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RESUMO

Esta pesquisa constitui-se num estudo de carasditajivo das elaboracdede professores do
nivel fundamental, relacionadas ao conceito de agaedioram assumidos como referéncia tedrica
para este estudo os autores como Kopnin (1978)ydoav(1982), Kosik (2002), Leontiev
(1989). Para a elaboracgao das atividades de efsearo considerados os autores: Caraca (2003),
Leontiev(1983), Aleksandrov (1988), Ribnikov (198Dantzig (1970), Hogben (1970), Lanner
de Moura( 1995, 2001, 2002, 2003) e Moura (1998ZWD1) e Lima & Moisés (1998). As
atividades enfocaram os nexos conceituais da mexmhded: qualidade-quantidade, grandeza,
discreto-continuo e unidade que se supde aprofundaonceito além de seus aspectos
perceptiveis, tendo por pressuposto serem esses teetessarios para o desenvolvimento do
pensamento e linguagem da medida. A pesquisa $eingelvida, durante 12 aulas, do semestre
letivo de um Curso de Pedagogia, do periodo notuma cidade de Campinas. Os dados
resultaram da transcricdo de atividades de endw® portfélios elaborados pelos professores e
do registro do pesquisador que atuou como profegsperiodo da pesquisa. A andlise dos dados
é feita tendo por referéncia os nexos conceituaisnddida sobre as elaboragbes feitas pelas
professoras, focalizando suas caracteristicas EoH@dricas segundo os autores de referéncia.
Os resultados indicam o progresso nas elaboragiiascaracteristicas empiricas inicias para
caracteristicas tedricas do aspecto pratico dadagdio término das atividades. Este estudo
pretende fornecer contribuicbes para a reflexdoplofessores sobre o ensino de medida nos

anos iniciais do Ensino Fundamental

Palavras chaves medida, nexos conceituais, pensamento empiri¢ce0gco, atividades de

ensino, educacao matemética conceitual.
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ABSTRACT

This research constitutes itself to a study of itgtale character of the elaborations of professors
of the fundamental levels, related to the concdpineasurement. The assumption of certain
theoretical references for this study came fronmauist such as Kopnin (1978), Davydov (1982),
Kosik (2002), Leontiev (1989). For the elaboratminteaching activities, the consideration of
authors like: Caraca (2003), Leontiev(1983), Atidrov (1988), Ribnikov (1987), Dantzig
(1970), Hogben (1970), Lanner de Moura (1995, 22@12,2003) and Moura (1998,2000,2001)
and Lima & Moisés (1998) were dispensed. Theseites enforced the conceptual connections
of measurement such as: quality vs. quantity, simgretion vs. continuity and unity which is
going to deepen the concept beyond the aspectspidiie to students, having these assumptions
will be necessary in order to develop the procégdbaught and language of measurement. This
research was developed during five classes, witteracademic semester of a nocturnal class on
pedagogy within the city of Campinas. The data Iteduin the transcription of teaching
activities, the portfolios elaborated by professamd the recording of the researcher who acted as
teacher during this period of research. The amalgbihe data was done having as reference the
connected concepts of measurement about the etainsralone by the professors focusing on
the characteristics of empirical-theoretical thosgleond to the authors stated above. The results
point towards the progress of elaboration with abtaristics initially empirical for the
characteristics theories with aspects on the m@aaf measurement, in terms of the activities.
This study is meant to establish a contributiornhi® reflections of professors on the subject of
teaching measurement in the initial years of thgairstudies.

Key words: measurement, concepts nets, empiric and theotiealgh, leanings activities,

conceptual mathematics education.
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1. APRESENTACAO

Esta pesquisa tem origem nas reflexdes geradas @gd@riéncias adquiridas ao longo de
trinta anos de magistério como professora em difeseniveis de escolaridade, (do fundamental
ao terceiro grau, em cursos diversos e em formdegmwofessores) e pelos estudos de pesquisas
que tratam sobre a formag&o do pensamento matematic

Minhas concepg¢fes sobre o entendimento dos coaamiematicos e sobre o processo
do que ‘é ensinar e aprender matematica’ e suartdmmia para a vida do individuo sofreram
radicais mudancas quando por ocasiao do Doutoradeglta a Universidade. Nesse periodo tive
a oportunidade de conviver com o grupo de pesdtidacacdo Matematica Conceitual”. Essa
convivéncia possibilitou diversos estudos sobrer&iqa do professor e sua relacdo com a
formacdo do pensamento matematico tanto para queimaecomo para quem aprende. Outras
mudancas que ocorreram foram em relacdo aos coscratematicos. O conceito era por mim
entendido como uma lei que rege o entendimento maieo formal, imutavel, distante da
realidade do individuo, algo pronto e indiscutiv@bnforme Lanner de Moura (2003), entendo
que o conceito “compfe a atividade humana e sené&acmo nosso quotidiano, seja na
estruturacdo do espaco que habitamos, nas maguiraranipulamos, seja nas relacdes sociais,
politicas e econbmicas que estabelecemos para@aegjunta e para a producao”.

Pesquisas como Lanner de Moura (1995), Sousa (20043 (2004), Prado (2002),
Catalani (2002) e Ferreira (2005) sdo alguns dasdes que tratam sobre a aprendizagem
matematica conceitual e que contribuiram para mioitmaacao.

O grupo de Educacao Conceitual tem como um dosygrestos de formacao e pesquisa

que:
A educagdo conceitual ndo € um fato que acontezsdala, permanente e
espontaneamente a todo e qualquer momento, emofudgdimples uso do

conceito. Trata-se de um momento especial, de umemto intencionalmente
planejado (LANNER DE MOURA, 2003, p. 2).

Nesta tese buscamos investigar as elabora¢gbeprafessores que atuam com as criangas
do nivel fundamental, em relacdo ao conceito dadaed

Conforme Lanner de Moura (2003):



qual seria o conceito matematico possivel para aianca e como ele se
relacionaria com o desenvolvimento do pensamentotjuagem-afetividade,
sobre o mundo em que ela vive@rifo nossd Residiria neste desenvolvimento
uma compreenséo nao fragmentada do saber peneasaber fazer o conceito
mateméatico? (LANNER DE MOURA, 2003, p.3).

Entende-se que um conceito possivel para a criatgs,primeiras séries do ensino
fundamental, aprender pode ser o de medida, skgpmsenca da medida em sua vida, seja por
suas caracteristicas desencadeadoras, conformddvgi982), para o pensamento matematico
e, conseqglentemente, para a compreensao do codeeitdmero, dos campos numéericos, de
outros conceitos matematicos e na relacao deste® @antendimento cientifico do mundo. Dai a
relevancia deste tema para a formacédo do profegsoensina a crianga, ja que ele € um dos
principais elementos do processo ensino e apregehza

Nossa experiéncia como docentes comprova que nooeds medida, na escola, é
enfatizada a manipulacdo mecanica, o pronto e badoae ignora-se, conforme Lanner de
Moura (2003, p. 4), “o desenvolvimento histérico dmceito. A manipulacdo mecanica nao
garante a assimilacao do conceito”.

O conceito de medida vem se modificando ao longoistéaria da humanidade em funcéo
do contexto histdrico social. Com relacdo a outosceitos fundamentais da matematica o
conceito de medida é ao mesmo tempo conceito geradaceito gerador de outros conceitos: é
um conceito gerado pela confluéncia de conceitom@xps conceituais, como a qualidade,
quantidade, grandeza e unidade; é um conceito gededoutros conceitos como a fracdo e os
nameros racionais.

Tendo-se em conta a importancia do ensino desteeitordesde as primeiras séries do
ensino fundamental optamos por investigar comorofegsores que atuam nestas séries tratam o
conceito de medida. Buscamos com esta pesquisatigaea questadQuais elaboragbes os
professores produzem ao vivenciar atividades dmersebre medidas?”

Conforme Lanner de Moura (2001) “por elaboracOgerelemos as manifestacdes do
pensamento sobre os conceitos quer orais ou astrRara esta autora a aprendizagem do

conceito envolve:

Discutir o conceito pretende ser um aprofundametgoseu movimento de
criacdo na histéria humana buscando encontrar elesiepedagodgicos
tensionadores, da (re) criacdo conceitual em qusing e em quem aprende; ao
entender que o elemento tensionador € determingente estabelecer uma
relagcéo subjetiva do sujeito, com o conceito. (LARDE MOURA, 2003, p. 6).
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Para melhor compreenséo das elaboracdes dos refgssobre o conceito de medida,
nos amparamo-nos nas teorias de autores como K¢pain8) e Kosik (2002), mas,sobretudo,
nas teorias de Davidov (1982) cujos estudos tratammformas de pensamento e seu papel no
conhecimento. Segundo esses autores 0 pensamemm¥@mento das formas das atividades da
sociedade historicamente constituidas e apropripel@s homens e é na filosofia e na dialética
que se formam o conceito sobre os tipos de pengarhamano e sobre as condi¢des historicas
de seu desenvolvimento.

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

A parte prética desta pesquisa desenvolveu-se eanld da disciplina de Fundamentos
do Ensino da Matematica de um curso de graduagata tniversidade na Cidade de Campinas.
Os trinta e cinco alunos desse curso ja atuavano qguofessores das séries iniciais do Ensino
Fundamental. Dentre eles selecionamos como supst@esquisa, treze alunas, por estarem mais
frequientes as aulas, e que para esta pesquisaoestemominando de “professoras-aluhau
professora. Na sala de aula pesquisada optamasteir como professora ao propor atividades
que possibilitassem aos professores reflexdo eoragdo sobre o conceito de medida na
dindmicaindividuo-grupo-classe (Ferreira, 20050 enfoque da pesquisa é qualitativo. Esta
natureza de pesquisa possibilita a modalidade gsemamos de atuar como professora e
pesquisadora.

Os dados da pesquisa foram construidos mediantstrosg escritos dos alunos nos
desenvolvimento das atividades, nos portfolioseragistros escritos da professora pesquisadora
e das discussfes orais dos grupos. A faixa et@egbfessores pesquisados variava entre 24 e
50 anos. A maioria egressa do curso do magist@éaaendo lecionado no ensino fundamental.

Propomos aos professores atividades que foramlheadzes em situacdes de ensino, nas
quais foi-nos possivel explorar a qualidade de addo conceito de medida. As atividades de
pesquisa foram adapta¢fes do livro de Lima & Mo{8898) e complementadas pelas teorias de
autores como Caraca (2003), Leontiev (1978), Mo{a@00, 2001), Alekxandrov (1975),
Ribnikov (1987, Dantzig (1970) e Hogben (1970).

! Todos os participantes da pesquisa s&o do sexnifem



A qualidade de educar o conceito de medida envodlexdo sobre a elaboracao e
desenvolvimento das atividades. Essa reflexdo aaptirimeiramente um planejamento, um
processo mental que possibilite e justifique o pdomento experimental. Por meio da atividade,
segundo Lanner de Moura (2003) “o ser humano a@instiagens abstratas de suas acdes antes

mesmo de realiza-las com as maos”.

Pelo processo da atividade, a necessidade, inemérapenas sentida, passa a
ser conhecida em forma de conceito. A interacdo caranceito, por sua vez,
pode gerar novas necessidades. O conceito é tanfwonto de partida quanto
um ponto de chegada da atividade, a diferencastensa nova qualidade para a
qgual se amplia, como resultado de novas atividgd#8NNER DE MOURA,
2003, p.5).

Uma mudanca na abordagem dos conceitos cientifiaosscola pode proporcionar ao
aprendiz condicfes de reunir com mais propriededesveis da realidade em que vive, podendo
intervir sobre elas e, nesse sentido, destitudesexplicacdes magicas ou misticas como as que
sao caracterizadas pelo senso religioso, ou asrém £omum.

Conforme Sousa (2004):

A sociedade admite que, realmente, aprender aalégintida nos conceitos

matematicos é muito dificil. Apenas algumas pest®as terdo o privilégio de

compreender tais conceitos. Preocupamo-nos comnmm @nsinar € 0 como

aprender matematica, porém, ndo proporcionamos mtomale reflexdes, a

partir de vivéncias e andlises de atividades d:menpelas quais estudantes e
professores possam pensar sobre as diversas coesege mundo que

interferem no nosso modo de conceber a matem&i&a.falamos da vida a

partir dos conteldos matematicos e ignoramos a gigapulsa nos conceitos
matematicos que ensinamos.

Esquece-se que por tras de toda representacaa logitematica, ha uma

histéria. H4 vida a pulsar. H4 o humano. Ha o mewitn da palavra, da figura e
do nimero. (SOUSA, 2004 p.4 e 5).

Segundo Davidov (1988) para se aperfeicoar 0 sistdenensino escolar, € necessario
compreender as questdes pedagogicas da intergelmiie os conceitos “conhecimentos”,

“pensamento” e “ensino”.

Os problemas do ensino e da educacédo estéo radoerom a fundamentacao
da estruturacdo das disciplinas escolares. O cdmtdéstas e os meios para
entendé-las no processo didatico-educativo, detammi essencialmente, o tipo
de consciéncia e de pensamento que se forma nadaresc durante a
assimilacdo dos correspondentes conhecimentosudedit e habitos.
(DAVIDOV, 1988, p.1).



Davidov (1988), no estudo que faz da didatica ¢iadal, conclui que esta tem uma
abordagem empirica da formacdo dos conceitos nalaesc afirma que para superar esta
tendéncia empirista € necessario que o ensino temlacao de propiciar mudancas qualitativas
no desenvolvimento do pensamento do aluno em vidtagpensamento tedrico. E a tal
pressuposto aliamos o ensino do conceito de medida.

As sensacOes provenientes do contato externo cofjeto, segundo Davidov (1988),
possibilitam ao individuo os pensamentos empiri€@gensamento empirico é descrito pela
l6gica formal a qual ndo delimita o processo peg@ep abstracao- conceito como pertencente a
um tipo particular de conceito, mas como um sin@nitle qualquer forma de aquisicdo de
conhecimento. O pensamento empirico se caractpdzaima relagdo cotidiana, utilitaria da
realidade. Davidov considera que “0 esquema l6diconal integrador do conceito afeta a
generalizacdo e abstracdo quando formado sO derigitages extrinsecas observaveis,
sensorialmente dadas de objetos singulares” (DAWIDI®88, p.68).

O cultivo do pensamento empirico, de acordo comidoav(1988) ndo favorece aos
alunos o desenvolvimento de outro tipo de pensam@&wvido a isso muitos alunos assimilam
com dificuldade os conhecimentos. O ensino esoadse ser orientado a desenvolver nos
estudantes o pensamento tedrico, caracterizadorgetaducdo mental das multiplas relacdes
gue constituem um conceito ou objeto de aprendmage

Os pensamentos empiricos e tedricos sdo manifestage generalizacdes do
conhecimento as quais denominamos de empiricae@icds segundo a profundidade e a
multilateralidade do conhecimento que elas reptasenA construcdo do pensamento teorico
sobre os fendbmenos do mundo esta relacionada absamentos cientificos, pois esses em seu
processo de construcdo historica sintetizam aglaties realizadas para a sua formacgédo e que
foram movidas pelas necessidades histérico-custulas civilizacdes que lhe deram origem.

A esséncia do pensamento tedrico consiste num giroeato especial com o qual o
homem enfoca a compreenséo das coisas e dos acwrtts por via da andlise e das condicdes
de sua origem e desenvolvimento 0 que gera a iamoa da histéria do conhecimento que é
tratado na escola. A dindmica da historia de coiagiconhecimento cientifico revela o modo de
pensar e a necessidade cultural pela qual eleadocrO contato com esta dinamica permite

entender em sua profundidade, ou seja, conferirifsigdo de falibilidade e de concretude



histérica ao seu formalismo, aparentemente, inv@lé impenetravel a compreensdo do
iniciante.

A apropriacdo dos multiplos significados do coreifio acontece na traducédo de seu
significado cotidiano para sua representacao fiemtiSob este ponto de vista, afirma Kopnin
gue “a passagem do nivel empirico ao tedrico ndma simples transferéncia de conhecimento
da linguagem cotidiana para a cientifica, mas umadamca de contetdo e forma do
conhecimento.” (KOPNIN, 1978, p. 24). Para David@v diferenca de conteudo entre o
pensamento empirico e o tedrico gera a diferencsude formas.” (DAVIDOV, 1982, p. 130).
As dependéncias empiricas podem ser descritas|veni como resultado das observactes

sensoriais.

Enquanto o pensamento empirico compara, classifiatéaloga objetos e
fendmenos por meio de abstragBes dos seus asmet&raos, 0 pensamento
tedrico revela suas leis de movimento, no procedssanalise de suas relacdes
no sistema integral. (DAVIDOV, 1982, 154).

O pensamento tedrico da medida envolve o pensandent@exos conceituais. Os nexos
conceituais de acordo com Lanner de Moura (20G8rséceitos dos quais o conceito em estudo
€ uma nova sintese. Os nexos conceituais sdo povegucaracterizados por nexos internos e
externos ao conceito. Os nexos internos do conséichistéricos, envolvem o contexto social,
politico e o econémico que lhe deram origem. O®8e&xternos do conceito, por sua vez, estao
relacionados a sua representacao, a linguagem lfdo@nceito.

Para esta pesquisa, no caso da medida, considetamos acdo ou o ato de medir como
a expressdo numérica de seu resultado 0s nexoa@xso conceito. As relagdes de comparacao,
gue se estabelecem entre objetos, sob os aspemosdade, qualidade, grandezas, unidades,
discreto e continuo, diferentes linguagens da naeshigd consideradas seus nexos internos.

A elaboracdo dos nexos conceituais dos aspectosewtise continuo da realidade a ser
contada, discutida por Aleksandrov (1975), de weda de grandeza, conforme aborda Caraca
(2003) é fundamental para o entendimento de conlicagpo pensamento da medida aos
movimentos quantitativos dos fenbmenos do mundag@envivemos. As relacdes entre contar e
medir, numero e forma, aritmética e geometria ayganemais esclarecidas quando esses nexos
sao trabalhados a partir de uma reflexdo mais adgsaignificados de medir os fenbmenos.

Conforme os autores de referéncia, anteriormertedas, os nexos conceituais sdo

considerados unidades dialéticas formadas por pare£mbora tenham diferentes significados
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interdependem e implicam um no outro. E o casoal@palidade- quantidade. A qualidade é um

atributo que surge na comparacao entre objetosnfparacdo em termos de qualidade fica mais
bem determinada quando se traduz em termos deidp@at S4o as expressoes do tipo mais que
ou menos que fornecem as noc¢des quantitativas cetagao.

A medida é uma unidade dialética do pensamentoctesizada pelos aspectos da
grandeza e da unidade em que a escolha de uma@ammglideterminacéo da outra: a escolha da
grandeza a ser medida implica na natureza da unigiaela mede

Conforme LANNER DE MOURA (2005, p.1)

Entende-se ser importante o professor re-signjffira si, 0S nexos conceituais
do conceito de medida de forma a poder desenvsharautonomia em elaborar
atividades para que este tema desafie a crianga a&ontrole numérico da
variagdo quantitativa de diferentes grandezas.

Quando as acbGes de medir definidas por Caraca Y2003 a selecdo da unidade; a
comparacao da unidade com a grandeza a ser medidapressado numérica da comparacado, sao
intencionalmente planejadas, se esclarecem osfisggios das inter-relacdes mateméaticas do
conceito de medida e a necessidade de constrngjoroda mesma.

O pensamento resultante desses entendimentos devesde generalizacdo do conceito
de medida como um dos conteddos do pensamentadesbbre a realidade, segundo discute
Davidov (1982). Este conteudo é tedrico, quanda@mender o conceito, é dada a possibilidade
de elaborar generalizacdes deste que abrangentrsiu snodo de aplicacdo, mas, também, seu
modo de pensar a realidade e de construir o pregmes sentido do ser humano destituir-se do
desconhecimento da realidade natural e social enviga.

Para o estudo das relacdes entre as elaboracégsrafassoras e dos conceitos que
confluem para o entendimento de medida optamosuymtividir esta pesquisa em seis partes ou
capitulos.

No primeiro procuramos justificar a relevancia dscotha do tema; estudamos a
influéncia dos diferentes conceitos de medidas padesenvolvimento dos povos orientais e
ocidentais; a problematica; o objetivo e a quegté#odeu origem a este estudo.

No capitulo Il estudamos a evolucdo dos conceitosiedida e da importancia da relacao
destes com a evolugéo do pensamento da humaniakdecevilizagdes.

O capitulo I, por nés denominado de Encontro @ifeoria trata, das teorias que nos
forneceram subsidios, a luz das discussfes tededsavidov (1982), Kopnin (1978), Moura
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(2000,2001), Leontiev(1983) e Kosik (2002). Nelée#o um breve estudo dos pressupostos
l6gico-historicos do conhecimento de acordo comaasores de referéncia, da Teoria da
Atividade de Leontiev e da Teoria Orientadora dsiim de Moura (2001). Estudamos ainda,
neste capitulo, a importancia do conhecimento ap®$ conceituais para o conhecimento de
medida.

O capitulo IV, que chamamos de O Caminho que Pemms, constitui-se na
Metodologia e nele descrevemos o0s sujeitos; o gekemento das atividades de ensino e de
pesquisa e os dados de todos os momentos da @esgaiseira como foram registrados os dados
da pesquisa, as atividades e seu desenvolvimestatigalades propostas, pelos alunos.

A discussao dos dados, ou a andlise, é tratadaumioQcapitulo. Nele analisamos os
dados obtidos na pesquisa. A Conclusédo da pesgtesta no capitulo VI.

Apresentamos a seguir um mapa representativo démseiq dos itens da pesquisa



APRESENTAGAO GERAL DA PESQUISA

Obijetivo:
Investigar o
entendiment
do conceito
de medida
das
professoras
nas
elaboragdes
dos
professores
em

atividades d

1

Importancia da pesquisé

proporcionar situagdes de ensino,
aprendizagem e pesquisa, nas qua
seja possivel explorar a qualidade
leducar o conceito de medida que
possibilitara ao professor do ensing
fundamental re-significar para si os
nexos conceituais da medida de fof
a possibilitar seu desenvolvimento
lautonomia em elaborar atividades g
desafiem a crianga para o controle
numérico da variagdo quantitativa d

diferentes grandezas.

(0]

D

Problemética:

Justificativa geral : correlacao

0 ensino de
medida que
ocorre com
freqliéncia na
escola ndo
apresenta
relagédo com @
nexos
conceituais e
conceito de
namero e se

tradiz de

X

dessa pesquisa com a minha
dissertacdo de mestrado Cunhaj
(2002) e outras teses que tratan
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 formagéao dos
nexos conceituais.

L

Hipotese

0 ensino baseac
em atividades
conceituais
propicia o
desenvolviment
do pensamento
tedrico da

medida

METODOLOGIA

i

Fundamentacéo

tedrica
0 légico histérico:
reconstituicdo légica

do desenvolvimento

histérico do conceito

NEXOS

CONCEITUAIS
qualidade, quantidac

grandeza ,unidade

discreto e continuo

ATIVIDADES
De ensino e fontes

de pesquisa

| ANALISE

|

£

CONCLUSAO

No capitulo Il a seguir estudamos como ocorreusemelvimento historico do conceito
de medida.
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2. A IMPORTANCIA DO CONCEITO DA MEDIDA

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

A histéria da humanidade documenta a importanciapelassamento de medida com
relacdo as contribuicbes que este conceito troaa p desenvolvimento do pensamento da
humanidade. Varios foram os autores que se dedicasaestudo da influéncia do conhecimento
de medida com relagdo ao conhecimento do mundojre eles, destacamos os estudos dos
autores Bohm (1980), Crosby (1997) e Silva (2004).

Nas primeiras fases do desenvolvimento das cigifiea, de acordo com Bohm (1980), as
concepcbes do homem, sobre a realidade, eram eds@rdie de totalidade e n&o de
fragmentacdo. Essa concepcédo de totalidade sobratévhoje no Oriente, onde a Filosofia e a
religido enfatizam uma visdo pessoal de mundo idaigpara o imensurdvel. Na sociedade
ocidental essa concepcéo € fragmentaria e enfatizeipalmente o desenvolvimento da ciéncia
e da tecnologia, e ambas dependem da medida. &®migas entre as concepcdes orientais e as
ocidentais, de realidade, estédo relacionadas cdife@nca entre as concepg¢des de medida. No
ocidente a no¢do de medida desempenha um papelnemtal na determinacdo da visao geral
pessoal de mundo e no modo de vida implicito nésga.

O conhecimento de medida, para 0s gregos, era (wange cpara 0 entendimento da
harmonia na musica, das artes visuais (proporg@aplPara eles a nocdo de medida foi além da
nocédo de comparagcdo com um padrédo externo, apanfmrd um tipo universal de proporcao

interna, percebida tanto pelos sentidos como pefaten

Assim entre os gregos antigos, de quem derivama@sgrande parte de nossas
nocdes fundamentais (por intermédio dos romanoaten tudo em sua justa
medida era um dos elementos essenciais para umadaoas tragédias gregas
retratavam o sofrimento do homem como consequléec&e ir alem da medida
apropriada das coisas). Com relacdo a isso, a m@did era considerada em
seu sentido moderno, como sendo basicamente, dlgonde comparagéo de
um objeto com um padrdo ou unidade exterior. Aotréoio este ultimo
procedimento era visto como uma espécie de exmosigdaparecimento ou
manifestacdo exterior de uma ‘medida interna’ maiofunda, que
desempenhava um papel essencial em todas as ¢BS&tV, 1980, p 43).
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Enquanto para a sociedade ocidental, a medida propraa esséncia da realidade, no
oriente é considerada, num certo sentido, coma faknganosa.

No oriente a no¢cao de medida ndo desempenhou oorsgeel fundamental. Na filosofia
predomina o imensuravel, considerado como realiflattamental.

Muitas palavras utilizadas atualmente tém sua worigew entendimento da palavra
medida.Conforme Bohm (1980), a palavraederisignifica ‘curar’ (a raiz da moderna palavra
‘medicina’) e deriva de uma raiz que significa medtsto reflete a visdo de que a saude fisica
deve ser vista como resultado de um estado de justiida interna em todas as partes e
processos do corpo; a palavra ‘moderagdo’, umapdageiras nogcdes antigas de virtude, era
considerada como o0 resultado de uma correta meilittana subjacente as acdes e
comportamentos sociais do homem; a palavra ‘metbtagnvolve uma espécie de pesagem,
ponderacdo ou medicdo de todo o processo do pensamee pode levar a atividades internas
da mente a um estado de medida harmoniosa. Pgqrtfistca, social e mentalmente, a
consciéncia da medida interna das coisas eracost® a chave essencial para uma vida feliz e
harmoniosa.

Conforme Bohm (1980), nos tempos atuais a medidatdeum processo de comparacao
de algo com um padrao externo, embora o significaidpnal ainda sobreviva na matematica, na
arte e em alguns outros contextos. A medida “é formaa de insigHtna esséncia de todas as
coisas, e a percepcao do homem, seguindo os casninticados por tal insight, sera clara,
realizando assim , uma acéo ordenada e uma videoharsa.” (BOHM, 1980, p. 44).

A nocdo de medida e, portanto seu conceito foi mdnlacom o tempo e tornando-se

mecanica. De acordo com Bohm (1980), ‘atualmentbamsens aprendem a nocdo de medida

nao de modo criativo, mas de maneira mecanica,onoahdo-se aos ensinamentos de seus

antepassados ou de seus mesii@$o nosso) (BOHM, 1980, p. 45). Assim, a medpssou

gradualmente a ser ensinada como uma espécie @deqeg devia ser imposta a partir de fora
sobre o ser humano. Como consequéncia as noc@mprantes de medida tornaram-se como
verdades absolutas sobre a realidade. O pensas@nt® medida tendeu a cair principalmente
no dominio do habito inconsciente e como resul@slformas induzidas na percepc¢ao por esse

pensamento passaram entao a ser vistas como dealidajetivas diretamente observadas, que

2 para Bohm (1980,p. 22), uma teoria, é basicamenta forma de insight (ou introvis&o), ou seja dorena de
olhar para o mundo, e nao uma forma do conhecinmntm ele é.
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eram essencialmente independentes de como forammagenn Essa mudanca afetou o
pensamento do povo grego que comegou a questiommaa de medida.

Crosby (1997), em seu livro “A mensuracdo da Redkd, discute o tema “a
Quantificacdo e a Sociedade Ocidental” quando @mais gente pensando quantitativamente na
Europa Ocidental do que em qualquer outra partendodo”. Esse pensamento sobre medida,
que Crosby (1997) denomina de ‘Mentalité’(Crosb997, p. 13), foi o responsavel pelo
progresso Europeu, colocando a Europa como umeedeges mais desenvolvidas do planeta no
final da Idade Média e durante o Renascimento. Aanga, na Europa Ocidental (final da Idade
média e durante o0 renascimento), da percepcaotajiwdi para a percepcdo quantitativa
possibilitou o surgimento da ciéncia moderna, adkgia, a pratica comercial e a burocracia.
Essa mudanca foi tdo profunda que afetou tantoealces do tempo, do espaco, a técnica, a
matematica, a musica e a pintura.

Conforme Croshy (1997), durante o fim da Idade Médb Renascimento despontou na
Europa um novo modelo de realidade. Um modelo d@a#mb foi comegando a substituir o
antigo modelo qualitativo. A vantagem dos ocidentasidiu ndo em sua ciéncia e tecnologia,
mas em sua utilizacdo de habitos de pensamentolhggse deram importantes habilidades
administrativas, comerciais, navais, industriansilgares.

No quadro de Pieter Bruege 1560 (A Temperanca, X¥¢t, destacado no livro de
Crosby (CROSBY, 1997, p.19), observa-se que a imaidas pessoas do quadro aparece
empenhada em visualizar a matéria que compde &adal como agregados de unidades
uniformes, ou como elementos de quantificacdo:dégmilhas graus de angulos, letras, horas,
minutos, notas musicais. Isto é um indice segungieabo ocidente estava tomando a decisao de
tratar o universo em termos de quantidades uniferme uma ou mais caracteristicas,
quantidades estas freqientemente consideradas dispustas em linhas, quadrados, circulos e
outras formas simétricas: Pautas musicais, pelad@esoldados, colunas de livros contabeis,

oOrbitas planetarias.

Para Crosby (1997), o peso, a dureza e outrosam#rsensiveis sdo quantificaveis, mas
isso ndo esta implicito nem nessas qualidades aamtareza da mente humana.
Com relacéo a idéia de medida Crosby (1997), tifana fildsofos que refletiram sobre

este tema:
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“vivemos em sociedades para as quais o estudoldaype pode ser pesado e
medido € uma paixdo obsedante”, temos dificuldadesimaginar uma

alternativa para a nossa abordagem da realidadd-.(Wuden).

“Quando a alma depende dos sentidos para obteniatdes, ela é arrastada pelo corpo
para o ambito da variavel, desvia-se de sua rfita eonfusa e tonta”. (Platéo)

“0 matematico s6 mede as dimensdes depois derrétdas as qualidades sensiveis
(como o peso, a leveza, a dureza, seu oposto eétantbcalor e o frio e outros
contrarios sensiveis). (Aristételes)”.

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

2.1 O logico-historico da medida na escola

A formacdo do conceito de medida esta relacionaftendacdo do pensamento tedrico.
Este, conforme Davidov (1988) implica o conhecimmede aspectos internos e externos do
objetd j& mencionados no Capitulo I.

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

O estudo do conceito é também subsidiado pelaatet®iKopnin (1978), conforme a
abordagem légico-histérico. O conhecimento da hiestdo conceito é de extrema importancia na
busca da esséncia como producdo humana e compreknsderacdo do sujeito com o seu meio.

O ldgico reflete ndo s6 a histéria do proprio abjedmo também a histéria do
seu conhecimento. Dai a unidade entre o I6gico hestrico, ser premissa
necesséria para a compreensdo do processo de mavid® pensamento, da
criacdo da teoria cientifica. A base do conhecimelilético do histérico e do
l6gico resolve—se o problema da correlagédo enfersamento individual e o
social; em seu desenvolvimento intelectual indiglduhomem repete em forma
resumida toda a histéria do pensamento humano.idada entre o I4gico e o
histérico € premissa metodolédgica indispensavekolacdo de problemas de
inter-relacdo do conhecimento e da estrutura deteobg conhecimento da
histéria de seu desenvolvimento (KOPNIN, 1978,86)1

A escola, para os estudiosos da Educacao, € o doealpossibilita, aos estudantes, o

ensino formal e contribui para formar nos estudamtepensamento teorico. No entanto, de

3 Estamos utilizando, nesta pesquisa a palavra @hjeimo sinbnimo de conhecimento, conforme o0s piEEst0os
tedricos de Kopnin (1988) e Kosik (2002).
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acordo com Davidov (1988), os contetdos e os métddansino que vem sendo trabalhados na
didatica tradicional, contribuem para formar nogokwes do primeiro grau, as bases da
consciéncia e do pensamento que se caracterizam conmecimento empirico. Este caminho,
embora importante, ndo € o mais efetivo para piapaos estudantes o desenvolvimento do
pensamento tedrico.

A educacao escolar centrada numa formacédo te@idisiplica o ensino com
caracteristica empirica que fragmenta o desenvehion do pensamento cientifico dos
movimentos subjetivos da aprendizagem e a compieedss movimentos da vida e da
realidade. Esse tipo de ensino, no caso da medda, priorizao processo da medicao,
determinado por uma sequéncia de a¢des relativasna®os conceituaigyioriza sim, a técnica
da medicao e o seu produto final expresso comadon mamérico atribuido a medida.

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

Em suas experiéncias, Davidov demonstrou que, ganatematica, todos os conjuntos
numericos estudados no nivel fundamental estéaestnte ligados ao conceito de grandeza e

de suas propriedades sendo que “o0 estudo das eslaggrais entre as grandezas permite

considerar diferentes espécies de nume(@&EMENOVA, 1996, p. 4) (grifo nosso) como

ndameros naturais, inteiros relativos, racionaisepgesentacao fracionaria ou decimal.

Os conceitos de grandeza e de medida, para varosea da Educacdo Matematica, sao
conceitos articuladores para a formacéao dos pemgamerumeéricos. Chamorro (1991) destaca a
importancia da construgdo de no¢do das granderascenem na educagdo pré-escolar com as
acOes de classificacOes e seriagcOes e a necesdel@igpor de materiais variados que permitam
as manipulacbes das criancas, em brincadeiras gus jooletivos, sempre mediados pelo
professor.

Concordamos com Chamorro (1991) que para o ensmamddida, na educacgéo
matematica inicial, faz-se necessaria a manipulagéoreta com o objeto a ser medido, porém o
resultado dessa acdo nao € suficiente para articulpensamento numerico intrinseco ao

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

A medida estd também conectada com o conceito deenay pois para
comunicar o valor da medida torna-se necessario expaessao numérica
apropriada. E a partir da inter-relacédo espaco-niimedida que os conceitos
matematicos ficam impregnados de sentido. Durarieooesso de construgao
do conhecimento de medida a crianca experimentare@mente a relacdo
(espaco-medida) aplicando a extensdo da unidade adgxtensédo da grandeza;
realiza contagens (numero) contando os deslocamatdounidade sobre a
grandeza. Para medir o comprimento de um objetesdanecessario dois tipos
de operacdo: uma de carater geométrico, a queaaplignidade ao longo da
grandeza a ser medida, a outra de carater aritmétigue calcula quantas vezes
é possivel repetir a operagdo anterior. Uma etiéaesente relacionada a outra,
dando lugar a unia, nova operacao: a operacao de.a operagdo de medir,
assim constituida, podemos distinguir trés outrperagdes, a selecdo da
unidade de medida, a comparacdo, com a unidadeprassdo numeérica do
resultado da comparacédo e cada unia delas condiai@utra. Pode ocorrer que
a unidade escolhida ndo esteja contida um numtsindrde vezes na grandeza a
ser medida. De onde surge a necessidade de fracianm@dade para expressar
exatamente a dimenséo da grandeza em partes dalena que néo é possivel
fazer com nameros inteiros, mas com numeros fradiosn (LANNER de
Moura, 2005 p.3).

O ensino de medidas nas séries iniciais do Engimdd&mental é geralmente considerado
muito arido e sem outro significado sendo o de rsabea técnica de ler corretamente um
instrumento de medir: “Dessa forma a crianca néo deesso a complexidade e profundidade
com que o pensamento de medir interage com a adalicho criar unidades para administrar 0os
movimentos quantitativos da vida.” (LANNER, 20051 )p

No bloco sobre medidas, os Parametros Curricuaesonais (PCN’s) fazem referéncia

a importancia dos temas grandeza e medida destg@rmdundamental:

Este bloco (medida e grandeza) caracteriza-se ymifaste relevancia social,
com evidente carater pratico e utilitario. Na vioha sociedade, as grandezas e as
medidas estdo presentes em quase todas as atsvidedigadas. Desse modo,
desempenham papel importante no curriculo, poigramasclaramente ao aluno

a utilidade do conhecimento matematico no cotidi&satividades em que as
nocbes de grandezas e medidas sdo exploradas @omaon melhor
compreensédo de conceitos relativos ao espaco@mad. Sao contextos muito
ricos para o trabalho com os significados dos namerdas operacoes, da idéia
de proporcionalidade e escala, e um campo fénd pema abordagem historica.
(PCN, 1997, p. 56).

Embora os PCN'’s citem a relevancia deste temarazarge apenas no aspecto social, no
sentido pratico e utilitdrio do conhecimento de id@dNao fazem mencdo a importancia desta
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aprendizagem com relagdo ao seu carater formadoticellador no processo de formacdo do
pensamento tedrico.

Os nexos conceituais dos aspectos discretos enuostida realidade a ser contada,
discutidos por Aleksandrov (1975), de unidade grd@deza, conforme aborda Caraca (2003) é
fundamental para o entendimento de como aplicaersgmento da medida aos movimentos
guantitativos dos fendmenos do mundo em que viver@ogpensamento resultante desses
entendimentos devera ser o de generalizacdo deitwrnle medida como um dos contetudos do
pensamento tedrico sobre a realidade, segundateliBavidov (1988).

O aspecto da histéria do conceito, a elaboracdmewss conceituais, 0 pensamento e a
linguagem da medida foram abordados nas atividgdeslesenvolvemos nesta pesquisa, como
elementos desencadeadores para um aprofundamepttsith® da medida nas séries iniciais do
Ensino Fundamental.

No sentido de contribuir para o desenvolviment@eonsamento cientifico, no professor-
aluno, propusemo-nos a investigar como o ensingaeo da medi¢cao, pode propiciar 0 processo
da formacé&o desse conceito

Buscamos entender como tem sido abordado o temiaanead formacéo do professor em
pesquisas em Educacdo Matematica. Percebemos aueuita producdo em estudos que
focalizam a pedagogia na formacgéo do professor@mdedo Matematica, tanto nacional quanto
internacionalmente. No entanto ndo encontramosumerdgstudo com a perspectiva que fizesse
referencia a questdo da formacdo do professordesenvolvimento do conteddo especifico da
medida. Isto nos permite inferir que existe uncaith@ em pesquisas com essa tematica.

Entre os estudos encontramos os que tratam da témp@ do ensino de conceitos
matematicos fundamentais como geometria, fracidoampas numéricos. Destacamos as
investigacdes de Lanner de Moura (1995), Cata002), Prado (2000), Ferreira (2005), e Dias
(2007) cujas preocupacdes sdo semelhantes as mossa®lacdo ao ensino e a aprendizagem
conceitual.

A seguir apresentamos uma descricdo de cada unmesdestudos, evidenciando seus
objetivos e possiveis semelhancas com nossa pas@és), no entanto, determo-nos numa
analise pormenorizada.

Lanner de Moura (1995) investigou em sua pesqusacées de medir em criancas de

pré-escola. Prop6s situagdes de ensino que ennolvigénese da medida unidimensional e cuja
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andlise evidenciou como as criangas elaboram sa$@ectos matematicos da medida: a selecéo
da unidade de medida, a comparacédo da unidade ggandeza a ser medida e a expressao
numeérica da comparacao.

Objetivamos nesta pesquisa estudar as acfGes de mexlisdo construidas
através das interacfes em situacbes de ensinodaue criancas buscam
solucionar situacdes-problema de medir o espagdim@nsional. Partimos do
pressuposto que o conjunto de a¢les das criamgassentadas nos episédios,
revela os procedimentos definidores de suas codespte medir, construidas a
partir das interagdes na busca da solugéo do pnabb®locado. (LANNER de
Moura, 1995, p. 151).

Embora a pesquisa de Lanner de Moura (1995) esartesham por semelhanca o estudo
do tema medida nossas investigacbes se diferenmd@mrelacdo ao foco da investigacéo e,
conseguentemente, a metodologia e ao publico alvo.

A pesquisa de Catalani (2002) trata da inter-reldgéma e contetdo no desenvolvimento
conceitual da fracdo. Em sua pesquisa, a autotsamainterpreta as acées de alunos do 4° ano

do ensino fundamental em atividades que problearaiz 0 aspecto das grandezas com relacéo

a enumeracao (grifo nosso)

O carater de nossa pesquisa requereu a interpetagdatividades realizadas
pelos alunos na perspectiva da elaboragdo humarrdescimentos e, para
tanto, buscamos fundamentacdo teorica em autoresfagpem referéncia ao
processo de desenvolvimento de formas de pensanjeiztis e conceitos
integrantes do movimento da forma e do conteudocaloceito. Sob esta
perspectiva, 0s juizos e conceitos de medida edgranconstituem conexdes
basicas para a elaboracdo do conceito de fracd®o eidentificados como
fundamentais por meio do estudo da historia destesito (grifo nosso) Estas
conexfes foram buscadas na historia do desenvaiten@nceitual da fragdo
por proporcionar o planejamento e organizacao tlaslades e também por se
tornarem elementos para analisar as elaboractesldnes”. (CATALANI,
2002, p.29).

Catalani (2002) ao trabalhar com alunos da 4° s#ieensino fundamental elaborou
atividades que foram orientadas pelo desenvolviniégfico-histérico da fracdo erivilegiaram
elaboracdes que abordam o movimento forma e cootedo sentido do estabelecimento de

[uizos e conceitos sobre as ac¢des de medir aspectognuos(grifo nosso), oferecendo

elementos para discussfes sobre o0 ensino-apreratizdg fracao.

Nas palavras de Catalani (2002):
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Abordamos o conceito de nossos objetos de estutas movimentos que parte
do pensar sobre a realidade na qual estamos im@@es a partir dela,
manifestarmos o conhecimento sobre o controle deaagdes quantitativas de
objetos cujo aspecto a ser relevado nessa quagéficé o de natureza continua.
(CATALANI, 2002, p. 45).

PRADO (2000), em sua pesquisa, propde a aprendizagaceitual, como apoio a pratica
pedagogica, a superacdo da fragmentacdo do cordréoinAo abordar o conceito da fracdo, ao
estudar a formacdo do professor e os elementosoddicacdo da préatica docente desenvolve
uma pratica de ensino “na (re)-criacdo dos congeaitatematicos, destacando como elemento
importante para esta o caminho do movimento darmastio conceito” (PRADO, 2000, p.56). A
autora afirma que a énfase, no ensino, dado aectaspgeracional do conhecimento matematico
implica ma fragmentacdo do conhecimento matemaicistanciamento do mundo real, pelo
aluno.

A pesquisa de Dias (2007) constitui-se na formalgimagem conceitual do professor do
Ensino Fundamental e Médio, na inter-relacéo inldigicoletividade, com o fim de compreender
a relagcdo da imagem conceitual com o desenvolvindat reta real na perspectiva logico-
histérica desse conceito. Sua pesquisa procurowregmder de que modo a aquisicdo do

conhecimento tedrico é elemento potencializadofodmacdo de nexos conceituais que dao

sentido ao que se aprende como contributo pamea(grifo Nosso)
Para Dias (2007):

A unidade didtica medida aborda a criagdo do pemceda medicdo e
conseglentemente 0s nexos conceituais como a frag@onulados em
instrumentos de medida. A unidade numero racicglationa a medida com o
namero racional com a superacdo do primeiro, pgocuwjue parte da
comensurabilidade a significagdo da racionalidade ndmero. A unidade
densidade, comensurabilidade, incomensurabilidadéimero apresentam uma
discussdo que parte de um problema envolvendo medigk articula com os
conceitos de sucessor, divisibilidade, racionakdad irracionalidadéDIAS,
2007, p.35). (grifo nosso)

Nossa pesquisa e a de Dias (2007) estudam a foonuag@&onceito e do pensamento
tedrico em atividades de ensino. Porém Dias eafadiZormacdo da imagem conceitual, na
extensdo do estudo do campo numérico.

Uma das hip6teses da nossa pesquisa supfe que detipensamento, dos professores,
relativo a medida tem caracteristicas de pensamemimrico, isto é, este pensamento pode

manifestar-se de duas maneiras: uma, na maneira contebem o ensino de medida para as
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séries inicias; a outra forma, nas elaboracfes ro®s conceituais ao desenvolverem as
atividades propostas. Conforme comentamos antegitten quando os tipos de pensamentos,
para quem ensina, tem caracterizacées do tipo eagirpossibilitam um ensino de forma

técnica e instrumental, jA que nao tratam da relagéire a medida e seus nexos conceituais.
Portanto, sob o ponto de vista cientifico, o ensi@eanedidas, desenvolvido nas séries inicias, do
Ensino Fundamental, ndo proporciona ao aluno, emdedvimento do pensamento teorico da

medida relativo ao conceito de namero.

Propusemo-nos a refletir, juntamente com os professaluno, 0s processos inerentes ao
pensamento de medir que faz interconexfes intemange matematica e a outras areas de
conhecimento

Durante o desenvolvimento das atividades observajuesos pensamentos manifestos
dos professores apresentavam forte influénciaioshg artistica, senso comum e restringiam-se
apenas ao aspecto externo do conceito, ou segspaato técnico-operacional da acdo de medir,
caracterizando-se, conforme Davidov (1982), comonsamento empirico. Entendemos, em
acordo com os pressupostos de Davidov que o pentamesultante das elaboracdes dos nexos
internos do conceito de medida devera ser o de@gesgao tedrica do conceito de medida. Este
conteudo € tedrico, quando ao aprender o concéit@lada a possibilidade de elaborar
generalizagfes deste que abrangem ndo s6 seu nuedafdicacdo, mas seu modo de pensar a
realidade e de construir o progresso no sentideuweito libertar-se do desconhecimento da
realidade natural e social em que vive.

No capitulo a seguir estudamos a evolucdo histadica conceitos de medida, a
importancia do conhecimento dos nexos conceituaia p conhecimento de medida a luz das
teorias de Davidov (1982), Kopnin (1978), MouraQ@2001), Leontiev(1983) e Kosik (2002).

20



3. ENCONTRO COM AS TEORIAS

Desde a Antiguidade, na histéria da filosofia ootdg diferenciavam-se dois tipos de
pensamento: a atividade mental orientada a segaragistrar os resultados da experiéncia
sensorial e o pensamento que pde a descobert@rcesslos objetos, as leis internas de seu
desenvolvimento. Conforme Davidov (1982), a psigalanoderna e a didatica distinguem o
saber empirico e o tedrico como dois tipos de aunfento que, por sua vez, correspondem a
dois tipos de pensamento: 0 pensamento empiride@rico.

Para compreender a diferenca que separa os dossdg conhecimento, Rubtsov (1987),
faz uma breve analise comparativa entre eles, tpoddase as conclusdes das pesquisas de
Davidov (1978).

O conhecimento empirico é elaborado quando se caengmobjetos as suas
representacoes, 0 que permite valorizar as prgu@xcomuns dos primeiros.
O saber tedrico repousa numa andlise do papefundao de uma certa relacao
entre as coisas no interior de um sistema.

A comparagdo entre os objetos e suas representdefig® do conhecimento
empirico torna possivel a generalizacdo formalptapriedades dos objetos, a
gual por sua vez, permite situar objetos espesifitw interior de uma dada
classe formal, independentemente da existénciagbes lentre esses objetos, ou
da auséncia de tais ligacoes.

Por outro lado, por ocasido da analise do conhextorteérico, procura-se saber
que tipo de relagéo entre classes caracterizagmhtéempo um representante de
uma classe e um objeto em particular. Essa retdcaeal e tdo particular serve,
ao mesmo tempo, de base principal para todas afestagdes do sistema. Ela
se apresenta como uma forma universal ou como utigade representada em
pensamento.

Qualquer conhecimento empirico se baseia na olgsarvdeflete apenas as
propriedades exteriores dos objetos e apdia-seamente nas representacdes
concretas. Ja o saber tedrico € oriundo de umaftramacdo dos objetos e
reflete as relacbes entre as suas propriedadessedigacdes internas. O saber
tedrico determina a ligacdo de uma relacdo genal as suas manifestacdes

concretas, isto €, o elo entre geral e particular.

Concretizar o conhecimento empirico € escolher pl@nrelativos a uma certa
classe formal. No caso do saber teérico, essareimagdo exige a

transformacdo do saber em uma teoria desenvoliidaéa de uma deducédo, e
uma explicagdo das manifestacdes concretas damsisiea partir da base
fundamental.
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E uma palavra, um termo, que serve para fixar sislteglos do conhecimento
empirica Ao contrario, o conhecimento tedrico é expressqriacipio por
diferentes modos de atividade e, em um segundo mtommeor diferentes
sistemas semioticos. (RUBTSOV. In: GARNIER & ALL996, p. 129).

Medir e expressar corretamente a medida séo aialuadas e necessarias, porém nao
suficientes para o pensamento cientifico sobre mdmuMedir envolve além do ato da medicgéo,
reflexdo sobre os aspectos discretos e continunsosauais se pode abordar a natureza. A
manifestacdo da qualidade, a quantificacdo, a gendorrespondente, constituem, conforme
pesquisadores matematicos, conexdes basicas mdahaacao do conceito de numero e estes
por sua vez expressam grandezas.

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

A seguir apresentamos um esquema de como o enemdirde medida esta 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 esgquema estahecimento da Realidade. O
estudo desta foi, ha muito, foco de reflexfes dmsdilésofos tendo como consequéncia teorias
filosoficas, como o Positivismo, o lluminismo, a teliésica, o Materialismo e outros. Os estudos
atuais da realidade, sob o enfoque cientifico, gmodesses estudos filosoéficos.

Nosso pensamento e estudo da realidade tém referénmaterialismo dialético segundo
0S pressupostos de Caraca (2003), Kosik (2002) miKd1978), e estes por sua vez tém por
base as teorias de Marx, Lénin, Engels. Em conftade com esses autores, este estudo pode ser
abordado sob varios aspectos caracterizados palades dialéticas tais como: qualidade-
quantidade;  discreto—continuo;  parte-todo; isoladalidade; permanéncia-fluéncia;
independéncia — interdependéncia; grandeza; unitdeal-unidade de medida e outros.

Para Caraca (2003), o conhecimento cientifico dbhdaadle € o resultado da observacéao,
lentamente adquiridos e acumulados, das causasrodoleamento de seus fendmenos. A esse
conhecimento cientifico, Caraga chama de Ciénciabjétivo, portanto, da Ciéncia é a formacéao
de um quadro ordenado e explicativo dos “fenbmexadgrais fendmenos do mundo fisico e do
mundo humano, individual e social” (Caraca, 20080 p).

A realidade (Caraca, 2003) é caracterizada por dgaalidades essenciais: A
interdependéncia e a fluéncia. Por interdepend@mtiende a qualidade segundo a qual todas as
coisas que constituem a Natureza estdo interligddasalidade é um organismo vivo no qual
todos os elementos que a compdem, comunicam-geeadksm uns dos outros. Tudo depende de
tudo.” (Caraca, 2003, p.203). Por fluéncia, o agimiende a qualidade da realidade, na qual o
mundo estd em permanente evolucgéo.

Na afirmacdo de Heréclito, segundo Caraca, “todascésas, a todo o momento, se
transformam, tudo flui, tudo devém” (Caraca, 19p8,03). Compreendemos que “0 que é
agora”, ndo tem significado real.

Na impossibilidade de captar a totalidade do usiwveno homem recorta, destaca da
totalidade, um conjunto de seres e fatos que, dedaccom Caraca (2003), é chamado de
‘isolado’. A apreensdao de um isolado pode compagtans, dando origem ao inesperado.O
inesperado € a manifestacdo do erro e significaupefator dominante estava ignorado. O
progresso do conhecimento esta diretamente rekabiocom o aparecimento do inesperado.

O mundo humano de Caraca é entendido por Lima esédo{1998), como sendo a

natureza humana:
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O homem é parte da naturezaatiteza € o movimento universal do qual o
homem ¢é parte integrante. O homem conhece algungmastos naturais e
deles se utiliza para sobreviver. Chamamosatigreza humanaao conjunto de
movimentos naturais que o homem conhece e admainipara a sua
sobrevivéncia. Chamamos deatureza desconhecidaao conjunto de
movimento naturais que o homem desconhece. (LIMAGISES, 1998, p.10).

Na abordagem que fazemos da natureza, no sentident@®der o mundo em que
vivemos, as grandezas ocupam ha muito tempo um diggextrema importancia.

A fisica aborda a natureza sob o aspecto macrasr@io aspecto microscopico. Os
estados fisicos dos corpos como soélido, liquido asogp sdo, entre muitos, aspectos
macroscopicos. Qualquer objeto ao se encontrar destes estados apresenta peso, massa,
apresenta forma espacial, pode estar em movimemiioy, pode apresentar propriedades que nos
sao extremamente importantes, sem, no entantansabeue se trata de grandezas.

O que esses elementos tém em comum que 0s caagctedomo grandeza? Como
identificar as grandezas? O que é grandeza? Tgganéleza? Serdo o ponto e a reta e o plano,
da geometria, também considerados grandezas? Eageon a verdade, a beleza, a liberdade, o
companheirismo? A grandeza existe na naturezaapemas uma abstracao?

O espaco, o0 tempo, a massa, 0 ponto, a reta eno p&w alguns conceitos utilizados na
fisica e na matematica que ndo tém definicdesr&sprimeiros sdo considerados, pela fisica,
como conceitos fundamentais e os trés ultimos s&armosos postulados da matematica, e ndo
existem na natureza. Sao abstracdes que se caanretm NOSSO pensamento para nos auxiliar a
abordar a natureza de forma racional e cientifica.

Conforme Ribnikov,

As relacbes quantitativas e as formas espaciaimaindo real constituem o

objeto de investigagdo da matematica. Estes objetds representam

diretamente a realidade, mas séo frutos da abstr&gia investigar, com o0s
recursos da matematica, qualquer objeto ou fenbme&mecessario abstrair-se
de todas as suas qualidades particulares, excefoeasaracterizam diretamente
a quantidade e a forma”. (RIBNIKOV, 1987, p. 11).

Na busca pela definicdo formal do conceito de graadfizemos varias pesquisas, entre
elas, livros sobre a historia da matematica, livaaticos de matematica e fisica, teses em
educacdo matematica, artigos em periddicos, amat®ugressos e Internet. Encontramos duas
definicbes para grandezas, uma no livro de S#084) e outra em Davidov (1988).
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Silva (2004) em seu livro cita uma definicdo confero INMETRO (2000a). Grandeza
(mensuravel) é “atributo de fendmeno, corpo ou tdumosa que pode ser qualitativamente
distinguido e quantitativamente” (SILVA, 2004, p)16

Para Davidov (1988), a grandeza € uma relacdo stamentre as qualidades que
atribuimos aos objetos do ponto de vista da queegdio. Essa relacdo, ou grandeza, estabelece a
base para a elaboracéo dos conceitos matematicdanfientais, como por exemplo, o conceito
de namero.

A diferenca entre as duas definicbes reside nkatvieacdo do conceito de grandeza. Em
Silva (2004) entendemos que a grandeza € cardicizid® objeto, enquanto em Davidov (1988),
e a qual assumiremos, ela resulta de welacdo entre qualidadeatribuidas aos objetos do
ponto da quantificacdo. A semelhanca entre as dupbcacdes reside na quantificacdo da
grandeza e consequentemente na mensuracao.

No manual de ciéncias para professores do nivelaimental do programa “Educar”, da
Universidade de Sao Carlos (2001), encontramosdefiaicdo de grandeza, segundo a qual: “a
grandeza é tudo o que pode ser medido”. Ao cootré@sto que ndo podem ser medidas, ndo séo
grandezas verdade ou alegria conforme o entendinmeatematico de grandeza. Esta afirmacéo
€ dialética e nos leva a entender que também oeconBnto matematico ndo é absoluto ou
definitivo, pois o conhecimento do homem estd emmstamte evolugdo e com ele o
desenvolvimento da ciéncia.

O que hoje ndo pode ser medido no futuro talvegja ®or exemplo, falar que “Joéo é
mais corajoso que Pedro”, permite o conhecimentaudmtificacdo (aspecto da quantidade).
Embora a coragem possa ser quantificada e intead&icomo mais corajoso que, ou menos que,
0s conhecimentos mateméaticos atuais ndo nos permiteda, a esse tipo de quantificacdo, a
atribuicdo de um numero, ou seja, a qualidade eomagio pode ser enumerada. Este aspecto,
em geral, ndo é trabalhado nas escolas e é deté@npiar para o conceito de grandeza e medida,
pois auxilia no entendimento do conceito de medida.

Sera, entdo, necessario definir grandeza? Naoé mieciso defini-la, mas é necessario
entender seu significado e para isso devemosireftdire o que ha de comum entre os elementos
que anteriormente afirmamos serem grandezas. Quandssunto € grandeza, a espécie, a
gualidade, ou o atributo, sdo freqientemente ne¢&ados e a ela relacionados. Alguns autores
usam as palavras “qualidade ou atributo como snémie espécie de grandeza”.
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Freguentemente, deparamo-nos com expressdes dd‘dipoedida de uma grandeza’.
Mas, medir grandeza é medir o qué? E medir umadgue ou uma quantidade do objeto?
Caraca (2003) responde a questao sobre “o que &’raBdnando que medir “consiste

em comparar_duas grandezas de mesma espécie dgisiroentos, dois pesos , dois volumes,

duas massas, etqgrifo nosso) (Caraca, 2003,p.29) . A afirmacacCdeaca nos faz entender

gue 0 peso, a massa, 0 volume, o comprimento siwlezas de espécies diferentes. Entdo se
existem grandezas de espécies diferentes, podemestiapar como espécie esta relacionada a
grandeza.

O estudo da medida, conforme Caraca (2003), poddegte sob dois aspectos: o
experimental e o teérico. Considerando-se iniciabmeo seu aspecto experimental, é
fundamental que, para a medida de grandezas, existarmo de comparacéo Unico para toda a
grandeza de mesma espécie. Portanto, parece-noa guandeza consiste em espécies que
podem ser iguais ou diferentes. Essas espéciesnmaidasdo que as qualidades que surgem na
relacdo da comparacgao entre objetos. A qualidaelet&p, um nexo conceitual da grandeza e, por
vezes, a qualidade é considerada a propria grarabera, por exemplo, na acdo da forca com
gue um homem empurra um objeto, a grandeza € edracta pela propria forca. A capacidade
gue uma jarra tem de conter liquido, é a grandeadaanto, se as espécies ou qualidades de
grandeza variam infinitamente, também irdo varifinitamente as grandezas.

No cotidiano da escola, tanto no ensino da matematmo no de fisica, quer no Ensino
Fundamental, Médio ou na Universidade, é frequerdstudo de grandezas, porém, na pratica, a
maneira como se tem trabalhado com esses conceidiosnos permite ter consciéncia de
estarmos lidando com grandezas. O uso, na praggrdndezas, simplificou sua nomenclatura e
prejudicou seu entendimento. Falamos peso, quaederidmos falar grandeza peso; grandeza
volume e ndo simplesmente volume e assim para msigeconceitos. Realmente soa-nos de
maneira estranha ‘a grandeza tempo’, ‘a grandeapdmatura’, etc.

Nas primeiras séries do ensino fundamental, séatieaflas as criancas, as nocbes de
comprimento e ao volume. Constatamos que, dificileeesse ensino evidencia as noc¢des
quantitativas relacionadas com a nocédo de grandeainda sdo pouco trabalhadas outras
grandezas, como as noc¢des de massa e de tempo.

Conforme Chamorro (1991, p. 110), a pré-escolarstalao trato das propriedades como

cor, forma e tamanho, descuidando de outras pdgaies fisicas, e ainda as do tipo abstrato
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como gosto e afeicbes, que sao vitais, pois éag&elmais elementar que se estabelece entre 0s
objetos a base para todas as relacdes logico-mitaménais complexas. Quando, por exemplo,
a crianca encontra duas colheres de tamanhos rddgerepode concebé-las como iguais ou
diferentes. Estas relacbes ndo existem em umaramlhea outra. Elas sao criadas pelas relacdes
do sujeito com os objetos e quando n&o sao colecada ele, numa relagédo. Cada objeto, para
ele, permanecera separado e sem relacionar-se gt olsto proporciona ao sujeito um
conhecer sensitivo proveniente da relacdo do sujein a realidade que o cerca.

Ao compararmos as grandezas de mesma espécie ppaemsiderar, de acordo com
Caraca, advérbios do tipo mais que, menos que,rnogie, menor que etc. Fica, portanto,
evidente a relacdo de dependéncia entre a qualidagleantidade e a grandeza. Conforme Lima
(1998), a grandeza fica perfeitamente determinadzaeacterizar a qualidade e a quantidade que
surgem na comparacao de varios objetos.

Numa pesquisa bibliografica sobre grandeza, ermmas relatérios (?) sobre varios
programas de matemética, na Franca, da escolamiemdal. De acordo com o manual francés
sao frequentes as confusdes, feitas pelos aluntg, grandeza e medida de uma grandeza. O
programa enfatiza que a nocédo de grandeza naooéam mle um numero ou de uma unidade
como cm, kg, °Celsius. O numero cinco, por exemmdo, designa uma grandeza, mas 5 cm € a
classe de equivaléncia de todos segmentos com toemnto igual a 5 vezes 1cm (onde estamos
usando lcm como unidade). Para grandezas de megdaiee podemos definir uma lei de
composicao interna, segundo a qual, uma massagl@a@kscida de uma massa de 2 gramas
resulta a mesma grandeza massa equivalente ag5(@ffInas) ou a mesma grandeza massa
equivalente a 5,002kg. Se considerarmos uma moégdo de uma dada grandeza por um
namero externo como, por exemplo, a grandeza t&2@panultiplicada por 5, onde 5 indica a
freqiéncia com que acontece os 20 segundos, (abtétempo de 100s segundos ou lhora e 40
minutos).

A grandeza area, que corresponde a medida de peHisie, resulta do produto de duas
grandezas de comprimento; como, por exemplo, a deeam retangulo de 7m por 3m de
dimensdes de comprimento nos fornece uma grandeaadé 21m?2 de dimenséo. A adicdo de
grandezas resulta numa grandeza de mesma espgcjealthe deram origem. Ja a multiplicacao
e divisdo resultam em grandezas de espécies didsrefio dividirmos, por exemplo, 1kg da
grandeza massa de um corpo por 1litro da granddmane obteremos a grandeza densidade do
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corpo expressa em quilograma por litro (kg / l).gfandeza velocidade 80km/h deriva do
guociente ou da razdo entre as grandezas distéaei80km) percorrida por um objeto e a
grandeza tempo (1h) gasto para percorré-la.

Na divisdo entre grandezas de mesma espécie odapel o quociente podera ser um
namero puro, adimensional, sem unidades. Este mirepresenta o quanto uma grandeza cabe
dentro da outra. Por exemplo, se compararmos @s ldd uma figura plana, no caso de um
retangulo e cujas dimensdes medem 5cm e 10cm. &grandeza couber um ndmero inteiro de
vezes dentro da outra diremos que uma € multiplaudi@. No entanto, pode acontecer que a
divisdo, ndo seja exata, ou ndo se traduza comolnmmero inteiro de vezes, mas que haja sobra
ou resto na divisdo. Esta sobra resultante da c@agga entre as grandezas é entendida como um
namero fracionario e é atribuida a ela a origematopo numérico dos racionais.

No estudo dos aspectos pratico e tedrico da meditwém fazermos algumas reflexdes
sobre a “agao fazer e pensar a medida”.

Existe uma diferenga significativa entre “fazer matl e “pensar a medida”. Quando
fazemos medida, agimos de forma mecéanica: usansisunmentos de medidas, medimos
simplesmente, sem refletirmos sobre 0s conceitasm#icos envolvidos nessa agcédo. A medida,
neste caso, € apenas uma técnica e saber usa-tmicaegente ndo significa entender seu
significado. Podemos dizer, referindo-nos a David@988), que temos um conhecimento
empirico da medida.

No entanto, quando ‘pensamos’ sobre a medida estpemsando nas qualidades e nas
relacbes desta com 0 objeto a ser medido. Pensaososexos conceituais da medida e isso
significa entender tanto as relacdes internas, casn@lacdes externas do conceito de Medida e
estabelecer relacbes entre elas. De acordo comifK{®78), Davidov(1988 ) estabelecer essas
relacdes € elaborar o pensamento tedrico da mealidaber pensar e o saber fazer a medida.
Nesta tese, portanto, entendemos que a medida dansma do pensamento de ver e modelar
uma quantidade que faz parte da realidade.

Apds a explicacdo cientifica da concepcao da raddidvamos focar a atencdo para os
nexos conceituais da medida.

Conforme Davidov (1988), para o pensamento teddeo medida € necessario 0
estabelecimento das relacdes entre os atributaiod e externos (nexos internos e externos) do
conceito de medida. Para o entendimento dos nexoseituais da medida, conforme Caraca
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(2003), devemos ter sempre em mente o caraterrdaapéncia e fluéncia entre as qualidades.
Podemos identificar inUmeras qualidades de um @bf&informe o senso comum, podemos citar
a cor, o tamanho, a beleza entre as infinitas peissualidades de um objeto. No entanto, em
nosso estudo, trataremos somente as qualidadesi@@uas sob o aspecto cientifico da medida
como a qualidade comprimento, o volume, a arear,aademperatura, entre outras.

O entendimento da nocdo de qualidade, sob o pantasth cientifico, € fundamental,
pois a qualidade estudada sob este enfoque, € ansitai um dos nexos da medida. “Ao
conjunto de relagbes em que um determinado semesenga com 0S outros seres de um
agregado, chamaremos de ‘qualidade do ser em oetaggioutros seres”. (Caraca 1998, p.93).
Isto implica no entendimento da ‘qualidade reldtda um objeto, uma vez que ela tem sua
origem na relacdo com outro objeto. Portanto, didade é uma nocéao relativa resultante de uma
comparacdo e ndo uma propriedade intrinseca ddoolf}esim, as qualidades de um objeto
dependem do meio no qual ele se insere, ou seafusgdes do recorte do isolado. Estamos
usando a nocado de isolado como sendmna secdo da realidade, nela recortada

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

Caso mudemos o isolado, mudamos as qualidadesrdbls®a precisdo maior para o
conceito de qualidade de um ser, Caraca nos infqueadevemos estudar as possiveis relacdes
deste ser com outros seres do mesmo isolado. Es@reonsiderar as qualidades de um ser,
pensar no isolado a que ele pertence e isto nasitperoncluir que existem diferentes niveis de
qualidade de um ser.

Como expressar numericamente a qualidade? Esstiguesim norte em nossa busca

pelos nexos conceituais da Medida.

Para Caraca (2003), a quantidade aparece como nimtatda qualidade. No senso
comum é freqiente o uso da palavra quantidade ceim@nimo de numero e ainda o
entendimento de que a quantidade é tudo o quegavdeedido.

Dessa forma, a quantidade, atributo da qualidadam®dém um nexo conceitual da
medida. Ao medirmos a quantidade de certa qualidadem determinado objeto, estamos na
verdade, medindo as variacdes quantitativas dasdalgde em outros objetos. Concluimos, do
que foi dito até agora, que para o entendimentcoticeito de grandeza € importante a nogcéao da

relacéo qualidade-quantidade nos objetos.
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Para um melhor entendimento da unidade dialéticalidade-quantidade convém
esclarecer, conforme alguns estudiosos, 0 aspetieth ou continuo, da grandeza.

Para Brolesi (1996), discreto e continuo sao tempoesse referem respectivamente a duas
das acdes basicas na elaboracdo da Matematicar eniedir. Discreto € aquilo que exprime
objetos distintos, que se pde a parte; continu@eéeoesta simultaneamente unido a outra coisa.
O termo discreto e o continuo, quando associadaralgzas, resultam em grandezas discretas ou
grandezas continuas: as grandezas discretas aémmneldas a objetos contaveis, por exemplo, 0
namero de carros no estacionamento ou 0 numero alisnnuma caixa; ja, as grandezas
continuas séo as possiveis de serem medidas. &opkx a altura, o peso, o angulo, o tempo.

Conforme Aleksandrov (1978) o discreto e o contis@io duas classes contraditorias. A
classe dos discretos é a dos que podem ser digidids continuos séo indivisiveis. A concepcéao
do discreto e do continuo para Aleksandrov (191@)yalda concepcéo de Brolesi (1996); para o
primeiro essa concepc¢do é dialética: discreto diruom sdo caracteristicas que vém sempre
unidas, ja que nao existem na natureza objetositarfiente divisiveis e nem completamente
continuos. Dada a existéncia real de tais caratiter$, uma predomina sobre a outra. A
denominacédo ‘ser discreto’ ou ‘ser continuo’ € ugnastao de predominancia, dependendo do
isolado que cria para fim de conhecimento.

Nesta pesquisa, por tratarmos da medida, a énfds€lad aos aspectos continuos, e em
acordo com Aleksandrov (1978), o entendimento ddade dialética do discreto - continuo
ocorre mediante a compreensao do desenvolvimentomeito de nimero. As fracdes tiveram
sua origem na divisdo de grandezas continuas. t@® exemplifica essa dualidade na situacao
segundo a qual é impossivel a divisdo de trésdsatn quatro partes iguais. Para que esta
divisdo exata seja possivel isto s6 ocorre se foanamos as batatas em puré. Com este
exemplo, Alekxandrov (1978) nos informa que cad@tobseparado € indivisivel no sentido de
que, quando se divide, quase sempre deixa demge era: ndo é possivel dividirmos o homem
em trés partes iguais, ou seja, na divisdo perdeugualidade de manter a caracteristica do ser
homem; outro exemplo ocorre com a divisdo de umehfl em trés partes iguais, resulta em
partes que nao serdo mais flecha. As grandezamuoaste homogéneas diferem das discretas no
sentido que ao serem divididas e agrupadas na®rmpeseéu carater essencial. Retomemos ao
exemplo das batatas que, quando transformadas Emeste pode ser varias vezes subdivido e
mantera suas propriedades.
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O mero fato de que a matematica separa as formagsude conteldos determina uma

divisdo em duas classes: as formas discretasograad continuas.

O modelo matematico de um objeto € a unidade, edeln mateméatico de uma
colecdo de objetos discretos € uma soma de unidades®gem do puramente
discreto, separada de todas as demais qualidadesou®o lado, o modelo
mateméatico fundamental da continuidade é a figex@rgitrica: a linha reta no
seu exemplo mais simples. (Aleksandrov,1978, p 24).

Temos, diante de n@s, dois contrastes entre oiperetb e o continuo e as suas imagens
matematicas abstratas: o nUmero e a extensdo gamné& processo de medida consiste na
unido desses dois contrastes: o continuo € medidoupidades individuais. Porém, estas
unidades que em principio sdo indivisiveis ndodmasé preciso introduzir partes fracionarias da
unidade original. Desse modo surgem 0s numerosofr@ios e 0 conceito de numero se
desenvolve precisamente como resultado da unidoatteastes: discreto e continuo.

Este simples exemplo nos auxilia a entender aettifer entre o discreto e o continuo. A
batata separada € uma quantidade discreta, quam@o (pem leite ou manteiga), apenas
amassada € uma quantidade continua. A batata emostele peso também é quantidade continua.
Podemos dividir o peso, obtendo pesos iguais, n@isagée impossivel dividirmos uma batata
inteira em porcdes iguais. Portanto, a grandezerales uma unidade de batata, pode ser
transformada numa grandeza continua quando coadalepor exemplo, como x gramas de
batata.

A nomenclatura com que se tratam determinados &sspode gerar futuros obstaculos
com relacdo a concepcao de determinados aspectesldiade. A realidade ndo é estatica, esta
em continua modificacdo. Quando nos referimos arigdades de objetos, entendemos essas
propriedades como caracteristicas imutaveis, quaadeerdade, essas propriedades devem ser
entendidas como qualidades possiveis de modificagatuncéo de outras qualidades dentro do
isolado no qual estdo imersas (Caraca, 2003). @afior de uma pedra pode nos servir de
exemplo sobre esses pressupostos. ApoOs dias, meseesmo anos, admitimos com toda a
certeza que a pedra manteve sua forma inicial. i@an&, se considerarmos a acdo do tempo,
atrito com o ar, nuanca da mudanca de cor, impBveg@ olho nu, e passarmos a considerar
mais 0 mesmo. Ao compararmos suas qualidades imieiafinais, verificamos ter havido

mudanca entre elas.
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Em geral, nas escolas do nivel fundamental, a gmnaao é trabalhada como algo
relativo resultante da comparacdo das qualidadesi® entre objetos. Podemos citar como
exemplo de atividades propostas nas escolas adaali®s que solicitam aos alunos identificar
gualidades de objetos dentre um conjunto de obj&ssas atividades ndo permitem ao aluno
concluir que néo existem qualidades intrinsecasoagos, pois estas surgem da comparacao
entre as qualidades comuns dos objetos no conglatto. Nao existe objeto pesado. Nao existe
objeto pequeno. O que existe € um objeto mais pesadnais leve sempre na comparacao das
qualidades comuns a varios objetos. Conseqlenternenesmo ocorre com o ensino de medida
As atividades de medicdo de grandezas propostassnaks tem como foco principal a medicao
do tempo e de grandezas padronizadas como compoinseiperficie e volume. Dificilmente séo
trabalhadas as medi¢des no sentido de comparaardegas de mesma espécie.

Dessa forma, para as criancas, do ponto de visteandaneracdo, as pedras podem
apresentar apenas caracteristicas discretas. Rguecas pedras s6 sdo contaveis, ou seja, sao
discretas (s6 podemos estabelecer com elas relagd@socas, que caracterizam a contagem).
No caso do exemplo da pedra, omitimos em geralcod@ a pedra apresentar outras qualidades
gque nao apenas o fato de serem contaveis, quadidadgue estdo relacionadas a aspectos
continuos como a massa, a temperatura, 0 pesoda pedra e etc.

Para o entendimento de quantidade se faz necessdaiaevisdo da nocdo da qualidade
sob o0 aspecto discreto e ou continuo e da relagé® esses dois eles.

Como ja discutimos anteriormente, uma mesma grandede ser estudada sob os dois
aspectos: sob 0 aspecto continuo ou 0 aspect@tisthma maca, sob o aspecto da contagem é
uma grandeza discreta, sob o0 aspecto continuo @ pade ser pesada ou ainda podemos
determinar seu volume. O grédo de feijdo é um g@@ahto de vista discreto; entretanto, ao
comprarmos o feijao, fazemo-lo sob seu aspectdraomto peso em quilos ou em gramas.

Comparar quantidades implica no estabelecimentcoteparacdes quanto ao aspecto
discreto e continuo. Ao comparamos “quantidadesina o caso de um elefante com 100
formigas, qual quantidade € maior? A resposta a ggestdo deve levar em conta os aspectos
discretos e continuos. Sob o aspecto discreto atiqade 100 formigas € maior que a de um
elefante, no entanto, sob o aspecto continuo, ampa@rmos o peso do elefante com 100
formigas, com o do elefante é muito maior. Podapara se comparar quantitativamente
grandezas é preciso definir que qualidade da granelsta sendo considerada.

Medir, entdo, é uma operacdo que requer estabebfeegncias. Ndo é uma operacao que
se aplica sobre um objeto absoluto, mas em detadashqualidades que o objeto considerado
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tem em comum a outros objetos, embora sejam essemtdreza totalmente diferentes. Por
exemplo, comparamos o peso de uma pedra com adpasma porcao de la de ovelhas. Pedra e
& tém naturezas diferentes, mas apresentam unigagleacomum cuja intensidade podemos
colocar em comparagdo numérica. A grandeza seitomsim nexo fundamental da medida e

gue normalmente ndo é problematizada no ensine desseito.

O desenvolvimento de sua compreensao pode despérteam cedo, na crianca a forma
como se criam os modelos mateméaticos dos movimguototitativos da realidade em que vivemos.

As reflexdes sobre a comparacao entre grandezpassghilitam o questionamento: o que
ocorre com as qualidades de duas grandezas quanadceuacrescida a outra? Como operar
matematicamente com medidas ou grandezas?

Algumas grandezas tais como, massa, comprimentomeo areas e outras podem ser
adicionadas, subtraidas, multiplicadas e dividetatse si. Quando grandezas de mesma espécie
sao adicionadas resultam na soma ou na diferetigaedas. No entanto, para muitas operacoes
entre grandezas de mesma espécie, quando somasialst@idas nem sempre resultam na soma
ou na diferenca entre elas. Como exemplo, podertas ac caso da temperatura quando dois
objetos com temperaturas diferentes sdo colocadosoatato. As temperaturas finais, ndo serao
a soma das duas grandezas temperaturas, mas haweraquilibrio térmico entre elas,
temperatura final ou de equilibrio térmico. Estmnperatura final sera intermediaria entre as
temperaturas dos corpos que foram colocados eratoont

As grandezas sdo, segundo Shwartz (1998), clas$dfic em intensivas e extensivas.
Quando dois corpos, a temperaturas diferentesgc@aoados em contato, ndo ocorre soma das
grandezas temperaturas de cada corpo, pois a tatm@efinal apds o contato entre eles tera um
valor intermediario entre a do corpo de maior temajpea € a de menor temperatura. Isto também
ocorre para a densidade. As grandezas temperatardemsidade sdo exemplos de grandezas
intensivas. Ja as grandezas massa, 0 volume eooep&® outras, podem ser adicionadas ou
subtraidas e se caracterizam por grandezas chareatiassivas. Experiéncias em Educacgéo
Matematica e nas escolas mostram que a praticaedadanno ensino fundamental é somente
trabalhada com grandezas do tipo extensivas.

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

No préximo capitulo descrevemos a trajetdria quegeemos para o desenvolvimento da

pesquisa.
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4. O CAMINHO QUE PERCORREMOS

Este capitulo traca o caminho que percorremos fasenvolver a pesquisa. Nele
descrevemos a metodologia, os sujeitos da pes@sisdividades propostas

Conforme os autores de referéncia anteriormerddast afirmamos que nenhum conceito
€ imutavel ou é uma verdade absoluta, mas vari@coa a época e o contexto social no qual se
insere. Deste modo, consideramos a medida fazeade ge um sistema que conforme Silva
(2004) vem modificando-se desde a antiguidade@dgas dias.

No contexto desta pesquisa, estamos entendendaceitm de medida ndo como algo
pronto ou acabado, mas como um processo, como wimeimto do pensamento do sujeito que o
aprende. Este imprime ao conceito contetdos quedbeprdprios, modos peculiares de medir
que nao fazem parte da universalidade do conaaitwal de medida. Nas medi¢Oes do dia-a-dia
costumamos recorrer ao senso da medida. Medimi@ndias, alturas, volumes etc., apenas pela
percepcdo visual. Esse conteudo peculiar, intuiéivpratico, pode ser mobilizado ao tratar a
medida cientificamente, para despertar no apremdicessidade do rigor da medida.

O professor dos anos iniciais do ensino fundamené&h sempre tem presente, em sua
pratica pedagoégica da medida, o aspecto cultuaaliater-relacbes que perfazem o pensamento
da medida. Dedicam-se com mais frequiéncia a ensiagpecto técnico deste conceito.

Tendo em conta as consequéncias decorrentes dooenscanico da medida, ja
comentado no capitulo I, ndo garantir ao alunosimakcao do conceito de medida e com a
intencdo de contribuir para o ensino e aprendizagemceitual em matematica que nos
propusemos a investigar as elaboracfes de medidef#ssores do ensino fundamental sobre o
conceito de medida.

Procuramos descrever e analisar as elaboracogsafassoras, com foco no processo do
pensamento manifesto nas atividades propostas teac®es de ensino. As atividades foram
desenvolvidas individualmente e em grupo sendooguegistros das elaboracdes orais e escritas
das professoras se constituiram em uma das foatgadibs desta pesquisa.

Héa consenso entre educadores que o ensino de ntiaem@ente nas escolas até a
presente data ainda enfatiza o conhecimento fopnaljzando apenas o aspecto operacional do
conceito. Como consequéncia, temos observado esa mogeriéncia com o magistério que 0s

alunos apresentavam dificuldades com relacdo aoseitos matematicos fundamentais da
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medida como qualidade, quantidade, grandeza, umidadedida. E ainda, professores e alunos
em geral, ao desenvolver atividades que envolvemdgizas e medidas, restringiam-se apenas as
técnicas de medicéo e ao aspecto pratico e opredcieste conceito.

Para ocorrer mudanca na forma de aprender, de raothvorecer a formacédo do
pensamento tedrico que é segundo Davidov (1988 meaheralizacdo do conceito, aquele
pensamento que constrdi as multiplas relagdes deedo, dentro da prépria matematica e fora
dela; é necessario haver mudanca na forma de ensina

Foi com a intencdo de contribuir para o ensino eunal em matematica, que nos
empenhamos em pesquisar como as professoras desgaiga pensam a medida quando
vivenciam atividades de ensino possiveis de seemadolvidas com seus alunos.

Optamos por intervir em sala de aula como professgresquisadora e em acordo com a
professora da disciplina, que participou como olzsora. Propusemos atividades de ensino e de
pesquisa que possibilitassem as professoras teaballefletir sobre 0os nexos conceituais da
medida.

Véarios foram os motivos que nos levaram a deservadvpesquisa em sala de aula.
Dentre eles:

» As dificuldades apresentadas pelos alunos com aelaps conceitos matematicos
fundamentais.

= O fato de termos observado em outros cursos quéosnprofessores e alunos, ao
desenvolverem atividades que envolviam grandezasdidas, restringiam-se apenas as
técnicas de medicéo e ao aspecto pratico e opredcieste conceito.

= Por ser a sala de aula um ambiente rico parastiSes e propiciar a elaboragédo néo
formal do conceito de medida.

= Por permitir um envolvimento entre a pesquisadova sujeitos da investigacdo e nao se
restringir & observacao de aulas.

» Pelo fato das professoras atuarem no inicio dandm@&gem dos alunos, com
conhecimentos matematicos que sao consideradositmmndasilares para os outros
conceitos matematicos.

» Pelo fato do temanedida constar dos conteudos da disciplina de graduaefsed

professores e do ensino fundamental.
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Na tentativa de responder a quest&uais elaboragdes as professoras-aluno produzem
ao vivenciar atividades de ensino sobre medidas&balhamos, com o0s sujeitos da pesquisa,
atividades de ensino que possibilitassem problearaé refletir sobre os nexos do conceito de
medida e ndo apenas o resultado da medicdo oicagha técnica desses conhecimentos.

Por elabora¢des entendemos, em acordo com Cafald) e Sousa (2004), que sao
definidas como expressdes orais e escritas pratzsgeelo movimento do pensamento que se
caracteriza pelo pensar sobre os conceitos.

A aprendizagem de um conceito pelo sujeito ocaweforme Davidov (1988) e Rbutsov
(1996), quando este participa dos movimentos de&@o de significados deste conceito, “numa
atividade que incorpora a pratica, o pensar intescnas suas dimensdes socioldgica e logica”
(CATALANI, 2002, p. 73). Para o pensamento do cdncela medida € fundamental o
pensamento dos nexos que constituem esse conceito.

Conforme os autores de referéncia desta pesquisactinceito resulta da confluéncia de
outros conceitos, considerados como seus nexas.chsteito, por sua vez, sera nexo de outros
conceitos. Entende-se o conceito como um processpedsamento no qual estdo presentes
nexos internos e externos a ele. No caso destpiipas consideramos 0s aspectos qualidade,
guantidade, discreto e continuo, movimentos guiviits como nexos internos do conceito de
medida, sendo que para a presenca desses, nasaelmso dos professores atribuimos a
qualidade de pensamento teorico, pois possibiliestabelecer relagcbes da medida com a
qualidade-quantidade dos fenbmenos bem como caspestos continuos e discretos atribuidos
a realidade para efeitos de sua quantificacdo.cBesade medir, as técnicas de medida, o uso de
um instrumento e a identificacdo da grandeza camraspectiva unidade, consideramos nexos
externos do conceito, pois sédo perceptiveis entirsgizagem formal e nos modos de medir. Com
base em Davidov (1982), dizemos que estes fazetim ¢h@s aspectos empiricos do conceito.

Conforme Davidov (1982), o pensamento empirico pomante para a formacédo do
pensamento tedrico: o primeiro serve de base pasgondo, sdo formas de pensamento que se
geram mutuamente, sendo, porém, a forma teoricaomeavel pelas generalizacdes mais
substanciais e profundas do conceito. Portantondyua ensino se reduz a formacdo do
pensamento empirico limita o potencial do concpitesivel de desenvolver. E o pensamento
tedrico da medida que permite apreender a caparidadfazer todas as relacdes histérico-

culturais que este sintetiza.
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Sob a perspectiva de abordar o conceito em prafaddi abrangendo suas conexdes
conceituais e ndo somente os aspectos perceptieei®rmalismo l6gico que o constitui,
optamos, para a elaboracdo desta tese, por aadpee consideram além dos aspectos logicos,
também a faceta historica do desenvolvimento doseitns. Essas atividades problematizam as
principais conexdes do conceito de medida e ténpaolnjetivo proporcionar momentos para o
professor pensar e agir sobre sua realidade, rengi® 0 movimento criativo do conceito de
medida.

Adaptamos um conjunto de atividades para ser debedw na pesquisa, tendo por
referéncia o material didatico: “A Reparticdo dardea construcdo da fracao, de Lima e Moisés
(1998)". A escolha deste livro foi em funcdo dawidhdes, nele propostas, permitirem ao

aprendiz refletir sobre os nexos conceituais erteainternos do conceito de medida.

4.1 Sujeitos da Pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida, no 2° semestre dagernoturno de 2004, num curso de
Pedagogia, na cidade de Campinas — SP, que atepdefessores em exercicio das quatro
primeiras séries do Ensino Fundamental e da Edadaédntil. O periodo noturno corresponde
da 19h10min as 22h40min, com aulas presenciaigasiaDs encontros foram semanais,
perfazendo o total de cinco encontros, ou um méautke A procedéncia desses alunos é do
curso Magistério e sdo, em sua totalidade, do fawrmino.

Para analise do material empirico selecionamosrdfégsoras dos trinta e cinco alunos
da classe, a partir do critério, estar regularmpregeentes nas aulas. Considerando-se o fato delas
ja atuarem no magistério ha algum tempo e pardoefls referéncias, denominaremos esses
sujeitos como professoras-aluno ou simplesmenttegsoras ja que o grupo selecionado era

constituido somente por professoras.
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4.2 A Dindmica das aulas

A pesquisa foi desenvolvida nas aulas da disciplifandamentos do ensino da
Matematica”. Numa primeira etapa da pesquisa, sugsr um questionario inicial com o
objetivo de levantar dados sobre como as professmt@ndem e trabalham o conceito de medida
com seus alunos e 0 que pensam sobre sua imparféare a aprendizagem de outros conceitos
matematicos.

Na segunda etapa, iniciamos as aulas com a retoduadeonteldos que ja haviam sido
trabalhados pela professora da disciplina os quagsauxiliaram servindo como conexao para
introduzir o conceito de medida como o novo conteacser estudado pelas alunas e fonte da
construcdo dos dados da pesquisa.

No seguimento das aulas, adotamos 0s seguintesdimEntos:

v' Apresentacao e discussao da sintese das elabodiafinos sobre as questdes
propostas pelas atividades desenvolvidas em aula.

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

v' Desenvolvimento de novas atividades.

O desenvolvimento das atividades de sala de aolaesacem trés momentos de reflexao
sobre 0s nexos conceituais nelas tratados: um ntormetvidual, em pequeno grupo e no grupo
classe.

O proposito do uso dos trés momentos é justificadoforme Sousa (2004):

Permite ao aluno perscrutar em seu conhecimentesposta a uma
determinada atividade. Em seguida, a resposta da oa dos alunos é
compartilhada em pequenos grupos. A partir dalélepeacdo das respostas ou
das respostas individuais, é feita uma sintese;agla um dos grupos, para ser
compartilhada com os demais grupos. Durante togoooesso, o professor é
convidado a ser o mediador do conhecimento. Prepdque, durante as
discussOes das atividades, a dindmica relaciarjadu(xilie o grupo a produzir o
seu proprio conhecimento, onde a individualidadealda um € respeitada ao
construir suas verdades, a partir de seus refaienEim seguida, essas verdades
sdo compartilhadas com o coletivo de pelo menos fluanas: em pequenos
grupos e com a classe. Assim, ao mesmo tempo ena qerdade coletiva é
construida pelos individuos, 0 mesmo coletivo fater na (re)elaboracdo da
verdade do individuo e do préprio coletivo. “(.HA nessa dinamica, a
intencionalidade de fazer o pensamento movimemtaiafravés de diversas
conexdes individuais e coletivas, na busca da derdanceitual. (SOUSA,
2004, p. 42-3.).
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Ferreira (2005) aprofunda os trés momentos atrituiaa esses a caracteristica de uma
dindmica relacional. Segunda esta autora “as atidd organizadas pelo movimento da dinamica
relacional vem contribuir para um modo de ensirferente daquele que privilegia somente a
deducéo dos conceitos trabalhados que visa apesteipr aplicacdo em exercicios de reforco”
(FERREIRA, 2005, p. 47). Ou seja,

Permite aos professores-aluno um movimento intedro averiguacdo do
conhecimento que ja possuem. Perscrutando seu aiordmo, buscam uma
resposta aos problemas apresentados pela atividade.

No momento posterior, a elaboracdo individual € mamihada nos
pequenos grupos, onde realizam a sintese das idéasada um,
compondo uma elaboracédo coletiva. Essa elaborag&meéseguida,
compartilhada com os demais grupos, num movimeoi&tico de busca
de significacdo. Em todo o processo, a pesquisaaksame o papel de
mediadora dos processos de desenvolvimento do ciomé@o,
auxiliando para que no coletivo se produza conheim pelo coletivo,
mas de modo individual buscando que cada um reabgtivamente os
conceitos trabalhados busca de definibilidades ra®p (FERREIRA,
2005, p.47)

Durante o desenvolvimento das atividades, pelagegsoras, quer individual ou em
grupo, acompanhavamos as reflexdes e discussddareesndo a proposta, auxiliando com
outras questdes, observando como procediam naasto® idéias e as organizavam, fazendo,
posteriormente, o registro do que observavamostéAnino de cada atividade, recolhiamos os
trabalhos escritos dos alunos, quer os individaai®s dos grupos. Prepardvamos uma sintese
das elaboracdes feitas e no encontro seguinte esgppd®@amos para a classe esta sintese em
transparéncia para que o grupo escolhesse a ejabogae avaliava a mais apropriada ou as
reelaborasse com o intuito de encontrar uma melstouturada. Este momento era seguido pela
discussdo da leitura, previamente sugerida, devdetddricos com o tema correlato com a
atividade. Este trabalho de reflexdo tinha o olpetie provocar a elaboracdo de sinteses dos
nexos conceituais em questdo na atividade discatglze poderiam ser apoiadas, também, pelas
leituras teoricas. Apés este procedimento era [mtapama nova atividade.

Como ja comentamos anteriormente, as atividadeslggiaram o desenvolvimento do
conceito como processo de aprendizagem, focalizasdectos da historia e a elaboracdo dos

nexos conceituais como, por exemplo, a medida o Bgtigo.
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4.3 Os dados da Pesquisa

Os dados que foram analisados s&o provenientaggistros orais e escritos das alunas e
dos registros da professora-pesquisadora e cdrestiitse:
» Dos registros escritos das professoras-aluno @omdsrem individualmente e em grupo
as questdes propostas pelas atividades.
» Das reflexdes escritas sobre as aulas contidagartélios da disciplina elaborados pelas
alunas.
» Dos registros da pesquisadora das discussdes gu&ot seja N0S pequenos grupos seja

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

4.4 Analise dos dados

A analise dos dados foi feita tendo por referénsiaexos internos e externos do conceito
de medida e as caracteristicas empiricas e te@#&saslaboracdes sobre 0s nexos dos sujeitos da
pesquisa. Para tanto, nos fundamentamo-nos nasadod® generalizacdo empirica e teorica
desenvolvidas no ensino conforme discute David®8Z1 1988) bem como na abordagem da
atividade orientadora de ensino na formacao. Pagatwdo dos nexos conceituais da medida
buscamos referéncias nas teorias matematicas soddléela, discutidas por Caraca (2003) e
Aleksandrov (1988).

A construcdo dos dados aconteceu no decorrer dendasimento das atividades. Os
dados se constituiram nas sinteses das elaborsgbes 0s nexos conceituais e do conceito de
medida, individualmente para a maioria das ativedaoropostas e individualmente e em grupos
para a Ultima atividade.

No transcorrer dos procedimentos metodologicogjdastos a relacdo entre 0s nexos
externos e 0s nexos internos conceituais da medatafestos nas elaboracdes dos professores.
Analisamos se na dindmica utilizada, os resultatiss atividades influiram na construgdo de
novos conhecimentos e possibilitaram mudancas tgtiaéis nas elaboracbes conceituais das
professoras.
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4.5 A atividade orientadora de ensino e pesquisa

A principal fonte dos dados desta pesquisa cousists atividades desenvolvidas em aula
sobre o conceito de medida. As atividades que adsdém a caracteristica de problematizar os
nexos do conceito e de ndo se restringir a exescite calculo de medida. A intencéo foi de
conferir as essas atividades os elementos teddi@obeoria da Atividade de Leontiev (1983).
Para este autor, a necessidade, 0 motivo, a aQ&leséientos estruturais da teoria da atividade e
essenciais da estrutura da aprendizagem, sendmessiade o fator desencadeador da atividade.
Ela motiva o sujeito a ter objetivos e a realizgies para supri-la.

A teoria da atividade fornece elementos para a ceemg&o e organiza¢ao do ensino e da
aprendizagem dos conceitos cientificos cuja formapar meio da instrucdo propicia o
desenvolvimento psiquico do sujeito. O conceitatdieo envolve niveis de organizacdo que
nao se limitam a captar apenas o aspecto empgiderno, ou observavel dos objetos ou
fendbmenos em estudo.

A atividade seré orientadora, conforme Moura (20qLiando aplicada em sala de aula,
com o objetivo de ensino e aprendizagem e quanélnedes elementos essenciais da acéo
educativa e respeita a dindmica das interacfea@uesempre chegam a resultados esperados.

O que diferencia a atividade orientadora de umafdacomum de exercicios de
sistematizacdo € a maneira de abordar o problem&nsmo. A atividade orientadora é
caracterizada por uma situagédo problematizadorgpgs&bilita ao aluno estar psicologicamente
ativo perante a situacédo. Passa a assumir a atevictano uma necessidade sua e em decorréncia,
elabora um plano de acao para resolvé-la. Istquedavorece a aprendizagem conceitual.

Na atividade orientadora de ensino, conforme M¢B881), o conhecimento ocorre de
forma inter-individual satisfazendo necessidadesn Tmplicita a intencionalidade do professor
ao buscar responder suas necessidades de organieasino objetivando o ensino e a
aprendizagem conceitual.

A atividade sob o ponto de vista da aprendizagamunao desenvolvimento psiquico ao
proporcionar 0 movimento de formacdo do pensamediico, assentado na reflexdo, analise e

planejamento e possibilita 0 desenvolvimento deraglie.
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Davidov (1988) diz:

No curso da formacédo da atividade de estudo, radages de menor de idade
se constitui e desenvolve uma importante neo estrysicologica: as bases da
consciéncia e do pensamento tedérico e as capasidpsiguicas a eles

vinculadas (reflexdo, analise e planejamento) (02OV, 1988, p. 176).

Para Moura (2001), a atividade orientadora perrateaprendiz, aprender a pensar
criando conceitos num movimento semelhante ao nndca da criagdo conceitual na histéria
do conceito.

A atividade orientadora de ensino, nesta pesqtes& a intencdo de proporcionar as
professoras, problematizacées sobre o conceito etbdm que as levem a refletir sobre como
ensinar este conceito para seus alunos. Uma dalepratizacdes consistiu em propor a medi¢cao
de objetos diferentes sem definir a grandeza medida de forma que precisassem planejar suas
acOes de medir. Segundo Semenova “O plano intdeoacdes corresponde a capacidade de
operar com o0 conceito e é esse plano interior quante a planificacdo e a efetivagcdo mental”
(Semenova,1996, p.166).

Essas atividades tém a conotacdo de atividadesshpiiga e de ensino. De pesquisa
porque as reflexdes e respostas das alunas adadtg propostas se constituem nos dados da
pesquisa. E tem significado de ensino por permitirds professoras pensar (re)criar 0S
significados conceituais da medida. As atividadessitleram:

a) O desenvolvimento histdrico do conceito.

b) Os nexos que o compdem.

c) “A vivéncia dos sujeitos da pesquisa vinculadaraprocesso reflexivo-explicativo,

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

As atividades de ensino séo situacbes desencadsagioe refletem o desenvolvimento
histérico do conceito e os momentos de sua formagdauxiliam o aprendiz a pensar
cientificamente sobre esse conceito. O pensarifianénvolve niveis de organiza¢do que nao se
limitam a captar apenas o aspecto empirico, extemambservavel dos objetos, e no caso da
medida, a pensar sobre seus nexos conceituais qoatidlade, quantidade, discreto, continuo,

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

O desenvolvimento das atividades, pelas professtuag, foi organizado em dois
momentos:

v' O primeiro moment@onsistiu no desenvolvimento de um questionavidual

com oito questdes e teve por o objetivo obter mbades sobre o perfil
profissional e 0s conhecimentos iniciais dos psafess sobre medida, como ja
esclarecemos anteriormente.

v' O segundo momentiwi caracterizado pelo desenvolvimento de quatirodades

orientadoras de ensino e pesquisa, com duracahde8 e meia cada.
No quadro a seguir apresentamos uma visdo geratada momento e respectivas

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

45

Atividade Objetivo/caracteristica Elaborac#o Anexo| Paginas|
|Delinear o perfil das professoras
12 etapa: perfi .
o com relacdo ao tempo de o 115
profissional d o Individual ||anexo 1
magistério
professor. o _
tividade de Pesquisa
° O objetivo desta atividade foi
% estudar,como elas identifican
S
§ 22 etapa: gualidades e quantidades e gfle
2 || Estudo dos (relagBes fazem entre elas corp
] ) _|IIndividual  ||Anexo 2
conhecimentogespeito aos aspectos continups 117
iniciais e discretos.
tividade de Pesquisa e de
aprendizagem.
Instigar mudancas na qualidafle Anexo 3 119
d tod lidade g
0 pensamento da qualidade Anexo 4 121
Qualidade e |quantidade.
Quantidade. |[Estudar o controle das Individual ||Anexo 5 123
Discreto e uantidades discretas e e grupo
i K i /Anexo 6 125
Continuo continuas .
Atividade de aprendizagem e
V! P 289 Anexo 7
pesquisa. 127
2
é Aprimorar o pensamento
o cientifico sobre qualidades e o
= _ Individual/
Q& |[Grandeza guantidades e grandeza. Anexo 8 129
. ) E grupo
Atividade de aprendizagem
e pesquisa.
Aprimorar o pensamento 1
cientifico sobre o processo dgq| 133
L ) Individual e |Anexo 9
Medicéo medicéo.
- . grupo
Atividade de aprendizagem e
pesquisa.
Quadro 1



Faremos a seguir a descricdo dos questionarios atidalades e faremos a exposi¢do dos
momentos da pesquisa e a forma como as atividadss trabalhadas.

Descreveremos 0s momentos da pesquisa e a formmaatividades foram trabalhadas.

4.7 Descricdo dos Dados

4.7.1 Primeiro Momento: perfil profissional e conheimentos iniciais

das professoras

Este momento constou de um questionario que faligalido em duas etapas: a etapa A
e a B. A etapa A envolveu trés questdes e tratguedd profissional dos sujeitos da pesquisa; e
a etapa B, envolveu quatro questdes sobre os aomdr@os iniciais das professoras com relacao
aos nexos conceituais da medida.

Apresentamos a seguir o desenvolvimento da caga dtaprimeiro momento

4.7.1.1 Etapa A: “PERFIL PROFISSIONAL”

Propusemos a elas que respondessem um questicoanidrés questdes indicadas no

quadro Q2 abaixo.

Quadro Q2.QUESTIONARIO SOBRE O PERFIL PROFISSIONAL

1) Qual a sua formagdo? Qual sua experiéncia comagistério? Ha quanto tempo?
2) Em sua experiéncia qual area de conhecimen®® deg mais énfase? Por qué?

3) Que lugar ocupa a matematica no seu dia-a-digatta de aula (tempo de preparacao
comparativamente a outras disciplinas/ n° de @tded desenvolvidas)?

Quadro 2

O questionario teve como objetivo fornecer dadaa panhecermos o perfil profissional
do professor com a intencdo de entender o histdososujeitos com relacdo a sua formacéo, ao
tempo de experiéncia no magistério, a série naauavam e como lidavam com a matematica
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no do dia-a-dia da sala de aula. Dos dados praviesielas respostas construimos, no capitulo
cinco, os quadros sinteses que se encontram n@ dner 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 domgiro momento:
conhecimento inicial das professoras-aluno e de symatica sobre o

conhecimento da grandeza.

Esta etapa constou de um questionario (quadro 8) coobjetivo de investigar os

conhecimentos iniciais das professoras com relagdema grandeza e medida.

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

5) Se ja, de que forma?

6) Vocé ja trabalhou “MEDIDA” com seus alunos? Ene gérie? Como o fez?

7) Caso tenha trabalhado recorreu a algum livioRm&xemplo de atividade que usou.

8) Vocé acha importante trabalhar o conteddo méeditglique o porqué.
Quadro 3

O quadro-sintese das respostas encontra-se no anagoquadro QS3.1 na pagina 117,
no quadro QS3.2 na pag. 118 e no quadro QS38148
Passaremos a descrever as atividades que comastitwirque chamamos de segundo

momento.

4.7.2 Descricao dos dados do segundo momento.

As atividades do segundo momento sédo de aprendiz&gee pesquisa, conforme ja
comentado no item que trata o “entendimento dadam\e”. Estas por sua vez foram elaboradas
conforme os objetivos com relagdo aos nexos caraieitda medida que, em geral, ndo sdo

tratados pelo ensino tradicional. Uma abordagematiareza dos isolados de Caraca (2003), com
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relacdo a unidade de quantificacdo dos aspectottis e continuos possibilita a mobiliza¢do do
pensamento e é um fio condutor ao aprofundamentoat®sso do conceito, conforme Davidov
(1982).

As nocbes de qualidade e quantidade sédo algunsedas fundamentais para a nogao de
grandeza e medida (Caraca, 2003). O estudo dos reexweituais da medida foi tratado em
cinco atividades da Atividade 4.1 a atividade E&tas atividades constam nos seguintes anexos:
anexo 3, p.119,120 e os respectivos quadros s$nfEsé.1 pag. 119; QS4.2 pag. 120; o anexo 4,
p.121; QS5.1 pag.121 anexo 5: p.123; o anexo 4pag

Iniciaremos a descri¢édo das atividades que traebdedagem sob o aspecto da qualidade

e da quantidade de um isolado.

Atividade 2.1: Qualidade e Quantidade

O objetivo desta atividade foi estudar, no pensameranifesto das professoras, como
identificam qualidades e quantidades e que relat@is=mm entre elas considerando aspectos
continuos e discretos. Aléem disso, desejava-sel@stunocdo de enumeracao associada a idéia
de qualidade e quantidade e de nUmero associadmdeza.

Apresentamos as professoras, dois recortes daladalide acordo com o conceito de
isolado de Caraca (2003). Os dois recortes sdegeptados pelos quadros com as que mostram
respectivamente a cachoeira e 0s bois. Solicitanadas, que refletissem sobre as qualidades das
duas imagens. E respondessem as questdes do dOaaiseguir.
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Quadro 4 (Q4)
Imagem 1 (I11)

Observe os quadros 1 e 2.

1) Quais as qualidades que vocé observa no qu&d@uéis as qualidades que vocé observa no quadro P2?

2) A quais dessas qualidades podemos atribuirsitade?

3) Quais dessas intensidades sdo enumeraveis2&dr q

4) As que sao enumeraveis, atribua-lhes um niumerpleue o porqué da escolha desse nimero?

O quadro-sintese das elaborac¢des das professtatigaea esta atividade é apresentado
no anexo 3 na p. 119 conforme a identificacdo epiriggis e fisicas. Estamos considerando,
com base em Davidov (1988), que as espirituaigypagn qualidades que enunciam aspectos
subjetivos das imagens como, por exemplo, feio réttwoAs segundas, as fisicas, sdo as que
admitem graus de intensificagcdo, de senso comuno,goon exemplo, maior e menor.

O quadro-sintese das elaboracdes escritas dassspode sobre a relacdo entre a
gualidade, quantidade, intensidade, enumeracé@ssagiacdo de niamero consta na p.120.

A proxima atividade, a atividade 2.2, trata do dstwlas grandezas sob 0s aspectos

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

Apresentamos as professoras trés imagens, conformeadro com a imagem 3 e
solicitamos que identificassem quais imagens reptagsam elementos organizados em unidades

naturais e quais podem ser enumerados. A taredgp@vobjetivo identificar, no pensamento das

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

Observe a imagem Il
Nela considere os seguintes elementos: pedrad)asvel cachoeira. Quais dos elementos
estdo organizados em unidades naturais: o dasspemralhas ou da cachoeira? Quais

podem ser enumerados? Por qué?

Quadro5 ( Q5)

Imagem 3

As sinteses das elaboracdes das professoras esaéiexo 4 na pag. 121.

A proxima atividade estuda a identificacdo de \&tipos de qualidades no pensamento

manifesto das professoras.

Atividade 3 : Identificagéo do tipo de qualidade: Aletas e animais.

Esta atividade foi subdividida em duas partes: deias solicitava indicar qualidades em
atletas e outra nos animais. O objetivo era verifean que medida as professoras identificavam
gualidades que permitiam ou ndo a quantificagéo.

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

Iniciaremos pela descricdo da atividade dos atletas

50



Atividade 3.1-Atletas.

Na atividade dos atletas comentamos com as progsssgue além da qualidade “jogar

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

Imagem 4

Atividade 3.2: Animais

Apresentamos as professoras imagens de animai®oromnfo quadro imagen5 e
solicitamos a elas que identificassem a qualidadeum, a todos os animais, que provoca medo
nas pessoas.

Imagem 5

Estas atividades tém por objetivo identificar, eagamento manifesto das professoras, as
gualidades sob os aspectos cientifico discretam#ruos e que podem ser quantificadas.

As atividades 3.1 e 3.2 estdo detalhadas nos amexn$23. As sinteses das elaboracdes
das professoras com relagéo as atividades doasadistdo nos quadros QS6.1 e QS6.2 na pagina
123 respectivamente.

As sinteses com relacdo a atividade dos animai® exis quadros QS7.1 e QS7.2 na

pagina 125 respectivamente.
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Atividade 4 — Atividade da Jarra. Um caminho na busa do entendimento sobre grandeza:
identificacdo da qualidade comum de determinadas bgtancias.

Nesta atividade quisemos estudar o entendimentgudhdade comum a determinadas
substancias que permitem preencher um recipiempeatificacdo da qualidade e a possibilidade

de representa-las numericamente.

Quadro 8

Uma jarra pode ser cheia de agua, de vinho, dedmitaranja, gasolina, etc.

a) Qual é a qualidade comum a todas estas suletamee 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 nao sé@prmdades intrinsecas dos
objetos, mas séo relagbes que se estabelecemaosntibjetos de um isolado. Solicitamos as
professoras que identificassem uma das qualidamtesires as substancias indicadas no quadro
atividade Q8 que lhes possibilitassem estar camtidgarra. O detalhamento das elaboracdes das

professoras consta no anexo 7, p.128.

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

A atividade consta de analisar no quadro abaix@uab sdo indicados varios movimentos

gualitativos e suas respectivas grandezas.
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Quadro 9 (Q9)

a) suco b) som c) territdrio

& R

>

/

d) viagem espacial e) medindo

A partir destes desenhos complete a tabela abaixo:

MOVIMENTO GRANDEZA

Queremos lembrar que solicitamos, as professoedards de textos teoricos antes do
desenvolvimento da atividade e que normalmente afiaoutidos apds término da atividade.
Entre os textos destacamadeitura do capitulo do livro Caraca (2003) e do texto darier de
Moura (1995) que tratam dos aspectos da qualidgdentidade, grandeza e unidade, ja
explicadas e referenciadas no capitulo tedrico.
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O objetivo da atividade consiste em identificar pemsamento manifesto das professoras,
as respectivas grandezas.

Esta atividade consiste em atribuir aos objetogaubs no QUADRO Q9 as qualidades e
respectivas intensidades relativas a determinadg®és que o objeto cumpre na interacdo com
as pessoas.

No quadro, os movimentos podem ser identificados yé@rias grandezas, porém
solicitamos que nos indicassem uma. Como movimeanitgndemos algo que ndo € estatico.
Embora os itens da tabela sejam representadosep@stros instantaneos, estaticos eles se
originaram de agoes.

As sinteses das elaboracdes, das professorasroamst@nexo 8, p. 129,130 e 131.

A proxima atividade tem caracteristica de atividadentadora de ensino do conceito de
medida ao proporcionar, ao individuo, além da reddade e o motivo, o planejamento das acfes
de medir. Esse planejamento delineia mentalmemmeesso de medigad@onforme Leontiev
(1983), o individuo em atividade se apropria dgsacalades humanas elaboradas historicamente
e possibilita 0 movimento do pensamento no semtadmentificacdo, nos objetos, das qualidades

substancias destes e como proceder para efetanedicao.

Atividade 7 - “O processo da medi¢ao”

Apresentamos as professoras um conjunto-medidamdmtalguns objetos descritos a
seguir. Embora os objetos fossem os mesmos, o temtls objetos variava para cada conjunto.

a) Pedra.

b) Garrafa contendo diferentes quantidades de agua.

c) Um pedaco de cartolina de forma totalmente iriaey

d) Pedaco de fio.

e) Pedaco de tronco de madeira de diferentes tameanh

f) Copos de plasticos.
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Solicitamos que trabalhassem em grupos e com tosl@sesentes e se constituiram por
todas as alunas presentes na aula. A formacgaordpssgfoi por elas estabelecida e o propdsito
da atividade era trabalhar o processo da medicste, BHe acordo com Caraca (2003), envolve
dois aspectos: o tedrico e o pratico. Nesta atilddeatamos, sobretudo, do aspecto prético.

O objetivo da tarefa era proporcionar as professaoedlexdo sobre os nexos conceituais
da medida, e decorrente dela, possiveis mudancgeatidade do pensamento com relacdo aos
niveis de organizagcdo necessarios para a aqusicéonceito de medida.

A reflexdo, a analise e o plano interior das acékesnentos fundamentais do pensamento
tedrico, permitem identificar as operacdes mertaiprocesso de dominio do conceito. No caso
da medida, nossa andlise relativa ao pensamenticaedu generalizacbes teoricas €
caracterizada pelas relacdes entre discreto e ncantientre a grandeza com qualidades
quantificaveis; pela predominancia do niumero raienpelas possibilidades de avancos de um
tipo para outro de generalizagé&o.

As elaboracdes detalhadas das atividades realipattas professoras constam no anexo 9
da pag. 133 a pag.135.

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

Neste capitulo tratamos da metodologia e nele eesaros os sujeitos, as atividades
trabalhadas, os instrumentos que nos auxiliaraggiatrar os dados para efeito de analise.

No proximo capitulo faremos a descricdo dos dadgsisdo os momentos que foram
determinados na metodologia, ou seja, faremosaimeinte a descricdo do primeiro momento e a

seguir a do segundo momento.
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5. DISCUSSAO DOS DADOS

Na pratica da matematica escolar, ndo € comumfegsar se distanciar ou até tornar-se
alheio aos conteudos das propostas curricularemisfi Supomos ser este, também, o caso das
professoras desta pesquisa. Por isso, sabemodaiedanque todas devem ter tratado ou, pelo
menos, tracado em seus planos de aula, o assuethidas” por ser este um tema indicado nos
curriculos escolares e nos livros didaticos. Pasaéhum assunto peculiar e, como j& afirmamos
em outros momentos, de importante contribuicdo patanhecimento geral do aluno que, por
meio da medida, pode inter-relacionar conhecimedwgliferentes areas, bem como, para a
formacéo de seu pensamento, de generalizacéo @foragar as interconexdes deste conceito.

Sao os professores das séries iniciais e de Eduda@ntil que poderdo instigar os
primeiros interesses das criangas por este asddo$3a inquietacdo consiste em saber se esses
professores tém uma formacédo conceitual de medi@aog permite proporcionar para suas
criancas um espaco pedagogico de problematizagho iestigacdo do pensamento sobre este
conceito.

A pesquisa € 0 espago que nos possibilita perscautdisponibilidade conceitual do
professor para o ensino deste conceito. O que @esgoras desta pesquisa pensam sobre a
medida e suas conexdes conceituais e como témadonseste assunto dentro de seu tempo de
exercicio do magistério? Esta foi a pergunta de loppe tinhamos ao formular o questionario
para buscar informacgoes iniciais que pudesse svieferéncia para posteriormente, avaliarmos
progressos nas elaboracdes que viessem a fazesaovdlver atividades de medida. O objetivo
da tarefa era fazer com que as professoras expsessa@deu entendimento sobre o assunto.

O questionario, apresentado anteriormente na pdgintoi respondido pelas professoras
e se constituiu, assim, no primeiro momento dayisagPara a analise das informacgdes por ele
obtidas o distinguimos em duas partes. A parte lpreende as trés primeiras questdes que
tratam do perfil profissional das professoras gadigpam da pesquisa e a parte B, as cinco
questbes seguintes que tratam dos conhecimentaisndas professoras referentes aos nexos
conceituais da medida.

Na parte A, das 13 professoras encontramos 9 cdmded 0 anos de magistério e 4 com
um tempo menor do que este. Onze (11) professtmasnana Educacéo Infantil e no Ensino

Fundamental. Esta concentracdo do exercicio naag€éacdnfantil e no Fundamental aumentou
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nossa expectativa sobre se tratam e como tratssaumt® medida na faixa etaria correspondente
a esses niveis. Sabemos que na pré-escola a paredougpm a matematica esta relacionada com
a lida diaria das criangcas com a contagem com @&ras naturais.

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais, bpetieos principais com a
matemética para a Educacéo Infantil sdo descnitofurcéo da faixa etaria.

Para criangas de zero a trés anos

A abordagem da Matematica na educacdo infantii tamo finalidade
proporcionar oportunidades para que as criangandelvam a capacidade de
estabelecer aproximacGes a algumas nocfBes matemdiiesentes no seu
cotidiano, como contagem, relacdes espaciais,(@tifo nosso).(PCNs, 1998,
p.213).

E para criangas de quatro a seis anos

Para esta fase, o objetivo é aprofundar e ampliebalho para a faixa etéria de
zero a trés, garantindo, ainda, oportunidadesqeaejam capazes de:

* reconhecer e valorizar 0s nimeros, as operagfeéritas, as contagens orais
e as nogOes espaciais como ferramentas necessasgas cotidiano;

» comunicar idéias matematicas, hipoteses, prosestlizados e resultados
encontrados em situacdes-problema relativas a igadess, espaco fisico e
medida, utilizando a linguagem oral e a linguagestematica;

« ter confianca em suas proprias estratégias eiamaapacidade para lidar com
situacBes matematicas novas, utilizando seus cionbetos prévios(PCNs,
1998, p.214).

Como conteudos a serem trabalhados, os PCNs ($0§8)em que:

Para criancas de zero a trés anos

» Utilizacdo da contagem oral, de no¢des de quaatidde tempo e de espaco
em jogos, brincadeiras e musicas junto com o psofes nos diversos contextos
nos quais as criangas reconhecam essa utilizagdo mecessaria.

» Manipulacao e exploracdo de objetos e brinqueslnssituacdes organizadas
de forma a existirem quantidades individuais sefités para que cada crianca
possa descobrir as caracteristicas e propriedaa®spgis (grifo nosso) e suas
possibilidades associativas: empilhar, rolar, wasar, encaixar etqPCNs,
1998, p.213).

Como a medida ndo se restringe a este campo nan@ace ndo ser tratada neste
periodo da educacao escolar por entender-se seonrrito muito complexo para as criangas.

Os conteudos para criancas de quatro a seis ares frganizados pelos PCNs em trés
blocos.

58



Conforme os PCNs (1998),

Nesta faixa etaria aprofundam-se os conteludosdddg para as criangas de
zero a trés anos, dando-se crescente atencdo &ucdnsde conceitos e
procedimentos especificamente matematicos. Os wdoteestdo organizados
em trés blocos: “Numeros e sistema de numerac&iraridezas e medidas” e
“Espaco e forma”. (PCNs 1998, p.218).

Grandezas e medidas sao, portanto, recomendado®g@ar faixa etaria e em relacéo a
esses contetdos os PCNs (1998) asudarem a:

* Exploracéo de diferentes procedimentos para caangaandezas.

* Introducdo as nocdes de medida de comprimensm, p@lume e tempo, pela
utilizacdo de unidades convencionais e ndo conenais(grifo nosso)

» Marcagéo do tempo por meio de calendarios.

» Experiéncias com dinheiro em brincadeiras ou guagdes de interesse das
criancas. (PCNs, 1998, p.219, 226).

Antes mesmo de avaliar como as professoras enteaduordam a medida, procuramos
identificamos a relacdo que tém com a matematomaresua pratica. Pensamos que a relacéo que
estabelecem com a matematica inclui a que tém cmedida.

Verificamos que apenas duas professoras ddo @md®idm sua pratica ao trabalho com
matematica e 11 as outras areas. Supde-se queriesidade se repita pelo tempo do exercicio
que tém com o magistério. E de se perguntar o m@&No qual isto acontece, ja que a contagem
e os calculos tém inicio na vida cotidiana da gaaguase concomitantemente ao inicio do uso

da lingua materna. Elas justificam esta priorizat@®outras areas sobre a matematica dizendo:

‘Apesar de o trabalho ser polivalente existe clanm maior espagco para a
Lingua Portuguesa, seguindo a grade curricular € por ser uma série que da
certa continuidade a alfabetizacao ‘(questionari@ial professora A).’

‘Ao realizar meu trabalho devo admitir que dou &efas disciplinas humanas
(hist./geo./por.), acredito que tais disciplinas mevolve mais pois oferecem
margem p/ discussdes de valores sociais, econémipotiticos, importantes p/
formacédo dos alunos.

(Questionério inicial professora B)

‘Cultura Corporal e Oral escrita, talvez por ndortema formagdo matematica
gue garantisse a competéncia de ensinar com cangaié clareza e na area de
ciéncias naturais percebo a mesma dificuldade.

(Questionério inicial professora D).

Lingua Portuguesa, pois percebia a grande dificdielaam grafar e produzir
textos e interpreta-los prejudicando outras disicigs.
(Questionério inicial professora E).

Portugués, porque sdo séries que exigem que ogsafalfabetize.
(Questionério inicial professora M).
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As professoras E, A e M dizem trabalhar com sénigs grade curricular confere maior
espaco para a Lingua Portuguesa. Para elas estemétieo pelo qual ndo enfatizam a
matematica. Poderiamos dizer que essas profesqoeaslo se sentem interpeladas porque
dedicam menos tempo a matematica em sua pratisalaele aula, recorrem a uma justificativa
curricular para argumentar esta sua opgao.

As professoras B e D tém justificativas que residam argumentos de opc¢ao pessoal
quanto a énfase que pretendem dar a formacao ulnssalPara a professora B, as disciplinas de
humanas sdo veiculos de mais facil conexdo entrebptivos de formacdo dos alunos que
avaliam como importantes para serem atingidas selarabalho. A professora D considera sua
formacao matemética insuficiente e ndo se sentea@gra enfatizar a matematica.

Os dois tipos de justificativa nos induzem a pergae essas professoras devem ter
passado por uma formacdo que deu conta de semaf@ocessos de aprendizagem da lingua
materna daqueles da matematica bem como de separemtematica dos conteddos sociais,
econbmicos e politicos da vida cotidiana.

Pesquisas recentes trazem como contribuicdo casogue a formacédo da linguagem
matematica pode estar combinada com a da linguermaatle forma que uma serve de base para
a outra. Pesquisas como a de Moura (1992) e Lateddoura (1995) tentam evidenciar esta
combinacdo para a formagdo do signo numérico endaées de medida em criancas pre-
escolares.

Autores como Caraca (2003), Hogben (1970), Dantz¥0), Ifrah (1987) e outros
discutem em seus textos a profunda relacdo da rdabamcom as necessidades e valores
socioecondmicos e culturais do homem.

Caraca (2003) discute, no preféacio de seu livr@tiisdes da ciéncia e a influéncia que o
ambiente da vida social exerce sobre a criacadé&teia.

A ciéncia, para este autor, pode ser encarada@slagpectos diferentes: ou se olha para
ela tal como vem exposta nos livros, como algalorigronto e harmonioso, onde os capitulos se
encadeiam em ordem, sem contradicdes ou se pracorapanha-la no seu desenvolvimento
progressivo, assistir a maneira como foi sendooetala; desta segunda forma, descobrem-se
hesitacdes, duvidas e contradicbes que s6 um lwabalho de reflexdo e apuramento consegue

eliminar, para que logo surjam outras duvidas,taedes e contradi¢cdes.
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Nessa forma de encarar a ciéncia segundo o autor:

Vé-se toda a influéncia que o ambiente da vidaatesierce sobre a criagdo da
Ciéncia. Sob esse aspecto a Ciéncia encarada fiessa parece como um

organismo vivo, impregnado de condicdo humana, soas forcas e as suas
fraquezas e subordinado as grandes necessidadesmdon na sua luta pelo

entendimento e pela libertagédo. (Caraca, 2003ii). x

A formacdo mateméatica fragmentada da vida podeosgerdadeiro motivo porque
dedicam a essa area menor tempo em seu ensin@spwisao Ihes deu oportunidade de conhecer
as raizes da sensibilidade e criatividade humaesta a¢iéncia do rigor e da abstrag&o. Por este
motivo se sentem tao distantes dela e desavisad@mepetem esta mesma relacdo com seus
alunos.

Sao testemunhas desta formacao, os registros nibélips de memoriais das professoras
onde comentam que sua formacdo matematica esooldeficiente, incluindo aquela do curso
do magistério.

Algumas afirmam ndo gostar de matematica por n&atender, e isto, segundo elas,
deve-se ao fato da matematica nao ter sido bencasplou devidamente enfatizada durante seu
percurso até a Universidade.

Vejamos o que dizem algumas professoras em setiéljosr:

‘... Optei por fazer o Magistério e infelizmente disciplina de
matematica apareceu superficialmente nos trés priomeanos ano com 0s
conteudos de geometria, algebra e aritmética eltimad resolvemos problemas
matematicos para as primeiras séries. Hoje enqupndéessora preocupa-me o
ensino e procuro ndo cometer 0S mMesSmMOS erros quésmprofessores
cometeram quando eu era aluna’-(portfélio, 20040fp C)

‘... Tive muita dificuldade com a matemética, desdensino primario.
Decorava a tabuada, mas ndo adiantava, pois tinlogueio sé de saber que
tinha que resolver problemas. Esta disciplina auaoe a desmistificar a
matematica que tive. ’ (portfélio, 2004, profa. D)

Das reflexdes manifestas acima é possivel percabariticas que fazem a formacéao
matematica que tiveram e de sua intengcdo em n&tirepm seus alunos um ensino baseado em
repeticbes que os obriga a aceitar verdades ingpdstgmentadas e sem significados. O
depoimento da professora D nos indica o quantooaseddos ensinados em Fundamentos de

Matematica ajudaram-na a desmitificar seu entenaiongobre matematica.
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Como elas tratam, entdo, assuntos mais espectiicne o da medida? Nas respostas aos
guestionarios as 13 professoras afirmam teremlhadda medida e seus nexos conceituais como
grandeza.

Segue abaixo os depoimentos de algumas professuysso seu trabalho com grandeza.

As grandezas séo trabalhadas o tempo todo, com egosc basicos da
matematica. (atividades-professora I)

Sim, superficialmente, pois achava as criancas s@axa este trabalho, hoje
espero muito mais. (atividades- professora J)

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

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

A principio estas informag8es nos pareceram enradigho com a outra que indica que
todas as professoras trabalharam com grandezaslidameNa verdade, apesar de a maioria
trabalhar menos com matematica do que com outeas,achama-nos a atencdo que mesmo no
pouco tempo que disponibilizam a ela em sala de, axdbalharam com medida e ndo apenas
esporadicamente, mas como afirma a professoraeltipo todo”.

O detalhamento das respostas sobre a experiérgiprdessoras com relacdo ao tema
grandeza foi organizado conforme os quadros QS2dag. 116, QS3.1 na pag. 117 e QS3.2 na
pag. 118.

Nas falas anteriores, chama a atencao o julgantprg@ professora J faz de sua pratica
sobre as grandezas, avalia-a como superficialtdigasque assim procede por entender que as
criancas ainda ndo estariam maduras cognitivanpamgeo nivel de abstracdo que este conceito
exige. Talvez, por este motivo, fala de uma abardaguperficial do assunto.

As orientacOes das Propostas Curriculares Nacia@i$998 sugerem que se trabalhe
com as criancas das seéries iniciais do ensino foadtal apenas com noc¢des de grandezas e
medidas. Falar em no¢fes e ndo em conceitostalegg, uma forma de dizer que se pode ou até
se deve trabalhar aspectos mais elementares deitmde medida com as criancas. Diriamos 0s
aspectos que dizem respeito ao lado pratico dadaecdomo define Caraca (2003). Se a
professora J estivesse trabalhando com suas iaamanas no¢des de medida, ndo seria
adequado avaliar sua pratica como superficial, ggtidria condizente com as propostas oficiais.
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Por outro lado, podemos encontrar nas falas ddegsaras indicios de que |hes falta,
ainda, um conhecimento mais profundo sobre grasdezaedidas que lhes permita incluir em

suas praticas as orientacdes expressas pelos PONseste assunto:

As atividades em que as noc¢des de grandezas eanesfid exploradas
proporcionam melhor compreenséo de conceitosvefatio espaco e as formas.
S&o contextos muito ricos para o trabalho comgrsfgiados dos numeros e das
operacdes, da idéia de proporcionalidade e eseala) campo fértil para uma
abordagem histérica. (PCN, 1997. p 39).

E mais,

...Resolvendo situacBes-problema, o aluno poderéelper a grandeza
como uma propriedade de certa colecdo de objetmsereara o aspecto da
“conservacao” de uma grandeza, isto €, o fato éenggsmo que o objeto mude
de posicdo ou de forma, algo pode permanecer cwastzomo, por exemplo,
sua massa. Reconhecerd também que a grandeza grodsasa como um
critério para ordenar uma determinada colecéo getasb do mais comprido
para 0 mais curto ou do mais pesado para o mas lev

Finalmente, o estabelecimento da relacdo entre didmmele uma dada
grandeza e um numero € um aspecto de fundamemptaiténcia, pois é também
po r meio dele que o aluno ampliard seu dammimeérico e compreendera
a necessidade de criacdo de numeros fracionanegativos, et¢PCN, 1997,

p 83).

Das respostas dadas observamos que mais da matapetessoras dizem trabalhar com
grandeza. Porém, conforme as informacdes do quésitiopercebemos que € dada maior énfase,
ao citarem exemplos a grandeza comprimento. Poddimes que, em face ao destaque dado, o
conhecimento que Ihes é mais familiar sobre graaslézo referente ao comprimento. O que, na
verdade, seria um conhecimento um tanto reduziboeseste assunto e que pouco contribuiria
para um trabalho de formagé&o conceitual mais iatkgrcom a crianca.

Verificamos, também, ndo estar presente em suas fah conhecimento que relacione
medida e grandeza com espaco e forma, com con@ervapporcionalidade e niumero. Este fato
pode indicar que ndo tenham formado um conhecimaate profundo da medida.

A qualidade de seus conhecimentos manifesta-seesasstas que dao a questdo que
pergunta como trabalharam medida com seus alurotalAilar essas respostas no Q3.1 (Anexo
3 p. 133) verificamos que todas as professoragoitgph trabalhar acées de comparacéo, sendo
que seis delas dizem simplesmente propor comparagiiee as grandezas, quatro especificam

mais, propdem a aplicagdo de um padrao para comgmg@andezas que serdo medidas. Dessas,
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trés trabalham com um padrdo n&o convencional,osguné duas utilizam como padrdo nao
convencional partes do corpo como: palmo, pé eopass

Entender a medida como comparacdo de grandezasstmarespécie, sendo que para
esta comparacao seja selecionada uma unidade tmefi@en parte do conhecimento, em geral,
expresso nos livros didaticos, ou seja, € partenda definicdo substancial e mais comum da
medida. Porém, as falas individuais das professofas expressam este entendimento por
completo.

A referéncia a aplicacdo a um padréo nao conveakioalui dois tipos de conhecimento
sobre a medida, um didatico e o outro conceitugthe&e nem sempre um acompanha o outro. O
conhecimento didético indica as mediacdes de $iguibs que podem ser feitas para a
aprendizagem do conceito. Usar padrbes ndo cororeisi pode levar a necessidade de
universalizar a unidade para comparacdes numeritemeoerentes. Para o padrdo néao
convencional surgira, também, a necessidade dbedstar os multiplos e submultiplos sendo
gue, para os padrdes convencionais, estes jaesttiumelecidos. Neste caso, serdo mobilizadas as
idéias de unidade, de proporcionalidade, de coas&o/ de transitividade, de numero
fracionario, de linguagem matematica e outros.

As respostas individuais das professoras ndo @oreamem esses conhecimentos, mas
com o0 conjunto das respostas é possivel teceresgade significados. Ou seja, cada professora
ao dizer como ensina, expressa um fragmento dédtuta das acdes desejaveis para o ensino da
medida: algumas falam de comparacao entre grandaziaas de aplicacdo de um padréao para a
comparacao e outras, ainda, da aplicagdo de urdigado convencional. E, portanto, o conjunto
de suas falas que compde a integracéo das paees@uwoutro jeito, ficam isoladas e sem efeito
conceitual.

Se as professoras explicam usar um padrédo ndo rwowal € de se supor que
consideram que exista também o convencional forouakeja, um conhecimento conceitual de
maior complexidade e abstracdo do que o ndo coioreicVemos isto expresso na fala da

professora A:
Sim, medindo espaco da sala de aula, de objetegndiia de saltos, a
massa de objetos, e a capacidade de liquidos, c@mga, estimando e a partir

de unidades de medidas ndo padronizadas para dgpssar as unidades
padrées. (professora A)
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Como vimos, algumas professoras dizem usar partesodpo como padrdo nao
convencional. Nao é possivel saber se utilizarssasegnidades com a mesma inten¢éo indicada
pelos PCNs.

As propostas curriculares nacionais sugerem que:

O trabalho com medidas da oportunidade para abasjgectos historicos da
construcdo desse conhecimento, uma vez que, desdAantiguidade,
praticamente em todas as civilizacdes, a atividadéematica dedicou-se a
comparagao de grandezas.

Assim, por exemplo, a utilizacdo do uso de parteprdprio corpo para medir
(palmos, pés) é uma forma interessante a seradidizom os alunos, porque
permite a reconstrucao historica de um processquara medi¢do tinha como
referéncia as dimensdes do corpo humano, além stacde aspectos curiosos
como o fato de que em determinadas civilizacéesmedidas do corpo do rei
eram tomadas como padréo (PCN, 1997, p.83).

O uso de unidades ndo convencionais aparece enfaaascomo um recurso didatico
mais acessivel as criancas e ndo como uma formardleém, ensinar as criangas que as técnicas
de medir foram se aperfeicoando ao longo da hastori

Refletindo sobre sua pratica, algumas repostaspdaiessoras ilustram o seu saber
ensinar a medida:

‘Educacdo infantil com salto de altura e salto dee@sédo que mediamos

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

‘Sim, no pré (criangas de 6 anos) medi cada criarceortei para cada um
barbante com seu respectivo tamanho, fizemos ca@g@are colocamos em
ordem crescente. (professora J)’

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

Desses depoimentos observamos que apenas as pragedse K referem-se a medicao
de outras grandezas, além do comprimento quedbgiela maioria.

Ao falarem sobre a importancia do ensino da mealpgnas uma professora discorda que
seja um assunto importante para a crianga. A igetifa da razdo pela qual discorda registrada
no seu questionario:

N&o, por se tratar de criancas pequenas, o assuwme em diferentes
momentos ndo sendo planejado com antecedéncidegsra J)
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Para a maioria, trata-se de um assunto que deee parte da formacdo da crianca seja
pela sua utilidade seja pelo desenvolvimento matemgue pode proporcionar, justificando,
ainda, esta importancia para que o aluno tenhatmobm 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 diiaa Sem elas os numeros
praticamente n&o teriam funcgéo. (professora H)

Sim, pois a medida esta presente em nosso cotidjpradessora E)

Eu acho importante trabalhar o conteiudo medidasiteem vista que, o aluno
precisa ter contato com os sistemas de medidaszer faso deles no seu
cotidiano (professora K)

A importancia que atribuem ao ensino da medida rmeguoe de acordo com alguns
objetivos projetados para o seu ensino em livrdatitios e nas propostas curriculares oficiais
conforme citados no inicio desta parte, restrirgeautilidade e formalismo dos sistemas de
medida. A esta importancia poderd ser incluidodaino argumento da formacdo geral e
interdisciplinar do aluno.

As informacfes que obtivemos do questionario tecemquadro dos conhecimentos
iniciais sobre medidas e sobre como ensina-lasaguprofessoras da pesquisa possuem. Tais
respostas mostram que nas afirmacdes individuaisénfossivel encontrar um conhecimento
profundo e integrado deste conceito. Mas reunindmmunto das afirmacdes seria possivel
aproxima-las de um conhecimento teodrico de medigarslo o explicita Davidov (1988), pois
para este autor, nas escolas em geral, € dadae édamétodo empirico de trabalho com as
criancas e que, segundo este autor, ndo possibifideamacdo de conceitos necessarios para o
desenvolvimento do pensamento tedrico, isto é, eltsgmento de generalizacdo. No método
empirico, considera o autor, sdo trabalhados s@memtaspectos externos e perceptiveis do
conceito que, no caso da medida, indicamos comdoseruso dos instrumentos de medir e a
transformacao de unidades, ficando ausente o ententb do que significa unidade, grandeza,
grandeza discreta e continua, grandeza escalaomal,egporque e o qué se mede, as interfaces da
medida nas diferentes areas de conhecimento, sigaigelacdes no ambito da matematica, seu
aspecto pratico e o aspecto teorico.

Conforme Davidov (1988), a énfase dada ao conammipulativo permite apenas
identificar propriedades externas e superficias algetos e isto dificulta o processo da abstragao
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e do pensamento tedrico no qual resulta o cond@ég@cordo com Davidov (1988), as chamadas
qualidades substanciais, ou essenciais ou 0s t@sibimternos sdo o0s responsaveis pelas
generalizacOes tedricas que possibilitam a apragdim conceitual.

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

estudados na escola priméaria. ‘O estudo das redaggiais entre as grandezas permite considerar

diferentes espécies de numer&sses ultimos podem de fato, ser vistos como fesacao

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

Temos comparado o que as professoras dizem de rdendenento de medidas e

grandezas e de sua pratica com a abordagem sugelma PCNs pelo fato de estas propostas
estarem vigentes no periodo do exercicio do magistéssas professoras e, de alguma forma,
suas praticas deverem ser orientadas por essassfasp

Entretanto, observamos nos dados que, para a malos professores, a importancia
desse ensino esta relacionada ao seu uso no notidia seja, a medida € apenas considerada no
seu aspecto técnico, como um instrumento utilité&ssas educadoras desconhecem, ou talvez
ndo saibam, considerar em suas praticas que dewemdaa a partir desse conteudo o
desenvolvimento da “capacidade de abstrair, gamaraltranscender o que imediatamente

sensivel (a quem pertence essa frase? Por que esta ents@)pal@an de caracterizar-se:

... por sua forte relevancia social, com evideatéter pratico e utilitario.
Na vida em sociedade, as grandezas e as medidaspessentes em quase todas
as atividades realizadas. Desse modo, desempenbael pnportante no
curriculo, pois mostram claramente ao aluno adatile do conhecimento
matematico no cotidiano. (PCN,1997.p 39).

Sousa (1999, p.149), em sua dissertacdo de mestpdata a dificuldade de alguns
professores em se relacionar com as propostaswares e faz uma consideracdo sobre como as
propostas chegam aos professores. De acordo cartora,aestas pouco contribuem para suas
modificacdes. A matematica moderna, conforme a pesdora, € considerada por esses
educadores como uma matemética axioméatica, rigerésanal.

Estdo ausentes manifestacfes sobre a unidade déamsobre os aspectos discretos e

continuos do que se mede, sobre qualidade e qadefidobre coeréncia do padrdo com a
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grandeza a ser medida e sobre o fato desse coseeiton elemento articulador para conceitos
de geometria, da algebra, dos campos numérica® euatros conceitos matematicos, ou como
fator impulsionador para o pensamento cientifico.

A quase auséncia de uma visdo mais profunda doeitonde medida pode ser, no
entanto, atribuida & formagéo desses professoespqua a maioria, foi o curso tradicional do
magistério que ndo sO6 contemplava em seus cursiculma formagcdo matemética que
completasse ou aprofundasse o dominio dos conteladessino fundamental, como ao trabalhar
a didatica da matematica, ficou influenciada poawabordagem formalista dos conceitos.

Embora esta analise dos conhecimentos iniciaispdafessoras possa contribuir para
entendermos suas elaborac¢des no decorrer dasadegi@ podermos avaliar a ocorréncia ou néo
de algum progresso relativo a esses conhecimembolinal do desenvolvimento das atividades
sobre 0s nexos conceituais da medida propostassugiga, ela nos fornece informacdes sobre o
tratamento que essas professoras dispensam adcag3uiue nos surpreende é o fato de todas
terem abordado de alguma forma o tema, ou sejaifestam ter esta pratica, ja na Educacgéo
Infantil. Esta observacgao reforca o fato de queosrestudar o aprofundamento deste conceito,
também, com professores da Educacéao Infantil.

A partir dos dados coletados, sera possivel refietire esses conhecimentos iniciais das
professoras e que tipos de elaboracdo terdo aestaspas problematizacdes colocadas pelas
atividades propostas por esta pesquisa. E possiesfa forma, questionar: havera progresso
frente a seus conhecimentos iniciais manifestosquestionario? Quais poderdo ser esses
progressos? Procuraremos responder a essas qupstdesmpdem o enfoque desta pesquisa na
andlise das informacdes obtidas no segundo mondartese e que serdo realizados a seguir.

Os aspectos técnicos da medida ndo constituem alexioade e profundidade deste
conceito, nem mesmo sua relacdo com os conhecimbigiricos e culturais que constituiram
este conceito através da historia da lida dos hemanproducdo de bens e de conforto para a
vida.

Por que medir, para que medir e o que medir sast@pe que deveriam compor o pensar
e o fazer a medida no ensino. Ao supor que a medidaa forma de pensar a realidade; € um
pensamento que modela numericamente 0os movimentastigtivos de nossa vida diéria,

deveriamos ir mais a fundo no ensino deste conceito

68



A medida torna a vida artificial. Se observarmos nmusso entorno, neste momento,
verificaremos que grande parte de objetos que @dem estdo ajustados, pela medida, a funcao
que cumprem neste determinado espaco. Se nos emmostsentados numa cadeira, esta esta
ajustada proporcionalmente para acomodar noss® gw@pta posicdo. Um vaso com plantas,
adequado na forma e na medida para o cultivo datgyla sala onde estamos esta feita sob
medida para se sustentar em pé, as roupas queosstastindo sdo escolhidas para se
adequarem a estrutura e tamanho de nosso corgore@y diante.

Ha um modo de pensar a medida diferente do modwmtar objetos, de calcular perdas
e ganhos. Para medir, individualizamos aspectosedidade que chamamos de grandezas.
Conforme discutimos anteriormente, amparados ragmsede Caraca (2003) e Davidov (1988),
o entendimento do conceito de grandeza € relatsirge da comparacédo entre as qualidades de
objetos num isolado. E na comparacéo das qualidpaese torna possivel a quantificagéo.

Do ponto de vista da quantificacdo da realidadénideos dois tipos de grandezas: as
grandezas discretas e as grandezas continuas.

Do ponto de vista da medida, a realidade pode r#enéida sob varios aspectos. Os
aspectos discretos e continuos séo alguns dele® @igcreto, entende-se 0 que exprime objetos
distintos, que se pdem a parte como ja definimosapdtulo 1l1l. Conforme Aleksandrov (1978),

o discreto e o continuo sao duas classes contriagitoA classe dos discretos é a dos que podem
ser divididos e a dos continuos séos indivisiveis.

Continuo é o que esta simultaneamente unido a ooiga. As classificacbes em discreto
e continuo provém das interacdes do individuo comealidade do ponto de vista da
quantificacdo de seus fendmenos, pois esses napresentam da mesma forma quando
queremos controla-los numericamente ou do pontwista de suas variagbes quantitativas.
Alguns se apresentam em unidades separadas e asnvisinhancas topologicamente distintas
como, por exemplo, as unidades ovelhas. Outropresentam num continuo, como a agua, o ar,
etc. 0 que exige que lhes atribuamos unidades magem que mais propriamente denominamos
de unidades de medida como o litro, o kg, etc.

Por vezes, ficamos em duvida com relacéo a noc@maéelade, quantidade e grandezas
quer sejam discreta ou continuas. Para muitos ddugs principalmente os que atuam na
educacéo infantil, a idéia de numero esta assodaidigia de quantidade e esta por sua vez,

bY 7

associada a contagem. Ora esta idéia é a de nunwtwal que se origina de uma
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correspondéncia biunivoca e que sO acontece p@@t®lgue se nos apresentam separados em
unidades na natureza. Porém, como sabemos, addémimero, embora englobe a idéia do
natural, € mais abrangente, pois além da contageoive a medicao.

A idéia de numero engloba os nimeros racionaigrasonais, 0s reais e 0s complexos.
Em nosso estudo, estamos apenas tratando do agpétitm da medicdo e este sé pode ser
representado com namero racional. Portanto, a @r@imero vai além do nimero natural e isto
deve ser contemplado mesmo para o nivel infanita hocdo, entretanto, ndo é aceita por
educadores piagetianos, como Kamii (1990) que &d&en ao uso de barras Cuisenaire ja que
estas ndo refletem a diferenca entre qualidadesetis e continuas. Ora uma barra Cuisenaire
sob o ponto de vista da contagem é separada das apresentando a qualidade de ser discreta,
podendo, neste caso, ter em comum com outras lzag@deza discreta e poder ser contada. A
barra, por outro lado, pode ser encarada como grantbntinua, por apresentar qualidades como
massa, peso, comprimento e outros.

O que estamos, na verdade, querendo enfatizar gugrelo pensamos na qualidade de
um objeto apresentar-se separado ou néo, estarrosiaaglo essa qualidade quantidades que
podem ser contadas ou podem ser medidas com ooijetos e dessa relacdo entre eles
destacarmos por sua vez grandezas comuns queaaadds de discretas ou continuas.

As nocgbes de qualidade e quantidade foram por détadas em conformidade com
Caraca (2003), e descritos no capitulo 1ll. Paréhareentendermos a relag@o entre elas com o0s
conceitos de grandeza discretas e continuas supsgnegcessario buscar novamente subsidios
em Caraca (2003).

Poucos livros didaticos exploram esse modo de penszalidade pelas qualidades e suas
intensidades provenientes da comparagdo quarditatnre elas e pelos aspectos discretos e
continuos que dela destacamos com o fim de enuimerBextos e a discussdo com as
professoras desses aspectos, que denominamos de newmceituais da medida, com as
professoras tinham a intencdo de problematiz&foss os encontramos ausentes em seus
conhecimentos iniciais manifestos no question&aa reforcar este objetivo que tinhamos com
os textos lidos propusemos as atividades 1, 2,5,8le 7 detalhadas na metodologia.

Na atividade 4, detalhada conforme anexo 3 na®elll20, apresentamos as professoras,
representados nas imagens 1 e 2, dois recortegalidade: na figura 1, uma determinada

guantidade de bois e na figura 2, uma cachoeimpudemos as professoras pensarem sobre as
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qualidades que poderiam destacar das duas imagensadas pelas quatro questdes indicadas
nas figuras abaixo.

O objetivo desta atividade foi estudar, nas elatiiga manifestas pelas professoras, como
identificavam qualidades e quantidades e que retagéziam entre elas com respeito aos

aspectos continuos e discretos.

Figura 1
Figura 2

Quadro 7

Observe as figuras 1 e 2.
1) Quais as qualidades que vocé observa na figuadis as qualidades que

vocé observa na figura 2

2) A guais dessas qualidades podemos atribuirsidade?

3) Quais dessas intensidades sdo enumeraveis2€r q

4) As que sdo enumeraveis, atribua-lhes um numesrpéque o porque escolheu este

ndmero?

Encontramos nas respostas um movimento alheio saregectativa. Esperavamos que
as professoras destacassem, mesmo que nao todasngzas as figuras, aspectos relacionados
ou a contagem ou a medida.

Organizamos as respostas das professoras no qguéanexo 3 p. 119, 120). Os tipos de
respostas nos sugeriram duas categorias de elébksrgge denominamos de tipo espirituais, e de
tipo fisicas. As respostas de tipo espirituaiseserem a qualidades destacadas das figuras com
conotacdo subjetiva e as de tipo fisicas se refaxegnaus de intensificacdo das qualidades

destacadas.
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Para a figura 1 foram destacadas por 12 professguaidades espirituais como: uniao,
graca, carinho, vida, fartura, beleza, frescorayighz, Deus, tranquilidade, sem natureza; e as
qualidades fisicas como: Cor, tamanho, forca, fog@amétricas por uma professora. (QS4. 1,
p.119).

Alguns registros sobre essas qualidades:

‘Harmonioso, refrescante, puro, lindo, divinal, @jvequilibrado, natural.
'(professora D)

‘O quadro 1 possui umbeleza intensasensacéo de paz.’( prof K)

‘E um quadro bem bonito, representa a naturezaamsmite tranquilidade.
'(professora C)

‘Bonito, colorido, movimentado’(prof M)

Para a figura 2, dez professoras atribuem qual&dddeipo espirituais e 3 de tipo fisicas

gue sao enunciadas em frases como
Unido, igualdade, cumplicidade. (prof M)
Vida, saudavel, relacionamento (prof D)
‘Cor, tamanho, elementos dispersos’. (prof G)

Podemos verificar que had uma predominancia dasidqdals espirituais, ou seja, o
primeiro impacto das duas figuras sobre a obseovdg8 professoras provoca uma interpretacao
subjetiva, tanto que sdo poucas as qualidadedtea@rque se repetem entre as observadoras.
Uma observacéo objetiva estaria apoiada num oéifaranciado nas questdes propostas. Apenas
guatro professoras indicam qualidades orientadasgsas referéncias.

Nas respostas ndo observamos em nenhuma manitesiaigée as qualidades dos dois
quadros que acenassem para aspectos continuoscoetas a serem atribuidos para a contagem
dos objetos mostrados nas figuras. A enunciacaprimante das qualidades espirituais pode ter
sua origem, segundo observa Davidov (1998), natdv@lel observacdo empirica que recai, num
primeiro momento, sobre o0s aspectos perceptivai®hjetos.

Destacar qualidades que séo passiveis de quagdiicaamo a numerosidade dos bois e
da é&gua requer relacdes ndo imediatamente peresptoomo a beleza, o colorido, a
tranquilidade e outras, o que nao foi 0 movimentope@nsamento das professoras. Mesmo
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solicitando, nas questdes, a atribuicdo de um raupena a qualidade destacada, a ocorréncia da
relacdo qualidade e quantidade ndo estao presastespostas as questdes.

Embora tenha sido solicitada a leitura de textoesabassunto de autores como Caraca
(2003) e Lanner de Moura (1995) e discutido deploigrabalho em conjunto, o fato de néo
aparecer nenhuma resposta que contemple este@spedeva a supor que, ou ndo entenderam
a proposta das questdes, ou este € um elementmv@em seus imaginarios conceituais da
medida que ndo havia sido ainda internalizado petara de texto sobre o tema, feita
anteriormente pelas professoras.

Era preciso investir mais nos nexos conceituaigjuddidade, quantidade e enumeracao
dos aspectos discretos e continuos o que ocorgedisrrussdes posteriores feitas, em aula, pela
pesquisadora, sobre as respostas das professsstas@imeira atividade.

Quanto as questdes de 2 a 5, para a maioria,dargoalidades espirituais como as fisicas
podem ser enumeradas. Para duas professorasnaragéo esta relacionada aos atributos muito
ou pouco. Para uma a enumeracao sé é possived paie podemos contar. Para outra nenhuma
das qualidades, pois todos sdo quantificaveis eenéimeraveis. Extraimos essas consideracdes

das seguintes respostas a essas questoes:

“Animais - 3, cores - 7.”(prof. D)
“é possivel enumerar os animais, 3 animais”.(pi©y.
‘1° quadrado, 2° triangulo, 3° retangulo’. (prof. E)
“N&o sdo enumeraveis.”; (prof. F)

Conforme a discusséo das respostas a atividadeod, dcordado pelo grupo classe que,
para enumerar as intensidades das qualidade dew®b¢ preciso fazer a distingdo mais geral
entre qualidades discretas e continuas. Segurato (f998), os primeiros contadores como, por
exemplo, os pastores antigos usavam as pedrasq#ea suas ovelhas. Fazer a correspondéncia
pedra-ovelha era uma maneira infalivel para sabaogetornar o rebanho para o curral no final
da tarde faltava ou ndo ovelhas. Porém, ja esiagijpos contadores, diz Hogben (1970) se
deram conta que para contar o tempo que se passdnea 0 dia e a noite ndo havia nada
semelhante a que pudessem fazer correspondénciascpeatdras como entre uma ovelha e outra.
Ou seja, € possivel dizer que ja o pastor antigeepeu que a grande invencédo do niumero pedra

para contar ovelhas ndo servia para contar o tean@gua, a terra etc.
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Problematizar a possibilidade de contar a agua &empedras a semelhanca de como se
faz com as ovelhas poderia levar a conclusdo gaedgeas discretas se contam com unidades
discretas e grandezas continuas com outro tipaidede que lhe seja coerente sob este aspecto.
Como é do senso comum que unidades discretas sdimladas com numeros naturais, a

atividade 2 foi apresentada para as professorasadotencéo desta problematizacéo.

Atividade 2: as unidades naturais

Apresentamos as professoras trés figuras, confarfigura 3 e solicitamos a elas que
identificassem quais figuras representavam elemsentganizados em unidades naturais. A
atividade teve por objetivo identificar, no pensatbedos professores, o aspecto discreto e
continuo da grandeza.

Solicitamos as professoras que considerassem amtEgelementos: pedras, ovelhas e
cachoeira. Posteriormente pedimos que respondepsais desses elementos estdo organizados

em unidades naturais, quais podem ser enumerantoee

Figura 3

A idéia de enumeragdo ndo estd apenas associdéamalo discreto, mas também a do
continuo. Nas respostas, encontramos sete profssgoe afirmam que tanto as pedras quanto as
ovelhas estdo organizadas em unidades naturais @tsbuem esta organizacdo do ponto de
vista da contagem, a mesma natureza, ou seja,eséesina grandeza, daquela pela qual estéo
representadas em unidades naturais. E de se supa@ggupariam sob esta mesma organizacio

74



outros objetos como frutas, pessoas, planetasigtr ¢, todos os objetos que do ponto de vista
da contagem séao de grandeza discreta. Essas mesi@mgsofessoras dizem que tanto as pedras
quanto as ovelhas podem ser enumeradas. Recorthex@sses objetos estdo organizados em
unidades naturais parece levar a deducao imediatapgr este fato, podem ser a eles atribuidos
um numero natural e, portanto, podem ser enumerastossignifica entender que ha algo em
comum a esses objetos pelo que é possivel enuosedalmesma forma. Ou seja, este algo em
comum € a grandeza. Nao enunciam grandeza, mas est@ subentendido € que é possivel
coloca-los em correspondéncia biunivoca, pois siandsma natureza do ponto de vista da
contagem, ou seja, sdo de mesma grandeza, saetassoQuando identificam os objetos que
podem ser enumerados e explicam os aspectos emnvaiseliélentificam qualidades organizadas
em unidades naturais.

As seis respostas que indicam somente as pedraslamam terem percebido qual
gualidade é comum aos objetos que podemos orgagrnzarnidades naturais. Podemos incluir
neste grupo, também, a professora que afirma ngwossivel enumerar e nem atribuir nimero a
nenhum dos aspectos destacados nas figuras. Barajées dessas professoras ainda nédo dao
indicadores da generalizacéo tedrica do nexo dalgea e do tipo de grandeza.

Nesta atividade, podemos notar um avanco do gruydisado em relagdo aos seus
conhecimentos iniciais e aos manifestos nas doefasaanteriores a respeito de sua compreensao
das caracteristicas comuns que atribuimos aos osbjguando queremos controla-los
guantitativamente, mesmo que ndo as definam coswedas ou continuas. O fato de nenhuma
professora ter indicado a agua como fazendo pateaglacteristica solicitada, reforca este
argumento.

A pergunta “Qual pode ser enumerada?” pode nadesada muito a sério. Se nos
afinarmos ao pensamento pitagérico que acreditaageeséncia do mundo € constituida pelos
nameros, ou seja, que tudo no mundo correspondenaro tal questdo pode parecer redundante.

Mas héa intensidades que se podem enumerar e hésidddes que somente se pode
quantificar. Entende-se quantificar por uma avaleapenas de comparacao qualitativa como
dizer “Jodo é mais alegre do que Carlos” ou “amdtissimo”. Para definir numericamente a
intensidade da qualidade “ser alegre” ndo ha unm@dada, portanto ndo podemos atribuir um
namero a esta intensidade, por isto nos detemosrdenem avaliagbes do tipo: “mais alegre,
menos alegre do que”, tdo alegre quao, etc. e §oedaixam de ser uma quali-quantificacao,

75



Mas podemos atribuir um nimero a qualidade ser Rtidemos dizer numericamente quanto um
aluno é mais alto do que o outro ou ainda quantoaluno é alto, porém ndo quanto ele é
inteligente.

Esta reflexdo nos leva a entender que o que naanoedoje, talvez futuramente seja
possivel fazé-lo. Assim como, até o inicio do s@eUX, ndo se pensava em medir, por exemplo,
a energia elétrica, hoje, € possivel de ser medelaguantificada e expressa em unidades de
energia como quilowatts-hora.

Leva-nos, também, a refletir com Caraca (2003) doasle afirma que o progresso
depende das novas unidades de medida que a ce&taizelece. Isso mais uma vez confirma que
futuramente poderemos identificar novas grandezaaribuir-lhes unidades que hoje néo
conhecemos. De qualquer forma, essas reflexbesomygncem que a medida € uma das formas
do homem conhecer a realidade e uma das formaal & @iribuido o rigor cientifico, ainda que
0 conhecimento esteja sempre se renovando e avinigatefinidamente.

Com o intuito de instigar o pensamento das profassfvtente aos nexos conceituais da
medida e avaliar suas elaboracfes, foco de nossguipa, propusemos as elas uma outra
atividade com o objetivo de suscitar a reflexdoreab possivel enumeracdo de determinadas
gualidades.

A préxima atividade estuda o pensamento manifest® gtofessoras com relacdo as
qualidades, suas intensidades e possivel enumetaséas.

Atividade 3 : qualidade-intensidade-namero

Esta atividade foi subdividida em duas partes: sat@ita indicar qualidades em atletas e
outra em animais.

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

A problematizacdo dos nexos, na atividade dosaatlgirocedeu da seguinte forma:
qguestionamos as professoras se para montar umilmené basquete, além da qualidade “jogar

bem,” que outra qualidade era necesséria fazee parcritério de selecdo. Apos enuncia-la, as
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educadoras deveriam verificar se esta qualidadesupsquantidade, se variava e como
expressavamos esta variacao.
Foi discutido que a expressao “possui quantidadetga de expressao, pois, na verdade,

€ a abstracdo humana que faz comparacoes de dadeasie, em decorréncia, quantifica.

Figura 4

Embora tivéssemos por hipotese que a indicacao frejfiente seria a qualidade “ser
alto” ou “altura do jogador” para esse tipo de espaima qualidade fisica, portanto, observamos
que 6 professoras, quadro Q11, assinalaram queBdedpirituais como, a “unido entre os
jogadores, o companheirismo, a disposicdo e o g@e®” do mesmo modo que o fizeram para
a atividadel. Conforme ja comentamos, anteriormenialidades ndo séo atributos fixos dos
objetos, intrinsecos a eles, mas dependem dargig®@o do sujeito com o objeto, no isolado
conforme definido no capitulo lll no qual ele secamtra e, por este motivo, resultam das
multiplas interacdes que o0 objeto tem com os owtoomesmo isolado (Caraca, 2003). Portanto,
mesmo que tenham sido dadas as condi¢cbes para defia qualidade fisica, a sua enunciacéo
esta sujeita a uma interpretacdo pessoal uma \&p @golado criado para esta questao “definir
uma qualidade para a escolha de um bom jogadoradgqubte”, possibilita, também, uma
interpretacdo pessoal.

Sete professoras foram além da nossa expectasifiavearam ser a altura e a velocidade
qualidades importantes e necessérias para a foongiggém bom time. Podemos dizer que essas
sete respostas se ativeram as condigbes de nudsstesiladas como critério de escolha da
qualidade. Verificar se possui quantidade, se var@mo expressamos esta variacdo € uma
indicacdo que levaria mais provavelmente a enuéocide uma qualidade fisica mensuravel.

Houve trés entre as 6 professoras que admitiramagugualidades espirituais que
destacaram possuem quantidade e que esta quantidade Tal afirmacdo est4 correta se
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tomarmos como referéncia a afirmacado de Caraca3j200 texto lido, inicialmente, pelas
professoras, que toda qualidade possui quantidagieeeesta varia. A diferenca, porém, das
qualidades fisicas, esta em ndo podermos atribestaavariagdo um numero. O que parece ser
entendimento de 5 professoras que dizem que podexposssar a variacao de intensidade com a
medida. Na verdade, podemos definir o quanto uradogé mais alto do que o outro medindo
suas alturas. As alturas variam em intensidadardeara outro jogador e esta variagao pode ser
definida ou controlada numericamente.

Uma professora expressa sua resposta da seguimi fo

... a qualidade altura possui a quantidade e estadionada com a unidade de
medida como m, cm, etc. (Prof. B .registro dadadiles)

Para 3 professoras as qualidades “humanas” ndaednguantificagdo. Para 2 dessas
nao é possivel quantificar qualidades humanasa@erite, essas professoras estao atribuindo a
expressao “quantificar” o significado puramente gtoo e ndo de avaliagcdo de intensidade
como nossas referéncias tedricas, cujos textosnfdidos por elas, indicam. Percebemos,
novamente, que significados novos que ndo fazene pi#r seu conceito de medida, ndo séo
internalizados por todas, ao mesmo tempo e no megmo. Mas, nessa terceira atividade,
podemos verificar que 10 professoras vém acresuwdmtao seu campo conceitual esses novos
significados.

Para seis professoras, a expressao da variacadtapivea pode ser feita pelo dialogo,
pela observacdo. Embora nao tenha ficado explitzano a variacdo pode ser feita pelo
dialogo e pela observacdo, entendemos que a doaglidb da variacdo fica determinada de
maneira qualitativa, sem a atribuicdo de nameros.

As 5 professoras que dizem ser a medida a formab aexpressamos a variacado de
quantidade tem mais elaborado seu pensamento ddawethtivamente aos seus conhecimentos
iniciais e aos manifestos nas atividades anteriokessse pensar sobre a medida, atribuimos
mudancas com tendéncia a elaboracdo do pensarneénitmtdesse conceito. A reelaboracdo do
modo de encarar a medida remete a Davidov (1988unslo o qual o pensamento abrange
multiplas conexdes. Ou seja, essas professorasaaamlo conceito inicial de medida, restrito ao
aspecto técnico e formal, integrando a este asdetaqualidade-intensidade-grandeza-numero.
Uma compreensao que envolve leitura e atribuicasigieficados aos movimentos quantitativos

da realidade o que nédo estava incluido nos sigulifis iniciais manifestos pelas professoras no
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guestionario. Como diz Kopnin (1978), a profundilatb conceito € constituida das idéias
simples que compdem sua complexidade, o seu cantelgue ndo sdo manifestas em seu
aspecto formal. N0s entendemos que sdo essas léipes que possibilitam o acesso a
compreensao do conceito pela crianca pequena ® fidonalismo conceitual como quer em
geral a escola.

A leitura que fazemos de qualidades cuja variagiimtgnsidade podem ser enumeraveis
OU Nao para as coisas e para as pessoas € paessifeta, também, para os animais, ou seja, para
a realidade de nosso entorno. Quando o isoladesfabelecemos para fazer a leitura qualidade-
quantidade-numero é a relacdo homem e animal dglapes que atribuimos a esta relagéo
podem estar referendadas a varias necessidadesidmiroamo a da utilidade como meio de
locomocédo, como fonte de alimentacdo, de vestuadmo companhia, como medo e outras.
Escolnemos o medo que pode ser causado na convéam 0S animais para servir de
referéncia de avaliagdo das variagfes quantitatizagjualidades a eles atribuidas, avaliacao esta
que se constitui objetivo da atividade que segue.

Atividade 4: qualidades enumeraveis e ndo enumerais Nos animais

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

Embora esta atividade tenha, para um isolado difef®@ mesmo objetivo que a anterior,
pode parecer repetitiva e redundante. Talvez parized de compreensao das professoras desta
pesquisa tenha este efeito. Mas como acordamosetasnque as atividades propostas para a
vivéncia, nas aulas relativas a pesquisa, seriasiyeEs de serem trabalhadas tais quais com seus
alunos. E para o nivel de compreensédo da criargaatgidade ndo seria repetitiva, mas estaria
possibilitaria a ela estender para isolados difesem pensamento sobre a relacdo qualidade-
quantidade-numero construida nas atividades ardsrideste processo visa a formacao do
pensamento de generalizacdo teodrica da medidag @nglui no conceito todos 0s nexos que o

compdem.
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Imagem 5

Das respostas das professoras nos quadros sim@&sed e QS7.2 na pagina 125,
podemos observar que 10 das 13 do grupo da pesmptisa por indicar qualidades espirituais
que ndo sdo enumeraveis e uma minoria, 3 professopéou por qualidades que identificam

grandezas, pois justificam:

-Todos atacam se ameacados, ou seja a tadei
(profa. L)

-0 instinto animal ( profa. B)

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

A maioria, 9 professoras, respondeu que todas asidgdes que provocam medo,
enunciadas por elas, admitem quantidade, 11 respamdque esta mesma quantidade varia e 9
gue héa possibilidade de conhecer essa quantidaae.nMguém explica como expressa-las. A
essa afirmacéo entendemos que houve movimento rikapento ao identificarem a conexao
entre qualidade, sua variacdo e a possibilidadxpeessar essa variagdo quantitativamente. Mas,
consideramos que embora 3 indicassem qualidadesasficomo, massa, forca e som nao
indicaram que essas qualidades podem ser submatideslida, como o fizeram na atividade

anterior.

Algumas suposi¢cdes nos levam a avaliar esta omiddam delas € o fato dessas
grandezas, com excecdo da massa, serem tratadpsogosmas das escolas do que a grandeza
altura. Também pode ter passado despercebida ctegb de dizer como expressar esta
qualidade. Esta ultima é mais provavel, pois naudisdo do grupo classe sobre essas atividades,
ocorria a justificativa de nédo ter percebido a thesomo um todo.Por isso, ndo podemos avaliar
a nao indicacdo de como expressar as qualidadésadlad como um retrocesso relativo as

respostas da atividade anterior.
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Dizemos que a relacdo qualidade-quantidade-intadsidimero € uma forma de ler a
realidade na tentativa de conhecé-la numericameht@rimeira grande classificacdo que
fazemos ao estabelecer esta relacdo, como ja ceamesit € de duas grandes categorias de
qualidades discretas e de qualidades continuasatNédades 3 e 4, trabalhamos com a relacéo
citada acima para elementos cujo conjunto tem teiaticas de grandeza discreta como o de
jogadores de basquete e o de animais. Na ativigaginte, propusemos pensar esta relagao
para elementos com caracteristica de grandezanoartdomo o liquido.

Assim, para um isolado de grandeza diferente daduaiada nas atividades anteriores,
solicitamos aos professores estabelecer a relagélidade-quantidade-grandeza-nimero. Ou
seja, uma relacao que constitui a base do conteitmedida.

A todo objeto na natureza, quer ele se apresenterma liquida, quer sdlida ou gasosa,
podemos atribuir maltiplas qualidades. Entre aff@stacamos o volume, a densidade, o peso, a
temperatura.

Considerando, conforme CARACA (2003), que qualidad€io sao propriedades
intrinsecas, mas relacdes que estabelecemos snbtgetos de um mesmo isolado, dizemos que
dado um isolado formado por um liquido e o recit@eque o contém denominamos a qualidade
do liquido de ocupar um espaco tridimensional deime e ao espago que o contém de
capacidade. Por exemplo, os 2 litros de Guaranéadd na garrafa que o contém é o volume do
liquido Guarana e, ao mesmo tempo, a capacidadarda#a, mas ndo o volume da garrafa. Com
0 objetivo de instigar as professoras a pensardmesa qualidade comum a determinadas
substancias que permitem preencher um recipiem@upemos para as professoras a seguinte

atividade.

Atividade 5: a qualidade comum a determinadas subahcias.

Uma jarra pode ser preenchida com &gua, vinho, dectaranja, gasolina, etc. e nés

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

possibilitam preencher totalmente a jarra. Alémsalisdeveriam explicar se essa qualidade

possuia quantidade, se esta variava e como podi@mbecer esta quantidade.
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Das respostas, ver quadro QS8.1 e QS8.2 na padgmaicontramos que 11 professoras
indicam que a qualidade comum as substancias qggbilita conté-las numa jarra é a de “ser
liquido” e para 2, esta qualidade € a capacidanle@ume; todas as 13 professoras afirmam que

a qualidade que indicaram tem quantidade.

Doze disseram que esta quantidade variava, comenpmsl perceber das falas que se

seguem.

Mais liquido ou menos liquido. (registro da ativiga profa. C)

Apenas uma professora considerou que nao variadaslconsideraram que podiamos
conhecer numericamente esta quantidade. As falasequir s&@o representativas dessa

consideragao.

existem varios instrumentos que ajudam os homens a
conhecerem a quantidade de cada um dos liquiBosfd. A)

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

O homem desenvolveu uma unidade de medida para@cenésta quantidade”.

“Através da quantificacdo. Ex. uma jarra que cabétib de suco. Se ela esta
com suco até o meio, entende que ela tem 1/20iitr&00 mL. (Profa..L)

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

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

Podemos dizer que nesta atividade as professotabelxem a relacdo qualidade-
quantidade-grandeza-numero que constitui a intesd@mconceitual da medida. Reconhecer que
h&a uma qualidade comum aos liquidos que lhes plitssitreencher um recipiente e que esta
qualidade tem uma quantidade que varia, pois “poalger mais ou menos liquido” e que
podemos conhecer esta variagdo numericamente, @rhofariou uma unidade de medida
especifica para comportar volume” é a evidénciguwteo grupo atribui & grandeza volume a esta
qualidade comum aos liquidos e a unidade de méditholao modo para enumerar esta grandeza.
Para Caraca (2003), a qualidade sempre apresesmiéidpde e esta quantidade pode variar e se

esta variacdo é passivel de ser controlada porumer temos, entdo, uma grandeza.

Em seus conhecimentos iniciais, encontramos indade que trabalhavam com volume

ao responder a pergunta que questionava se trabaiheom medida com seus alunos. Nesse
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momento, aparece volume associado a medida de omme frestrita. Nas elaboracdes desta
atividade, as professoras da pesquisa fazem gHesl@onceituais mais simples que permitem
atribuir significados proprios a medida. A compiEan dessas relacbes mais simples pode
contribuir para seu trabalho didatico-pedagogicosaha de aula, pois estdo em posse de um
contetdo da medida que pode ser mais acessivélelala compreenséo das criangas.

Os liquidos séo quantificados em funcé@o da capdeidas recipientes que os contém e a
representacdo numérica dessa quantidade necessstateima de unidades como litros e metro
cubico e de suas subunidades. Ndo encontramos manheferéncia a unidade de medida,
“decimetro cubico” nas falas das professoras. Agsimo se referiram espontaneamente ao litro
e subunidades, poderiam ter feito para o decineétoao. Supomos que isto nao lhes ocorreu ao
responder a questdo que perguntava como podemdsecmwnesta quantidade porque a
abordagem dessa unidade, para liquidos, ndo éeftegjaas séries iniciais e por isso, ndo deve
estar presente em suas praticas sobre a medida,qa® também ndo se fez presente em seus
conhecimentos iniciais, nas respostas ao quesiioiméeial. De qualquer forma, segundo Caraca
(2003, “uma mesma grandeza tem, portanto, tantas medidagaguas unidades com que a
medicdo se faca”. (p. 31). Por isso, a ndo maaifé@st dessa unidade para liquidos néao é
propriamente um erro, mas, sem duvida, falta decanhecimento mais amplo da medida em
liquidos.

Nas expressdes: “0 homem desenvolveu uma unidadmedgda para conhecer esta
quantidade” e“criou uma unidade de medida especifica para congrorvolume.”; et
subentendida a compreensao de que a unidade padegas de tipo liquido foi criada e ndo esta
disponivel como para 0s objetos que estdo orgavsézaan unidades naturais, como no caso das
grandezas discretas. A idéia de que as unidadesrsédccriacdo do pensamento humano para
controlar movimentos quantitativos contribui par@mdendimento de que a medida ndo é um
conhecimento acabado e que, portanto, o contradefel@d®menos pela medida requer novos
estudos e novas pesquisas. Trabalhar com a criesga movimento do conhecimento é
importante para sua formacéo de modo que possastigada a estudar e a se sentir participante.
Supomos que essa formacao deve ser feita, primaitamcom os professores para que possam

possibilitd-la a seus alunos.
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Ao compararmos as elaboracbes das professoras aslagvidades anteriores, com as
atuais, notamos um avango no entendimento que comp@&nsamento da medida de forma que

terdo mais informacdes a respeito para sua prdbicante.

Atividade 6. A relagdo movimento-grandeza

Tudo esta em movimento e 0 ato de conhecer prestka aspectos do movimento para
entendé-lo (Caracga (2003). O modo de conhecempethda isola as quantidades do movimento
e para enumerar essas quantidades individualizaesenovimento, grandezas e unidades da
mesma espécie da grandeza. Olhar para um movingeaittitativo e nele individualizar uma
grandeza correlacionada consiste-se no objetivoselguinte atividade proposta para as
professoras.

Esta atividade foi precedida da leitura de textd®es 0 tema grandeza, em autores como
Caraca (2003) e Lanner de Moura (1995), e cujaudssm com o grupo classe foi feita apos a
realizacdo da atividade.

Propusemos as professoras observar as figurasadioog4 e escrever a sua interpretacao
de cada figura a partir dos itens da tabela, mavime grandeza, procurando associar a cada

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

a) suco b) som C) territorio

& e

e) viagem espacial

MOVIMENTO GRANDEZA

Encontramos nas respostas, ver quadros QS9.2 (éepo 129,130,131) um indice
baixo, apenas 3 ocorréncias de enuncia¢des cogremtie o tipo de movimento individualizado
e uma grandeza a ele correspondente. Para a figeraepresenta, “medindo altura” aparecem
duas coeréncias entre o0 movimento e a grandezasporidente: medir altura e grandeza
comprimento ou altura. Para a figura que represe@amter”, a coeréncia consistiu em enunciar
gque a este movimento ndo corresponde uma grandazeura da jarra com suco, aparece uma
coeréncia entre o movimento de encher/depositgualb e a grandeza capacidade.

Estdo presentes incoeréncias como: para a figurddte, a correspondéncia do

movimento “contorno” com a grandeza “area”.
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Varias respostas, em torno de 8, confundem a uaidadmedida com a grandeza a ser
medida, como € o caso de indicar como sendo grasdez unidades: litro, m2, km, m, cm,
decibéis e outras.

Talvez um dos motivos para essas incoerénciasaspjaposta insolita de corresponder
um movimento que elas mesmas devem individualizama grandeza. A denominagdo do
movimento representado pelas figuras é um tantgetiudn ou seja, ndo existem critérios
objetivos para esta denominacdo. Mas uma vez defini movimento, dependendo de sua
qualidade fisica destacada, pode existir ou ndo gnamdeza a ele associado. Em seus
conhecimentos iniciais as professoras deixam teaespr que sua formacao sobre o conceito de
medida ndo deve ter possibilitado estabelecerGetagos movimentos quantitativos da vida com
este conceito. Portanto, é de se esperar as efélesrague mostram incoeréncia entre o
movimento enunciado e a respectiva grandeza.

N&o esperavamos, no entanto, que confundissem arttan freqiiéncia, nesta atividade, a
grandeza com a unidade de medida. Para aprofunedaigio entre uma e outra, prosseguimos
na atividade seguinte.

Nas atividades de 1 a 6, analisadas anteriorm&rsmn problematizados, em forma de
guestdes, 0s nexos conceituais da medida para gjuerofessoras fizessem uma reflexao
individual sobre eles e igualmente um registro aesseflexdes. Analisamos, portanto, as
elaboragdes individuais destas atividades.

Na atividade 7, cuja analise apresentaremos arsdguifeita uma proposta aberta de
medicdo de objetos. A intencdo metodoldgica foi ea ptoporcionar uma atividade com
caracteristicas da atividade orientadora de endiowra (1992) que discutimos no capitulo 1V,
“O caminho que percorremos”. Queriamos desencacdeaq é proprio da atividade orientadora,
a necessidade e o motivo para que as professosasnissem como um problema real
planejamento das acdes de medisse planejamento delineia mentalmeotg@rocesso de
medicdo. Conforme Leontiev (1983), o individuo em atividasie apropria das capacidades
humanas elaboradas historicamente que possibibtamovimento do pensamento no sentido da

resolucéo do problema em jogo na atividade.
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Andlise da atividade 7: medi¢es de objetos

Como ja temos discutido na medicéo de objetos @gwrelefinir a grandeza a ser medida,
selecionar uma unidade de mesma espécie da grar@@mr@, por exemplo, se formos medir o
comprimento de uma vara, 0 comprimento € a granaleea medida. Precisamos, entdo, escolher
uma unidade de medida que seja da mesma dimens§ramnideza comprimento e que, neste
caso, deve ser unidimensional. Preenche essas;6esdima outra vara, por comodidade, menor
do que a que sera medida e estaremos, entdo, usaradonidade de medida ndo convencional.
Ou poderemos usar a unidade convencional, o metro.

Na comparacdo de comprimentos aplica-se um obgice o outro, fazendo coincidir
dois de seus extremos. Caso 0 objeto escolhid@ temhcomprimento L e a unidade escolhida
como padrédo de comparacdo, um comprimento M meunerLgé necessario ainda comparar
quanto L € maior que M. Conforme Caraga (2003)¢caoraparacdo entre grandezas de mesma
espécie ndo basta dizer que um é maior ou maisipegse o outro. E necessario responder a
pergunta quantas vezes é maior ou mais pesadgun&e® este autor, para se medir algum objeto
€ necessario:

1. Estabelecer um padréo Unico de comparacdo pdes tas grandezas da mesma
espécie. Esse padrao chama-se unidade de medglardieza de que se trata. Por
exemplo, o m para comprimento, o kg para a massaegundos para o tempo ou
outras unidades que um individuo queira convenciowacaso de ndo dispor de
unidades padronizadas.

2. Responder a pergunta quantas vezes o padracodanma grandeza é associar um
namero que expressa o resultado da comparagédo coidade. Esse nimero chama-
se medida da grandeza em relagcéo a unidade.

O autor distingue, no problema da medida, tréssfapee podem ser enunciadas da

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

* Expressédo numérica do resultado dessa comparacao.
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Ele chama a atencao sobre a comparacédo com a aregdplicando que raramente ocorre
0 caso no qual a unidade escolhida cabe um num&woi de vezes na grandeza que se quer
medir.

O autor distingue, ainda, o ponto de vista prati@anedida do ponto de vista teérico. Do
ponto de vista pratico da medida, é sempre possomparar a unidade com a grandeza a ser
medida e freqliientemente esse nimero é racional.

Do ponto de vista tedrico, nem sempre é possivaepeoar a unidade com a grandeza e,
nesse caso, considera-se que 0s segmentos saemsroaveis. Por exemplo, citamos o0 caso da
medicao da diagonal de um quadrado tomando-se temmo de medi¢éo seus lados. A diagonal
e o lado do quadrado ndo tém uma unidade de medidam, ou seja, a razdo entre eles € um
namero irracional e, portanto, diagonal e lado dadgado sdo segmentos incomensuraveis.

Como ja temos informado anteriormente, nesta psagtanto a abordagem feita para a
medida, nas atividades de ensino e pesquisa, quzar® a analise das elaboracdes das
professoras da pesquisa, temos por referénciasataspratico da medida, pois o aspecto tedrico,
devido sua complexidade, ndo € tratado e nem @oderitratado nas séries iniciais do ensino
fundamental.

Com a intencdo de que as professoras pudessemjaplasweas acOes de medir,
propusemos uma atividade diferente das anteridfegjuanto essas atividades propunham
problematizagcbes dos nexos conceituais da medidpartir de observacbes de figuras
representativas de movimentos quantitativos, ézeggo da atividade 7 requer que projetem suas
acOes para medir objetos fisicos. O objetivo dguiea com esta atividade consiste em avaliar se
as professoras planejam as a¢fes necessérias @diraos objetos propostos, como planejam e
qual é o contetdo de medida presente no planejament

Para a andlise de suas elaboracdes, teremos cdenénota as trés fases da medida
discutidas por Caraca de que falamos anteriormente.

Entregamos para as professoras o que denominamkg-medida. Este continha um
pedaco de cartolina, recortada de forma irregular,pedaco de barbante, uma garrafa com
pouco de agua, um copo de plastico vazio, uma pesinapedaco de galho de arvore que
denominamos de tronco de madeira. Para esta atevidao houve um momento individual de
reflexdo e registro das respostas as questdes cooneu nas atividades anteriores; as reflexdes
individuais sobre esta atividade foram registradasportfolios das professoras.
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Foi sugerido que constituissem grupos, discutiseegesenvolvessem a proposta da
atividade conjuntamente e fizessem um registraivoléla discusséao.

Para evitarmos repeticbes da descricdo dos proeatii e das analises escolhemos
apenas trés dos sete grupos que foram constitiRrdosuramos fazer esta escolha em funcao da
maior concentracéo das professoras cujas reflardasduais foram destacadas na pesquisa. Os
grupos escolhidos foram A, B e F.

Pedimos aos grupos que medissem 0s objetos doekiida e fizessem o registro, por
escrito, de como procederam para medir cada obpetpositalmente, ndo informamos a ordem
da medicdo e nem a grandeza a ser medida, poia egpgctativa era de que a escolha da
grandeza fizesse parte de seus planejamentos.

A seguir transcrevemos afirmacdes, dos grupos,ngsepossibilitam identificar como
ocorreu o processo da medicéo seguido da analise.

Iniciaremos por analisar as elabora¢des do grupo A.

Conforme a descricdo do grupo A para a medicdoedmapiMontamos uma balanca,
usando caneta, barbante, um estojo cheio e a pémnao comparacdo de peso)”. A pedra é
mais pesada que o estojo.

Supomos que a constru¢ado da balanca foi conse@lédacescolha da grandeza peso.
Pensamos que, diante da proposta, medir a pegmamaira grandeza que Ihes ocorreu foi o
peso, guiadas certamente pelo senso comum, poigFededos 0s objetos propostos, é mais
evidente associar 0 peso a pedra.

Este fato sugere, também, que ndo houve uma reflgrévia ou um planejamento sobre
as qualidades mensuraveis possiveis de seremduodlizadas para este objeto como o volume, a
densidade, que também poderiam ser medidas.

No entanto, observamos que embora tenha sido adegua&scolha do peso do objeto
bem como a unidade para medir, a0 mesmo tempou@mama unidade inadequada por ndo
aceitar multiplos ou submultiplos de forma a exgaesom precisdo a medida do peso. Como
consequéncia, ao afirmarem qugedra € mais pesada que o esto§o atribuem a comparacao
da unidade com a grandeza uma expressdo numergta; fdema, conforme Caraca ( 2003) a
medicdo ndo estad completa, pois, segundo ele, npeda ndo basta dizer que um objeto € mais

pesado do que o outro, mas é necessario regparuiErgunta: quanto € mais pesado? Para
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expressar, apenas, qualitativamente a medida,enfazia necessario montar a balanca, teria sido
suficiente avaliar pela prépria sensacédo, colocanestojo numa mao e a pedra na outra.

O grupo descreve o procedimento para a medicaadafg conforme segu®egamos
uma garrafa vazia e uma cheia. Para medir a agussmos um copinho descartavel (café) e
transportamos a agua de um para o outro frasco.nusa 0 copinho como uma comparagéo. A
medida foi 6 copinhos. “Copo é a unidade de medida”.

Da afirmacé&o do grupo nao nos foi possivel vernifssahouve ou ndo um planejamento de
qual grandeza medir na garrafa, supomos que odidta conter um pouco de agua deve ter
induzido a medida do volume de agua contido naafmrifambém, aqui podemos supor que foi
feita uma relacao direta liquido com a grandezamel presente em suas falas no questionério
inicial, relacdo feita baseada no senso comum gquaedtrata de medir liquidos, tanto que
impede considerar outras grandezas mensuraveisqonad como densidade, temperatura,
viscosidade e outras.

A escolha do copo de café para a medicdo do liquidogarrafa foi adequada,
considerando-se que ambos apresentam o0 volumeapagidade como grandezas que lhes sdo
comuns. Embora tenham expressado numericament®iodeaamedicdo, a diferenca do objeto
anterior, A medida foi 6 copinhgsesta expressédo foi formulada com um numero natura
Conforme Caraga (2003), frequentemente, a unidadeebtida ndo cabe um numero exato de
vezes na grandeza a ser medida. Ou seja, o dswléamedicdo ndo é um numero exato, mas
um valor aproximado e representado pelos nimermsnas (Hogben, 1970). Um numero
natural € um numero racional cuja origem ocorrem @ expansdao dos numeros naturais, a
medida deve ser representada por um numero raagideahatural, conforme ja explicamos na
parte tedrica. Por exemplo, o nimero 6 é um namagmional e natural representa uma contagem
qualquer de seis elementos. Levando-se em conta ogglicdo do volume de agua nos copinhos
nao é uma medida exata, mas aproximada. Isso most@énferir que néo ficou clara para este
grupo a diferenca entre a quantificacdo de grarsdéizaretas daquela das grandezas continuas.

Para a medicao da cartolina, conforme a descrigapupo:Pensamos... Pensamos! E ai,
resolvemos medir a area com tampa de garrafa deaaferam 10 tampas e mais 1 tampa
aproximadamente (observamos que, ao explicarem para a classermafn que usaram a
superficie da tampa para medir), entendemos queehom planejamento para a medicdo ao
afirmarem terem escolhido a area da cartolina, wem que poderiam ter escolhido outra
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grandeza como o perimetro. Foi adequada a esdaltampa da garrafa como unidade de
medida, pois para compara-las, cartolina e tampasatla a bi-dimensionalidade, grandeza
comum a ambas. Foi correta a expressado do result@adoedicdo como sendo 10 tampas e,
aproximadamente, mais uma tampa. Ou seja, o fator@derar um nimero ndo exato evidencia
um pensamento sobre o uso dos numeros racionaiset@gdo a grandezas continuas.

Comparando-se a medi¢cédo da cartolina com as medaieriores podemos inferir que
na medicdo do terceiro objeto, as elabora¢cbes wilmogndicam um pensamento mais elaborado
com aproximacoes de um pensamento teérico do aspeitico da medida. Nesse caso, definir a
grandeza a ser medida significa pensar que hawveatras grandezas a serem escolhidas para
aguele objeto; definir uma unidade de mesma espicigrandeza, significa poder conferir um
namero a medida, expressar um valor aproximadaoifisig atribuir a possibilidade de mdltiplos
e submultiplos a unidade de medida e poder cordarniedida um valor numérico racional.

As afirmacdes do grupo para a medi¢cao doMedimos o fio por palmos. Ficamos entre
a caneta BIC e o palmo. Optamos por ele por acaedlibs mais proximo a nds. A medida foi de
dois palmos e de uma colegkenotam um planejamento para a escolha da unidedendo para
a grandeza a ser medida no fio.

Diante da proposta, medir o fio, a primeira relag@e fizeram foi com a grandeza
comprimento que podemos chamar de uma relagdonde semum. Portanto, para quem esta
refletindo sobre a medida de diferentes objetos gedesperar que, mesmo diante de ter de medir
um fio, pensasse em outras grandezas a ele ass®aatho peso, espessura, volume e etc.
Embora o grupo néo tenha especificado como o p&dinatilizado, supomos que fizeram uma
escolha adequada das unidades de grandeza acwptegrandeza comprimento do palmo ou
da caneta. Fio, caneta e palmo tém, em comumpagza comprimento.

Embora optassem pelo palmo, ndo houve uma discassée qual dos dois instrumentos,
palmo ou caneta é melhor para a medicdo. Apesasdaha do palmo ter sido justificado pelo
fato desteestar mais préoximo a npgdo levaram em consideracéo a inconsisténcia gesitrao
gue muda para cada pessoa. A caneta, por outrpdadais aceita como um padrdo de medida
considerando-se o fato de ela ser menos elasilmaagavel dentro de determinadas condi¢des

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

Pegamos o barbante primeiro e tentamos medir per elas nao
conseguimos atribuir-lhe uma referéncia. Ai resgigs usar o relégio de uma
colega ser usada como unidade de medida. Deu tiésipas.

Observamos que o barbante era maior que o comgontentronco; talvez, por isso,
falam em nao conseguir “atribuir-lne uma referéndiéo é comum assumir uma unidade de
medida maior que a grandeza a ser medida, mas sapEmbém, que ndo é inconsistente desde
que se usem submultiplos da unidade ou, entacstabeteca o quanto a unidade é multipla da
grandeza em questdo. Mas a solucéo dada foi petdhasde uma unidade menor do que o
tronco, a pulseira de um relégio, o que tambénngistente do ponto de vista da medida.

Para este objeto, o grupo, também, ndo cogita noedras grandezas associaveis ao
tronco como a espessura, 0 peso e outras. Istev@s pensar que fizeram uma relagéo direta
tronco-comprimento, ou seja, pela grandeza madeete.

Embora tenha sido adequada a escolha da unidadeed&la, ndo a expressaram
conforme os critérios para a medicao de grandemasncias.

Para a medi¢édo do copo de cafécidimos medir a altura do copinho. A altura feidbis
dedos polegares da colega.

Supomos que a escolha da altura do copo como degara ser medida resultou de um
planejamento do que é medir ja que na medicaodigentes € de senso comum considerar-se a
capacidade como a grandeza a ser medida. A estalhaidade de medida esta de acordo com a
escolha da grandeza a ser medida no copo. Obses\@uegpersiste 0 pensamento da contagem
com unidades naturais ao expressarem o resultaddogsndedos da colega, novamente,
utilizam de um numero natural e ndo de um numeoiomal ndo natural para representar
guantidades continuas.

Os procedimentos em geral ndo evidenciam as redaegeeridas para um planejamento
tedrico da medida, visto que ndo houve manifestadgiouma forma de pensamento que
discrimine as grandezas possiveis de serem memhdas. 0 peso, o volume, a dureza, a massa, a
densidade, a opacidade, a cor, a aspereza, a tdnmaeg outras.

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

qualidade mais notéria das pedras do ponto de déstaedida.
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O grupo B escolheu o peso da pedra como a graraless medida e construiu uma
balanca cujo equilibrio indica igualdade na medids grandezas postas em comparagao: o peso
da pedra e o volume da agua. Ha uma equivaléntia argrandeza volume da agua, peso da
pedra. Embora tenham comparado o volume da agsie caso deveriam ter explicitado o peso
ou massa do volume de agua.

Trés desses grupos selecionam uma unidade coeceptso do estojo, ou do copo de
agua como unidade de comparacao. Um grupo identificedidas impossiveis como o perimetro
da pedra com barbante. A pedra € tridimensionapresanta forma totalmente irregular e,
portanto, a medicdo de perimetro, nesse caso;serimapossivel.

Observamos em trés grupos dificuldades em exprasgaantidade, quando o padrao nao
cabe um numero inteiro de vezes na grandeza aestdan Dois grupos usaram dois padrdes de
comparacao e nao a subunidade do padrédo escobahdorme alguns registrosA“pedra se
equivale a 1 garrafa de 4gua mais 22 tampinhas eiande agua; o peso da pedra= 28
tampinhas e 4 gomos”.

Ao expressarem numericamente qliepedra = 3 copinhos e meio de liquidaeferente
a quantidade de agua que equilibrou a balanca, renmid@ tenham explicitado, entendemos ser o
peso do copinho a grandeza de comparacao ent@soshjetos. Do registro escrito, chamou-nos
a atencdo nado terem feito uncamparacdo aproximadae caracteristica das medi¢bes de
grandezas continuas e ainda ndo a terem representadericamente comt pedra = 3,5
copinhos Para nos, isto € um indicio da predominancia s do ndmero natural ja que €&
racional ndo natural o nimero que representa adaedi

O ocorrido nesse grupo nos reportou ao desenvohtoraa historia dos pesos e medidas
no qual Silva (2004) relata o uso e a evolucdo Wo®s padrées de medida utilizados por
diferentes povos. Na Grécia, por exemplo, com &lag massa, a unidade de medida era o
talento e definida como o peso do volume de 1,5 pés cshienagua. Segundo o autor, essa
afirmacgdo seja muito contestada. Porém, conforiva,Stra comum utilizar-se uma unidade de
volume e ndo de peso, ja que a unidade com bagelumme era mais facil de ser padronizada e
controlada, naquela época, do que uma unidade ste pla Franca, mesmo apos a adocao do
sistema métrico decimal para medidas lineares, evarde para a unidade de peso ou massa a

idéia original de relaciona-la a unidade de volumssim, fixou-se que a unidade basica de
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massa seria a unidade de um decimetro cubico da égu condicbes especiais a serem
determinadas.

Dois grupos usam como qualidades de comparacamsvaijetos, dificultando o
entendimento da qualidade e do padrdo de medidaisEnte a explicacdo das limitagdes para
encontrar uma unidade coerente, fica implicito asi€ue assumiram sao apropriadas. Nao ha a
percepcdo de que estdo quantificando o aspectadeocsdo continuo, ou seja, grandezas
continuas. A pedra, do ponto de vista de contar detarminada quantidade, é atribuido o
aspecto discreto, e cada pedra passa a ser unederidg contagem, ndo ocorrendo 0 mesmo
para seu peso e volume. Pelas respostas numétitagdas ao peso e volume da pedra, fica
subentendido que € dado o mesmo tratamento déssesgtd a essas grandezas.

Observamos que 0s pensamentos manifestos na davai pedra indicam o status de
pensamento que os alunos trazem inicialmente.

Conjecturamos que para cinco grupos, as elaboragiesentes a esta atividade sao
empiricas, pois as relagbes feitas estdo no nieelalostracbes referentes as qualidades
imediatamente observaveis e sensiveis dos objetosioe advindas de generalizacdes do
pensamento da medida das relacbes entre qualidadeveraveis, grandezas discretas ou
continuas, unidade de grandeza, comparacao adequxgaessao numérica.

Ao compararem a quantidade de agua como 3 copiehmeio, na verdade, estavam
comparando o peso do volume de adgua com o pesedia. (Notamos ainda que ao expressarem
a medida, trabalharam com subunidade, e no caso,co@nho de agua.

Apesar de ndo ter ocorrido o planejamento para digée da pedra, esse grupo
contemplou as demais etapas do processo da meth¢éior adequadas as escolhas da grandeza
a ser medida no objeto, da unidade para a commaeagénda a expressdo numerica representada
por numero racional.

Com relacdo a medicdo da garrafa dizemfledimos o conteudo da garrafa com a
tampinha da propria garrafa. 1 garrafa =15 tampirtha

N&o podemos afirmar que houve o planejamento paradicdo da garrafa embora tenha
sido adequada a escolha do volume como a grandean@edida e a da tampinha como unidade
de medida. A expressdo numérica da medicdo doneokm 15 tampinhas néo foi adequada,
considerando-se que o volume é uma grandeza cargidave ser expressa de forma aproximada

por um namero racional nao natural.
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Para a medi¢do da cartolina, conforme os regigsgstos explicam, as professoras se
manifestaram da seguinte formdedimos o contorno da figura com barbante. Em sgui
medimos o barbante com um apontador e medimosaacar®a uma moeda de 10 centavos.

O perimetro resultou em 7 apontadores e meio eea @m aproximadamente 29 moedas
de 10 centavos.

A opcao feita pelo grupo com relacdo a medicdoudes grandezas como 0 comprimento
e a area indica que houve planejamento do que e cmedir. Tanto para a grandeza
comprimento, como para a grandeza area foram desras escolhas das unidades de medida. A
escolha do fio como unidade de perimetro, alémedeansistente indica, também, a escolha de
um aspecto pratico da unidade: o de poder adeqaé-keontorno irregular da cartolina. Este
grupo avancou gerando uma subunidade do comprindmtio, 0 comprimento do lado do
apontador. Para a area, usaram a superficie demowada de 10 centavos. As expressdes das
duas medicdes sao consideradas adequadas, umaieemmipas representam numericamente
grandezas continuas medidas.

Na medicdo do fio conforme o grupo explicddtifizando um apontador, fomos medindo
o barbante no sentido do comprimento. Pedaco dedfiovale a 9 apontadores.

Também nesse caso, SUpomos que o grupo nao discilitais grandezas mensuraveis no
fio, como ja ocorreu com o grupo A e pelo mesmoivoala evidéncia da grandeza comprimento
no préprio formato do fio.

Para a medicdo do tronco de madeira explitsamos Lapis e carteirinha. Obtivemos
como resultado 3 lapis + 3/4 do lapis. Ou 5 carasie 1/3 de carteirinha

O grupo néo considerou a espessura para a meditatwe apenas do comprimento do
tronco da mesma forma que o fizeram para o fioséokna de dois objetos de forma e fungao
totalmente diferentes, o lapis e a carteirinhaapamidades de medida, indicam que sabem
distinguir algo comum a esses objetos que podersgnerado e que chamamos de grandeza e
gue esta grandeza é coerente com aquela a serapeaiomprimento do tronco.

A medicao do copo para este grupo foi assim regiatMedimosa @pacidade do copo e
usamos como unidade de medida a tampinha da gad@af@gua. A capacidade do copo € de 5
tampinhas.

Elas ndo enunciaram outras grandezas para a meelig@m explicaram o porqué da
escolha da grandeza capacidade o que nos levaoa gu@ nao foi feito o planejamento da
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medicdo. Entendemos que foi adequada a escolteargantha da garrafa por apresentar também
uma grandeza coerente a que sera medida na garafpacidade. Encontramos essa mesma
adequacao no grupo A.

No entanto, ao expressarem o resultado da medigdo um numero natural ndo indicam
de forma adequada a medida de uma grandeza contimea capacidade.

Conforme as analises das medi¢cdes do grupo B, pmxlemferir que houve o
planejamento para a medicao da cartolina ao caaséta sua area e o0 seu perimetro, porém nao
temos elementos suficientes para inferir que naosvén@lanejamento para as medicbes dos
demais objetos.

Percebemos que o grupo apresenta tendéncia paessxipas medidas realizadas com
nameros racionais o que indica um entendimento ajuexatiddo da medida de grandezas

continuas néo é adequada para indicar numericaragmgroximacoes.

As medicdes do grupo F

Para a medicdo da pedra descrevemmeiro medimos a quantidade da garrafa (56
tampinhas/8 gomos), construimos um péndulo comab&bna mao e fomos retirando a
quantidade de agua até encontrar o equilibrio. Raesle, peso 28 tampinhas ou 4 gomo®
peso da pedra resultou em 28 tampinhas ou 4 gomgsudafa.

Conforme a descricdo acima, entendemos que howaeejpmento do grupo para a
medicdo da pedra. Observamos que para este grppmresso usado para a medicdo do peso da
pedra é semelhante ao que foi utilizado pelo gBipB8omparam o peso da pedra com o volume
da agua da tampinha da garrafa e com o volumewarégygarrafa, ao medir em gomos. Embora
nao o tenham explicado, ao expressar o peso da pett8 tampinhas ou 4 gomos da garrafa,
subentende-se estarem medindo o peso do volumgudaApesar de ndo expressaram 0O peso
com o numero racional, as elaboracdes do grupdazesn supor a existéncia de um movimento
do pensamento com tendéncia ao pensamento te@rigspecto pratico da medida.

Para a medicdo da garrafa explicddmimeiro medimos a quantidade da garrafa (56
tampinhas /8 gomos), construimos uma balanca corbabte na méo e fomos retirando a
guantidade de agua até encontrar o equilibrio. Reslo, peso 28 tampinhas ou 4 gomos. Peso
da 4gua 28 tampinhas e volume da agua 56 tampinhas.
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A escolha das grandezas peso e volume respondgquestdes sobre o que medir e como
medir e nos dao indica¢gdes de ter havido o plaremémrequerido para as medicdes. Foram
adequadas as grandezas para a medicdo do volurnepesd da garrafa e das unidades de
grandezas. Sob este aspecto, a analise coincide @pra discutimos para os procedimentos da
medida, deste objeto, do grupo B.

As expressfes numéricas das medicdes, indicadagipglo, para o peso e para o volume
nos levam a crer que o grupo nao as representaquad@mente, pois para expressa-las usou os
nameros naturais.

Para a medicdo da cartolina registrarQuadriculamos a superficie com uma borracha,
realizando a multiplicacédo da altura (h) e do compento (l) fazendo as devidas aproximacoes
com as sobras da figura. A area totalizou 5 bolnias

Conforme a descricdo do grupo, entendemos que dtéplanejamento do que medir
houve adequacdo na escolha da grandeza e da udielgdandeza. A superficie da cartolina foi a
grandeza a ser medida e a superficie da borrachaufidade de medida escolhida. A medida da
superficie da cartolina expressa em cinco borrachaginco vezes uma das superficies da
borracha ndo esta adequada a expressdo numénesidagpara grandezas continuas.

A tentativa do grupo em quadricular a superficiea#olina nos lembra a forma de medir
terreno dos egipcios, na época dos farads. Prageapliadriculando as superficies dos terrenos.

Caraca (2003), cita um trecho do lidstorias de Herddoto (historiador grego, no Séc.

V.a.c.) que se refere aos Egipcios:
Disseram que esse rei (Sesbstris - século 40 &rba repartido todo o
Egito entre os egipcios e que tinha dado a cada wma por¢cdo igual,
retangular de terra, com a obrigacdo de pagar papaum certo tributo. Que,
se a porcao fosse diminuida pelo rio (Nilo), o ddosse procurar o rei e |lhe
expusesse o que tinha acontecido a sua terra. @uenesmo tempo, o rei
enviava medidores ao local e faria medir a terréim de saber de quanto ela

estava diminuida e de s6 fazer pagar o tributo @oné o que tivesse ficado de
terra. (CARACA, 2003, p.32)

Ao medir o fio descrevem:Utilizamos como unidade de medida o lapis que fomos
contando passo a passo a unidade do lapis. Fio igualapis e ¥2.’

Nao podemos afirmar se houve o planejamento do nge@ir, embora tenham sido
adequadas as escolhas da grandeza e da unidaderdiezzr e a expressao da medicao

contemplou a medida de grandezas continuas umgueeipi expressa com nameros racionas.
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Para a medicéo do tronco afirmautilizamos como unidade de medida o palmo (nosso
palmo que padronizamos em um s6 tamanho), total@dond palmos e meio.

Conforme a afirmacdo do grupo, supomos que tami@mhouve planejamento para a
medicdo. No entanto, todas as demais etapas daaoeftiram adequadas, considerando-se a
escolha das grandezas e a expressdo numéricaeperaantar a medi¢cdo de grandezas continuas.

Na medicéo do copo dizem ter procedido como séduiedimos o volume do copo com
as tampinhas das garrafas. Totalizando5 tampinhas.

N&o ha indicacdes que tenham cogitado outras graedessiveis de serem medidas no
copo. Para a medida desse objeto, somente o gragaRle forma distinta, medindo a altura do
copo. Nao aparece, também, um entendimento de gaempo numérico que expressa a medida
deva ser o dos racionais ndo naturais, visto qlieam a medida como se tratasse de contagem.
Mas, reconhecemos que foram adequadas as escaljemndleza e da unidade de medida.

Para esse grupo podemos inferir que houve plangjant® que medir para trés dos
objetos: pedra, cartolina e garrafa. A escolhardadgza e da unidade foi adequada para todos os
objetos. Para dois objetos, a medida do fio ealwctr de madeira, 0 grupo expressou o resultado
da medicdo com numeros racionais. Tal fato evidetezem feito a medi¢cdo da grandeza sob o
aspecto continuo.

Concluimos que para os grupos analisados, obsesvgu®o0s grupos A e B apresentam
um movimento do pensamento tedrico para medicdcadmlina, enquanto no grupo F isto
ocorre para as medicdes do fio e do tronco de meadeiinsisténcia por eles demonstrada na
representacdo da expressao numeérica de algumasiamedom o0s numeros naturais nos
possibilita inferir sobre a resisténcia das prafess em trabalhar com os nimeros racionais.

A andlise das elabora¢es sobre medida dos grugsopassibilita concluir que a forma
como estes professores, de nossa pesquisa, pr@p@eaicios sobre medicdo aos seus alunos no
cotidiano da escola, em geral, ndo proporcionarnes @ndicdes para o desenvolvimento do
pensar tedrico sobre a préatica da medicédo. Osiei@ae medicdo, em sua maioria, especificam
0 que deve ser medido, adiantando-se ao pensdunid sobre as varias grandezas possiveis de
serem medidas no objeto. Ou seja, 0 pensamenticdedo aspecto pratico da medida cujo
conteudo entendemos incluir os nexos conceitudisidies, nesta pesquisa, planejar as acoes de

medir segundo as trés fases indicadas por Car@08)(2
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Quando o professor propde e determina ao alunaovepir no objeto, pode induzi-lo a
generalizar que a grandeza sugerida para a medigina caracteristica intrinseca ao objeto,
limitando sua reflexdo sobre as outras grandezaspqderiam ser associadas ao objeto, para a
medicao.

Vamos, por exemplo, analisar 0 que ocorre quan@oofessor sugere aos alunos para
medir o lado da carteira. Primeiramente, isso ératitlo pelo aluno como uma simples tarefa de
medicdo na qual basta sobrepor o instrumento dedmew objeto a ser medido e expressar
corretamente o valor numeérico da medicdo. Vejamuass as conseqiéncias dessa tarefa:

v" A medicdo podera ser entendida, pelo aluno, simm@age, como uma técnica
cujo resultado é mais importante do que o proceBsprovavel que a necessidade
de medir se estabeleca somente no nivel pedagdalgicprofessor e ndo no
interesse de medir do aluno;

v Nao é possibilitado ao aluno refletir se o0 que estdindo é uma grandeza, qual a
dimensdo da grandeza, se existe a possibilidadeedg;do de outras grandezas
no objeto proposto;

v" Nao fica evidente ao aluno a importancia da escdoéhanidade de medida e de
seus multiplos e submultiplos;

v Nao é comentado o aspecto continuo da medicaofeeenmia entre grandezas
continuas e discretas;

v" Nao fica discutida a natureza do campo numéricocéasdo a medida;

(\

N&o possibilita ao aluno o entendimento dos nerasaituais da medida;

v" Nao desenvolve a generalizacdo tedrica defendidBaadov (1982).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Refletir sobre a importancia do ensino de medi@asducacéo infantil e nos anos iniciais
do ensino fundamental e sobre como ele é apreseptad os alunos nos instigou a investigar o
que os professores, desses niveis de ensino, pemsamo trabalham esse tema com seus
alunos. Foi a tentativa de responder a queS@ioais elaboracdes as professoras-aluno
produzem ao vivenciar atividades de ensino sobréidas?” que deu origem a esta pesquisa.
Delineamos uma trajetdria a ser percorrida juntaeeom as professoras para responder a essas
nossas inquietacdes. Ao desenvolver este estudivgmins, sim, algumas respostas, mas nos
restaram muitas outras questoes.

E como se tivéssemos diante de nés um caminho geetgpensavamos nos levar aonde
queriamos chegar, mas ao percorré-lo, fomos naaraeo com tantas outras ramificacdes que
se tornou dificil tomar sempre a mesma direcdordto. Tinhamos o ponto inicial e dele
partimos para alcancar nosso objetivo. Apesaretdangtria afirmar que a menor distancia entre
dois pontos € uma reta percebemos que isto nemrea@yerdade quando a trajetdria € a da
pesquisa. Fomos entendendo que ter o ponto irécfadal ndo era garantia de uma trajetéria
retilinea e que a velocidade no trajeto estavada®gser constante. A cada passo que davamos, a
cada novo entroncamento novos questionamentos as@oc em duvida se realmente
alcancariamos chegar ao final do percurso. A Uogcteza que tinhamos era que o tempo que
levariamos para chegar seria maior do que haviastwsado.

A velocidade com que percorremos esta trajetoriaefm funcdo do tempo que
necessitamos para responder as novas questbesoume $urgindo. Ndo demos conta de
responder a todas. Com isso, esperamos que futovas pesquisas sobre o assunto nos auxiliem
a respondé-las.

Nosso propésito, nesta conclusao, é fazer umassimte alguns pontos de chegada das
professoras no processo de elaboracdo dos nexositt@is da medida para melhor entender os
possiveis resultados a que chegamos.

Buscamos referéncias na teoria de conhecimentaititlacpor Kopnin (1978) e Kosik
(2002) e nos tipos de generalizagédo de Davidovg)jlpara a abordagem conceitual tanto nas
atividades quando na analise da pesquisa. Os auBarca (2003), Aleksandrov (1988) e a
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pesquisa de Lanner de Moura (1995) nos deram a teasea da medida e de seus nexos
conceituais.

Desenvolvemos a pesquisa em situacdo de sala decanml alunas de um curso de
pedagogia da regido de Campinas. Selecionamosut8satio grupo, sendo todas professoras em
exercicio na Educacgéo Infantil e anos iniciais deireo fundamental. Para a construcdo dos
dados da pesquisa, desenvolvemos, em situacacsohe esete atividades problematizadoras dos
nexos conceituais da medida.

Os nexos conceituais da medida como, qualidadatigade, grandeza, aspectos discreto
e continuo das grandezas foram considerados refasérou seja, categorias de analise das
informacbes da pesquisa bem como as fases da meddieadas por Caraca: escolha da
grandeza a ser medida e da unidade a essa coaremigaracdo da unidade com a grandeza,
expressao numérica da comparacao.

As informagfes para a pesquisa tém origem nostregjiescritos e orais das professoras
sobre o desenvolvimento individual e em grupo dasdades propostas pela pesquisa, dos
portfélios individuais, onde registravam suas bdiks sobre seus processos em aula, do
questionario inicial e da questdo final onde infanm seu perfil profissional e seus
conhecimentos iniciais e aos que chegaram aodag@lkesquisa, sobre a importancia do ensino da
medida para a crianga e Como a ensinam e pensamargpara suas criangas.

Da vivéncia com a medida, na pratica docente defegsoras, descrita por elas, no
questionario inicial, encontramos indicacdes de lhes faltava, ainda, um conhecimento mais
profundo sobre grandezas e medidas que |lhes pssemtitratar este assunto em sua totalidade,
em suas praticas.

Esse conhecimento se mostrou restrito a ensinair m@@ grandeza determinada, como
volume, area, altura (as mais enunciadas). Conessas grandezas fossem entes absolutos e néo
definidas sobre os movimentos qualitativos e qtetitos da realidade onde estamos inseridos.

Supomos que em funcdo de uma formacdo mateméatigméntada do pensar a medida
como uma forma de modelar movimentos quantitatiizosealidade em que se vive e, sobretudo,
fragmentada de seus nexos conceituais que tivefianpauca prioridade em sua pratica ao
trabalho com matematica e raramente proporcionarsaos alunos um espaco pedagogico de

problematizagéo e de instigacdo do pensamento salmeceito de medida.
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O conhecimento e suas praticas com o ensino dadmedivelou uma relagdo muito
restrita com a utilidade e o uso da medida, com aprandizagem dos aspectos formais da
medida, antes mesmo de terem desenvolvido as eslagiais simples que compdem o
pensamento da medida. Algumas dizem trabalhar conpadrdo ndo convencional para medir
objetos, 0 que é desejavel, pois esse processo fppde com que a crianca problematize a
convencionalidade de uma unidade padrdo para tasamedidas de mesma espécie. Mas,
nenhuma aborda a medida com as relacbes qualidexididpde, discreto-continuo e também
nao mencionam o campo numérico no qual se expaassalida.

Mesmo apds as primeiras atividades ndo observamaofastacfes das professoras que
acenassem para esses quando, ao observar obmteserdgados por figuras, foram solicitadas a
considera-los do ponto de vista de sua quantifaaca

Da mesma forma, notamos que ndo conseguiam distiqgalidades enumeraveis e néo
enumeraveis em objetos colocados para sua obsergagido solicitadas a considera-los do
ponto de vista de sua numerosidade.

Nessas atividades quando se tratava de identdicaidades em objetos e definir se eram
ou ndo enumeraveis verificou-se uma tendénciaainécreconhecer qualidades que chamamos de
espirituais como beleza, harmonia e outras, quaseocorrendo a indicagdo de qualidades
denominadas de fisicas e passiveis de enumeracao.

Isto nos levou a supor que pelo habito da obseovag#®irica seu olhar sobre os objetos
recai, num primeiro momento, sobre os aspectogptweis desses.

Outro aspecto que consideramos para entenderesasstas € de que nao tiveram em sua
formacgao conceitual da medida uma abordagem quevasde os nexos conceituais, que
relacionam qualidade-quantidade e discreto-continBortanto, a problematizacdo desses
aspectos, nessas primeiras atividades, deve teadawestranheza a elas e, por decorréncia, uma
certa dificuldade em entender a proposta das atieisl

Ao prosseguir nas atividades, foi possivel idesdifinos um envolvimento maior das
professoras e um avango, ao manifestarem novosmetema seus conhecimentos de medida.
Mostraram um entendimento quanto a objetos enuresrévqualidades comuns a eles passiveis
de enumeracdo. Construindo, dessa forma, o condeitgrandeza e o da distingdo entre

grandezas organizadas em unidades naturais e gesnclentinuas.
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Para as seis primeiras atividades, pudemos perapleersignificados novos que néo
faziam parte de seus conhecimentos iniciais de daefbram sendo acrescentados a este
conceito. Consideramos que a maioria das professorpliou o conceito inicial de medida,
restrito ao aspecto técnico e formal, integrandeste as relacbes qualidade-intensidade-
grandeza-numero.

Essa compreensdao ndo se manifestou para todafasspras no mesmo nivel e ao
mesmo tempo. Foi possivel perceber para as mesmofesgoras oscilagbes na apreensao dos
novos significados. Em uma determinada atividadeifestavam terem se apropriado de algum
significado novo e noutra seguinte, este mesmafgigdo se fazia ausente. Isto se explica pelo
fato de ndo terem ainda atingido o pensamentcctede generalizagdo para os nexos avaliados.

Na atividade 7 que propds medir os objetos quearfiazparte de um kit-medida, foi
possivel analisar nos registros das professorassemga ou ndo das trés fases da medida das
quais falamos anteriormente. Como esta atividadeldsenvolvida, em grupo, fazemos uma
sintese das elaboragbes que ocorreram nos gruposiuads participavam as professoras da
pesquisa.

Para os grupos F, A e B, com relacdo a medir otmlgedra, consideramos que seus
pensamentos manifestos indicam o status de pentaones os alunos trazem inicialmente, pois
as elaboracdes referentes a esta atividade asdecarsios de natureza empirica. Sao relagbes
feitas a partir de abstracédo referentes as quagadediatamente observaveis e sensiveis dos
objetos e ndo advindas de generalizacbes do pensanda medida, das relacdes entre
qualidades enumeraveis, grandezas discretas oingast unidade de grandeza, comparacao
adequada e expressao numérica.

Os grupos A e B apresentam um movimento do pengantedrico para medicdo do
objeto cartolina, enquanto no grupo F isto ocoam@s medicbes dos objetos fio e tronco de
madeira. Esses grupos apresentam para suas medipdpknejamento que inclui as fases da
medida segundo Caraca (2003): escolhem, para topbjgrandeza a ser medida, definem uma
unidade coerente e expressam a comparacao da emdada grandeza com numeros racionais.
Esses procedimentos incluem pensar que teriam, pqu&le determinado objeto, outras

qualidades mensuraveis e para a grandeza escolltids unidades de mesma natureza desta.
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Acrescentamos, ainda, que a insisténcia por elasomgrada na representacdo da
expressdo numérica de algumas medidas com os ngEimatorais possibilita inferir sobre a
resisténcia das professoras em trabalhar com osm8macionais.

Ha uma tendéncia, de senso comum, a arredondauasiacdes de medida expressas em
decimais, para niumero natural. Esta tendéncia,&ambe faz presente na escola, muitas vezes
fundamentada pelo argumento de que o numero deéimaldificil compreenséo para a crianca.
Entdo, o professor tenta evitar que o aluno serdepam a dificuldade de compreender um
namero novo, trabalhando somente com os nimerogmgtmesmo no caso da medida.

Da atividade final, observamos que houve mudancapieido das professoras com
relacdo a importancia do trabalho com grandezasdidas com as criancas. A maioria dos
grupos, ao responder a questdo sobre a import@lzcisnedida no ensino para a crianga,
respondeu afirmativamente justificando pela promt&inicdo de medida que conseguiram
desenvolver ao longo das atividades. Na definigé® €laboram estdo presentes os nexos das
relacbes qualidade-quantidade, grandeza-unidaden§oeapareciam em suas respostas ao
questionario inicial.

Outro elemento novo que se faz presente em syasstas a esta questao é a enunciacao
de que a medida é uma forma de pensar a realidadpjantificar as qualidades das coisas e, por
isso, é importante para a formacéo do pensamertoarea.

Esta € uma compreensao essencial que da base® paicdessor pensar de maneira
formativa e criativa 0 ensino da medida. Um assgo €, geralmente, ensinado de uma forma
muito arida e técnica.

Inferimos que esta mudanca aconteceu porque, taminr@a compreensdo mais ampla
deste conceito ocorreu, o que pode ser comprovadaaspostas que deram a esta atividade e
nos depoimentos em seus portfolios.

As analises dos dados, decorrentes das atividadesduais ou em grupo, das reflexdes
das professoras nos portfélios, nas aulas queafizgrarte da pesquisa, mostram avangos para
algumas professoras e recuos para outras. PosseiMelmalgumas atividades nao foram
totalmente compreendidas, ou ndo foram adequadansalboradas de forma a instigar nos

professores mudancas nos seus pensamentos s@sre@steitos.
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Apesar disso, pensamos que esta pesquisa posséduwontambém, para a Educacao
Matematica no sentido de instigar novas pesquispsssiveis caminhos para a formacgédo de
professores com relacdo ao ensino e aprendizageceitial da medida.

Olhar o mundo sob a medida pode ser um modo iraqueetde querer administrar
numericamente toda a realidade, ter o controléein@vel de todos os fenémenos e dessa forma,
fazer jus a célebre frase “0 homem é a medida di&stas coisas”. Mas, olhar o mundo sob a
medida pode ser, também, uma forma de pensar goenem tem ainda muito que avancar no
conhecimento da realidade e de si mesmo para edalibda ignorancia e do sofrimento. Por
ambos os motivos, ndo pode ser um assunto do qualf@ssor tenha um conhecimento apenas
técnico e formal, mas que o compreenda nas suafplasilrelacbes tanto de sua constituicao

internamente a matematica quanto nas suas intex@esieom outras areas de conhecimento.
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ANEXO 1

Quadro 2 (Q2)

1) Qual a sua formacéao? Qual sua experiéncia comagistério? Ha quanto tempo?

2) Em sua experiéncia qual area de conhecimeni® deg mais énfase? Por qué?

3) Que lugar ocupa a matematica no seu dia-a-digatta de aula (tempo de prepara

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

Quadros-sinteses QS2.1

Tempo de experiéncia com 0 magistério

Tempo de Magistério NUumero de professores
Mais de 10 anos 9

Menos de 10 anos 4

TOTAL 13

Quadro-sintese QS2.2

Nivel de atuacao

Nivel Numero de professores
Educacao 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 grandez | Numero de
professores
Trabalharam com grandeza 13
Especificaram tempo 2
A grandeza trabalhada quantificacdo 1
comprimento 4
massa 1
N&o especificaram a grandeza 5
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ANEXO 2

Quadros Q3

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

5) Se ja, de que forma?

6) Vocé ja trabalhou “MEDIDA” com seus alunos? Eue gérie? Como o fez?

7) Caso tenha trabalhado recorreu a algum livioBm&xemplo de atividade que usou.

8) Vocé acha importante trabalhar o conteido me@ditalique por qué?

Quadro- sintese QS3. 1

Experiéncia no ensino com o ter | NUmero de

Grandeza Professores
Trabalharam com grandeza 13
Especificaram tempo 2
a grandeza trabalhada | quantificacdo 1
comprimento 4
massa 1
N&o 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 comparagéo 13

Medida como comprimento

Especificaram como Medida como aplica

trabalharam com Medida. | um padréo

¢ao de 4

medidas

Padrdo ndo convencional de 3

Quadro-Sintese QS3

3

Importancia de se trabalhar o contetdo medidas

Respostas com relacdo a importancia de trab

com medidas

alN&ide professores

Importancia sem justificativa

Importancia com a justificativa do uso em fungéo

cotidiano

Importancia com a justificativa do uso para comse

matematicos

it3

Discordancia da importancia do uso
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ANEXO 3

Quadro Atividade 4 (Q4)

Observe os quadros 1 e 2.
1) Quais as qualidades que vocé observa no qua&dQuiais as qualidades que

vocé observa no quadro 2?

2) A quais dessas qualidades podemos atribuirsitade?

3) Quais dessas intensidades sdo enumeraveisé&dr q

4) As que sdo enumeraveis, atribua-lhes um numexpkgue o porqu da escolha

escolha desse numero?

Quadro imagem 1 (QI1) Quadro imagem 2 (QI2)

Quadro sintese QS4.1

Qualidades Imagem da Cachoeira | Imagem do Gado

Qualidades Espirituais: N° de professores N° de professores
Unido, graca, carinho vida 7 10
fartura, Beleza, frescor, vida,
paz, Deus, tranquilidade, sem
natureza

Qualidades Fisicas: 1 3
Cor, tamanho, forca, forma

geomeétricas.
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Quadro-sintese QS4.2

Intensidade

Tipos Qualidade

Qualidades Subjetivas Espirituais
Beleza, unido, tranquilidade, feilr

robustez, tudo.

Qualidades de Consenso/ Fisicas

Cor, forma, profundidade nitidez.

OUTRAS

Comparacéao entre as imagens

Enumeracéo

Qualidades Subjetivas e Fisicas
Cor, vegetacao, calor, velocidade
altura, temperatura,forca,

movimento

Qualidades De Consenso/ Fisicas

Animais , pois podem ser contadg

Nenhuma, pois sdo quantificave]

nao respondeu

Todos, uniao

Atribuicéao de

um ndmero

Qualidades de Consenso/ Fisicas

Animais, quantidade de cores.

Qualidades Subjetivas E Fisicas

Atribuicdo de numero aleatoria

Outras

N&o sdao enumeraveis

N&o respondeu
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ANEXO 4

Atividade 3: Observe o quadro 3 (cachoeira e pedra). Nele demsios seguintes elementos:

pedras , ovelhas e cachoeira. Qual dos dois elesienjanizamos em unidades naturais, ¢

pedras ou das cachoeiras? Qual deles podemos enlaoser

Por qué?

Quadro-sintese QS5: a identificacdo dos elementogianizados 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
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ANEXO 5: ATLETAS

1) Os atletas abaixo se apresentaram para o tédeitiasquete Amauri Passos para a

formacao do time que disputara o préximo campeoatdos demonstraram grande habilid
com a bola. a) Qual é a qualidade mais importaneedipve ser comum a todos 0s jogad
além de jogar bem basquete, para o time se apaedem na temporada?

de
res,

1b) Esta qualidade possui quantidade?

1c) Esta quantidade varia?

1d) O homem sabe como conhecer esta quantidade?

Observe as fotos dos atletas:

Identificacdo de qualidades no time de basquete
Quadro-Sintese 6.1 ( QS6.1)

Identificagdo das qualidades

Necessidade mais importante para o time N° de
professores

Jogar bem,espirito de equipe, habilidade com a, lposicdo, uniaq,6
companheirismo.
Altura , velocidade, agilidade, rapidez 7

Conhece e sabe expressar esta quantidade 0

Variacdo da quantidade
Quadro-Sintese 6.2 (QS6. 2)

Quantificagcéo
Tipo de resposta Sim Nao N&o 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:

b
W
=
i
£
+
i
s
L/
i

Quadro-Sintese QS7.1 (QS7.1)

Qualidades que provocam medo
NO
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 N&o respondeu
Numero de professoras Ne° N° N°
Qualidade admite quantidade 9 3 1
Variacdo da Qualidade N° N° N©°

11 1 1
Conhecimento da quantidade Ne° N° I\

9 2 2
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ANEXO 7

ATIVIDADE DA JARRA

Atividade Q8

Uma jarra pode ser enchida de agua, de vinho,@edilaranja, gasolina, etc.

a) Qual é a qualidade comum a todas estas suletagaoe as possibilitam preenc
totalmente a jarra?

her

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 Ne°
Ser liquido 11
Capacidade, volume 2

Quadro-Sintese 8.2 (Q8.2)

Quantidade da qualidade e seu conhecimento

Sim N&o
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 relacdo qualidade e quantidade
ATIVIDADE SOBRE GRANDEZA 1) Abaixo estdo representados diferentes objetos ou atividades. Neles o

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

grandezas.
Quadro 9.1
a) suco b) som c) territério
o5 s
\
d)viagem espacial e) medindo f)

A partir destes desenhos complete a tabela abaixo:

MOVIMENTO GRANDEZA
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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
N P.ser méd. 1
\
/jﬂ\\«\ Mus/som /prod. 5 Som 1
Instrumento+ Som 3 Alto/baixo 2
Territorio 1 Km 3
Mapa/espaco 2 Extensao 1
Contorno 1 Area 3
Pais/Brasil/ 7 Metro 1
quadrado
Deslocamento 1 outros
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IMAGEM MOVIMENTO GRANDEZA

Tipo de| Qt. Tipo de resposta Qtg.

resposta

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

Universo 1 Distancia 2

Planetas, 5 Anos- luz 2

Espaco 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 Ndao da para ser medido?
Intensidade, muito pouco

namoro 2 N&o da para medir 4

amor 2 calor 1

sentimento 2 Inocéncia 1
N&o 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,astojo cheio e 8 A pedra é mais pesada qy
pedra (como comparagao de peso)”. 0 estojo.

Grupo B “Para encontrarmos o peso da pedra improvisamos Uranca usandg 1 pedra = 3 copinhos €
um pedacgo de tronco fino e com um pedago de bazbamtontramos ¢ meio de liquido.
ponto central do mesmo. A seguir penduramos a pedraima das pontas
e fomos fazendo varias tentativas usando uma gapkfstica com agua
fomos medindo e eliminando a 4gua até equilibréainca. Em seguidd,
medimos o liquido com um copinho”.

Grupo F “Foi calculada seu peso, comparandocom o peso de 2 estojos de lapis. H Peso da pedra e peso

comparando 0s pesos nas maos e depois improvissndma balanga comm cad

em cima do encosto da cadeira e equilibrando ossd§g'.

de dois estojos

Quadro 10.2-MEDICAO DA GARRAFA

GARRAFA Procedimentos MEDIDA
Grupo A “Pegamos uma garrafa vazia e uma cheia. anedir a agua, usamos um A medida
copinho descartavel (café) e transportamos a ageaudh para o outro frasco] _ . )
foi 6 copinhos.
Usamos o copinho como uma comparagao”.
Copo é a unidade de medida
Grupo B “Medimos o contelido da garrafa a tampinha @répria garrafa”. 1 garrafa =
15 tampinhas.
Grupo F “Primeiro medimos a quantidade da garrafa5§ tampinhas/8 gomos), Peso da agua.

construimos um péndulo com barbante na mdo e fomedirando a
quantidade de &gua até encontrar o equilibrio. Rkado, peso 28 tampinha

ou 4 gomos.”

E volume da agua

b
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Quadro 10.3- UM PEDACO DE CARTOLINA DE FORMA IRREGU LAR

MEDIDADA Procedimentos MEDIDA
CARTOLINA
Grupo A E ai, resolvemos medir a area com tampagdeafa | Deram 10 tampas e mais 1 tampa
de agua. .
aproximadamente.
Grupo B Medimos o contorno da figura com barbantEm | 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. I., fazendo g

devidas aproximagdes com as sobras da figura

s
5 borrachas.

QUADRO 10.4 - MEDICAO DO PEDACO DE FIO

MEDICAO | Procedimentos MEDIDA
DO FIO.
Grupo A Medimos o fio por palmos. Ficamos entre aneta | A medida foi de
BIC e o palmo. Optamos por ele por acreditamps , .
dois palmos da colega J
mais proximo a nos.
Grupo B Utilizando um apontador, fomos medindo orbante | Pedago de fio = 9 apontadores.
no sentido do comprimento.
Grupo F Utilizamos como unidade de medida Fio igual a 5 lapis e %-.

o lapis que fomos contando

passo a passo a unidade do lapis
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Quadro 10.5- Pedaco de tronco de madeira de diferess tamanhos

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

barbante dividido em nés

QUADRO 10.6 - COPOS DE PLASTICOS

garrafas

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