferentes espécies de numeros. Esses ultimos podem de fato, ser vistos como manifestacio

particular de uma grandeza expressa com a ajuda de uma outra grandeza’. (grifo nosso)
(Davidov, 1988).

Temos comparado o que as professoras dizem de seu entendimento de medidas e
grandezas e de sua pritica com a abordagem sugerida pelos PCNs pelo fato de estas propostas
estarem vigentes no periodo do exercicio do magistério dessas professoras e, de alguma forma,
suas prdticas deverem ser orientadas por essas propostas.

Entretanto, observamos nos dados que, para a maioria dos professores, a importancia
desse ensino estd relacionada ao seu uso no cotidiano, ou seja, a medida € apenas considerada no
seu aspecto técnico, como um instrumento utilitirio. Essas educadoras desconhecem, ou talvez
ndo saibam, considerar em suas praticas que devem abordar a partir desse conteido o
desenvolvimento da “capacidade de abstrair, generalizar, transcender o que imediatamente

sensivel” (a quem pertence essa frase? Por que esté entre aspas?) além de caracterizar-se:

... por sua forte relevancia social, com evidente cardter préatico e utilitdrio.
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. (PCN,1997.p 39).

Sousa (1999, p.149), em sua dissertagcdo de mestrado, aponta a dificuldade de alguns
professores em se relacionar com as propostas curriculares e faz uma consideracdo sobre como as
propostas chegam aos professores. De acordo com a autora, estas pouco contribuem para suas
modificagdes. A matemdtica moderna, conforme a pesquisadora, é considerada por esses
educadores como uma matemadtica axiomatica, rigorosa e formal.

Estdo ausentes manifestacdes sobre a unidade de medida, sobre os aspectos discretos e

continuos do que se mede, sobre qualidade e quantidade, sobre coeréncia do padrio com a
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grandeza a ser medida e sobre o fato desse conceito ser um elemento articulador para conceitos
de geometria, da dlgebra, dos campos numéricos, entre outros conceitos matematicos, ou como
fator impulsionador para o pensamento cientifico.

A quase auséncia de uma visdo mais profunda do conceito de medida pode ser, no
entanto, atribuida a formacgdo desses professores que, para a maioria, foi o curso tradicional do
magistério que ndo sé contemplava em seus curriculos uma formacdo matemdtica que
completasse ou aprofundasse o dominio dos contetidos do ensino fundamental, como ao trabalhar
a didatica da matematica, ficou influenciada por uma abordagem formalista dos conceitos.

Embora esta andlise dos conhecimentos iniciais das professoras possa contribuir para
entendermos suas elaboracdes no decorrer das atividades e podermos avaliar a ocorréncia ou nao
de algum progresso relativo a esses conhecimentos, ao final do desenvolvimento das atividades
sobre os nexos conceituais da medida propostas na pesquisa, ela nos fornece informacdes sobre o
tratamento que essas professoras dispensam ao assunto. O que nos surpreende € o fato de todas
terem abordado de alguma forma o tema, ou seja, manifestam ter esta prética, ja na Educacgdo
Infantil. Esta observagdo reforca o fato de querermos estudar o aprofundamento deste conceito,
também, com professores da Educacao Infantil.

A partir dos dados coletados, serd possivel refletir sobre esses conhecimentos iniciais das
professoras e que tipos de elaboracdo terdo as respostas as problematizacdes colocadas pelas
atividades propostas por esta pesquisa. E possivel, dessa forma, questionar: haverd progresso
frente a seus conhecimentos iniciais manifestos no questiondrio? Quais poderdo ser esses
progressos? Procuraremos responder a essas questdes que compdem o enfoque desta pesquisa na
andlise das informacdes obtidas no segundo momento da tese e que serdo realizados a seguir.

Os aspectos técnicos da medida ndo constituem a complexidade e profundidade deste
conceito, nem mesmo sua relacdo com os conhecimentos histdricos e culturais que constituiram
este conceito através da histéria da lida dos homens na produgao de bens e de conforto para a
vida.

Por que medir, para que medir e o que medir sdo questdes que deveriam compor o pensar
e o fazer a medida no ensino. Ao supor que a medida é uma forma de pensar a realidade; é um
pensamento que modela numericamente os movimentos quantitativos de nossa vida didria,

deveriamos ir mais a fundo no ensino deste conceito.
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A medida torna a vida artificial. Se observarmos no nosso entorno, neste momento,
verificaremos que grande parte de objetos que o compdem estdo ajustados, pela medida, a funcao
que cumprem neste determinado espaco. Se nos encontramos sentados numa cadeira, esta esta
ajustada proporcionalmente para acomodar nosso corpo nesta posi¢do. Um vaso com plantas,
adequado na forma e na medida para o cultivo da planta, a sala onde estamos estd feita sob
medida para se sustentar em pé, as roupas que estamos vestindo sdo escolhidas para se
adequarem a estrutura e tamanho de nosso corpo e assim por diante.

H4 um modo de pensar a medida diferente do modo de contar objetos, de calcular perdas
e ganhos. Para medir, individualizamos aspectos da realidade que chamamos de grandezas.
Conforme discutimos anteriormente, amparados nas teorias de Caraca (2003) e Davidov (1988),
o entendimento do conceito de grandeza é relativo e surge da comparagdo entre as qualidades de
objetos num isolado. E na comparaco das qualidades que se torna possivel a quantificacio.

Do ponto de vista da quantificacdo da realidade, definimos dois tipos de grandezas: as
grandezas discretas e as grandezas continuas.

Do ponto de vista da medida, a realidade pode ser entendida sob varios aspectos. Os
aspectos discretos e continuos sdo alguns deles. Como discreto, entende-se o que exprime objetos
distintos, que se pdem a parte como ja definimos no capitulo III. Conforme Aleksandrov (1978),
o discreto e o continuo sdo duas classes contraditdrias. A classe dos discretos é a dos que podem
ser divididos e a dos continuos sdos indivisiveis.

Continuo € o que estd simultaneamente unido a outra coisa. As classificacdoes em discreto
e continuo provém das interagdes do individuo com a realidade do ponto de vista da
quantificacdo de seus fendmenos, pois esses ndo se apresentam da mesma forma quando
queremos controld-los numericamente ou do ponto de vista de suas variagdes quantitativas.
Alguns se apresentam em unidades separadas e com suas vizinhangas topologicamente distintas
como, por exemplo, as unidades ovelhas. Outros se apresentam num continuo, como a agua, o ar,
etc. o que exige que lhes atribuamos unidades de contagem que mais propriamente denominamos
de unidades de medida como o litro, o kg, etc.

Por vezes, ficamos em divida com relagdo a nocao de qualidade, quantidade e grandezas
quer sejam discreta ou continuas. Para muitos educadores, principalmente os que atuam na
educacgdo infantil, a idéia de nimero estd associada a idéia de quantidade e esta por sua vez,

associada a contagem. Ora esta idéia € a de numero natural que se origina de uma
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correspondéncia biunivoca e que s acontece para objetos que se nos apresentam separados em
unidades na natureza. Porém, como sabemos, a idéia de nimero, embora englobe a idéia do
natural, € mais abrangente, pois além da contagem envolve a medigao.

A idéia de nimero engloba os nimeros racionais, 0s irracionais, os reais € os complexos.
Em nosso estudo, estamos apenas tratando do aspecto pritico da medi¢do e este s6 pode ser
representado com niimero racional. Portanto, a idéia de ndmero vai além do nimero natural e isto
deve ser contemplado mesmo para o nivel infantil. Esta nocdo, entretanto, ndo é aceita por
educadores piagetianos, como Kamii (1990) que € contréria ao uso de barras Cuisenaire ja que
estas ndo refletem a diferenca entre qualidades discretas e continuas. Ora uma barra Cuisenaire
sob o ponto de vista da contagem é separada das outras apresentando a qualidade de ser discreta,
podendo, neste caso, ter em comum com outras barras a grandeza discreta e poder ser contada. A
barra, por outro lado, pode ser encarada como grandeza continua, por apresentar qualidades como
massa, peso, comprimento e outros.

O que estamos, na verdade, querendo enfatizar ¢ que quando pensamos na qualidade de
um objeto apresentar-se separado ou ndo, estamos associando essa qualidade quantidades que
podem ser contadas ou podem ser medidas com outros objetos e dessa relacdo entre eles
destacarmos por sua vez grandezas comuns que sao chamadas de discretas ou continuas.

As nogdes de qualidade e quantidade foram por nds adotadas em conformidade com
Caraca (2003), e descritos no capitulo IIl. Para melhor entendermos a relagdo entre elas com os
conceitos de grandeza discretas e continuas supomos ser necessario buscar novamente subsidios
em Caraca (2003).

Poucos livros didéticos exploram esse modo de pensar a realidade pelas qualidades e suas
intensidades provenientes da comparacdo quantitativa entre elas e pelos aspectos discretos e
continuos que dela destacamos com o fim de enumerd-la. Textos e a discussio com as
professoras desses aspectos, que denominamos de nexos conceituais da medida, com as
professoras tinham a intengdo de problematizd-los, pois 0s encontramos ausentes em Sseus
conhecimentos iniciais manifestos no questiondrio. Para reforcar este objetivo que tinhamos com
os textos lidos propusemos as atividades 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 detalhadas na metodologia.

Na atividade 4, detalhada conforme anexo 3 na p. 119 e 120, apresentamos as professoras,
representados nas imagens 1 e 2, dois recortes da realidade: na figura 1, uma determinada

quantidade de bois e na figura 2, uma cachoeira. Propusemos as professoras pensarem sobre as
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qualidades que poderiam destacar das duas imagens orientadas pelas quatro questdes indicadas

nas figuras abaixo.

O objetivo desta atividade foi estudar, nas elaboracdes manifestas pelas professoras, como

identificavam qualidades e quantidades e que relagdes faziam entre elas com respeito aos

aspectos continuos e discretos.

Figura 2

Quadro 7

Observe as figuras 1 e 2.

1) Quais as qualidades que voce observa na figura 1. Quais as qualidades que

vocé observa na figura 2

2) A quais dessas qualidades podemos atribuir intensidade?

3) Quais dessas intensidades sdo enumeraveis? Por que?

4) As que sdo enumerdveis, atribua-lhes um ndmero e explique o porque escolheu este

namero?

Encontramos nas respostas um movimento alheio a nossa expectativa. Esperdvamos que
as professoras destacassem, mesmo que ndo todas, para ambas as figuras, aspectos relacionados
ou a contagem ou a medida.

Organizamos as respostas das professoras no quadro 4 (anexo 3 p. 119, 120). Os tipos de
respostas nos sugeriram duas categorias de elaboragdes que denominamos de tipo espirituais, e de
tipo fisicas. As respostas de tipo espirituais se referem a qualidades destacadas das figuras com

conotacdo subjetiva e as de tipo fisicas se referem a graus de intensificacdo das qualidades

destacadas.
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Para a figura 1 foram destacadas por 12 professoras, qualidades espirituais como: unido,
graga, carinho, vida, fartura, beleza, frescor, vida, paz, Deus, tranqiiilidade, sem natureza; e as
qualidades fisicas como: Cor, tamanho, for¢a, forma geométricas por uma professora. (QS4. 1,
p.119).

Alguns registros sobre essas qualidades:

‘Harmonioso, refrescante, puro, lindo, divinal, vivo, equilibrado, natural.
‘(professora D)

‘O quadro 1 possui uma beleza intensa, sensagdo de paz.’( prof K)

‘E um quadro bem bonito, representa a natureza e transmite trangiiilidade.
‘(professora C)

‘Bonito, colorido, movimentado’(prof M)

Para a figura 2, dez professoras atribuem qualidades do tipo espirituais e 3 de tipo fisicas

que sdo enunciadas em frases como:
Unido, igualdade, cumplicidade. (prof M)
Vida, sauddvel, relacionamento (prof D)
‘Cor, tamanho, elementos dispersos’. (prof G)

Podemos verificar que hd uma predominancia das qualidades espirituais, ou seja, o
primeiro impacto das duas figuras sobre a observagao das professoras provoca uma interpretacao
subjetiva, tanto que sdo poucas as qualidades espirituais que se repetem entre as observadoras.
Uma observacgdo objetiva estaria apoiada num olhar referenciado nas questdes propostas. Apenas
quatro professoras indicam qualidades orientadas por essas referéncias.

Nas respostas nao observamos em nenhuma manifestacdo sobre as qualidades dos dois
quadros que acenassem para aspectos continuos ou discretos a serem atribuidos para a contagem
dos objetos mostrados nas figuras. A enuncia¢do predominante das qualidades espirituais pode ter
sua origem, segundo observa Davidov (1998), no hdbito de observa¢do empirica que recai, num
primeiro momento, sobre os aspectos perceptiveis dos objetos.

Destacar qualidades que s@o passiveis de quantificacdo como a numerosidade dos bois e
da 4gua requer relacdbes ndo imediatamente perceptiveis como a beleza, o colorido, a

tranqiiilidade e outras, o que nido foi o movimento do pensamento das professoras. Mesmo
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solicitando, nas questdes, a atribuicado de um nimero para a qualidade destacada, a ocorréncia da
relacdo qualidade e quantidade ndo estdo presente nas respostas as questoes.

Embora tenha sido solicitada a leitura de texto sobre o assunto de autores como Caraga
(2003) e Lanner de Moura (1995) e discutido depois do trabalho em conjunto, o fato de nao
aparecer nenhuma resposta que contemple este aspecto nos leva a supor que, ou ndo entenderam
a proposta das questdes, ou este ¢ um elemento tdo novo em seus imagindrios conceituais da
medida que ndo havia sido ainda internalizado pela leitura de texto sobre o tema, feita
anteriormente pelas professoras.

Era preciso investir mais nos nexos conceituais da qualidade, quantidade e enumeracao
dos aspectos discretos e continuos o que ocorreu nas discussdes posteriores feitas, em aula, pela
pesquisadora, sobre as respostas das professoras a esta primeira atividade.

Quanto as questoes de 2 a 5, para a maioria, tanto as qualidades espirituais como as fisicas
podem ser enumeradas. Para duas professoras, a enumeracao esté relacionada aos atributos muito
ou pouco. Para uma a enumeragio s6 € possivel para o que podemos contar. Para outra nenhuma
das qualidades, pois todos sdo quantificiveis e ndo enumerdveis. Extraimos essas consideragdes

das seguintes respostas a essas questdes:

“Animais - 3, cores - 7.”; (prof. D)
“é possivel enumerar os animais, 3 animais”.(prof. C)
‘1° quadrado, 2° triangulo, 3° retdngulo’. (prof. E)

“Ndo sdo enumerdveis.”; (prof. F)

Conforme a discussdo das respostas a atividade 7, ficou acordado pelo grupo classe que,
para enumerar as intensidades das qualidade dos objetos, € preciso fazer a distingdo mais geral
entre qualidades discretas e continuas. Segundo Ifrah (1998), os primeiros contadores como, por
exemplo, os pastores antigos usavam as pedras para contar suas ovelhas. Fazer a correspondéncia
pedra-ovelha era uma maneira infalivel para saber se ao retornar o rebanho para o curral no final
da tarde faltava ou ndo ovelhas. Porém, ji estes primeiros contadores, diz Hogben (1970) se
deram conta que para contar o tempo que se passava entre o dia e a noite ndo havia nada
semelhante a que pudessem fazer correspondéncia com as pedras como entre uma ovelha e outra.
Ou seja, € possivel dizer que ja o pastor antigo percebeu que a grande inven¢do do nimero pedra

para contar ovelhas ndo servia para contar o tempo, a 4gua, a terra etc.
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Problematizar a possibilidade de contar a 4gua com as pedras a semelhanca de como se
faz com as ovelhas poderia levar a conclusdo que grandezas discretas se contam com unidades
discretas e grandezas continuas com outro tipo de unidade que lhe seja coerente sob este aspecto.
Como ¢é do senso comum que unidades discretas sdo controladas com nimeros naturais, a

atividade 2 foi apresentada para as professoras com a inten¢do desta problematizacao.

Atividade 2: as unidades naturais

Apresentamos as professoras trés figuras, conforme a figura 3 e solicitamos a elas que
identificassem quais figuras representavam elementos organizados em unidades naturais. A
atividade teve por objetivo identificar, no pensamento dos professores, o aspecto discreto e
continuo da grandeza.

Solicitamos as professoras que considerassem os seguintes elementos: pedras, ovelhas e
cachoeira. Posteriormente pedimos que respondessem quais desses elementos estdo organizados

em unidades naturais, quais podem ser enumerados e como.

Figura 3

A idéia de enumeracdo nao estd apenas associada a idéia do discreto, mas também a do
continuo. Nas respostas, encontramos sete professoras que afirmam que tanto as pedras quanto as
ovelhas estdo organizadas em unidades naturais e seis atribuem esta organizagao do ponto de
vista da contagem, 2 mesma natureza, ou seja, sdo de mesma grandeza, daquela pela qual estdao
representadas em unidades naturais. E de se supor que agrupariam sob esta mesma organizagio
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outros objetos como frutas, pessoas, planetas etc., isto €, todos os objetos que do ponto de vista
da contagem sdo de grandeza discreta. Essas mesmas sete professoras dizem que tanto as pedras
quanto as ovelhas podem ser enumeradas. Reconhecer que esses objetos estdo organizados em
unidades naturais parece levar a deducdo imediata que, por este fato, podem ser a eles atribuidos
um ndmero natural e, portanto, podem ser enumerados. Isto significa entender que ha algo em
comum a esses objetos pelo que € possivel enumerd-los da mesma forma. Ou seja, este algo em
comum ¢é a grandeza. Nao enunciam grandeza, mas o que estd subentendido é que € possivel
colocd-los em correspondéncia biunivoca, pois sdo de mesma natureza do ponto de vista da
contagem, ou seja, sdo de mesma grandeza, sdo discretos. Quando identificam os objetos que
podem ser enumerados e explicam os aspectos enumerdveis, identificam qualidades organizadas
em unidades naturais.

As seis respostas que indicam somente as pedras nao denotam terem percebido qual
qualidade € comum aos objetos que podemos organizar em unidades naturais. Podemos incluir
neste grupo, também, a professora que afirma ndo ser possivel enumerar e nem atribuir nimero a
nenhum dos aspectos destacados nas figuras. As elaboracdes dessas professoras ainda nao dao
indicadores da generalizacdo tedrica do nexo da grandeza e do tipo de grandeza.

Nesta atividade, podemos notar um avang¢o do grupo analisado em relacdo aos seus
conhecimentos iniciais e aos manifestos nas duas tarefas anteriores a respeito de sua compreensao
das caracteristicas comuns que atribuimos aos objetos quando queremos controld-los
quantitativamente, mesmo que nao as definam como discretas ou continuas. O fato de nenhuma
professora ter indicado a 4dgua como fazendo parte da caracteristica solicitada, refor¢a este
argumento.

A pergunta “Qual pode ser enumerada?”’ pode ndo ser levada muito a sério. Se nos
afinarmos ao pensamento pitagdrico que acredita que a esséncia do mundo é constituida pelos
ndmeros, ou seja, que tudo no mundo corresponde a nimero tal questdo pode parecer redundante.

Mas h4 intensidades que se podem enumerar e ha intensidades que somente se pode
quantificar. Entende-se quantificar por uma avaliacdo apenas de comparacdo qualitativa como
dizer “Jodo € mais alegre do que Carlos” ou “amo muitissimo”. Para definir numericamente a
intensidade da qualidade “ser alegre” nao hd uma unidade, portanto nio podemos atribuir um
numero a esta intensidade, por isto nos detemos somente em avaliacdes do tipo: “mais alegre,

menos alegre do que”, tdo alegre quao, etc. e que ndo deixam de ser uma quali-quantificagao,
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Mas podemos atribuir um nimero a qualidade ser alto. Podemos dizer numericamente quanto um
aluno € mais alto do que o outro ou ainda quanto um aluno € alto, porém ndo quanto ele é
inteligente.

Esta reflexdo nos leva a entender que o que ndo medimos hoje, talvez futuramente seja
possivel fazé-lo. Assim como, até o inicio do século XIX, ndo se pensava em medir, por exemplo,
a energia elétrica, hoje, é possivel de ser medida, ser quantificada e expressa em unidades de
energia como quilowatts-hora.

Leva-nos, também, a refletir com Caraca (2003) quando ele afirma que o progresso
depende das novas unidades de medida que a ciéncia estabelece. Isso mais uma vez confirma que
futuramente poderemos identificar novas grandezas e atribuir-lhes unidades que hoje ndo
conhecemos. De qualquer forma, essas reflexdes nos convencem que a medida € uma das formas
do homem conhecer a realidade e uma das formas a qual € atribuido o rigor cientifico, ainda que
o conhecimento esteja sempre se renovando e avancando indefinidamente.

Com o intuito de instigar o pensamento das professoras frente aos nexos conceituais da
medida e avaliar suas elaboragdes, foco de nossa pesquisa, propusemos as elas uma outra
atividade com o objetivo de suscitar a reflexdo sobre a possivel enumeracdo de determinadas
qualidades.

A proxima atividade estuda o pensamento manifesto das professoras com relacdo as

qualidades, suas intensidades e possivel enumeracao dessas.

Atividade 3 : qualidade-intensidade-nimero

Esta atividade foi subdividida em duas partes: uma solicita indicar qualidades em atletas e
outra em animais.

Apresentamos as professoras as imagens de atletas e de animais representadas nas figuras
4 e 5 respectivamente.

A problematizacdo dos nexos, na atividade dos atletas, procedeu da seguinte forma:
questionamos as professoras se para montar um bom time de basquete, além da qualidade “jogar

bem,” que outra qualidade era necessdria fazer parte do critério de selecdo. Apds enuncia-la, as
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educadoras deveriam verificar se esta qualidade possuia quantidade, se variava e como
expressavamos esta variagao.
Foi discutido que a expressao “possui quantidade” € forca de expressao, pois, na verdade,

¢ a abstracdo humana que faz comparagdes de intensidades e, em decorréncia, quantifica.

Figura 4

Embora tivéssemos por hipétese que a indicacdo mais freqiiente seria a qualidade “‘ser
alto” ou “altura do jogador” para esse tipo de esporte, uma qualidade fisica, portanto, observamos
que 6 professoras, quadro QIl1, assinalaram qualidades espirituais como, a “unido entre os
jogadores, o companheirismo, a disposi¢ao e o coleguismo” do mesmo modo que o fizeram para
a atividadel. Conforme ja comentamos, anteriormente, qualidades ndo sdo atributos fixos dos
objetos, intrinsecos a eles, mas dependem da inter-relagdo do sujeito com o objeto, no isolado
conforme definido no capitulo III no qual ele se encontra e, por este motivo, resultam das
multiplas interacdes que o objeto tem com os outros do mesmo isolado (Caraga, 2003). Portanto,
mesmo que tenham sido dadas as condi¢des para definir uma qualidade fisica, a sua enunciacao
estd sujeita a uma interpretacdo pessoal uma vez que o isolado criado para esta questdo “definir
uma qualidade para a escolha de um bom jogador de basquete”, possibilita, também, uma
interpretagcao pessoal.

Sete professoras foram além da nossa expectativa e afirmaram ser a altura e a velocidade
qualidades importantes e necessdrias para a formagdao de um bom time. Podemos dizer que essas
sete respostas se ativeram as condi¢des de numerosidade dadas como critério de escolha da
qualidade. Verificar se possui quantidade, se varia e como expressamos esta variagcdo € uma
indicacdo que levaria mais provavelmente a enuncia¢do de uma qualidade fisica mensurével.

Houve trés entre as 6 professoras que admitiram que as qualidades espirituais que

destacaram possuem quantidade e que esta quantidade varia. Tal afirmacdo estd correta se
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tomarmos como referéncia a afirmac¢do de Caraca (2003) do texto lido, inicialmente, pelas
professoras, que toda qualidade possui quantidade e que esta varia. A diferenca, porém, das
qualidades fisicas, estd em ndo podermos atribuir a esta variagio um nimero. O que parece ser
entendimento de 5 professoras que dizem que podemos expressar a variacao de intensidade com a
medida. Na verdade, podemos definir o quanto um jogador € mais alto do que o outro medindo
suas alturas. As alturas variam em intensidade de um para outro jogador e esta variacdo pode ser
definida ou controlada numericamente.

Uma professora expressa sua resposta da seguinte forma:

... a qualidade altura possui a quantidade e estd relacionada com a unidade de
medida como m, cm, etc. (Prof. B .registro das atividades)

Para 3 professoras as qualidades “humanas” ndo admitem quantificagdo. Para 2 dessas
nao € possivel quantificar qualidades humanas. Certamente, essas professoras estdo atribuindo a
expressdo “quantificar” o significado puramente numérico e ndo de avaliagdo de intensidade
como nossas referéncias tedricas, cujos textos foram lidos por elas, indicam. Percebemos,
novamente, que significados novos que ndo fazem parte de seu conceito de medida, ndo sdo
internalizados por todas, ao mesmo tempo € no mesmo ritmo. Mas, nessa terceira atividade,
podemos verificar que 10 professoras vém acrescentando ao seu campo conceitual esses novos
significados.

Para seis professoras, a expressdo da variacdo quantitativa pode ser feita pelo didlogo,
pela observacdo. Embora ndo tenha ficado explicitado como a variacdo pode ser feita pelo
dialogo e pela observagdo, entendemos que a quantificacdo da variacdo fica determinada de
maneira qualitativa, sem a atribui¢do de nlimeros.

As 5 professoras que dizem ser a medida a forma como expressamos a variagdo de
quantidade tem mais elaborado seu pensamento de medida relativamente aos seus conhecimentos
iniciais e aos manifestos nas atividades anteriores. A esse pensar sobre a medida, atribuimos
mudancas com tendéncia a elabora¢do do pensamento tedrico desse conceito. A reelaboracdo do
modo de encarar a medida remete a Davidov (1988), segundo o qual o pensamento abrange
multiplas conexdes. Ou seja, essas professoras ampliaram o conceito inicial de medida, restrito ao
aspecto técnico e formal, integrando a este as relagdes qualidade-intensidade-grandeza-nimero.
Uma compreensdo que envolve leitura e atribuicdo de significados aos movimentos quantitativos

da realidade o que ndo estava incluido nos significados iniciais manifestos pelas professoras no
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questiondrio. Como diz Kopnin (1978), a profundidade do conceito € constituida das idéias
simples que compdem sua complexidade, o seu conteido e que ndo sdo manifestas em seu
aspecto formal. N6s entendemos que sdo essas idéias simples que possibilitam o acesso a
compreensdo do conceito pela crianga pequena e nao o formalismo conceitual como quer em
geral a escola.

A leitura que fazemos de qualidades cuja variacao de intensidade podem ser enumeréveis
ou ndo para as coisas e para as pessoas ¢ possivel ser feita, também, para os animais, ou seja, para
a realidade de nosso entorno. Quando o isolado que estabelecemos para fazer a leitura qualidade-
quantidade-nimero € a relacdo homem e animal as qualidades que atribuimos a esta relacao
podem estar referendadas a vdrias necessidades humanas como a da utilidade como meio de
locomocdo, como fonte de alimentagcdo, de vestudrio, como companhia, como medo e outras.
Escolhemos o medo que pode ser causado na convivéncia com os animais para servir de
referéncia de avaliac@o das variagdes quantitativas das qualidades a eles atribuidas, avaliacdo esta

que se constitui objetivo da atividade que segue.

Atividade 4: qualidades enumeraveis e nao enumeraveis nos animais

Apresentamos as professoras imagens de animais conforme a figura 5 e solicitamos que
identificassem a qualidade comum a todos os animais, que provoca medo nas pessoas e avaliar se
esta qualidade admite quantidade, se esta quantidade varia e como pode ser expressa esta
variagao.

Embora esta atividade tenha, para um isolado diferente, o mesmo objetivo que a anterior,
pode parecer repetitiva e redundante. Talvez para o nivel de compreensdo das professoras desta
pesquisa tenha este efeito. Mas como acordamos com elas que as atividades propostas para a
vivéncia, nas aulas relativas a pesquisa, seriam passiveis de serem trabalhadas tais quais com seus
alunos. E para o nivel de compreensao da crianca esta atividade ndo seria repetitiva, mas estaria
possibilitaria a ela estender para isolados diferentes o pensamento sobre a relacdo qualidade-
quantidade-nimero construida nas atividades anteriores. Este processo visa a formacao do
pensamento de generalizacdo tedrica da medida, o que inclui no conceito todos 0s nexos que o

compoem.
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Das respostas das professoras nos quadros sinteses QS7.1 e QS7.2 na pdgina 125,
podemos observar que 10 das 13 do grupo da pesquisa optou por indicar qualidades espirituais
que ndo sdo enumerdveis e uma minoria, 3 professoras, optou por qualidades que identificam

grandezas, pois justificam:

-Todos atacam se ameacados, ou seja a ferocidade
(profa. L)
-0 instinto animal ( profa. B)

-A qualidade comum é a massa ( profa. J)

A maioria, 9 professoras, respondeu que todas as qualidades que provocam medo,
enunciadas por elas, admitem quantidade, 11 responderam que esta mesma quantidade varia e 9
que hé possibilidade de conhecer essa quantidade. Mas ninguém explica como expressa-las. A
essa afirmacdo entendemos que houve movimento do pensamento ao identificarem a conexao
entre qualidade, sua variacdo e a possibilidade de expressar essa variacdo quantitativamente. Mas,
consideramos que embora 3 indicassem qualidades fisicas como, massa, for¢a e som ndo
indicaram que essas qualidades podem ser submetidas a medida, como o fizeram na atividade

anterior.

Algumas suposicdes nos levam a avaliar esta omiss@do. Uma delas é o fato dessas
grandezas, com excecdo da massa, serem tratadas nos programas das escolas do que a grandeza
altura. Também pode ter passado despercebida a solicitagdo de dizer como expressar esta
qualidade. Esta dltima € mais provdvel, pois na discussdo do grupo classe sobre essas atividades,
ocorria a justificativa de nao ter percebido a questdo como um todo.Por isso, ndo podemos avaliar
a ndo indicacdo de como expressar as qualidades indicadas como um retrocesso relativo as

respostas da atividade anterior.
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Dizemos que a relagdo qualidade-quantidade-intensidade-nimero é uma forma de ler a
realidade na tentativa de conhecé-la numericamente. A primeira grande classificacdo que
fazemos ao estabelecer esta relacdo, como ja comentamos, ¢ de duas grandes categorias de
qualidades discretas e de qualidades continuas. Nas atividades 3 e 4, trabalhamos com a relacao
citada acima para elementos cujo conjunto tem caracteristicas de grandeza discreta como o de
jogadores de basquete e o de animais. Na atividade seguinte, propusemos pensar esta relacao
para elementos com caracteristica de grandeza continua como o liquido.

Assim, para um isolado de grandeza diferente daquela tratada nas atividades anteriores,
solicitamos aos professores estabelecer a relacdo qualidade-quantidade-grandeza-nimero. Ou
seja, uma relac@o que constitui a base do conceito de medida.

A todo objeto na natureza, quer ele se apresente na forma liquida, quer sélida ou gasosa,
podemos atribuir mualtiplas qualidades. Entre elas, destacamos o volume, a densidade, o peso, a
temperatura.

Considerando, conforme CARACA (2003), que qualidades ndo sdo propriedades
intrinsecas, mas relacdes que estabelecemos entre os objetos de um mesmo isolado, dizemos que
dado um isolado formado por um liquido e o recipiente que o contém denominamos a qualidade
do liquido de ocupar um espaco tridimensional de volume e ao espaco que o contém de
capacidade. Por exemplo, os 2 litros de Guarana indicado na garrafa que o contém é o volume do
liquido Guarand e, a0 mesmo tempo, a capacidade da garrafa, mas ndo o volume da garrafa. Com
0 objetivo de instigar as professoras a pensarem sobre a qualidade comum a determinadas
substancias que permitem preencher um recipiente, propusemos para as professoras a seguinte

atividade.

Atividade 5: a qualidade comum a determinadas substancias.

Uma jarra pode ser preenchida com &dgua, vinho, suco de laranja, gasolina, etc. e nds

propusemos as professoras verificar qual era a qualidade comum a todas essas substancias que as

possibilitam preencher totalmente a jarra. Além disso, deveriam explicar se essa qualidade

possuia quantidade, se esta variava e como podiamos conhecer esta quantidade.
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Das respostas, ver quadro QS8.1 e QS8.2 na pagina 127, encontramos que 11 professoras
indicam que a qualidade comum as substancias que possibilita conté-las numa jarra é a de “ser
liquido” e para 2, esta qualidade é a capacidade e o volume; todas as 13 professoras afirmam que

a qualidade que indicaram tem quantidade.

Doze disseram que esta quantidade variava, como podemos perceber das falas que se

seguem.

Mais liquido ou menos liquido. (registro da atividade, profa. C)

Apenas uma professora considerou que nao variava. Todas consideraram que podiamos
conhecer numericamente esta quantidade. As falas a seguir sdo representativas dessa

consideragdo.

existem vdrios instrumentos que ajudam os homens a
conhecerem a quantidade de cada um dos liquidos. (Profa. A)

utilizando medidas, mililitros. criou uma unidade de medida especifica para
comportar. volume.; (Profa. K)

O homem desenvolveu uma unidade de medida para conhecer esta quantidade”.

“Através da quantificacdo. Ex. uma jarra que cabe 1 litro de suco. Se ela estd
com suco até o meio, entende que ela tem 1/2 litro ou 500 mL. (Profa..L)

“Possui litros como unidade de medida”;(Profa J).

Sabe, através de medidores especificos, com unidade de medida litro.” (Profa.
E)

Podemos dizer que nesta atividade as professoras estabelecem a relacdo qualidade-
quantidade-grandeza-nimero que constitui a interconexao conceitual da medida. Reconhecer que
ha uma qualidade comum aos liquidos que lhes possibilita preencher um recipiente e que esta
qualidade tem uma quantidade que varia, pois “pode conter mais ou menos liquido” e que
podemos conhecer esta variagdo numericamente, o homem ‘“criou uma unidade de medida
especifica para comportar volume” € a evidéncia de que o grupo atribui a grandeza volume a esta
qualidade comum aos liquidos e a unidade de medida litro, 0 modo para enumerar esta grandeza.
Para Caraca (2003), a qualidade sempre apresenta quantidade e esta quantidade pode variar e se

esta variacdo € passivel de ser controlada por um nimero temos, entdo, uma grandeza.

Em seus conhecimentos iniciais, encontramos indica¢do de que trabalhavam com volume

ao responder a pergunta que questionava se trabalhavam com medida com seus alunos. Nesse
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momento, aparece volume associado a medida de uma forma restrita. Nas elaboracdes desta
atividade, as professoras da pesquisa fazem as relacdes conceituais mais simples que permitem
atribuir significados proprios a medida. A compreensdao dessas relacdes mais simples pode
contribuir para seu trabalho didatico-pedagégico em sala de aula, pois estdo em posse de um
conteddo da medida que pode ser mais acessivel ao nivel de compreensdo das criangas.

Os liquidos sao quantificados em funcdo da capacidade dos recipientes que os contém e a
representacdo numérica dessa quantidade necessita do sistema de unidades como litros e metro
cubico e de suas subunidades. Nao encontramos nenhuma referéncia a unidade de medida,
“decimetro cubico” nas falas das professoras. Assim como se referiram espontaneamente ao litro
e subunidades, poderiam ter feito para o decimetro cibico. Supomos que isto ndo lhes ocorreu ao
responder a questdo que perguntava como podemos conhecer esta quantidade porque a
abordagem dessa unidade, para liquidos, ndo € freqiiente nas séries iniciais e por isso, ndo deve
estar presente em suas praticas sobre a medida, tanto que também ndo se fez presente em seus
conhecimentos iniciais, nas respostas ao questiondrio inicial. De qualquer forma, segundo Caraga
(2003), “uma mesma grandeza tem, portanto, tantas medidas quantas as unidades com que a
medi¢do se faca”. (p. 31). Por isso, a nao manifestacdo dessa unidade para liquidos nao é
propriamente um erro, mas, sem divida, falta de um conhecimento mais amplo da medida em
liquidos.

Nas expressoes: “o homem desenvolveu uma unidade de medida para conhecer esta
quantidade” e “criou uma unidade de medida especifica para comportar volume."; esta
subentendida a compreensao de que a unidade para grandezas de tipo liquido foi criada e ndo esté
disponivel como para os objetos que estdo organizados, em unidades naturais, como no caso das
grandezas discretas. A idéia de que as unidades sdo uma criagdo do pensamento humano para
controlar movimentos quantitativos contribui para o entendimento de que a medida ndao é um
conhecimento acabado e que, portanto, o controle dos fendmenos pela medida requer novos
estudos e novas pesquisas. Trabalhar com a crianca esse movimento do conhecimento é
importante para sua formag¢do de modo que possa ser instigada a estudar e a se sentir participante.
Supomos que essa formacao deve ser feita, primeiramente, com os professores para que possam

possibilitd-la a seus alunos.
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Ao compararmos as elaboracdes das professoras sobre as atividades anteriores, com as
atuais, notamos um avang¢o no entendimento que compde o pensamento da medida de forma que

terdo mais informagdes a respeito para sua pratica docente.

Atividade 6. A relacio movimento-grandeza

Tudo estd em movimento e o ato de conhecer precisa isolar aspectos do movimento para
entendé-lo (Caracga (2003). O modo de conhecer pela medida isola as quantidades do movimento
e para enumerar essas quantidades individualiza-se, no movimento, grandezas e unidades da
mesma espécie da grandeza. Olhar para um movimento quantitativo e nele individualizar uma
grandeza correlacionada consiste-se no objetivo da seguinte atividade proposta para as
professoras.

Esta atividade foi precedida da leitura de textos sobre o tema grandeza, em autores como
Caraca (2003) e Lanner de Moura (1995), e cuja discussdo com o grupo classe foi feita apds a
realizagdo da atividade.

Propusemos as professoras observar as figuras do quadro 24 e escrever a sua interpretacao
de cada figura a partir dos itens da tabela, movimento e grandeza, procurando associar a cada

movimento uma grandeza que fosse pertinente.
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Quadro 24(Q24)

a) suco

&

b) som

¢) territorio

e) viagem espacial

MOVIMENTO

GRANDEZA

b)

c)

d)

Encontramos nas respostas, ver quadros QS9.2 (anexo 8, p. 129,130,131) um indice
baixo, apenas 3 ocorréncias de enunciacdes coerentes entre o tipo de movimento individualizado
e uma grandeza a ele correspondente. Para a figura que representa, “medindo altura” aparecem
duas coeréncias entre o movimento € a grandeza correspondente: medir altura e grandeza
comprimento ou altura. Para a figura que representa “amor”, a coeréncia consistiu em enunciar

que a este movimento nao corresponde uma grandeza. Na figura da jarra com suco, aparece uma

coeréncia entre o movimento de encher/depositar o liquido e a grandeza capacidade.

Estdo presentes incoeréncias como: para a figura territério, a correspondéncia do

movimento “contorno” com a grandeza “area”.
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Virias respostas, em torno de 8, confundem a unidade de medida com a grandeza a ser
medida, como € o caso de indicar como sendo grandezas as unidades: litro, m?, km, m, cm,
decibéis e outras.

Talvez um dos motivos para essas incoeréncias seja a proposta insdlita de corresponder
um movimento que elas mesmas devem individualizar a uma grandeza. A denominagdo do
movimento representado pelas figuras é um tanto subjetiva, ou seja, ndo existem critérios
objetivos para esta denomina¢do. Mas uma vez definido o movimento, dependendo de sua
qualidade fisica destacada, pode existir ou ndo uma grandeza a ele associado. Em seus
conhecimentos iniciais as professoras deixam transparecer que sua formagdo sobre o conceito de
medida ndo deve ter possibilitado estabelecer relagdes dos movimentos quantitativos da vida com
este conceito. Portanto, € de se esperar as elabora¢des que mostram incoeréncia entre o
movimento enunciado e a respectiva grandeza.

Nao esperdvamos, no entanto, que confundissem com tanta freqiiéncia, nesta atividade, a
grandeza com a unidade de medida. Para aprofundar a relacdo entre uma e outra, prosseguimos
na atividade seguinte.

Nas atividades de 1 a 6, analisadas anteriormente, foram problematizados, em forma de
questdes, 0s nexos conceituais da medida para que as professoras fizessem uma reflexdo
individual sobre eles e igualmente um registro dessas reflexdes. Analisamos, portanto, as
elaboracdes individuais destas atividades.

Na atividade 7, cuja andlise apresentaremos a seguir, foi feita uma proposta aberta de
medi¢cdo de objetos. A inten¢do metodologica foi a de proporcionar uma atividade com
caracteristicas da atividade orientadora de ensino Moura (1992) que discutimos no capitulo IV,
“O caminho que percorremos”. Queriamos desencadear, como € proprio da atividade orientadora,
a necessidade e o motivo para que as professoras assumissem como um problema real o
planejamento das acoes de medir. Esse planejamento delineia mentalmente o processo de
medi¢cdo. Conforme Leontiev (1983), o individuo em atividade se apropria das capacidades
humanas elaboradas historicamente que possibilitam 0 movimento do pensamento no sentido da

resolucao do problema em jogo na atividade.
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Analise da atividade 7: medic6es de objetos

Como ja temos discutido na medicdo de objetos € preciso definir a grandeza a ser medida,
selecionar uma unidade de mesma espécie da grandeza. Como, por exemplo, se formos medir o
comprimento de uma vara, o comprimento € a grandeza a ser medida. Precisamos, entdo, escolher
uma unidade de medida que seja da mesma dimensdo da grandeza comprimento € que, neste
caso, deve ser unidimensional. Preenche essas condi¢des uma outra vara, por comodidade, menor
do que a que serd medida e estaremos, entdo, usando uma unidade de medida nao convencional.
Ou poderemos usar a unidade convencional, o metro.

Na comparacdo de comprimentos aplica-se um objeto sobre o outro, fazendo coincidir
dois de seus extremos. Caso o objeto escolhido tenha um comprimento L e a unidade escolhida
como padrdo de comparacdo, um comprimento M menor que L é necessdrio ainda comparar
quanto L € maior que M. Conforme Caraca (2003), na comparagdo entre grandezas de mesma
espécie ndo basta dizer que um é maior ou mais pesado que o outro. E necessario responder a
pergunta quantas vezes ¢ maior ou mais pesado. Segundo este autor, para se medir algum objeto
€ necessario:

1. Estabelecer um padrdo tnico de comparagdo para todas as grandezas da mesma
espécie. Esse padrao chama-se unidade de medida da grandeza de que se trata. Por
exemplo, 0 m para comprimento, o kg para a massa, os segundos para o tempo ou
outras unidades que um individuo queira convencionar no caso de nao dispor de
unidades padronizadas.

2. Responder a pergunta quantas vezes o padrdo comporta na grandeza é associar um
nimero que expressa o resultado da comparagdo com a unidade. Esse niimero chama-
se medida da grandeza em relacdo a unidade.

O autor distingue, no problema da medida, trés fases que podem ser enunciadas da

seguinte forma:
¢ Escolha da unidade.
e Comparacdo com a unidade.

¢ Expressao numérica do resultado dessa comparagao.
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Ele chama a atencdo sobre a comparacao com a unidade explicando que raramente ocorre
o caso no qual a unidade escolhida cabe um nimero inteiro de vezes na grandeza que se quer
medir.

O autor distingue, ainda, o ponto de vista pratico da medida do ponto de vista teérico. Do
ponto de vista pratico da medida, é sempre possivel comparar a unidade com a grandeza a ser
medida e freqiientemente esse nimero € racional.

Do ponto de vista tedrico, nem sempre € possivel comparar a unidade com a grandeza e,
nesse caso, considera-se que os segmentos sdo incomensuraveis. Por exemplo, citamos o caso da
medicao da diagonal de um quadrado tomando-se como termo de medicao seus lados. A diagonal
e o lado do quadrado ndo tém uma unidade de medida comum, ou seja, a razdo entre eles € um
numero irracional e, portanto, diagonal e lado do quadrado sdo segmentos incomensuraveis.

Como ja temos informado anteriormente, nesta pesquisa, tanto a abordagem feita para a
medida, nas atividades de ensino e pesquisa, quanto para a andlise das elaboracdes das
professoras da pesquisa, temos por referéncia o aspecto pritico da medida, pois o aspecto tedrico,
devido sua complexidade, ndo € tratado e nem poderia ser tratado nas séries iniciais do ensino
fundamental.

Com a intencdo de que as professoras pudessem planejar suas agdes de medir,
propusemos uma atividade diferente das anteriores. Enquanto essas atividades propunham
problematizacdes dos nexos conceituais da medida a partir de observagdes de figuras
representativas de movimentos quantitativos, a realizag¢do da atividade 7 requer que projetem suas
acOes para medir objetos fisicos. O objetivo da pesquisa com esta atividade consiste em avaliar se
as professoras planejam as acdes necessdrias para medir os objetos propostos, como planejam e
qual € o conteiido de medida presente no planejamento.

Para a andlise de suas elaboragdes, teremos como referéncia as trés fases da medida
discutidas por Caraga de que falamos anteriormente.

Entregamos para as professoras o que denominamos de kit-medida. Este continha um
pedaco de cartolina, recortada de forma irregular, um pedaco de barbante, uma garrafa com
pouco de 4gua, um copo de pldstico vazio, uma pedra, um pedaco de galho de arvore que
denominamos de tronco de madeira. Para esta atividade ndo houve um momento individual de
reflexdo e registro das respostas as questdes como ocorreu nas atividades anteriores; as reflexdes

individuais sobre esta atividade foram registradas nos portfélios das professoras.
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Foi sugerido que constituissem grupos, discutissem e desenvolvessem a proposta da
atividade conjuntamente e fizessem um registro coletivo da discussao.

Para evitarmos repeti¢des da descri¢do dos procedimentos e das andlises escolhemos
apenas trés dos sete grupos que foram constituidos. Procuramos fazer esta escolha em funcio da
maior concentragdo das professoras cujas reflexdes individuais foram destacadas na pesquisa. Os
grupos escolhidos foram A, B e F.

Pedimos aos grupos que medissem os objetos do kit-medida e fizessem o registro, por
escrito, de como procederam para medir cada objeto. Propositalmente, ndo informamos a ordem
da medi¢do e nem a grandeza a ser medida, pois nossa expectativa era de que a escolha da
grandeza fizesse parte de seus planejamentos.

A seguir transcrevemos afirmacdes, dos grupos, que nos possibilitam identificar como
ocorreu o processo da medi¢do seguido da anélise.

Iniciaremos por analisar as elaboracdes do grupo A.

Conforme a descri¢cdo do grupo A para a medicdo da pedra: “Montamos uma balanga,
usando caneta, barbante, um estojo cheio e a pedra (como comparacdo de peso)”. A pedra é
mais pesada que o estojo.

Supomos que a constru¢do da balanga foi conseqiiéncia da escolha da grandeza peso.
Pensamos que, diante da proposta, medir a pedra, a primeira grandeza que lhes ocorreu foi o
peso, guiadas certamente pelo senso comum, pois, dentre todos os objetos propostos, é mais
evidente associar o peso a pedra.

Este fato sugere, também, que nao houve uma reflexdo prévia ou um planejamento sobre
as qualidades mensuraveis possiveis de serem individualizadas para este objeto como o volume, a
densidade, que também poderiam ser medidas.

No entanto, observamos que embora tenha sido adequada a escolha do peso do objeto
bem como a unidade para medir, a0 mesmo tempo tornou-se uma unidade inadequada por nao
aceitar multiplos ou submiltiplos de forma a expressar com precisdo a medida do peso. Como
conseqiiéncia, ao afirmarem que A pedra é mais pesada que o estojo ndo atribuem a comparacao
da unidade com a grandeza uma expressdo numérica; desta forma, conforme Caraga ( 2003) a
medi¢do ndo estd completa, pois, segundo ele, para medir ndo basta dizer que um objeto € mais

pesado do que o outro, mas € necessdrio responder a pergunta: quanto € mais pesado? Para
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expressar, apenas, qualitativamente a medida, ndo se fazia necessario montar a balanga, teria sido
suficiente avaliar pela prépria sensacdo, colocando o estojo numa mao e a pedra na outra.

O grupo descreve o procedimento para a medi¢do da garrafa conforme segue: Pegamos
uma garrafa vazia e uma cheia. Para medir a dgua, usamos um copinho descartdvel (café) e
transportamos a dgua de um para o outro frasco. Usamos o copinho como uma compara¢do. A
medida foi 6 copinhos. “Copo é a unidade de medida”.

Da afirmacgao do grupo ndo nos foi possivel verificar se houve ou nao um planejamento de
qual grandeza medir na garrafa, supomos que o fato desta conter um pouco de dgua deve ter
induzido a medida do volume de 4gua contido na garrafa. Também, aqui podemos supor que foi
feita uma relacdo direta liquido com a grandeza volume, presente em suas falas no questiondrio
inicial, relagdo feita baseada no senso comum quando se trata de medir liquidos, tanto que
impede considerar outras grandezas mensurdveis no liquido como densidade, temperatura,
viscosidade e outras.

A escolha do copo de café para a medicdo do liquido da garrafa foi adequada,
considerando-se que ambos apresentam o volume e a capacidade como grandezas que lhes sdo
comuns. Embora tenham expressado numericamente o valor da medicdo, a diferenca do objeto
anterior, A medida foi 6 copinhos, esta expressdao foi formulada com um ndmero natural.
Conforme Caraga (2003), freqlientemente, a unidade de medida ndo cabe um ndmero exato de
vezes na grandeza a ser medida. Ou seja, o resultado da medicao ndo é um nimero exato, mas
um valor aproximado e representado pelos ndmeros racionais (Hogben, 1970). Um ndmero
natural € um ndmero racional cuja origem ocorreu com a expansao dos ndmeros naturais, a
medida deve ser representada por um numero racional ndo natural, conforme ja explicamos na
parte tedrica. Por exemplo, o nimero 6 é um nimero racional e natural representa uma contagem
qualquer de seis elementos. Levando-se em conta que a medi¢ao do volume de dgua nos copinhos
ndo € uma medida exata, mas aproximada. Isso nos permite inferir que nao ficou clara para este
grupo a diferenca entre a quantificacdo de grandezas discretas daquela das grandezas continuas.

Para a medicao da cartolina, conforme a descri¢do do grupo: Pensamos... Pensamos! E a,
resolvemos medir a drea com tampa de garrafa de dgua. Deram 10 tampas e mais 1 tampa
aproximadamente, (observamos que, ao explicarem para a classe, informam que usaram a
superficie da tampa para medir), entendemos que houve um planejamento para a medi¢do ao

afirmarem terem escolhido a &drea da cartolina, uma vez que poderiam ter escolhido outra
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grandeza como o perimetro. Foi adequada a escolha da tampa da garrafa como unidade de
medida, pois para compard-las, cartolina e tampa, é usada a bi-dimensionalidade, grandeza
comum a ambas. Foi correta a expressdo do resultado da medicdo como sendo 10 tampas e,
aproximadamente, mais uma tampa. Ou seja, o fato de considerar um niimero nao exato evidencia
um pensamento sobre o uso dos nimeros racionais com relagcdo a grandezas continuas.

Comparando-se a medi¢do da cartolina com as medi¢des anteriores podemos inferir que
na medicao do terceiro objeto, as elaboracdes do grupo indicam um pensamento mais elaborado
com aproximagdes de um pensamento teérico do aspecto pratico da medida. Nesse caso, definir a
grandeza a ser medida significa pensar que haveria outras grandezas a serem escolhidas para
aquele objeto; definir uma unidade de mesma espécie da grandeza, significa poder conferir um
nimero a medida, expressar um valor aproximado, significa atribuir a possibilidade de multiplos
e submuiltiplos a unidade de medida e poder conferir a medida um valor numérico racional.

As afirmagdes do grupo para a medi¢ao do fio: Medimos o fio por palmos. Ficamos entre
a caneta BIC e o palmo. Optamos por ele por acreditarmos mais proximo a nos. A medida foi de
dois palmos e de uma colega, denotam um planejamento para a escolha da unidade, mas ndo para
a grandeza a ser medida no fio.

Diante da proposta, medir o fio, a primeira relagdo que fizeram foi com a grandeza
comprimento que podemos chamar de uma relacdo de senso comum. Portanto, para quem estd
refletindo sobre a medida de diferentes objetos € de se esperar que, mesmo diante de ter de medir
um fio, pensasse em outras grandezas a ele associadas como peso, espessura, volume e etc.
Embora o grupo ndo tenha especificado como o palmo foi utilizado, supomos que fizeram uma
escolha adequada das unidades de grandeza ao optarem pela grandeza comprimento do palmo ou
da caneta. Fio, caneta e palmo t€ém, em comum, a grandeza comprimento.

Embora optassem pelo palmo, ndo houve uma discussao sobre qual dos dois instrumentos,
palmo ou caneta é melhor para a medi¢dao. Apesar da escolha do palmo ter sido justificado pelo
fato deste estar mais proximo a nos, nao levaram em consideragdo a inconsisténcia deste padrdo
que muda para cada pessoa. A caneta, por outro lado, é mais aceita como um padrdo de medida
considerando-se o fato de ela ser menos eldstica e invaridvel dentro de determinadas condi¢des

fisicas do ambiente.
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Para a medi¢do do tronco de madeira o grupo explica:

Pegamos o barbante primeiro e tentamos medir por ele, mas ndo
conseguimos atribuir-lhe uma referéncia. Ai resolvemos usar o relogio de uma
colega ser usada como unidade de medida. Deu trés pulseiras.

Observamos que o barbante era maior que o comprimento do tronco; talvez, por isso,
falam em ndo conseguir “atribuir-lhe uma referéncia”. Nao € comum assumir uma unidade de
medida maior que a grandeza a ser medida, mas sabemos, também, que ndo € inconsistente desde
que se usem submultiplos da unidade ou, entdo, se estabeleca o quanto a unidade é multipla da
grandeza em questdo. Mas a solucdo dada foi pela escolha de uma unidade menor do que o
tronco, a pulseira de um reldgio, o que também € consistente do ponto de vista da medida.

Para este objeto, o grupo, também, ndo cogita medir outras grandezas associdveis ao
tronco como a espessura, o peso e outras. Isto nos leva a pensar que fizeram uma relacao direta
tronco-comprimento, ou seja, pela grandeza mais evidente.

Embora tenha sido adequada a escolha da unidade de medida, ndo a expressaram
conforme os critérios para a medi¢ao de grandezas continuas.

Para a medicdo do copo de café, decidimos medir a altura do copinho. A altura foi de dois
dedos polegares da colega.

Supomos que a escolha da altura do copo como a grandeza a ser medida resultou de um
planejamento do que é medir ja que na medic@o de recipientes € de senso comum considerar-se a
capacidade como a grandeza a ser medida. A escolha da unidade de medida estd de acordo com a
escolha da grandeza a ser medida no copo. Observamos que persiste o pensamento da contagem
com unidades naturais ao expressarem o resultado em dois dedos da colega e, novamente,
utilizam de um ndmero natural e ndo de um numero racional ndo natural para representar
quantidades continuas.

Os procedimentos em geral ndo evidenciam as relacdes requeridas para um planejamento
tedrico da medida, visto que ndao houve manifestacio de uma forma de pensamento que
discrimine as grandezas possiveis de serem medidas como: o peso, o volume, a dureza, a massa, a
densidade, a opacidade, a cor, a aspereza, a temperatura e outras.

Todos os grupos iniciam medindo uma grandeza sem expressar porque 0 peso ou a massa
e ndo o volume ou outras. Portanto, ndo houve o planejamento para a escolha de uma das
qualidades da pedra possivel de ser medida. Cinco grupos medem o peso, talvez pelo fato de ser a

qualidade mais notdria das pedras do ponto de vista da medida.
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O grupo B escolheu o peso da pedra como a grandeza a ser medida e construiu uma
balanca cujo equilibrio indica igualdade na medida das grandezas postas em comparag@o: o peso
da pedra e o volume da dgua. H4 uma equivaléncia entre a grandeza volume da dgua, peso da
pedra. Embora tenham comparado o volume da dgua, neste caso deveriam ter explicitado o peso
ou massa do volume de 4gua.

Trés desses grupos selecionam uma unidade coerente: o peso do estojo, ou do copo de
dgua como unidade de comparag¢do. Um grupo identificou medidas impossiveis como o perimetro
da pedra com barbante. A pedra é tridimensional e apresenta forma totalmente irregular e,
portanto, a medi¢cdo de perimetro, nesse caso, torna-se impossivel.

Observamos em trés grupos dificuldades em expressar a quantidade, quando o padrdo nao
cabe um nimero inteiro de vezes na grandeza a ser medida. Dois grupos usaram dois padrdes de
comparacdo e ndo a subunidade do padrao escolhido. Conforme alguns registros: “A pedra se
equivale a 1 garrafa de dgua mais 22 tampinhas e meia de dgua; o peso da pedra= 28
tampinhas e 4 gomos”’.

Ao expressarem numericamente que “I pedra = 3 copinhos e meio de liquido”, referente
a quantidade de dgua que equilibrou a balanca, embora nio tenham explicitado, entendemos ser o
peso do copinho a grandeza de comparagdo entre os dois objetos. Do registro escrito, chamou-nos
a atencdo ndo terem feito uma comparacdo aproximada, e caracteristica das medicOes de
grandezas continuas e ainda ndo a terem representado numericamente como I pedra = 3,5
copinhos. Para nés, isto é um indicio da predominancia do uso do nimero natural ja que é
racional ndo natural o nimero que representa a medida.

O ocorrido nesse grupo nos reportou ao desenvolvimento da histéria dos pesos e medidas
no qual Silva (2004) relata o uso e a evolugdo dos vérios padroes de medida utilizados por
diferentes povos. Na Grécia, por exemplo, com relacdo a massa, a unidade de medida era o
talento e definida como o peso do volume de 1,5 pés ctibicos de dgua. Segundo o autor, essa
afirmacgdo seja muito contestada. Porém, conforme Silva, era comum utilizar-se uma unidade de
volume e ndo de peso, ja que a unidade com base no volume era mais fécil de ser padronizada e
controlada, naquela época, do que uma unidade de peso. Na Franca, mesmo apds a adogdao do
sistema métrico decimal para medidas lineares, manteve-se para a unidade de peso ou massa a

idéia original de relaciond-la a unidade de volume. Assim, fixou-se que a unidade bdsica de
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massa seria a unidade de um decimetro ciibico de 4gua em condi¢Oes especiais a serem
determinadas.

Dois grupos usam como qualidades de comparagdo vdrios objetos, dificultando o
entendimento da qualidade e do padrio de medida. E ausente a explicacdo das limitacdes para
encontrar uma unidade coerente, fica implicito que as que assumiram sdo apropriadas. Nao ha a
percepcao de que estdo quantificando o aspecto considerado continuo, ou seja, grandezas
continuas. A pedra, do ponto de vista de contar uma determinada quantidade, é atribuido o
aspecto discreto, e cada pedra passa a ser uma unidade de contagem, nao ocorrendo o mesmo
para seu peso e volume. Pelas respostas numéricas atribuidas ao peso e volume da pedra, fica
subentendido que € dado o mesmo tratamento de ser discreto a essas grandezas.

Observamos que os pensamentos manifestos na atividade da pedra indicam o status de
pensamento que os alunos trazem inicialmente.

Conjecturamos que para cinco grupos, as elaboragdes referentes a esta atividade sdo
empiricas, pois as relagdes feitas estdo no nivel de abstracdes referentes as qualidades
imediatamente observdveis e sensiveis dos objetos e nao advindas de generalizacdes do
pensamento da medida das relacdes entre qualidades enumerdveis, grandezas discretas ou
continuas, unidade de grandeza, comparacao adequada e expressao numérica.

Ao compararem a quantidade de dgua como 3 copinhos e meio, na verdade, estavam
comparando o peso do volume de dgua com o peso da pedra. Notamos ainda que ao expressarem
a medida, trabalharam com subunidade, e no caso, meio copinho de 4dgua.

Apesar de ndo ter ocorrido o planejamento para a medicdo da pedra, esse grupo
contemplou as demais etapas do processo da medicao: foram adequadas as escolhas da grandeza
a ser medida no objeto, da unidade para a comparacdo e ainda a expressao numérica representada
por nimero racional.

Com relacdo a medi¢do da garrafa dizem : Medimos o contetido da garrafa com a
tampinha da propria garrafa. 1 garrafa =15 tampinhas.

Nao podemos afirmar que houve o planejamento para a medi¢do da garrafa embora tenha
sido adequada a escolha do volume como a grandeza a ser medida e a da tampinha como unidade
de medida. A expressdao numérica da medi¢do do volume em 15 tampinhas ndo foi adequada,
considerando-se que o volume ¢ uma grandeza continua e deve ser expressa de forma aproximada

por um numero racional ndo natural.
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Para a medi¢do da cartolina, conforme os registros escritos explicam, as professoras se
manifestaram da seguinte forma: Medimos o contorno da figura com barbante. Em seguida
medimos o barbante com um apontador e medimos a drea com uma moeda de 10 centavos.

O perimetro resultou em 7 apontadores e meio e a drea em aproximadamente 29 moedas
de 10 centavos.

A opcao feita pelo grupo com relagdo a medi¢cdo de duas grandezas como o comprimento
e a drea indica que houve planejamento do que e como medir. Tanto para a grandeza
comprimento, como para a grandeza drea foram coerentes as escolhas das unidades de medida. A
escolha do fio como unidade de perimetro, além de ser consistente indica, também, a escolha de
um aspecto préitico da unidade: o de poder adequé-la ao contorno irregular da cartolina. Este
grupo avancou gerando uma subunidade do comprimento do fio, o comprimento do lado do
apontador. Para a drea, usaram a superficie de uma moeda de 10 centavos. As expressdes das
duas medi¢des sdo consideradas adequadas, uma vez que ambas representam numericamente
grandezas continuas medidas.

Na medi¢ao do fio conforme o grupo explica: ‘Utilizando um apontador, fomos medindo
o barbante no sentido do comprimento. Pedaco de fio equivale a 9 apontadores.

Também nesse caso, supomos que o grupo nao discutiu outras grandezas mensurdveis no
fio, como j4 ocorreu com o grupo A e pelo mesmo motivo da evidéncia da grandeza comprimento
no proéprio formato do fio.

Para a medicdo do tronco de madeira explica: Usamos Ldpis e carteirinha. Obtivemos
como resultado 3 ldpis + 3/4 do ldpis. Ou 5 carteiras e 1/3 de carteirinha.

O grupo ndo considerou a espessura para a medi¢do e tratou apenas do comprimento do
tronco da mesma forma que o fizeram para o fio. A escolha de dois objetos de forma e fungdo
totalmente diferentes, o ldpis e a carteirinha, para unidades de medida, indicam que sabem
distinguir algo comum a esses objetos que pode ser enumerado e que chamamos de grandeza e
que esta grandeza é coerente com aquela a ser medida, o comprimento do tronco.

A medicao do copo para este grupo foi assim registrada: Medimos a capacidade do copo e
usamos como unidade de medida a tampinha da garrafa de dgua. A capacidade do copo é de 5
tampinhas.

Elas ndo enunciaram outras grandezas para a medi¢do e ndo explicaram o porqué da

escolha da grandeza capacidade o que nos leva a supor que ndo foi feito o planejamento da

95



medicao. Entendemos que foi adequada a escolha da tampinha da garrafa por apresentar também
uma grandeza coerente a que serd medida na garrafa, a capacidade. Encontramos essa mesma
adequacao no grupo A.

No entanto, ao expressarem o resultado da medi¢do como um nimero natural ndo indicam
de forma adequada a medida de uma grandeza continua como a capacidade.

Conforme as andlises das medi¢des do grupo B, podemos inferir que houve o
planejamento para a medi¢do da cartolina ao considerarem sua drea e o seu perimetro, porém nao
temos elementos suficientes para inferir que nao houve planejamento para as medi¢des dos
demais objetos.

Percebemos que o grupo apresenta tendéncia para expressar as medidas realizadas com
nimeros racionais o que indica um entendimento que a exatiddo da medida de grandezas

continuas nao é adequada para indicar numericamente as aproximacoes.

As medicoes do grupo F

Para a medicdo da pedra descrevem: Primeiro medimos a quantidade da garrafa (56
tampinhas/8 gomos), construimos um péndulo com barbante na mdo e fomos retirando a
quantidade de dgua até encontrar o equilibrio. Resultado, peso 28 tampinhas ou 4 gomos. o
peso da pedra resultou em 28 tampinhas ou 4 gomos da garrafa.

Conforme a descricdo acima, entendemos que houve planejamento do grupo para a
medicdo da pedra. Observamos que para este grupo o processo usado para a medi¢ao do peso da
pedra é semelhante ao que foi utilizado pelo grupo B. Comparam o peso da pedra com o volume
da dgua da tampinha da garrafa e com o volume da 4gua na garrafa, ao medir em gomos. Embora
nao o tenham explicado, ao expressar o peso da pedra em 28 tampinhas ou 4 gomos da garrafa,
subentende-se estarem medindo o peso do volume da dgua. Apesar de ndo expressaram O peso
com o ndmero racional, as elaboracdes do grupo nos fazem supor a existéncia de um movimento
do pensamento com tendéncia ao pensamento tedrico do aspecto pratico da medida.

Para a medicdo da garrafa explicam: Primeiro medimos a quantidade da garrafa (56
tampinhas /8 gomos), construimos uma balanca com barbante na mdo e fomos retirando a
quantidade de dgua até encontrar o equilibrio. Resultado, peso 28 tampinhas ou 4 gomos. Peso

da dgua 28 tampinhas e volume da dgua 56 tampinhas.
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A escolha das grandezas peso e volume respondem as questdes sobre o que medir e como
medir e nos ddo indicacdes de ter havido o planejamento requerido para as medi¢des. Foram
adequadas as grandezas para a medicdo do volume e do peso da garrafa e das unidades de
grandezas. Sob este aspecto, a andlise coincide com o que discutimos para os procedimentos da
medida, deste objeto, do grupo B.

As expressoes numéricas das medi¢des, indicadas pelo grupo, para o peso e para o volume
nos levam a crer que o grupo ndo as representou adequadamente, pois para expressa-las usou os
ndmeros naturais.

Para a medicdo da cartolina registraram: Quadriculamos a superficie com uma borracha,
realizando a multiplicacdo da altura (h) e do comprimento (1) fazendo as devidas aproximagoes
com as sobras da figura. A drea totalizou 5 borrachas.

Conforme a descri¢do do grupo, entendemos que além do planejamento do que medir
houve adequacio na escolha da grandeza e da unidade de grandeza. A superficie da cartolina foi a
grandeza a ser medida e a superficie da borracha foi a unidade de medida escolhida. A medida da
superficie da cartolina expressa em cinco borrachas ou cinco vezes uma das superficies da
borracha nao estd adequada a expressao numérica requerida para grandezas continuas.

A tentativa do grupo em quadricular a superficie da cartolina nos lembra a forma de medir
terreno dos egipcios, na época dos farads. Procediam quadriculando as superficies dos terrenos.

Caraga (2003), cita um trecho do livro Histérias de Herédoto (historiador grego, no Séc.

V.a.c.) que se refere aos Egipcios:

Disseram que esse rei (Sesostris - século 40 a.C.) tinha repartido todo o
Egito entre os egipcios e que tinha dado a cada um uma por¢do igual,
retangular de terra, com a obrigacdo de pagar por ano, um certo tributo. Que,
se a por¢do fosse diminuida pelo rio (Nilo), o dono fosse procurar o rei e lhe
expusesse o que tinha acontecido a sua terra. Que, ao mesmo tempo, o rei
enviava medidores ao local e faria medir a terra a fim de saber de quanto ela
estava diminuida e de so fazer pagar o tributo conforme o que tivesse ficado de
terra. (CARACA, 2003, p.32)

Ao medir o fio descrevem: ‘Utilizamos como unidade de medida o ldpis que fomos
contando passo a passo a unidade do ldpis. Fio igual a 5 ldpis e V2.’

Nao podemos afirmar se houve o planejamento do que medir, embora tenham sido
adequadas as escolhas da grandeza e da unidade de grandeza e a expressdo da medicao

contemplou a medida de grandezas continuas uma vez que foi expressa com nuimeros racionas.
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Para a medicdo do tronco afirmam: Utilizamos como unidade de medida o palmo (nosso
palmo que padronizamos em um so6 tamanho), totalizando dois palmos e meio.

Conforme a afirmac@o do grupo, supomos que também ndo houve planejamento para a
medi¢do. No entanto, todas as demais etapas da medi¢ao foram adequadas, considerando-se a
escolha das grandezas e a expressdo numérica para representar a medi¢ao de grandezas continuas.

Na medi¢do do copo dizem ter procedido como segue: ‘Medimos o volume do copo com
as tampinhas das garrafas. Totalizando5 tampinhas. ’

Nao hé indicag¢des que tenham cogitado outras grandezas possiveis de serem medidas no
copo. Para a medida desse objeto, somente o grupo B agiu de forma distinta, medindo a altura do
copo. Nao aparece, também, um entendimento de que o campo numérico que expressa a medida
deva ser o dos racionais nao naturais, visto que indicam a medida como se tratasse de contagem.
Mas, reconhecemos que foram adequadas as escolhas da grandeza e da unidade de medida.

Para esse grupo podemos inferir que houve planejamento do que medir para trés dos
objetos: pedra, cartolina e garrafa. A escolha da grandeza e da unidade foi adequada para todos os
objetos. Para dois objetos, a medida do fio e do tronco de madeira, o grupo expressou o resultado
da medicao com nimeros racionais. Tal fato evidencia terem feito a medi¢do da grandeza sob o
aspecto continuo.

Concluimos que para os grupos analisados, observamos que os grupos A e B apresentam
um movimento do pensamento tedrico para medi¢do da cartolina, enquanto no grupo F isto
ocorre para as medicdes do fio e do tronco de madeira. A insisténcia por eles demonstrada na
representacdo da expressdo numérica de algumas medidas com os nimeros naturais nos
possibilita inferir sobre a resisténcia das professoras em trabalhar com os nimeros racionais.

A andlise das elaboracdes sobre medida dos grupos nos possibilita concluir que a forma
como estes professores, de nossa pesquisa, propdem exercicios sobre medi¢ao aos seus alunos no
cotidiano da escola, em geral, ndo proporcionam a eles condi¢des para o desenvolvimento do
pensar tedrico sobre a prética da medicao. Os exercicios de medi¢do, em sua maioria, especificam
o que deve ser medido, adiantando-se ao pensar do aluno sobre as vdrias grandezas possiveis de
serem medidas no objeto. Ou seja, o pensamento tedrico do aspecto pratico da medida cujo
conteddo entendemos incluir os nexos conceituais definidos, nesta pesquisa, planejar as ac¢des de

medir segundo as trés fases indicadas por Caraca (2003).
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Quando o professor propde e determina ao aluno o que medir no objeto, pode induzi-lo a
generalizar que a grandeza sugerida para a medi¢do é uma caracteristica intrinseca ao objeto,
limitando sua reflexdo sobre as outras grandezas que poderiam ser associadas ao objeto, para a
medicao.

Vamos, por exemplo, analisar o que ocorre quando o professor sugere aos alunos para
medir o lado da carteira. Primeiramente, isso é entendido pelo aluno como uma simples tarefa de
medi¢do na qual basta sobrepor o instrumento de medida ao objeto a ser medido e expressar
corretamente o valor numérico da medicao. Vejamos quais as conseqiiéncias dessa tarefa:

v' A medigdo poderd ser entendida, pelo aluno, simplesmente, como uma técnica
cujo resultado é mais importante do que o processo. E provdvel que a necessidade
de medir se estabeleca somente no nivel pedagégico do professor € nao no
interesse de medir do aluno;

v" Nio € possibilitado ao aluno refletir se o que estd medindo é uma grandeza, qual a
dimensdo da grandeza, se existe a possibilidade de medi¢do de outras grandezas
no objeto proposto;

v Nio fica evidente ao aluno a importincia da escolha da unidade de medida e de
seus multiplos e submultiplos;

v' Nio é comentado o aspecto continuo da medicdo, a diferenga entre grandezas
continuas e discretas;

v Nio fica discutida a natureza do campo numérico associado a medida;

<

Nao possibilita ao aluno o entendimento dos nexos conceituais da medida;

v" Nio desenvolve a generalizagdo teérica defendida por Davidov (1982).
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6. CONSIDERA COES FINAIS

Refletir sobre a importancia do ensino de medidas na educagdo infantil e nos anos iniciais
do ensino fundamental e sobre como ele € apresentado para os alunos nos instigou a investigar o
que os professores, desses niveis de ensino, pensam e como trabalham esse tema com seus
alunos. Foi a tentativa de responder a questdo “Quais elaboracoes as professoras-aluno
produzem ao vivenciar atividades de ensino sobre medidas?” que deu origem a esta pesquisa.
Delineamos uma trajetdria a ser percorrida juntamente com as professoras para responder a essas
nossas inquietacdes. Ao desenvolver este estudo, obtivemos, sim, algumas respostas, mas nos
restaram muitas outras questoes.

E como se tivéssemos diante de nés um caminho certo que pensavamos nos levar aonde
queriamos chegar, mas ao percorré-lo, fomos nos deparando com tantas outras ramificacdes que
se tornou dificil tomar sempre a mesma direcdo do trajeto. Tinhamos o ponto inicial e dele
partimos para alcancar nosso objetivo. Apesar da geometria afirmar que a menor distancia entre
dois pontos € uma reta percebemos que isto nem sempre € verdade quando a trajetéria é a da
pesquisa. Fomos entendendo que ter o ponto inicial e final ndo era garantia de uma trajetdria
retilinea e que a velocidade no trajeto estava longe de ser constante. A cada passo que ddvamos, a
cada novo entroncamento novos questionamentos colocavam em dudvida se realmente
alcancariamos chegar ao final do percurso. A unica certeza que tinhamos era que o tempo que
levariamos para chegar seria maior do que haviamos estimado.

A velocidade com que percorremos esta trajetoria foi em funcdo do tempo que
necessitamos para responder as novas questdes que foram surgindo. Nao demos conta de
responder a todas. Com isso, esperamos que futuras novas pesquisas sobre o assunto nos auxiliem
a respondé-las.

Nosso propdsito, nesta conclusdo, ¢ fazer uma sintese de alguns pontos de chegada das
professoras no processo de elaboragdo dos nexos conceituais da medida para melhor entender os
possiveis resultados a que chegamos.

Buscamos referéncias na teoria de conhecimento discutida por Kopnin (1978) e Kosik
(2002) e nos tipos de generalizacdo de Davidov (1988) para a abordagem conceitual tanto nas

atividades quando na andlise da pesquisa. Os autores Caraga (2003), Aleksandrov (1988) e a

101



pesquisa de Lanner de Moura (1995) nos deram a base tedrica da medida e de seus nexos
conceituais.

Desenvolvemos a pesquisa em situagdo de sala de aula com alunas de um curso de
pedagogia da regiao de Campinas. Selecionamos 13 alunas do grupo, sendo todas professoras em
exercicio na Educacdo Infantil e anos iniciais do ensino fundamental. Para a constru¢do dos
dados da pesquisa, desenvolvemos, em situacdo de ensino, sete atividades problematizadoras dos
nexos conceituais da medida.

Os nexos conceituais da medida como, qualidade, quantidade, grandeza, aspectos discreto
e continuo das grandezas foram considerados referéncias, ou seja, categorias de andlise das
informacdes da pesquisa bem como as fases da medida, indicadas por Caraca: escolha da
grandeza a ser medida e da unidade a essa coerente, compara¢do da unidade com a grandeza,
expressao numérica da comparacao.

As informacdes para a pesquisa t€ém origem nos registros escritos e orais das professoras
sobre o desenvolvimento individual e em grupo das atividades propostas pela pesquisa, dos
portfélios individuais, onde registravam suas reflexdes sobre seus processos em aula, do
questiondrio inicial e da questdo final onde informam seu perfil profissional e seus
conhecimentos iniciais e aos que chegaram ao final da pesquisa, sobre a importincia do ensino da
medida para a criangca € como a ensinam € pensam ensinar para suas criangas.

Da vivéncia com a medida, na pritica docente das professoras, descrita por elas, no
questiondrio inicial, encontramos indicacdes de que lhes faltava, ainda, um conhecimento mais
profundo sobre grandezas e medidas que lhes permitissem tratar este assunto em sua totalidade,
em suas préaticas.

Esse conhecimento se mostrou restrito a ensinar medir uma grandeza determinada, como
volume, drea, altura (as mais enunciadas). Como se essas grandezas fossem entes absolutos e nao
definidas sobre os movimentos qualitativos e quantitativos da realidade onde estamos inseridos.

Supomos que em funcdo de uma formagdao matematica fragmentada do pensar a medida
como uma forma de modelar movimentos quantitativos da realidade em que se vive e, sobretudo,
fragmentada de seus nexos conceituais que tiveram tdo pouca prioridade em sua pratica ao
trabalho com matematica e raramente proporcionam aos seus alunos um espaco pedagdgico de

problematizacdo e de instigacdo do pensamento sobre o conceito de medida.
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O conhecimento e suas priticas com o ensino da medida revelou uma relacio muito
restrita com a utilidade e o uso da medida, com uma aprendizagem dos aspectos formais da
medida, antes mesmo de terem desenvolvido as relagdes mais simples que compdem o
pensamento da medida. Algumas dizem trabalhar com um padrao ndo convencional para medir
objetos, o que € desejavel, pois esse processo pode fazer com que a crianga problematize a
convencionalidade de uma unidade padrdao para todas as medidas de mesma espécie. Mas,
nenhuma aborda a medida com as relacdes qualidade-quantidade, discreto-continuo e também
nao mencionam o campo numérico no qual se expressa a medida.

Mesmo apds as primeiras atividades ndo observamos manifestacdes das professoras que
acenassem para esses quando, ao observar objetos representados por figuras, foram solicitadas a
consideré-los do ponto de vista de sua quantificagdo.

Da mesma forma, notamos que ndo conseguiam distinguir qualidades enumerdaveis e nao
enumeraveis em objetos colocados para sua observacdo quando solicitadas a considerd-los do
ponto de vista de sua numerosidade.

Nessas atividades quando se tratava de identificar qualidades em objetos e definir se eram
ou ndo enumerdveis verificou-se uma tendéncia inicial a reconhecer qualidades que chamamos de
espirituais como beleza, harmonia e outras, quase nido ocorrendo a indicacdo de qualidades
denominadas de fisicas e passiveis de enumeracao.

Isto nos levou a supor que pelo hédbito da observacao empirica seu olhar sobre os objetos
recai, num primeiro momento, sobre 0s aspectos perceptiveis desses.

Outro aspecto que consideramos para entender suas respostas € de que nao tiveram em sua
formagdo conceitual da medida uma abordagem que relevasse 0s nexos conceituais, que
relacionam qualidade-quantidade e discreto-continuo. Portanto, a problematizacdo desses
aspectos, nessas primeiras atividades, deve ter causado estranheza a elas e, por decorréncia, uma
certa dificuldade em entender a proposta das atividades.

Ao prosseguir nas atividades, foi possivel identificarmos um envolvimento maior das
professoras e um avanco, ao manifestarem novos elementos a seus conhecimentos de medida.
Mostraram um entendimento quanto a objetos enumeraveis e qualidades comuns a eles passiveis
de enumeracdo. Construindo, dessa forma, o conceito de grandeza e o da distingdo entre

grandezas organizadas em unidades naturais e grandezas continuas.
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Para as seis primeiras atividades, pudemos perceber que significados novos que ndo
faziam parte de seus conhecimentos iniciais de medida foram sendo acrescentados a este
conceito. Consideramos que a maioria das professoras ampliou o conceito inicial de medida,
restrito ao aspecto técnico e formal, integrando a este as relagcdes qualidade-intensidade-
grandeza-nimero.

Essa compreensdo ndo se manifestou para todas as professoras no mesmo nivel e ao
mesmo tempo. Foi possivel perceber para as mesmas professoras oscilagdes na apreensdo dos
novos significados. Em uma determinada atividade manifestavam terem se apropriado de algum
significado novo e noutra seguinte, este mesmo significado se fazia ausente. Isto se explica pelo
fato de ndo terem ainda atingido o pensamento tedrico de generalizacao para os nexos avaliados.

Na atividade 7 que propds medir os objetos que faziam parte de um kit-medida, foi
possivel analisar nos registros das professoras a presenga ou ndo das trés fases da medida das
quais falamos anteriormente. Como esta atividade foi desenvolvida, em grupo, fazemos uma
sintese das elaboracdes que ocorreram nos grupos nos quais participavam as professoras da
pesquisa.

Para os grupos F, A e B, com relacio a medir o objeto pedra, consideramos que seus
pensamentos manifestos indicam o status de pensamento que os alunos trazem inicialmente, pois
as elaboragdes referentes a esta atividade as consideramos de natureza empirica. S@o relagoes
feitas a partir de abstrac@o referentes as qualidades imediatamente observaveis e sensiveis dos
objetos e ndo advindas de generalizacoes do pensamento da medida, das relacdes entre
qualidades enumerdveis, grandezas discretas ou continuas, unidade de grandeza, comparacao
adequada e expressdao numérica.

Os grupos A e B apresentam um movimento do pensamento tedrico para medi¢do do
objeto cartolina, enquanto no grupo F isto ocorre para as medi¢des dos objetos fio e tronco de
madeira. Esses grupos apresentam para suas medicdes um planejamento que inclui as fases da
medida segundo Caraca (2003): escolhem, para o objeto, a grandeza a ser medida, definem uma
unidade coerente e expressam a compara¢do da unidade com a grandeza com ndmeros racionais.
Esses procedimentos incluem pensar que teriam, para aquele determinado objeto, outras

qualidades mensurdveis e para a grandeza escolhida outras unidades de mesma natureza desta.

104



Acrescentamos, ainda, que a insisténcia por elas demonstrada na representacdo da
expressdo numérica de algumas medidas com os ndmeros naturais possibilita inferir sobre a
resisténcia das professoras em trabalhar com os nimeros racionais.

H4 uma tendéncia, de senso comum, a arredondar as enunciacdes de medida expressas em
decimais, para nimero natural. Esta tendéncia, também, se faz presente na escola, muitas vezes
fundamentada pelo argumento de que o nimero decimal € de dificil compreensdo para a crianca.
Entdo, o professor tenta evitar que o aluno se depare com a dificuldade de compreender um
ndmero novo, trabalhando somente com os ndmeros naturais, mesmo no caso da medida.

Da atividade final, observamos que houve mudan¢a de opinido das professoras com
relacdo a importancia do trabalho com grandezas e medidas com as criancas. A maioria dos
grupos, ao responder a questdo sobre a importancia da medida no ensino para a crianga,
respondeu afirmativamente justificando pela propria definicdo de medida que conseguiram
desenvolver ao longo das atividades. Na definicdo que elaboram estdo presentes os nexos das
relagdes qualidade-quantidade, grandeza-unidade que ndo apareciam em suas respostas ao
questiondrio inicial.

Outro elemento novo que se faz presente em suas respostas a esta questdo € a enunciagao
de que a medida € uma forma de pensar a realidade, de quantificar as qualidades das coisas e, por
isso, é importante para a formagdo do pensamento da crianca.

Esta ¢ uma compreensdo essencial que dd bases para o professor pensar de maneira
formativa e criativa o ensino da medida. Um assunto que €, geralmente, ensinado de uma forma
muito arida e técnica.

Inferimos que esta mudanga aconteceu porque, também, uma compreensao mais ampla
deste conceito ocorreu, o que pode ser comprovado nas respostas que deram a esta atividade e
nos depoimentos em seus portfolios.

As andlises dos dados, decorrentes das atividades individuais ou em grupo, das reflexdes
das professoras nos portfélios, nas aulas que fizeram parte da pesquisa, mostram avangos para
algumas professoras e recuos para outras. Possivelmente, algumas atividades ndo foram
totalmente compreendidas, ou nao foram adequadamente elaboradas de forma a instigar nos

professores mudangas nos seus pensamentos sobre estes conceitos.
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Apesar disso, pensamos que esta pesquisa possa contribuir, também, para a Educagdo
Matemitica no sentido de instigar novas pesquisas e possiveis caminhos para a formacdo de
professores com relacdo ao ensino e aprendizagem conceitual da medida.

Olhar o mundo sob a medida pode ser um modo inquietante de querer administrar
numericamente toda a realidade, ter o controle inaliendvel de todos os fendmenos e dessa forma,
fazer jus a célebre frase “o homem € a medida de todas as coisas”. Mas, olhar o mundo sob a
medida pode ser, também, uma forma de pensar que o homem tem ainda muito que avangar no
conhecimento da realidade e de si mesmo para se libertar da ignorancia e do sofrimento. Por
ambos 0os motivos, ndo pode ser um assunto do qual o professor tenha um conhecimento apenas
técnico e formal, mas que o compreenda nas suas multiplas relagdes tanto de sua constituicdao

internamente a matematica quanto nas suas interconexdes com outras areas de conhecimento.
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ANEXO 1

Quadro 2 (Q2)

1) Qual a sua formacdo? Qual sua experi€éncia com o magistério? Ha quanto tempo?

2) Em sua experiéncia qual drea de conhecimento voc€ deu mais énfase? Por qué?

3) Que lugar ocupa a matemitica no seu dia-a-dia da sala de aula (tempo de preparacdo

comparativamente a outras disciplinas/ n° de atividades desenvolvidas)?

Quadros-sinteses QS2.1

Tempo de experiéncia com o magistério

Tempo de Magistério Numero de professores
Mais de 10 anos 9
Menos de 10 anos 4
TOTAL 13

Quadro-sintese QS2.2

Nivel de atuacio

Nivel Numero de professores
Educagao Infantil 4
Fundamental 7
Outros 2
TOTAL 13
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Quadro Sintese QS2.3

Area de Conhecimento priorizada na pratica docente

Area de Conhecimento

Numero de professores

Matematica 2
Outras 11
Total 13
Quadro Sintese QS2.4
Experiéncia no ensino com o tema grandeza | Numero de
professores
Trabalharam com grandeza 13
Especificaram tempo 2
A grandeza trabalhada quantifica¢do 1
comprimento 4
massa 1
Nao especificaram a grandeza 5
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ANEXO 2

Quadros Q3

4) Vocgé ja trabalhou "GRANDEZAS" com seus alunos?

5) Se j4, de que forma?

6) Vocé ja trabalhou “MEDIDA” com seus alunos? Em que série? Como o fez?

7) Caso tenha trabalhado recorreu a algum livro? Dé um exemplo de atividade que usou.

8) Vocé acha importante trabalhar o conteido medida? Explique por qué?

Quadro- sintese QS3. 1

Experiéncia no ensino com o tema | Namero de
Grandeza Professores
Trabalharam com grandeza 13
Especificaram tempo 2
a grandeza trabalhada quantifica¢do 1
comprimento 4
massa 1
Nao especificaram a grandeza 5
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Quadro-sintese QS3. 2

Experiéncia no ensino com o tema Medida

Experiéncia no ensino com o tema Medida Numero de
Professores
Trabalharam com Medida 13
Medida como comparacio 13
Medida como comprimento 6
Especificaram como Medida como aplicagdo de 4
trabalharam com Medida. | um padrdo
Padrio ndo convencional de 3
medidas

Quadro-Sintese QS3.3

Importancia de se trabalhar o contetido medidas

Respostas com relacdo a importincia de trabalhar | N° de professores

com medidas

Importancia sem justificativa 1

Importancia com a justificativa do uso em fungdo do | 8

cotidiano

Importancia com a justificativa do uso para conceitos | 3

matematicos

Discordancia da importancia do uso 1
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ANEXO 3

Quadro Atividade 4 (Q4)

Observe os quadros 1 e 2.
1) Quais as qualidades que vocé observa no quadro 1? Quais as qualidades que

vocé observa no quadro 27

2) A quais dessas qualidades podemos atribuir intensidade?

3) Quais dessas intensidades sdo enumeraveis? Por qué?

4) As que sdo enumerdveis, atribua-lhes um ndmero e explique o porqu da escolha da

escolha desse nimero?

Quadro imagem 1 (QII) Quadro imagem 2 (QI2)

Quadro sintese QS4.1

Qualidades Imagem da Cachoeira: | Imagem do Gado

Qualidades Espirituais: N° de professores N° de professores
Unido, graga, carinho vida, B 0
fartura, Beleza, frescor, vida,
paz, Deus, tranqiiilidade, sem
natureza

Qualidades Fisicas: 1 3
Cor, tamanho, for¢a, forma

geométricas.
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Quadro-sintese QS4.2

Tipos Qualidade N°/respo

Qualidades Subjetivas Espirituais | 9

Beleza, unido, tranqiiilidade, feidra,
Intensidade robustez, tudo.

Qualidades de Consenso/ Fisicas | 3

Cor, forma, profundidade nitidez.

OUTRAS 1

Comparagao entre as imagens

Qualidades Subjetivas e Fisicas 8

Cor, vegetacao, calor, velocidade
Enumeracdo altura, temperatura,forca,

movimento

Qualidades De Consenso/ Fisicas | 1

Animais , pois podem ser contados

Nenhuma, pois sdo quantificaveis, | 2

nao respondeu

Todos, uniao 2
Atribui¢do de | Qualidades de Consenso/ Fisicas | 4
um ndmero Animais, quantidade de cores.

Qualidades Subjetivas E Fisicas 6

Atribui¢cdo de niimero aleatdria

Outras 2

Nao sdo enumeraveis

Nao respondeu 1
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ANEXO 4

Atividade 3: Observe o quadro 3 (cachoeira e pedra). Nele considere os seguintes elementos:
pedras , ovelhas e cachoeira. Qual dos dois elementos organizamos em unidades naturais, o das
pedras ou das cachoeiras? Qual deles podemos enumera-los?

Por qué?

Quadro-sintese QS5: a identificacio dos elementos organizados em unidades naturais

Figuras Ovelha | Pedra Cachoeira

Elementos organizados em

N° N° N°
unidades naturais
As trés figuras 1 1 1
Uma figura 0 0 6
Duas figuras 0 7 7
Nenhuma 1 0 0

121




ANEXO 5: ATLETAS

1) Os atletas abaixo se apresentaram para o técnico de basquete Amauri Passos para a
formacgdo do time que disputard o préximo campeonato. Todos demonstraram grande habilidade
com a bola. a) Qual é a qualidade mais importante que deve ser comum a todos os jogadores,
além de jogar bem basquete, para o time se apresentar bem na temporada?

1b) Esta qualidade possui quantidade?

Ic) Esta quantidade varia?

1d) O homem sabe como conhecer esta quantidade?

Observe as fotos dos atletas:

Identificacao de qualidades no time de basquete

Quadro-Sintese 6.1 ( QS6.1)

Identificacdo das qualidades

Necessidade mais importante para o time N°de
professores

Jogar bem,espirito de equipe, habilidade com a bola, disposicao, unido, | 6
companheirismo.
Altura , velocidade, agilidade, rapidez 7

Conhece e sabe expressar esta quantidade 0

Variacao da quantidade

Quadro-Sintese 6.2 (QS6. 2)

Quantificacao
Tipo de resposta Sim Nao Nao respondeu
Esta qualidade possui quantidade N° N° N°
10 3
Esta quantidade varia 11 2
Sabemos expressar esta quantidade | 11 2
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ANEXO 6

Observe as fotos dos animais:

Quadro-Sintese QS7.1 (QS7.1)

b
W
=
i
£
+
i
s
L/
i

Qualidades que provocam medo
N°
Ferocidade, instinto e irracionalidade 10
Massa, forca e som 3

A quantidade da qualidade

Quadro-Sintese 7.2 (QS7.2)

Quantidade da qualidade e seu conhecimento

Sim Nao Nao respondeu
Nuamero de professoras N° N° N°
Qualidade admite quantidade 9 3 1
Variacao da Qualidade N° N° N°

11 1 1
Conhecimento da quantidade N° N° N°

9 2 2
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ANEXO 7

ATIVIDADE DA JARRA

Atividade Q8

Uma jarra pode ser enchida de dgua, de vinho, de suco de laranja, gasolina, etc.

a) Qual é a qualidade comum a todas estas substincias que as possibilitam preencher
totalmente a jarra?

2b) Esta qualidade possui quantidade?

2c) Esta quantidade varia?

2d) O homem sabe como conhecer esta quantidade?

Quadro-Sintese 8.1(Q8.1)

Qualidade comum que permite preencher a jarra

Quantidade N°
Ser liquido 11
Capacidade, volume 2

Quadro-Sintese 8.2 (Q8.2)

Quantidade da qualidade e seu conhecimento
Sim Nao
N° N°
Esta qualidade admite quantidade 13
Variacdo da Qualidade N° N°
12 1
Conhecimento da quantidade N° N°
13
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ANEXO 8

ESTUDO DAS GRANDEZAS

A relacao qualidade e quantidade

ATIVIDADE SOBRE GRANDEZA 1) Abaixo estio representados diferentes objetos ou atividades. Neles o

homem realiza movimentos com as qualidades que lhes sio inerentes, administrando as suas diferentes

grandezas.
Quadro 9.1
a) suco b) som ¢) territério
\Y
&)
d)viagem espacial e) medindo f)

A partir destes desenhos complete a tabela abaixo:

MOVIMENTO GRANDEZA

b)
c)
d)

129



Quadro-sintese 9.2 (QS9.2)

IMAGEM MOVIMENTO GRANDEZA
Tipo de resposta NN° | Tipo
resposta N°
Suco/liquido/cheio 9 Litros 9
Depositar/mexer 2 Capacidade | 1
? Diferentes formas 1 Volume 2
Sede 1 Medida 1
Assoprar /soprar 2 Decibéis 7
Trompete/instrumento. 3 Watts 1
A P.ser méd. 1
\
C/{ﬂ\«\ Mus/som /prod. 5 Som 1
Instrumento+ Som 3 Alto/baixo 2
Territério 1 Km 3
Mapa/espaco 2 Extensdo 1
Contorno 1 Area 3
Pais/Brasil/ 7 Metro 1
quadrado
Deslocamento 1 outros

130




IMAGEM MOVIMENTO GRANDEZA

Tipo de | Qt. Tipo de resposta Qte.

resposta

Viagem 5 Kmv/hora, km/ano-luz 8

Universo 1 Distancia 2

Planetas, 5 Anos- luz 2

Espago 2 Velocidade 1

medindo 7 Metro, cm, altura 7

altura Compr./altura

medir 3 metro 1

tamanho 2 Medida/comprimento 2

brincadeira 1 Altura 1

Afeto 7 Ndo dd para ser medido, | 2
Intensidade, muito pouco

namoro 2 Nao d4 para medir 4

amor 2 calor 1

sentimento 2 Inocéncia 1
Nao responderam 5
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ANEXO 9

Quadro 10.1

Quadro 10.1-MEDICAO DA PEDRA

PEDRA Procedimentos MEDIDA

Grupo A “Montamos uma balanga, usando caneta, barbante, um estojo cheio e a | A pedra é mais pesada que
pedra (como comparagdo de peso)”. 0 estojo.

Grupo B “Para encontrarmos o peso da pedra improvisamos uma balanca usando | 1 pedra = 3 copinhos e
um pedago de tronco fino e com um pedago de barbante encontramos o | meio de liquido.
ponto central do mesmo. A seguir penduramos a pedra em uma das pontas
e fomos fazendo varias tentativas usando uma garrafa pldstica com dgua
fomos medindo e eliminando a dgua até equilibrar a balanca. Em seguida,
medimos o liquido com um copinho”.

Grupo F “Foi calculada seu peso, comparando-a com o peso de 2 estojos de ldpis. Primd Peso da pedra e peso

comparando os pesos nas mdos e depois improvisando-se uma balanga com um cad

em cima do encosto da cadeira e equilibrando os 2 pesos”.

de dois estojos

Quadro 10.2-MEDICAO DA GARRAFA

GARRAFA Procedimentos MEDIDA
Grupo A “Pegamos uma garrafa vazia e uma cheia. Para medir a dgua, usamos um | A medida
copinho descartdvel (café) e transportamos a dgua de um para o outro frasco. X X
foi 6 copinhos.
Usamos o copinho como uma comparacao”.
Copo é a unidade de medida
Grupo B “Medimos o conteiido da garrafa a tampinha da prépria garrafa’. 1 garrafa =
15 tampinhas.
Grupo F “Primeiro medimos a quantidade da garrafa (56 tampinhas/8 gomos), | Peso da dgua.

construimos um péndulo com barbante na mdo e fomos retirando a
quantidade de dgua até encontrar o equilibrio. Resultado, peso 28 tampinhas

ou 4 gomos.”

E volume da dgua
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Quadro 10.3- UM PEDACO DE CARTOLINA DE FORMA IRREGULAR

MEDIDADA Procedimentos MEDIDA
CARTOLINA
Grupo A E ai, resolvemos medir a drea com tampa de garrafa | Deram 10 tampas e mais 1 tampa
de dgua. .
aproximadamente.
Grupo B Medimos o contorno da figura com barbante. Em | Perimetro = 7 apontadores e meio.
seguida medimos o barbante com um apontador com | . .
Area aproximadamente 29 moedas de 10 centavos.
deposito
Area: unidade de medida: moeda de 10 centavos.
Grupo F Quadriculamos a superficie com uma borracha, | totalizando

realizando a multiplicacdo da h. 1., fazendo as

devidas aproximacoes com as sobras da figura

5 borrachas.

QUADRO 10.4 - MEDICAO DO PEDACO DE FIO

MEDICAO Procedimentos MEDIDA
DO FIO.
Grupo A Medimos o fio por palmos. Ficamos entre a caneta | A medida foi de
BIC e o palmo. Optamos por ele por acreditamos X
dois palmos da colega J
mais proximo a nos.
Grupo B Utilizando um apontador, fomos medindo o barbante | Pedaco de fio = 9 apontadores.
no sentido do comprimento.
Grupo F Utilizamos como unidade de medida Fio igual a 5 ldpis e V5.

o ldpis que fomos contando

passo a passo a unidade do ldpis
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Quadro 10.5- Pedaco de tronco de madeira de diferentes tamanhos

MEDICAO DO | Procedimentos MEDIDA
TRONCO
Grupo A Pegamos o barbante primeiro e tentamos | Deu trés pulseiras..
pedir por ele, mas ndo conseguimos a
atribuir-lhe uma referéncia.Ai resolvemos
usar o relogio da Vanessa como medida.
Grupo B Usaram Ldpis e carteirinha. 3ldpis + 3/4 do lapis. 5 carteiras e 1/3
de carteirinha.
Grupo F Para medirmos o tronco utilizamos o | Foide 7 espacos de nés.

barbante dividido em nos

QUADRO 10.6 - COPOS DE PLASTICOS

MEDICAO do Procedimentos MEDIDA
COPINHO
Grupo A Decidimos medir a altura do copinho A altura foi de 2
dedos polegares da colega
Grupo B Unidade de medida - tampinhas da garrafa de dgua. Capacidade do copo
= 5 tampinhas.
Grupo F Medimos o volume do copo com as tampinhas das | totalizando 5 tampinhas.

garrafas
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