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RESUMO

Este trabalho sobre grandezas e medidas, em particular medida de comprimento, objetivou
legitimar uma sequéncia didatica que favorecesse o ensino de medida de comprimento a partir
da nocdo de grandeza e medida. Esta pesquisa foi desenvolvida com base na Teoria das
SituagBes Didatica de Guy Brousseau, inspirada no modelo didatico de Régine Douady e
Marie Jeanne Perrin-Glorian, entre outros referenciais fundamentais para elaboracdo da
sequéncia didatica. A abordagem desta pesquisa foi de cunho qualitativo e como percurso
metodologico adotamos os aspectos da Engenharia Didatica. A sequéncia foi aplicada em uma
escola estadual de ensino fundamental e médio, localizada na regido metropolitana de Belém
do Para, em uma turma de 25 alunos, do 6° ano do ensino fundamental. As anélises das
atividades apontaram que, propor uma sequéncia didatica que explore o comprimento nos
dominios da grandeza e da medida favorece a compreensdo de noc¢des de conceitos atrelados a
grandeza e medida, como medir, necessidade de medir, medida, grandeza comprimento e sua
quantificacdo (medida). Assim como também o entendimento por parte dos alunos em relacdo
as conversdes de unidades de medida e a constituicdo do sistema métrico decimal. A partir
desses resultados esta pesquisa gerou um produto educacional denominado, sequéncia
didatica para o ensino de medida de comprimento.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Teoria das Situa¢fes Didatica. Sequéncia Didatica.
Grandeza comprimento. Medida de comprimento.
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ABSTRACT

This research about greatness and measures, in particular measure of length, aimed to
legitimize a didactic sequence that favored the teaching of measure of length from the notion
of magnitude and measure. The research was developed based on Guy Brousseau's Theory of
Didactic Situations, inspired by the didactic model of Régine Douady and Marie Jeanne
Perrin-Glorian, among other fundamental references for the elaboration of the didactic
sequence. The approach of this research was qualitative in a methodological conception
supported in the aspects of Didactic Engineering. The sequence was applied in a public school
of elementary and middle, located in the metropolitan area of Belém do Para, in a class of 25
students, from the 6th year of elementary school. The analyzes of the activities indicated that,
proposing a didactic sequence that explores length in the domains of greatness and measure
favors the comprehension of notions of concepts linked to greatness and measure, such as
measuring, measuring need, measure, length and quantification (measure). As well as the
understanding on the part of the students regarding the conversions of units of measurement
and the constitution of the metric system decimal. From these results, this research generated
an educational product called, didactic sequence for the teaching of length measurement.

Keywords: Mathematics Education. Theory of Didactic Situations. Didactic Sequence.
Greatness length. Measure of length.
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INTRODUCAO

Retalhos de minhas historias que tecem minha formacao profissional

A matematica sempre esteve presente em minha vida, mesmo de modo inconsciente.
Tal presenca se fez diante de algumas experiéncias, ora por necessidade, ora por
oportunidade, discorridas sucintamente neste recorte de minha historia de vida e formacao
docente.

Uma dessas experiéncias implica em praticas com a matematica, na qual vivenciei
com minha avd, durante certo periodo. Tudo comecou quando [...] Todos os dias ao sair da
escola, tomava uma conducdo para chegar até minha residéncia, uma vez que a escola
localizava-se em um bairro distante. Ao descer da conducéo eu tinha uma parada obrigatéria —
a barraca de venda de frutas e verduras de minha avo, pois tinha que lhe pedir a bén¢do. Com
isso por 14 ficava alguns minutos.

Para mim, estar nesse lugar configurava-se um momento de diversdao e, a0 mesmo
tempo, uma maneira de exercitar meus conhecimentos matematicos referentes a contar e
medir, porque trabalhava direto com dinheiro e com um instrumento de medida, a balanca. Ao
receber e devolver o troco, eu fazia uso constante das quatro operacGes basicas da matematica
(adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo). Por cursar a 42 série do Ensino Fundamental
(antigo 1° Grau), ja “dominava” as operagdes e exercitava esses conhecimentos. Momentos
que aproveitava para melhorar o meu desempenho e interesse nas aulas de matematica.

Outros momentos relativos a essas experiéncias ocorreram durante as atividades
escolares que eu desenvolvia junto a alguns colegas de grupo, com apresentacdo de
seminarios sobre conhecimentos matematicos. Com a preocupacdo de apresentar um bom
trabalho, estuddvamos o contetdo com afinco, com o proposito de deixar claro o nosso
trabalho aos demais colegas da turma. Assim, inconscientemente sinalizava alguma pratica
docente de ensino no sentido de explicitar o assunto e resolver tarefas para a turma.

A partir deste momento comecamos a fazer grupos de estudo para resolugdo das
atividades matematicas. Isto perdurou por todo o ensino fundamental e médio. Durante essas
reunides sempre alguém era eleito para resolver as questdes e as apresentar aos demais, e
claro que os eleitos eram aqueles que tinham uma boa relacdo com a matematica. Essa

dindmica despertou 0 meu interesse de prestar vestibular para Matematica.
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Vista nesses termos, a matemética como atividade humana, que permeou a minha
vida, motivou-me a ir em busca de seu conhecimento enquanto ciéncia. A respeito dessa

relacdo com a matematica, temos:

Na escola, a matemética € uma ciéncia, ensinada em um momento definido
por alguém de maior competéncia, enquanto na vida, a matematica é parte da
atividade de um sujeito que compra, que vende, que mede e encomenda
pecas, entre outras praticas. (CARRAHER; CARRAHER; SCHLIEMANN,
2010, p.19).

Assim, com esse olhar mencionado anteriormente, de uma matematica escolar posta
como um conhecimento cientifico e com matematica como praticas sociais vivenciadas pelas
pessoas, ingressei em 1996 no Curso de Licenciatura Plena em Matematica na Universidade
do Estado do Para. Durante a graduacdo, 60% da grade curricular remetia-se a contetdo da
area de matematica e os demais relativos a questdes pedagdgicas e disciplinas
complementares. No entanto, as disciplinas que mais me interessavam eram do campo da
matematica, pois acreditava que para iniciar as praticas em sala de aula, apenas saber 0s
conteddos seria o suficiente. Contudo, este pensamento foi se modificando com disciplinas de
praticas de ensino e instrumentacdo para o ensino. Foram momentos que tive oportunidade de
conhecer recursos didaticos que poderiam auxiliar-me em minhas praticas docentes, como
abaco, material dourado e jogos didaticos.

Com a conclusao do curso caminhei para pratica docente. Foi 0 momento em que me
assumi como professor de fato, enfrentando turmas diante de situacGes adversas e
imprevistos, salas lotadas, alunos pouco motivados, distorcdo série e idade, aula modo
mecanico e memorialistico e sem contexto que pudesse dar sentido dos contetdos
matematicos para 0s alunos, entre outros fatores.

Diante dessas situacdes, percebi que dominar o conteldo a ser ensinado ndo era o
suficiente para atender esses conflitos do ensino de matematica. Além disso, outras variaveis
relevantes influenciavam no processo de ensino e aprendizagem, O que fazer? Por que fazer?
E como fazer? Diante dessas inquietacdes, emergiu a necessidade de formacdo continuada,
pesquisas e leituras para o seu enfretamento. Foi entdo que iniciei uma nova caminhada, no
periodo de 2008 a 2010 com a Especializagdo em Educagdo Matemética ofertado pela
Universidade do Estado do Para, com intencdo de buscar respostas para esses
questionamentos.

As buscas de respostas para tais perguntas ainda me fizeram caminhar em direcdo ao

conhecimento. Assim, tive a oportunidade de participar de disciplinas que nortearam
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discussdes pertinentes sobre o processo de ensino e aprendizagem de matematica. Entre as
disciplinas remeto-me a topicos de matematica, disciplina relativa a conteidos de matematica,
em que consistia em discussdes sobre algumas propriedades, demonstracdes de determinados
contetidos e de como abordéa-las em sala de aula.

Durante esta disciplina, sob a orientagdo do professor Dr. Pedro Sa, construimos o
nosso objeto de investigagdo como conclusdo de curso, no caso a fracdo, em particular a
adicdo e subtracao de fracdes. Outra disciplina que me oportunizou boas contribuicdes refere-
se aos topicos de historia da matematica, embora eu tenha estudado na graduacdo, foi na
especializacdo que visualizei uma perspectiva inerente para a pratica docente. Durante a
disciplina percebemos qudo importante é sua utilizacdo em sala de aula, para compreensao
dos porqués de se estudar os conteudos de matematica e a sua evolugdo. Postura que
encontramos nos estudos de Mendes et al. (2005, p.53) ao afirmar que “A historia pode ser
nossa grande aliada quanto a explicacdo desses porqués”.

A especializacdo foi uma renovacdo em minha trajetoria profissional. Como anunciado
anteriormente, as discussdes e descobertas associadas ao aporte tedrico estudado contribuiram
para um melhor desempenho em sala de aula, além de fomentar a continuacdo desta
caminhada, assumindo uma nova postura, um professor reflexivo, que pensa sobre sua acéo, a
esta associa a teoria necesséria, resultando no seu aprimoramento, ou em uma nova agao.

Ap06s a conclusdo da especializagdo continuei com as atividades em sala de aula, com
um olhar de renovado, cheio de ideias, entusiasmos, comprometida com o trabalho e com a
consciéncia do papel social para com os alunos. Esse olhar ndo se remete a uma simples
visdo, e sim a um olhar diferenciado, com os 6culos da teoria. Assim como o0s 6culos nos
ajudam a ver melhor as coisas, a teoria nos ajuda a encontrar caminhos que possam levar-nos
a uma reflexdo sobre nossas préaticas docentes.

O compromisso com o trabalho, o desejo de buscar e propor estratégias para serem
desenvolvidas em sala de aula, faz com que novos questionamentos eclodam e alguns
permanecam, na intencdo de adequar 0s objetos matematicos ao contexto do aluno.

Assim, em 2015 com ingresso no Mestrado Profissional do Instituto de Educacdo
Matematica e Cientifica-IEMCI oferecido pela Universidade Federal do Para, prossegui com
a minha caminhada. Este mestrado despertou-me um grande interesse, por ter como objetivo
formar professores pesquisadores de sua propria pratica.

Nessa perspectiva de professor, que reflete sobre sua pratica em sala de aula elegi o
sistema de medidas como tema do anteprojeto que utilizei para inser¢do no programa. Isto,

devido a algumas situagOes que vivenciei, ora na pratica em sala de aula, diante de alunos
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com dificuldades em solucionar problemas envolvendo grandezas e medidas, principalmente
conversdes das unidades de medidas, tanto em relacdo & medida de comprimento quanto a
medida de area, ora em didlogos em pares (colegas professores de matematica). Nestes pude
perceber que essas inquietacfes eram pertinentes, pois ndo eram somente minhas, mas sim de
outrem. Didlogos, que reconhego informais, ocorridos em intervalos de aulas das escolas, as
quais lecionei, e também em outros momentos na participacdo em eventos, COmo seminarios,
congressos e encontros realizados no campo da Educacdo Matematica.

O sistema de medidas € um objeto matematico que sempre provoca duvidas, tanto pelo
modo que se apresenta nos livros, como pela abordagem que nos professores fazemos. Um
contetdo cheio de regras, que geralmente leva o aluno a decorar e ap6s algum tempo,
esquecer. Justificativa denotada por Silva, C. (2011) ao se referir a conteddos sobre grandezas
e medidas, principalmente ao ensino com base nas unidades padrdo estabelecidas e nas
transformacbes mecéanicas de mdaltiplo e submultiplo, nem sempre entrelacadas nas
percepcOes da vida cotidiana do aluno.

No entanto, no decorrer do curso com participacdo em algumas disciplinas e sob a
orientacdo do professor Dr. José Messildo Nunes o objeto de investigacdo foi se moldando,
sofrendo algumas transformacdes, que discorremos ao longo desta introducéo.

Essas transformacbGes comecaram a partir do momento que nos permitimos refletir
sobre nossas praticas, no desejo de mudar, melhorar, (re) construir e deixar de sermos meros
reprodutores de praticas que ha muito tempo ndo contribuem para o ensino de qualidade.
Nesta direcdo Alarcdo (2013) afirma que é nessa conscientizacdo da capacidade de
pensamento e reflexdo, que evidencia o ser humano como criativo e ndo reprodutor de ideias e
praticas exteriores, que se baseia a nocdo de professor reflexivo. Tal pensamento
desembocou-se da necessidade de ampliar meu conhecimento diante de tantas inquietacdes.

No decorrer do curso, nas disciplinas que participamos, entre elas Formacdo de
professor pesquisador de sua propria préatica, sob a orientacdo da Prof.2 Dra. France Fraiha,
esta sugeriu-nos literaturas que fizeram com que essa reflexdo despertasse e se estruturasse,
proporcionando-nos um novo olhar. Segundo Esteban e Zaccur (2002, p. 21) “A teoria é
proposta como um instrumento que ajuda a olhar e apreender o real”, funcionando como
lentes postas diante de nossos olhos, ajudando-nos a ver o que antes ndo éramos capazes. No
entanto, somente a teoria ndo é o suficiente, se ndo fizermos uma reflexdo sobre a nossa
pratica, é fundamental que nds professores instrumentalizemo-nos para observar, questionar e

redimensionar o cotidiano.
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Por meio dos artigos abordados, relatos e discussdes levantadas durante essa
disciplina, pude me identificar em alguns pardgrafos nos retalhos que alguns autores
explicitavam, bem como nas histdrias dos meus colegas de curso. Sem me conter, assim como
0s demais colegas, socializei minhas experiéncias, certas ou erradas, ndo sei, mas percebi que
muitas delas haviam sido vivenciadas por eles. Entre as leituras, destacamos o artigo de Maria
Teresa Esteban e Edwiges Zaccur ao retratarem a pesquisa como eixo de formacao docente.

Esse texto nos levou a refletir sobre o desejo de mudanca que estamos em busca,
reconhecendo-nos e processando informacgdes recebidas, entrelagando-as a nossa historia,
sempre atenta as leituras. “A pratica sinaliza questdes e a teoria ajuda a apreender estas
sinalizagOes, a interpreta-las e a propor alternativas, que se transformem em novas préticas”
(ESTEBAN; ZACCUR, 2002, p. 21).

Em minha pratica foram apontados questionamentos sobre o ensino de medida, as
dificuldades levantadas com os meus alunos ao longo da experiéncia como docente. Essas
dificuldades fizeram-me refletir e debrucar em teorias para auxiliar-me na constru¢do de uma
nova pratica, em um dialogo pratica-teoria-pratica. A busca pela teoria encontra-se em
processo, mas algumas ja apontaram transformacdes na estrutura do produto educacional,
acerca do objeto de estudo apresentado no pré-projeto de selecdo do mestrado.

A principio, o produto seria uma sequéncia didatica sobre unidade de comprimento,
com o auxilio da fita métrica, como recurso didatico em conjunto com histéria da matematica.
No entanto, com leituras indicadas sobre o tema em questdo pelo meu orientador e literaturas
abordadas e indicadas nas disciplinas e nos foruns, o presente estudo foi crescendo e se
solidificando, de modo a refundar e lapidar este produto com uma base tedrica,
transformando-se em uma sequéncia didatica acerca do ensino de medida de comprimento,
para alunos do 6° ano do ensino fundamental.

Entre essas leituras destaco o livro “Filosofia da Educa¢do Matematica”, de Bicudo e
Garnica (2006), que versa sobre as filosofias: filosofia, filosofia da educacéo, filosofia da
matematica e filosofia da educacdo matematica, sendo a ultima juncdo das duas anteriores.
Segundo esses autores, aprendemos que a filosofia é analisar e refletir criticamente sobre algo.
Livro que nos foi apresentado no férum de matematica, que me levou a refletir sobre objeto
de estudo, ReflexGes a respeito do estudo de grandezas e medidas. De maneira particular,
medida de comprimento, surgimento e evolugéo, sua importancia no contexto social do aluno.
Tais reflexdes auxiliaram na conducdo desta pesquisa, levando-me a dialogar com o

orientador sobre a investigacdo a respeito do objeto de estudo. A partir desse momento a
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pesquisa sofreu uma modificagdo do foco, que passou de sistema de medida para grandezas e
medidas.

Assim, elegemos como objeto de estudo o ensino de grandezas e medidas, com énfase
na medida de comprimento, na intencdo de realizar uma investigacdo acerca deste, para
construir uma sequéncia didatica, com conjunto de atividades organizadas em situacdes de
ensino, na perspectiva da Teoria das Situa¢Ges Didaticas (TSD), de Guy Brousseau.

Para abordarmos o tema grandeza e medidas, em particular medida de comprimento,
apoiamo-nos em algumas pesquisas realizadas anteriormente, que foram fundamentais para
justificar a relevancia de nosso estudo. Isto, além de indicar-nos alguns referenciais, entre eles
Douady e Perrin-Glorian (1989), Henri Leon Lebesgue citado por Palaro (2006) e outros, que
nos possibilitaram investigar a concepcao de comprimento, tanto no dominio grandeza quanto
da medida. Sendo esta ultima com maior énfase, por ser o foco do presente estudo.

Essas pesquisas foram explicitadas por meio do levantamento bibliogréfico, exposto
na primeira secdo, que nos levou a seguinte questdo: Em que termos uma sequéncia
didatica constituida de situacbes que explore o ensino de medida de comprimento, a
partir de sua grandeza, pode favorecer a nocdo de medir, medida, unidade e suas
conversodes para alunos do 6.° ano do ensino fundamental?

Para tentar responder esse questionamento, tracamos o0 seguinte objetivo: Legitimar
uma sequéncia didatica que favoreca o ensino de medida de comprimento a partir da
nocao de grandeza e medida.

Neste sentido, para alcancar o objetivo, desenvolvemos uma investigacdo de cunho
qualitativo, tendo como metodologia de pesquisa os aspectos da Engenharia Didatica
defendida por Artigue (1996), tomando como referéncias os estudos de Almouloud (2007),
Pais (2008) e Artigue (1996). Essa metodologia é constituida por quatro fases: a primeira, as
analises prévias, permitiu-nos uma investigacdo aprofundada acerca do tema em questdo; a
segunda, concepgdes e analise a priori, nesta fase construimos a sequéncia didatica com base
no estudo realizado na primeira fase; a terceira, experimentacéo, refere-se a parte pratica da
pesquisa, ou seja, a aplicacdo da sequéncia didatica, e quarta, a analise a posteriori e
validagdo, corresponde a ultima fase em que trata a andlise do que ocorreu durante o
desenvolvimento da sequéncia, bem como o confronto das andlises a priori e a posteriori, a
validar ou ndo a sequéncia.

As analises das atividades foram compreendidas na perspectiva da TSD, defendida por
Brousseau, por meio dos quatros momentos da situagdo didatica: acdo, formulacéo, validagéo

e institucionalizacdo. Os trés primeiros caracterizam-se em situacdes adidaticas, por fazerem
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parte de momentos que possibilitam a construcdo do conhecimento por parte do aluno,
enquanto que o Ultimo caracteriza-se por natureza didatica, por se tratar do momento em que
o professor procura reforcar e generalizar o conhecimento adquirido pelo aluno.

Esta pesquisa apresenta-se estruturada em cinco secdes. A primeira, denominada
andlises prévias ou preliminares, apresenta justificativa e problematica, levantamento
bibliogréafico organizado em duas categorias, que nos auxiliou na delimitacdo da questdo de
investigacdo e objetivos gerais. Além dos aspectos historicos sobre grandezas e medidas,
concernentes a literaturas como: Dilke (1988), Eves (2004), Silva (2004), Boyer (1981) e
Zuin (2009).

Na segunda secdo abordamos os referenciais tedricos basilares para consolidagdo do
presente estudo, acerca das grandezas e medidas, nocdes de comprimento defendida por
Lebesgue, por meio da comparacdo de um segmento a um segmento unitario; conceito de
grandeza de comprimento na perspectiva de Regine Douady e Perrin-Glorian e a Teoria das
SituacBes Didaticas desenvolvida por Guy Brousseau (1986), Engenharia Didatica de Michele
Artigue, entre outros referenciais.

Na terceira secdo discorremos a respeito da caracterizacdo dos sujeitos de nossa
pesquisa, construcdo e apresentacdo da sequéncia didatica, com analise a priori de cada
atividade. A esta denominamos a segunda fase da engenharia didatica — concepcdes e analise
a priori. Enveredando para quarta secdo, que designamos de experimentagdo, em que
descrevemos o ocorrido no desenvolvimento das atividades.

Na quinta secdo apresentamos as analises das atividades, em trés categorias
organizadas a priori: situacdo historica, situacdo de comparacdo e situacdo de medida.
Retratamos também, com base na observagdo do desenvolvimento das atividades dos alunos e
de suas produces, a validacdo da sequéncia didatica por meio do confronto das andlises a
priori e a posteriori. A esta se¢do designamos a Ultima fase da engenharia.

Concluimos, por fim, nosso estudo, apresentando algumas consideracfes apontadas
nas andlises, destacando alguns resultados das atividades, que apontam as contribuicdes de
uma sequéncia didatica, como proposta de produto para as praticas docentes, bem como para

sinalizarmos algumas limita¢cdes do mesmo, que nos levaram a indicacao de novos estudos.
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1 ANALISES PREVIAS

Esta secdo corresponde a primeira fase da engenharia didatica, que tem a finalidade de
investigar e analisar como se assenta o0 tema grandezas e medidas, em particular medida de
comprimento nas literaturas. Examinando sua origem e evolucdo, a abordagem em pesquisas
anteriores no &mbito da Educacdo Matemaética, bem como o tratamento desse objeto de estudo
na ambiéncia escolar e concepgOes dos alunos a respeito. Para isso discorreremos sobre
alguns componentes que delinearam a trajetdria da nossa pesquisa e a construcdo do nosso
produto educacional, uma sequéncia didatica.

Tais componentes consistem em um apanhado histérico sobre pesos e medidas,
levantamento bibliogréafico referente a estudos correlatos a nossa pesquisa, que junto com
algumas reflexbes acerca dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) nos conduziram a
consisténcia da justificativa e problematica em questdo, permitindo-nos elaborar nossa

questdo de pesquisa, 0s objetivos e o caminho para alcanca-los.

1.1  ASPECTOS HISTORICOS SOBRE PESOS E MEDIDAS

Nesta subsecdo faremos uma breve abordagem histérica sobre pesos e medidas, com o
propdsito de evidenciar a origem de conceitos matematicos referentes a Grandeza e Medidas,
por meio da trajetoria e a evolucdo dos sistemas de medidas desde as primeiras acbes de
medir praticadas pelo homem, em busca de seu alimento para sobreviver. Perpassando, dessa
maneira, por diversas situacdes de medida até a elaboracdo do primeiro sistema de pesos e
medidas para ser utilizado internacionalmente. Para este estudo histérico nos apoiamos nos
sequintes referenciais: Boyer (1981), Machado (1987), Dilke (1988), Eves (2004), Silva
(2004) e Zuin (2009).

1.1.1 Os primeiros passos em dire¢do ao recorte da historia sobre pesos e medida

Para os PCN a historia da matematica pode oferecer contribuicdes ao processo de
ensino e aprendizagem dos conhecimentos matematicos, revelando estes como uma criagao
humana, por meio de suas necessidades de contar e medir. (BRASIL, 1998).

O professor ao abordar conceitos matematicos atrelados a sua historia oportuniza ao
aluno a origem e evolucdo desses conceitos, clarificando e buscando dar respostas a alguns

“porqués” que permeia o pensamento do aluno. Nesta direcdo, conforme os PCN, a histéria da
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matematica acaba constituindo veiculos de informac&o cultural, socioldgica, antropoldgica de
grande valor formativo. Assim tornando-se um instrumento de resgate da prépria identidade
cultural e também contribui para a constituicdo de um olhar mais critico sobre o0s objetos de
conhecimento. (BRASIL, 1998).

A historia sobre pesos e medidas faz parte de um dos grandes blocos de contetdos da
matematica que constitui 0s PCN, o de "Grandezas e Medidas”, o qual se mostra fortemente
ligado ao contexto historico e social da humanidade, nas praticas cotidianas das pessoas, que
muitas das vezes, sem perceber confrontam-se com diferentes grandezas, entre elas:
comprimento, massa, capacidade, area, volume entre outras. Essas praticas ocorrem ha muito
tempo, por meio das variadas formas de medir.

Desde os primdrdios até os dias atuais o ato de medir é tratado como um
conhecimento inerente a0 homem para perceber o seu meio fisico. As coisas que comemaos,
usamos, compramos, o tempo que levamos para acordar, nos deslocar de um lugar a outro, o
modo como comercializamos entre outros, tudo nos remete a acdes de medir referente a
alguma grandeza. Uma das primeiras formas em que se fez o uso da medida foi pela
necessidade do homem em medir as coisas, adotando inicialmente partes do corpo para
mensurar, como pes, maos, dedos entre outros. (detalharemos mais a frente).

No entanto, a medida que as civilizacbes e o comércio foram crescendo, foi-se
exigindo uma comunicacdo mais cuidadosa a respeito de tal pratica, uma forma padronizada,
que atendesse as diversas civilizagcbes. O homem foi observando que suas praticas em medir
eram complexas, pois como medir com 0 pé, uma vez que este variava de uma pessoa para
outra?

Nesse contexto, evidenciamos um percurso histérico sobre pesos e medidas, em
particular medida de comprimento, desde os primeiros movimentos em relacdo a acdo de
medir até a oficializacdo do sistema de medida padrdo, organizados em dois momentos: o
primeiro aborda as primeiras praticas referentes ao ato de medir, e 0 segundo consiste num

breve apanhado da busca pela medida padrdo universal.

1.1.2 Um apanhado geral das praticas de medidas de alguns antigos povos

De acordo com algumas literaturas, entre elas Boyer (1981), Eves (2004), que

abordam estudos acerca da histéria da matematica, e autores que realizaram pesquisas a
respeito das histdérias dos pesos e medidas Silva (2004); Machado (1987) e Zuin (2009)



21

enfatizam as primeiras relacdes do homem com as préaticas matematicas diante da necessidade
de medir e contar.

Segundo Eves (2004), desde a Idade da Pedra (talvez 5000 000 a. C.), que ndo
sabemos ao certo quando se iniciou, 0s primeiros povos que habitavam em areas abertas das
savanas com erva alta que cobria grande parte das porcdes habitaveis da Africa, sul da
Europa, sul da Asia e América Central, viviam da caca de pequenos animais selvagens, de
frutas e raizes que colhiam. Eram némades e quando o lugar ndo oferecia mais o seu sustento,
partiam em busca de outra morada, deslocavam-se de um lugar para outro, em busca de
alimentos e de um clima que favorecesse a sua sobrevivéncia, deste modo ndo necessitavam
de um sistema de medida elaborado. SO precisavam de nogdes basicas como “maior que”,
“menor que”, desenvolvendo instintivamente o processo de comparacgdo para escolha de seus
alimentos e para produzir seus instrumentos de caca de acordo com o tamanho de sua presa.

No entanto, perto do final da idade da pedra, aproximadamente 3000 a.c, em algumas
partes do mundo o homem primitivo passou por dificuldades de sobrevivéncia devido as
mudancas climaticas, pois as savanas se tornavam aridas e sem vida, como foi caso do norte
da Africa, do Oriente Médio e da Asia. Os povos da Africa encontraram &gua no vale do rio
Nilo, enquanto que do Oriente médio foram amparados pelos rios Tigres e Eufrates (EVES,
2004)

Com crescimento populacional, as praticas de colheita e caca ndo eram suficientes
para esses povos se alimentarem. Devido isso, houve a necessidade de desenvolver uma
agricultura intensiva em grande escala e a domesticacdo de animais, surgindo profundas
modificagdes culturais. O homem deixou de ser némade, comecou a cultivar a terra e
construir suas casas, precisando assim, criar meios de realizar medi¢bes. Segundo Silva
(2004), pode ter sido a partir desse momento que surgiram as primeiras unidades de medida, e
por facilidades, elas foram baseadas nas dimensdes do préprio corpo, denominadas medidas
antropomeétricas, entre elas destacam-se: as maos, pés, dedos, polegada, jarda ou a medida dos
bracos abertos, uma vez que, ndo era necessario carregar um padrdo. Por ser uma forma de
mensuracao acessivel, algumas dessas medidas, como a polegada, os palmos e a jarda
continuam sendo empregadas até hoje. No entanto, com valores correspondendo a unidade
centimetro: 1 polegada = 2,54 cm; 1 pé = 30,48 cm e 1 jarda 91,44 cm.

Segundo Zuin (2007), ha indicios que essas praticas se remetem a origem das
civilizagdes, entre os primeiros grupos, as civiliza¢fes antigas no Egito e na Mesopotamia. No
Egito, por conta dos povos estavam localizados nas margens do rio Nilo e Mesopotamia, por

estarem localizados nas delimitagdes entre os vales dos os rios Tigres e Eufrates.
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Essas medidas foram utilizadas por muito tempo pelas civilizagbes egipcias
babilbnicas, entre outras (destacaremos a frente) para calcular o comprimento, tornando o
sistema de medidas mais antigo e universal, um sistema acessivel, onde todas as pessoas 0
compreendiam facilmente, além de porta-lo consigo mesmas (SILVA, 2004). No entanto, a
inconveniéncia dessas medidas foi surgindo, pois, esse modo de medir ndo era preciso e se
diferenciava de individuo para individuo, causando confusdes e dificuldades na comunicag&o.
Mesmo porque, essas medidas ndo possuiam multiplos e submdaltiplos derivados de uma
determinada unidade.

Com a comercializagdo, construcdo de cidades, de navios, divisdo de terras,
crescimento das atividades de modo geral, o individuo teve que encontrar uma alternativa
para utilizar essas medidas, para promover o convivio em sociedade e negociacfes justas
entre todos em qualquer lugar. Foi entdo que, embora menos préatico, foram criados os padrdes
materiais, como barras de pedra, para representar o cubito padrdo, que por sua vez havia de
varios tamanhos. O cubito padronizado pelos sumérios (49,5 cm), por exemplo, era diferente
dos egipcios (52,3 cm), que por sua vez, distinto dos assirios (54,9 cm) (MACHADO, 1987).

O pé foi usado por varios povos, como medida linear, e padrdes que variavam entre 10
e 12 polegadas ou, ainda 16 dedos. O padréo mais antigo dessa medida estava representado no
regaco (espaco da saia ou avental no corpo da estatua) da estatua de Gudea, com o desenho de
uma régua equivalente a medida de um pé, dividida em 16 partes, tendo um comprimento de
26 cm. “Gudea fora governador de Lagash no periodo de 2144 a. C a 2124 a. C”. (LEON,
2006, apud ZUIN, 2009, p. 10). Nessa época essas medidas eram representadas em
monumentos, por serem meios estratégicos de acesso a visualizagdo por parte dos povos e
pela relevancia que eles atribuiam a tais medidas.

Em face das medidas antropométricas, o uso de membros do corpo humano como
unidade de medida ndo foi atributo somente de medidas lineares. O homem também utilizou o
punhado como unidade de medida de volume, e fez uso de suas maos para comparar 0 peso de
objetos. Colocavam objetos um em cada uma das maos para verificar a desigualdade do peso,
utilizando as maos como balanca. (SILVA, 2004).

No Egito ha cerca de 4000 anos, as medidas lineares foram baseadas no cubito real ou
covado (antebraco), que consistia na distancia do cotovelo até a ponta do dedo médio do
fara0. No entanto, como as pessoas tém tamanhos diferentes, o clbito variava de uma pessoa
para outra, eclodindo assim confusdes nos resultados das medidas, como citado acima. Para
minimizar tal problema os egipcios resolveram fixar um padrdo Unico, substituindo as partes

do corpo como intrumento de medida por barras de pedras com 0 mesmo comprimento, dando
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origem ao cubito padrdo. Este por sua vez, passou a corresponder aproximadamente a 52,3
centimetros cujas subdivisdes foram palmas (a largura da palma da méo excluindo o polegar)
e o digito (largura do dedo). Sendo uma palma (7,5 cm) corespondente a quatro digitos (4
x1,87 cm), sete palmas correspondente a um cubito (DILKE, 1988). Além dessas medidas,
desenvolveu também medidas para grandes extensdes, como o caso das cordas que continham
nos, a cada intervalo entre dois, correspondiam a 5 cubitos. Esticando essas cordas, era
possivel medir facilmente grandes distancias.

De acordo com Silva (2004) apoiado em Oates (1979), os povos da Mesopotamia
(entre eles babilbnios, assirios e suméicos), possuiam um sistema de medida
excepcionalmente consistente e simples, mas os valores exatos das unidades ndo sao
conhecidos por nos, pois variavam de uma cidade para outra, principalmente entre os peridos
historicos.

As medidas lineares tinham como base o cubito sumeriano de aproximadamente 49,5
centimetros. Para esta civilizacdo 1 digito corresponde 1,65 cm; 30 digitos = 1 culbito
(cévado), o qual corresponde a 49,5 cm. Engquanto que na Grécia, havia como base para
medida de comprimento o pé, seu valor nimerico variava de uma regido para outra entre 27 e
35 cm. No entanto, mesmo com a padronizacdo do cubito adotado pelas civilizagdes, ainda
havia necessidade de se uniformizar uma medida, ou seja, que atendesse a todos 0S povos,
justamente para evitar as confusdes referentes a cada sistema de medida.

Tal problema tornou-se latente com a expansdo das relaces comercias e 0
colonialismo. Segundo Zuin (2009), diante dessas situacdes, algumas comunidades aceitavam
e mesclavam o seu sistema com outros povos, e outros rejeitavam qualquer envolvimento,
pois a tradicdo predominava, de modo a ndo cederem as unidades de medidas estrangeiras.
Outro motivo se remetia a propria comodidade e questdes religiosas. Sendo este Gltimo
inerente as formas de representar as medidas, por exemplo: os crucifixos possuiam altura de
uma braga (medidas do braco aberto).

Conforme a autora, esses padrdes de medidas oficiais eram reproduzidos e mantidos
em palacios, templos, igrejas e alcancanvam status de objeto veneravel, com isso contribuiam
para o fortalecimento da oposi¢édo em relagdo aos padrdes que surgiam ou padrfes oriundos
de outras regides. Isso era uma forma de se resguardarem e manterem tal padrdo. Contudo,
com o crescimento social a necessidade de comunicacdo e comercializagdo entre diferentes
regides fez com que perdururasse a busca pela padronizagdo de medidas que atendessem a

todos.



24

1.1.3 Emdire¢do a medida de comprimento de padréo universal

Algumas tentativas de padronizacdo das medidas perduraram ao longo do tempo. No
fim do século XVIII, com o avanco do comércio e da industria na Europa houve a necessidade
de se implantar uma linguagem de medidas, emergindo na Franca o movimento pela
uniformizagdo dos padrées de medida. Contudo, assim como nas antigas civilizagbes, na
Franca e demais paises da Europa, existiam diferentes padrfes de peso e medida. Utilizavam
como unidade francesa de medida linear, a toesa, que correspondia ao comprimento de seis
pés, ou aproximadamente 182,9 cm, padronizada no século XVII.

Segundo Zuin (2009), na Inglaterra os padrfes mais usados para medir comprimento
eram a polegada, o pé, a jarda e a milha terrestre. O valor da jarda correspondia a distancia
entre o nariz e o polegar do braco estendido de Henrigue I, enquanto no norte da Europa, a
jarda aquivalia ao comprimento do cinto masculino utilizado pelos anglo-saxdes, enquanto no
sul, era o dobro da medida de um cubito. A milha terrestre correspondia a mil passadas
percorridas pelos soldados romanos ao caminharem pelas terras conquistadas. Essas passadas
equivalem ao comprimento de um passo duplo, que por sua vez correspondia
aproximadamente a 5 pés. “Esse padrdo ainda € utilizado atualmente, com algumas
moficagdes, e equivale a 1609 metros”. (MACHADO, 1987, p. 22).

Diante dessas complexidades surgiu na Frangca o0 movimento pela uniformizacéo dos
padrdes de medida. Uma trajetoria lenta, que perdurou por alguns anos. O primeiro a tentar
estabelecer uma medida padrdo foi Jean Felix Picard (1620-1682), clérigo e astrbnomo
francés, ao medir a distancia entre dois meridianos e propor como medida a longitude
percorrida por um péndulo simples em um segundo (ZUIN, 2009). Contudo, nessa época
verificou-se que a medida ndo era constante, dependia da aceleracdo do peso dependurado ao
fio, e esta variava com a altitude.

Com o fim da Revolucdo Francesa, a Academia de Ciéncias de Paris, em 1790
organizou-se e criou uma comissao para elaboracdo do sistema padrdo de medida, pois a
multiplicidade das medidas provocava problemas notérios nas atividades administrativas,
comerciais e cientificas. A comissdo foi constituida por um grupo de cientistas, como
astrbnomos, matematicos, diplomatas entre outros, com intuito de buscar uma medida padrao
com base na natureza, fixo e imutavel, além de ser facilmente determinado e com acesso ao
mundo todo. (ZUIN, 2009).

De acordo com Silva (2004), com a incumbéncia de desenvolver um novo sistema de

pesos e medidas, a Academia adototou trés possibilidades a serem discutidas para unidade de
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medida linear: a adogdo do comprimento do péndulo batendo o segundo; uma fragcdo de um
arco do equador terrestre; ou uma fragdo de um arco de meridiano terrestre. As duas primeiras
possibilidades foram criticadas e abandonadas, a Academia acolheu a ideia referente a fracao
de um arco de meridiano, dando um grande passo a caminho do sistema métrico decimal. A

respeito disso, a autora detalha o processo:

Fixou-se que a décima milionésima parte da quarta parte de um arco de
meridiano terrestre, medido entre 0 Equador e o P6lo Norte seria adotada
como unidade de medida linear, denominado metro. Estabeleceu-se, entdo,
gue um arco meridiano de aproximadamente 9,5 graus seria medido entre
Dunkerque, na Franca, e Barcelona, na Espanha, e 0 resultado dessa
medidacéo seria usado como unidade-padrdo para a nova unidade de medida
linear. (SILVA, 2004, p. 83).

Essa proposta da Academia foi aceita pela Assembleia Nacional e sancionada por Luis
XVI, mas o problema pratico da realizacdo das medidas mantinha-se. Foi entdo autorizada a
construcdo de padrdes de comprimento e massa, somente para uso provisorio, uma vez que a
empreitada da medicdo do meridiano seria longa. Com isso, foram confeccionados uma barra
de platina pura, para representar o metro, e um quilograma, denominado grave (unidade de
massa). O metro provisorio, em latdo, correspondia a 0,512907 toesal. Para os submltiplos
do metro, foram determinados os prefixos latinos- déci, centi, milli — e, para os multiplos,
prefixos gregos — deca, hecto, kilo (ZUIN, 2009, p. 25).

No entanto, segundo Silva (2004) o propdsito dos cientistas era desenvolver um novo
sistema de pesos e medidas que pudesse ser adotado internacionalmente. Mas todos 0s sabios
estrangeiros convidados a participar das medi¢bes, ndo concordaram com tal proposta e
retiraram 0 apoio a este sistema métrico. Pois, muitos consideravam que 0s gastos previstos
para esse implemento era excessivo.

Com a conclusdo das medi¢cdes do meridiano de Dunkerque em 1798, foi definida a
unidade padrdo de comprimento, 0 metro como a décima milionésima parte de um quarto de
meridiano terrestre. Deste modo o metro correponderia a um comprimento de 0,513074 da
toesa, em virtude de dois cientistas da academia responsaveis por esta medi¢do, Delambre e
Méchain, estabelecerem que o quarto do meridiano de Paris fosse equivlente a 5.130740 da

toesa.

1Zuin (2009) — Toesa, unidade francesa de medida linear, que foi padronizada no século XV1I, representada por
uma barra de ferro com dois pinos nas extremidades. A medida padrdo de uma toesa correspondia a seis pés ou,
aproximadamente, 182,9 cm.
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Esses padrdes construidos (metro e massa) foram transformados em padrdes nacionais
no final de 1799, na Franga para posteriormente atingir outros paises do mundo. Com a
necessidade de um bom sistema de medida em toda Europa, este logo foi adotado como
sistema francés. No entanto, o pais que mais postergou a sua implementacao foi a propria
Franca, onde se tornaram popular 40 anos depois. J& no Brasil esse sistema passou a ser usado
oficialmente a partir de 1938.

No entanto, Machado (1987) destaca que a definicdo do metro ndo encerrou por ai,
houve novas propostas. A mais recente, passou a vigorar em 1983, com base na velocidade da
propagacao da luz, a qual corresponde a “uma fracdo da distdncia percorrida pela luz no
vacuo, em um determinado espaco de tempo.” (SILVA, 2004, p. 97). Ao se propagar a luz
percorre 300.000 km a cada segundo, com isso, 0 metro equivale 1/300.000.000 desta
distancia, em 1 segundo.

Esse apanhado histérico contribuiu para que tivéssemos uma compreensdo da origem e
evolucdo de conceitos referentes a grandeza e medida, ao ponto de enfrentarmos um grande
desafio, elaborar uma sequéncia didatica, que fomente os alunos a investigacdo dos porqués e
da relevancia do objeto de estudo em questdo. A partir desse percurso historico construimos
um pequeno texto com recortes inerente a pesos e medidas, evidenciando informagdes
importantes para o desdobramento das atividades desta sequéncia, para ser trabalhado com os
alunos do 6.° ano do ensino fundamental.

Isto, com a intencdo de motiva-los e provocar indagacoes, discussdo sobre o texto, o
desejo de conhecer a trajetéria e a evolucdo do sistema de medidas, e as dificuldades
enfrentadas pelos povos antigos para dinamizar suas praticas em relacdo a grandezas e
medidas. Além de suscitar questdes que Ihes direcionem para a importancia da necessidade de
medir, como medir, abordar diferentes formas de medir, até chegar a unidade de medida de
comprimento padrdo e suas convencdes, de modo a apresentar aos alunos a contribuicdo

social e histérica desses conceitos matematicos.

1.2 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO ACERCA DO ENSINO DE GRANDEZAS
E MEDIDAS COM ENFASE NO COMPRIMENTO

Nesta subsecdo apresentamos recortes de algumas dissertacdes e teses nacionais
publicadas de 1995 a 2013, correlacionados com o estudo de grandezas e medidas, em
particular o comprimento, com intuito de prover consisténcia e delimitar a nossa questdo, o

objetivo, alem de apontar alguns referenciais tedricos, ao quais delineardo a constru¢do do
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nosso produto pedagdgico, a sequéncia didatica. Deste modo, detivemo-nos na busca por
estudos com temas que remetem, de alguma forma, direta ou indiretamente as nocdes de
comprimento.

Para realizar este levantamento utilizamos como fonte de busca o portal da Biblioteca
Digital de Teses e Dissertacbes (BDTD) Nacional, portal da Coordenacédo de aperfeicoamento
de pessoal de nivel superior (CAPES) e o portal da Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes
(BDTD) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Esta ultima possui um Grupo de
Pesquisa Pro-Grandeza do Programa de Pos-Graduacdo da UFPE, que desenvolve estudos
acerca de grandezas e medidas, com foco em grandezas geomeétricas, contemplando pesquisas
relevantes para 0 nosso estudo.

Dentre as pesquisas encontradas, selecionamos dez trabalhos, entre eles trés teses e
sete dissertacdes, sendo uma com abordagem referente a formacéo de professores e as demais
voltadas para o ensino. Todas com temas que remetem de alguma forma direta ou
indiretamente ao conceito de comprimento, ora enfatizando como grandeza como estudos de
Brito (2003), Teixeira (2004), Barbosa (2007) e Silva, J. (2011), ora como medida. Entre eles
destacamos os trabalhos de Moura (1995), Palaro (2006), Backendorf (2010), Rodrigues
(2007), Silva, C. (2011), Abbondati (2013). Neste sentido, classificamos este levantamento
bibliografico em duas categorias: estudos que evidenciam o conceito de comprimento na
perspectiva de grandeza, e estudos que evidenciam o conceito de comprimento na perspectiva

de medida.

1.2.1 Estudos que evidenciam o comprimento na perspectiva de grandeza

Para esta categoria consideramos os trabalhos que abordam o conceito de
comprimento como grandeza, por meio da comparacdo sem acdo de medir, estabelecendo a
relacdo de maior, menor ou igual. Entre os trabalhos, destacamos: Brito (2003), Teixeira
(2004), Barbosa (2007) e Silva, J. (2011).

Nesta categoria todos os autores acima selecionados fazem parte do Grupo de Pesquisa
Pro-Grandezas: ensino e aprendizagem das grandezas e medidas, constituido em sua maioria
por professores da educagdo béasica e alunos de pds-graduacdo. Este grupo faz parte do
Programa de Pos-Graduacdo em Educacdo da UFPE, tem o objetivo de discutir situacfes de
ensino e aprendizagem de grandezas geométricas.

Brito (2003), Teixeira (2004), Barbosa (2007) e Silva, J. (2011) para realizar seus

respectivos estudos apoiaram-se no modelo didatico proposto por Regine Douady e Perrin-
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Glorian (1989) na abordagem do conceito de &rea, enfatizando a distin¢do e articulacdo entre
trés quadros?: o geométrico, o das grandezas e o numérico. Sobre esses quadros, Silva, J.
(2011) apoiado em Perrot (1998) discorre:

Quadro geométrico: constituido pelas linhas e superficies. Quadro das
grandezas, comprimento e areas: com processo de comparacdo bem
escolhida, nem sempre numéricos, se pode realizar classes de equivaléncias
de linhas, de superficies; com processos operatorios adequados sobre linhas,
superficies, se pode induzir uma lei interna sobre as grandezas. O quadro
numérico, consistindo nas medidas do comprimento das linhas e da area das
superficies, que pertencem ao conjunto de nimeros reais ndo negativos:
linhas ou superficies pertencendo a mesma classe, tendo a mesma grandeza,
tém também a mesma medida, qualquer que seja unidade escolhida.
(PERROT et al., 1998, apud SILVA, J., 2011, p.30).

De modo anélogo esses autores utilizaram a relacdo entre os trés quadros para
construcdo do conceito da grandeza comprimento, atribuindo ao quadro geométrico as linhas
abertas ou fechadas, ao das grandezas 0 comprimento e ao numérico, por sua vez, a medida de
comprimento.

As situacOes exploradas por esses autores, com excecdo de Silva, J. (2011),
restringiram-se a passagem do quadro geométrico para o das grandezas, sem intervir no
guadro numeérico, ou seja, das medidas, com intencdo de comparar comprimentos sem fazer
uso dos numeros, estabelecendo uma comparacdo, se tal comprimento € maior, menor ou
igual, possibilitando ao aluno a compreensédo do conceito deste como grandeza. Enquanto que
Silva, J. (2011) procurou analisar os livros didaticos apoiado na Teoria Antropolégica do
Didatico (TAD) e também utilizando os trés quadros.

Brito (2003), com base no modelo proposto por Douady e Perrin-Glorian (1989) para
abordar o conceito de comprimento como grandeza, realizou um estudo exploratério com
aplicacdo de teste diagndstico em uma turma com 35 alunos do 2° ciclo (5° ano), do ensino
fundamental, composto de seis questbes, envolvendo situacBes problemas acerca da
comparacdo sem acao de medir e producdo de comprimento (segmentos, linhas poligonais
abertas e curvas planas) e de perimetro (curvas planas fechadas), para serem resolvidas em
dois momentos: um no ambiente papel e lapis, outro com uso de materiais manipulaveis.

O teste foi elaborado pela autora com situagbes-problema, explorando a distin¢do e

articulacdo entre os dois primeiros quadros, com o intuito de evidenciar que linhas diferentes

2 Douady (1993) apud Almouloud (2007, p.64) - Caracteriza o quadro como sendo constituido de ferramentas de
uma parte matematica, de relacdo entre os objetos, de formulacGes eventualmente diferentes e de imagens
mentais associadas a essas ferramentas e relacfes. Dois quadros podem ter os mesmos objetos e ser diferentes
por causa das imagens mentais e da problematica desenvolvida.
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podem ter 0 mesmo comprimento, que tanto segmentos de reta como linhas curvas tém
comprimento. Além de considerar o comprimento de um contorno como uma propriedade
dele proprio, que ndo se confunde com ele e que é invariante, para algumas transformacoes
nele operadas.

De acordo com a autora em ambos 0s momentos para resolucdo das questdes os alunos
tiveram o auxilio de uma “caixa de ferramentas”, contendo borracha, canetas hidrograficas de
cores diferentes, lapis e tesoura escolar. E também alguns instrumentos que serviram de
medianeiros® para trabalhar a comparagio de grandezas como régua transparente, régua de
cartolina ndo graduada, fios finos e flexiveis e dois corddes com cores diferentes.

Conforme a analise dos resultados ao final das atividades, a autora apontou que 0s
alunos obtiveram um melhor resultado diante de situacdes problema apresentados na medida
em que utilizaram os materiais manipulativos. Isto, além de observar que o uso dos
instrumentos nos dois testes permitiu uma comparacdo direta dos comprimentos,
possibilitando a compreensdo da nogdo de comprimento como do perimetro, sem que fosse
necessario se apropriar do quadro numérico. No entanto, Brito (2003) salienta que a nogédo de
comprimento quando faz referéncia apenas a segmento de reta, € mais bem compreendida
pelos alunos, do que quando se explora situagdes envolvendo linhas poligonais abertas ou
linhas curvas.

Por sua vez, Teixeira (2004) realizou um estudo com objetivo de investigar e
identificar as concepgbes de alunos do 2° e 8° periodos do curso de Pedagogia (futuros
professores) sobre as no¢BGes de comprimento e perimetro.

A autora desenvolveu ac¢des sobre as no¢es de comprimento e perimetro, distinguindo
e articulando o quadro geométrico e o das grandezas, sem intervir no numérico, evidenciando
0 comprimento sem fazer o uso de nimeros. Para a autora, a comparagdo entre comprimentos
sO € possivel pela relacdo de ordem firmada no dominio das grandezas em jogo, indagando se
tal comprimento é maior, menor ou igual a outro.

Nas atividades propostas, a autora explora as nog¢des de comprimento de linhas, tanto
retas como curvas, relativas a comparacdo se € maior, menor ou igual e as estratégias
utilizadas (por sobreposi¢do dos instrumentos ou pela observagao visual) para solugéo. Isto,
além de situagdes que identificassem se alunos apresentavam dificuldades entre grandezas e
medida de grandezas, ou seja, se conseguiam dissociar a grandeza comprimento de seu valor

numeérico.

3 Medianeiros: Caracterizados por Brito (2003) como instrumentos da caixa de ferramentas que servem para
mediar comparac6es que ndo podem ser feitas diretamente.
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De acordo com a autora, os resultados apontaram que os alunos, dependendo da
atividade, apresentavam concepcdes distintas, tanto relativas ao quadro das grandezas, como
ao quadro geométrico. Além disso, um alto indice do uso de instrumentos flexiveis (cordéo,
fio e canudo) na resolucdo da atividade foi fundamental para a compreensdo dos alunos a
respeito de que o comprimento ndo é alterado se modificada a forma da figura. Situagdo que
contribuiu para a ruptura da concepgdo geométrica de comprimento, geralmente encontrada
nas salas de aula em que a linha e o seu comprimento sdo confundidos. Para a autora, 0S
alunos conseguem compreender melhor a grandeza comprimento quando se apresentam
figuras retilineas, contrariamente a exploracéo das figuras curvilineas.

Barbosa (2007) realizou um estudo com intuito de investigar, por meio de uma
sequéncia de atividades, os eventos de visualizacdo intitulados efeitos visuais a partir de
comparagfes de comprimentos entre pares de linhas abertas. Tomando como base 0 quadro
tedrico de Douady e Perrin-Glorian, como fizeram Brito (2003) e Teixeira (2004), mas
constatou que as dificuldades dos alunos nas atividades com a grandeza comprimento néo
eram genuinamente de natureza matematica, mas tinha outra raiz, a visualizacdo. O autor
propbe a insercdo do aspecto de visualizacdo que transversaliza os trés quadros como Vies,
ndo de conhecimento matematico e, sim, cognitivo*, por entender que a visualizacdo seja um
aspecto integrante na construcao do conceito da grandeza comprimento.

Nessa perspectiva, o autor realizou um experimento com alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental por meio da aplicacdo de sequéncia de atividades, envolvendo situacGes que
explorassem a transicdo do quadro geométrico para quadro das grandezas, sem auxilio de
instrumento para sobreposicdo, apenas com recurso da visualizacdo, devido ao foco de seu
estudo ser: verificar as ocorréncias de efeitos visuais, explorar atividades contendo
comparacOes apenas entre segmentos de reta, sem o uso de medida, atrelado mais a
observacao visual e descriminacdo visual passiva. Neste sentido, Barbosa ficou atento durante
as atividades nas possiveis influéncias visuais, tanto nas solugbes corretas como nas
incorretas.

Os resultados sinalizam que os alunos ao compararem comprimentos entre linhas
abertas, evocam conhecimentos influenciados por fenémenos visuais (proje¢do horizontal e
projecdo vertical), os quais interferem nas respostas indicadas e que estdo delimitados como
integrantes da operagdo cognitiva de visualizagdo. Conforme o autor, entre os efeitos

detectados, o que mais ocorreu foi associacdo de nimeros a comprimento. Algo que estava

4 Barbosa (2007) em seu estudo compreende que a nogdo de grandeza comprimento estd conectada a
visualizagdo, que é uma manifestacdo que mantém a afinidade mais proxima ao campo cognitivo.
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previsto pelo autor apenas para uma das atividades. Em seguida, apontou a ocorréncia de
efeitos que ja eram esperados pelo autor, por ter ocorréncia em experimentos anteriores como
efeito de projecdo horizontal, efeito espaco ocupado, além de detectar outras modalidades
distintas de efeitos, que o denominou de Interferéncia, sendo elas projecbes obliquas e
associar posicdo a comprimento.

Segundo o autor, o procedimento mais utilizado pelos alunos para a resolucdo das
atividades foi a observagao visual e depois 0 uso de artificio®. O primeiro representou 74,20%
dos casos e o segundo, 25,80%. Para Barbosa, esse indice é natural, pelo fato de néo ter sido
disponibilizado “ferramentas” que servissem como medianeiros, fato que acabou favorecendo
a busca por esse recurso. Diante disso, Barbosa indica novos estudos que possam explorar as
comparag0es, considerando as duas etapas da discriminacdo visual ativa de natureza continua:
direta e indireta. Nesse caso, envolvendo situa¢des com entes fixos e com entes moveis.

Silva, J. (2011) em seu estudo fez uma andlise sobre abordagem das grandezas
geométrica de comprimento, area e perimetro por meio da analise em livros didaticos de
matematica do 6° ano do ensino fundamental, a luz teérica da Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD) desenvolvida por Yves Chevallard e seus colaboradores. O autor toma como
base para tal analise 0 modelo de Douady e Perrin-Glorian (1989).

O autor buscou investigar como os livros didaticos de matematica do 6° ano do ensino
fundamental que abordam as no¢des de comprimento, area e perimetro fazendo uso de livros
aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2008 e de 2011 e elegeu 16
livros para ser analisados, dividindo em trés etapas e criando critérios para efetivar seu
refinamento.

Seus resultados apontaram que o conteldo em questdo concentrava-se na segunda
metade do livro, e muitas vezes no final, na iminéncia de ndo serem trabalhados com os
alunos. As tarefas preponderantes identificadas nos livros foram: “Medir o comprimento”,
converter uma unidade de medida de comprimento em outra unidade de comprimento e
escolher uma unidade de medida.

Para o autor, esses tipos de tarefas podem levar os alunos a desenvolver concepgoes
numéricas considerando o comprimento como apenas numero, minimamente explora o
comprimento como grandeza. Por outro lado, as tarefas menos exploradas nos livros séo as

que envolvem medida de comprimento de curvas simples ndo poligonais.

> Segundo Barbosa (2007) o uso de artificio remete a categoria de procedimento adotado pelo aluno para
descobrir a linha mais curta em cada atividade.
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A partir dos resultados das anélises o autor concluiu que o foco dos capitulos de
comprimento, &rea e perimetro, assenta-se nas medidas e com a auséncia de abordagem acerca
da grandeza, ou seja, com tarefas dentro campo numérico, remetendo a uma ideia de que sé
existe grandeza nas situacdes com numeros.

Nesta categoria observamos que os autores citados partiram do mesmo pressuposto
tedrico (Douady; Perrin-Glorian, 1989). Assumindo inicialmente a necessidade de
desenvolver em sala de aula de matematica tarefas que enfoquem as nocbes de area e
comprimento considerado como grandeza. Ap6s a construcdo dessa ideia é que se deve
abordar tais no¢Ges no campo numérico. Os autores em estudo consideram como fonte de
dificuldade de aprendizagem para os alunos quando ndo se toma os devidos cuidados na
diferenciacdo entre grandeza e medida.

Estas pesquisas chamaram nossa atencao para forma como tratamos os contetidos do
bloco grandezas e medidas na ambiéncia escolar, principalmente conceitos relativos as
grandezas geométricas. Segundo esses autores, geralmente a énfase esta sobre as medidas.
Essa situacdo clarifica-se quando compreendemos o modelo proposto pelas pesquisadoras
Douady e Perrin-Glorian (1989) para o conceito de area como grandeza autbnoma (detalhes

mais a frente).

1.2.2 Estudos que evidenciam o comprimento na perspectiva de medida

Os estudos que evidenciam o comprimento na perspectiva de medida foram
caracterizados pelas pesquisas que abordaram o conceito comprimento com enfoque na
medida, explorando as diferentes unidades expressas por nimeros reais positivos, utilizando o
contexto histérico, praticas ndo convencionais de medir para introduzir tanto o conceito de
medida, como medida de comprimento. Entre os trabalhos apontamos Moura (1995),
Backendorf (2010), Rodrigues (2007), Silva, C. (2011), Abbondati (2013) e Palaro (2006).
Esta ultima serd apenas mencionada neste levantamento, pois utilizaremos como apoio no
referencial tedrico como basilar para no¢do de comprimento o defendido por Lebesgue.

Moura (1995) desenvolveu um estudo intitulado A medida e a crianga na pré-escola,
com o objetivo de observar as a¢des de medidas da crianca a partir de situacoes interativas.
Para alcancar esse objetivo desenvolveu um estudo historico e epistemoldgico, acerca da
medida tomando como base a teoria dos estagios cognitivo do desenvolvimento, da nogéo de

medida de Piaget, na intengdo de esclarecer os niveis atingidos pelos alunos durante as
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atividades. Para andlise das medidas, a autora fundamentou-se em Vygotsky com enfoque
socio-interacionista.

Moura (1995) analisou oito episddios selecionados, com oito atividades de ensino
acerca da acdo de medir, aplicada em duas turmas com alunos de faixa etaria de 5 e 7 anos.
Nessas atividades, a autora procurou explorar o conceito de medida que as criangas traziam
consigo, umas das atividades atreladas a esse conhecimento cultural foi a questdo: o que
significa medir? Para as criangas: “medir significa, quanto a gente comeu, quanto a gente
pesa, ver a nossa altura” (MOURA, 1995).

A pesquisa foi fundamentada sob dois enfoques: matemético e educacional. O
primeiro referente aos aspectos que constituem a ideia matematica de medida, a selecdo da
unidade de medida, a comparacdo com a grandeza a ser medida e a expressdo numérica desta
comparacdo. O segundo relativo a aspectos educacionais da teoria socio histérica na formacéo
da nocdo de medida, como: o imaginario, o simbdlico, os significados culturais e o ludico.
Aspectos que ocorrem por meio de uma situacdo de ensino e que a0 mesmo tempo contribuem
para formacdo integral da crianca.

Para a autora, explorar o conceito de medida que suscite o conhecimento prévio das
criangas € essencial para a construcdo gradativa do conhecimento escolar matematico. Além
de propor situacdes que relacione medida a contagem da realidade discreta, e situacfes que
provocam a crianga a sentir a necessidade de transcender esse campo, ao conhecer e utilizar as
grandezas continuas, explicitando o nimero que expressa a medida é diferente do nimero que
expressa um conjunto de objetos.

Rodrigues (2007) buscou validar a aplicagdo de um modulo de ensino sobre medidas e
grandezas no ensino fundamental, envolvendo comprimento, capacidade, massa, area e
volume. Ela realizou uma pesquisa experimental, com intuito de caracterizar as concepcdes
que os alunos do 9° ano do ensino fundamental tinham sobre medir, medidas e sistemas de
medidas, com base na visao de Skemp (1980) sobre conceitos e esquemas.

A autora realizou inicialmente uma pesquisa exploratdria, por meio de questionarios
investigativos, envolvendo situacdes-problema acerca dos assuntos relacionados medidas e
grandezas. Os resultados revelaram que os alunos possuiam conceitos incompletos,
superficiais e primarios sobre medidas, unidades de medidas e seus instrumentos, algumas
dificuldades nas transformacdes de medidas de comprimento, capacidade, massa, area e
volume. Além disso, geralmente ndo conseguiam relacionar esses assuntos com o cotidiano.
Para a autora, os alunos ndo tinham o conceito de medir como comparagéo entre grandezas de

mesma natureza necessitando, assim, de uma intervencéo pedagogica sobre esse assunto.
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Diante desse resultado a autora produziu um modulo de ensino que abrangesse as
dificuldades destacadas anteriormente. Com objetivo de identificar os limites e as
possibilidades de aplicacdo dos conceitos matematicos, para promover aos alunos a
construcdo das competéncias métrica presentes nos PCN do 2° ciclo referente a ampliacéo e
construcdo da nocdo de medir de diferentes grandezas e uso de formulas para o célculo de
area de superficies planas e céalculo de volume de s6lidos geométricos.

Para tanto, Rodrigues (2007) elaborou uma sequéncia de atividades com questdes que
foram selecionadas e adaptadas de acordo com o grau de conhecimento prévio do aluno,
enfatizando todos os assuntos supracitados referentes a grandezas e medidas. Apds o
desenvolvimento das atividades a autora apresentou uma avaliagdo final com as mesmas
questdes da avaliacdo inicial, composta por quatro questionarios, distribuidos de maneira
aleatdria entre os alunos. Isto, com o intuito de verificar se houve a aprendizagem sobre os
assuntos basicos de medidas e grandezas e assim, validar sua pesquisa.

A autora afirma ser relevante trabalhar a construcdo dos saberes a partir daquilo que o
aluno traz com as experiéncias do cotidiano. Buscar, assim, caminhos para desenvolver acdes
investigatdrias, que levem o aluno a agucar suas curiosidades e sua criatividade, de modo a
inter-relacionar as diferentes formas de expressar o seu conhecimento dentro e fora de sala de
aula. Deve, também, promover atividades que os alunos possam utilizar diversas unidades ndo
convencionais para poder chegar as convencionais.

Os resultados da pesquisa investigatoria acerca dos questionarios da avaliacdo inicial
realizado pela autora sdo de grande relevancia, pois reforcam 0 nosso pensamento em
desenvolver estudos referentes a grandezas e medidas. Principalmente quando a autora
destaca que poucos alunos possuem a compreensao sobre o conceito de medir, a necessidade
de medir, 0 uso dos instrumentos adequados, conversdo das unidades entre outros. Isto fica
claro em umas das perguntas dos questionarios: Quais sdo suas dificuldades sobre conceito
de medidas? Em resposta, a autora obteve 35% que responderam: tudo e 34% né&o
responderam.

Diante disso, é pertinente evidenciarmos a problematica que envolve o processo de
ensino e aprendizagem acerca de grandezas e medidas, uma vez que os estudos de Rodrigues
(2007) tém como sujeitos, alunos que se encontram no 9° ano do ensino fundamental.
Subtende-se que tal conteudo seria de conhecimento destes, pois esse assunto, conforme o
curriculo, se introduz a partir do 1° ciclo do ensino fundamental. Outra pergunta que nos
chamou a atencdo, ou melhor, o resultado das repostas dos alunos: Em sua concepcéo, o que é

medir? 60% dos alunos responderam: saber o tamanho exato de uma certa coisa. 1sso nos faz
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refletir que talvez tenham uma nogéo sobre medir, porém um pouco superficial, a ideia do que
seja medir. Sobre esse resultado comungamos da mesma analise da autora, em que afirma que
os alunos ainda ndo compreendem completamente o conceito de medir, eles relacionam o
comprimento do objeto ao conceito.

Banckedorf (2010) fez um estudo sobre medida de comprimento e area em virtude das
dificuldades apresentadas por seus alunos do ensino médio relacionado a este tema,
principalmente na conversdo de unidade e confusdo entre perimetro e area. A autora elaborou
e aplicou uma sequéncia didatica em uma turma do 5.° ano do ensino fundamental, com o
objetivo de possibilitar a construcdo do conceito de medida de comprimento e area.

Para aproximar esses conceitos da realidade dos alunos, a autora elaborou questdes,
tendo como pano de fundo situacBGes-problema da escola, como o caso de descobrir a
guantidade de material necessario para fazer cortinas, sarrafos e outros. A partir dessas
questBes a autora desenvolveu atividades que instigassem os alunos a criarem estratégias para
medir comprimento sem 0 uso de instrumento de medidas conhecido. Dessa forma,
motivando-os a comparac¢do de grandezas, a necessidade de criar unidades padrdo para medir
comprimento, a expressar numericamente o resultado da comparacao de grandezas e a realizar
trabalhos em grupo, a fim de trocar informacdes para solucionar o problema proposto.

Nesse contexto, percebemos que a autora buscou explorar o conhecimento prévio do
aluno e sua criatividade diante de uma situacdo-problema. Sugeriu aos alunos que utilizassem
0 préprio corpo como instrumento de medida (dedo, palmo e dedinho) e incentivou-os a
pesquisar a histdria sobre o metro, incluindo os seus multiplos e submaultiplos.

A visdo da autora em buscar na histéria o surgimento do metro foi de promover ao
aluno o poder de decisdo, pois a aula seguinte seria com base nas informacdes obtidas da
pesquisa, para depois praticar os conhecimentos adquiridos. A partir desse momento os alunos
puderam utilizar instrumentos de medidas conhecidos, como trena e régua graduada, para
solucionar atividades referentes a convengdes das medidas. Também foram utilizadas como
instrumento palmo, dedo e dedinho. As convers@es entre as unidades como metro, centimetro

e milimetro. Por exemplo, Backendorf (2010) como mostra a figura 1:



Figura 1 - Quadro de atividade converséo de unidades

Cada grupo devera converter em metros, centimetros e milimetros o que a turma toda mediu.
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Fonte: Backendorf (2010, p.174)

Backendorf (2010) conclui que por meio da proposta da sequéncia didatica com
atividades que envolvem questdes relacionadas com a realidade dos alunos é possivel
promover a compreensdo dos conceitos de medidas de comprimento, de perimetro e de area

para alunos do 5° ano do ensino fundamental. Sugere que esta proposta pode ser utilizada com

alunos do 6° ano.

Silva, C. (2011) desenvolveu um estudo acerca do tema grandezas e medidas, com o
intuito de analisar indicios da formacdo de conceitos no campo das grandezas e medidas
comprimento, massa e capacidade, com alunos do 4° ano do ensino fundamental. Para
alcancar tal objetivo a autora elaborou sequéncias didaticas referentes as medidas de
comprimento, massa e de capacidade com base nos 12 principios propostos por Munis,

Batista e Silva (2008):

1° principio: O ponto de partida do estudo de medida é a percep¢ao;

2° principio: O estudo das medidas deve perpassar todo espago curricular,
fazendo-se presente do primeiro ao Ultimo dia de aula;

3°principio: Todas as medidas devem iniciar com unidades arbitrarias;

4° principio: A transferéncia da unidade arbitraria para unidade padréo deve
ser uma decorréncia de uma relagdo social do grupo em questéo;

5° principio: A transferéncia da unidade padrdo para a unidade legal deve
estar vinculada a histéria da civilizacdo, de acordo com o nivel de ensino;

6° principio: E de fundamental importancia que a escola estabeleca a relagéo
entre as unidades legais com unidades culturais, caso ndo queira alijar sua
funcdo social;

7° principio: No estudo de medidas, é importante que conhegamos a real
fungdo da manipulacdo do material concreto;

8° principio: E preciso trabalhar a real dimensdo do sistema de medidas
adotado pela nossa cultura;

9° principio: E preciso trabalhar com medidas, o professor deve ficar
especialmente atento a esta fragmentagdo curricular. Sua atitude deve ser no
sentido de tentar vincular as medidas, especialmente quando se trata de
medidas de capacidade, volume, de comprimento, de superficie e de massa;
10° principio: E preciso aceitar e explorar a inter-relagio entre medidas e
geometria;
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11° principio: A escola deve ser o espaco de se trabalhar o sistema legal de
medidas, a medida que é, por exceléncia, espaco de socializacdo e de
compreensao das relacdes estabelecidas na sociedade;

12° principio: Este ltimo principio deve direcionar ndo s6 o estudo de
decimais, como de qualquer outro conteudo e de qualquer &rea do
conhecimento. A escola deve estar atenta a capacidade do aluno de criar
situacBes-problema e propor solucfes para os impasses e conflitos gerados
por estas situacGes vinculadas a sua vida cotidiana. (MUNIS; BATISTA,
SILVA, 2008, apud SILVA, C., 2011, p. 67).

A partir desses principios, Silva, C. (2011) realizou um trabalho para introduzir no¢oes
de grandezas de comprimento a partir da percepc¢éo dos alunos ao se referirem a perto, a longe
e a curto, fazer uso das partes do corpo para medir distancia e objetos; chegar a unidade
padrdo a partir de unidades relacionadas com a vida cotidiana dos alunos.

Segundo a autora o estudo apontou que propor situacGes-problema para relacionar
grandezas e medidas de comprimento, massa e capacidade proporciona tanto a construcao dos
conceitos referidos como outros. Entre eles: comparacao, quantificacdo, proporcéo e nimeros
decimais, pois, os alunos compreenderam que para medir uma grandeza € necessario
comparar, escolher a unidade a ser medida de forma que possamos quantificar e expressar a
grandeza em forma de numero.

Abbondati (2013) desenvolveu um estudo relacionando a conteudo da matematica com
uso das tecnologias, elegendo os topicos grandezas e medidas e porcentagem. O autor
objetivou o desenvolvimento e aplicagdo de Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) na
plataforma Moodle, para ser trabalhado com alunos do 9° ano do ensino fundamental.

A respeito de grandezas e medidas, Abbondati (2013) procurou enfatizar o conceito de
medidas por meio de estudos de diferentes grandezas, utilizando diversas abordagens, como
historia, 0 emprego de padrdes ndo usuais de unidades e o uso de atividades interativas com
0S seguintes recursos: textos, imagens, audio, video, animacdes em flash e aplicativos
geogebra®.

Assim, o autor apresentou algumas atividades denominadas de li¢cBes sobre nogdes de
grandezas e medidas, divididas em quatro unidades: unidade 1- comprimento; 2- superficie; 3-
volume e 4-porcentagem. Ressaltamos que evidenciaremos apenas a unidade 1, pois enfoca
medida de comprimento, nosso principal objeto de pesquisa.

Abbondati (2013) elaborou atividades no ambiente virtual para introduzir o conceito
de medidas, partindo de situa¢des do cotidiano do aluno. Fez uso da historia das medidas e de

& Geogebra é um software livre que apresenta recursos de algebra, de calculo e da geometria dindmica
(ABBONDATI, 2013).
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aplicativo no geogebra. Este ultimo, principalmente para resolucdo de exercicio propostos
acerca de medida de comprimento, envolvendo medidas ndo convencionais, convencionais e
transformac6es de unidades.

No entanto, antes de trabalhar as transformacdes de unidade de medida comprimento,
0 autor fez a revisdo sobre as operagdes com numeros decimais e dimensdo desses numeros
por poténcia de base 10. Acreditamos que 0 autor preocupou-se em deixar claro tais conceitos
para dar subsidio a introducdo do metro e seus multiplos e submadltiplos, enfatizando a relacéo

decimal entre as unidades de comprimento. Como mostra a figura 2.

Figura 2- Convencdes entre unidades de medida de comprimento
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Fonte: Abbondati (2013, p.61)

O autor apontou que o AVA pode ser um instrumento valioso para o professor no
ensino basico, pois pode motivar e incentivar o aluno a estudar, a trocar informacdes e ideias
com seus colegas e professores por meio de uma aprendizagem colaborativa, proporcionando
um ensino mais atraente e mais proximo da realidade. Deste modo, possibilitando uma
conexdo do processo de ensino e aprendizagem as tecnologias disponiveis para atender a
sociedade moderna. O autor aponta também que os AVASs proporcionam uma aprendizagem
personalizada, de acordo com a necessidade e disponibilidade e ritmo de cada aluno.

Nesta categoria ficou perceptivel a preocupacdo dos autores com o ato de medir, como
medir, a necessidade de uma unidade padrdo, medida de comprimento entre outras. Além de
desenvolver atividades que relacione o contexto historico, como fonte de justificativa, em dar
razao de ser as grandezas e medidas. Outro aspecto que se evidenciou nessas pesquisas refere-
se a conexdo do conhecimento cultural do aluno com o escolar, com questdes relacionadas
com a realidade dos alunos para promover a compreensdo dos conceitos de medir, medidas,
medida de comprimentos e as convengdes de suas unidades. Este ultimo abordado mais como

exercicio, devido a alguns autores abordarem em suas pesquisas mais de uma grandeza.
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1.2.3 Considerac0es gerais sobre as duas categorias

Acerca da categoria concernente ao comprimento como grandezas, observamos que 0s
autores pouco ou ndo enfatizaram as convencdes das unidades de comprimento, e nao
relacionaram as atividades ao contexto histdrico. Acreditamos, pelo fato de que o foco das
pesquisas refere-se a construcao desses conceitos como grandeza, ao relacionarem somente 0
quadro geomeétrico e das grandezas. Tendo como um dos principais motivos apontado em
seus estudos, a passagem precoce do quadro geométrico para quadro numeérico,
desconsiderando o quadro das grandezas, revela-se fonte de dificuldades para os alunos.

No que se refere a categoria em que evidencia a medida de comprimento, verificamos
gue se remeteram mais ao quadro numeérico, ao explorarem situacdes acerca de medir,
medida, medida de comprimento. Nessa direcdo, para discutirmos em nossa pesquisa sobre a
nogdo de comprimento quanto medida, ou melhor, a quantificacdo da grandeza comprimento,
lancamos mé&o da nocdo de medida de comprimento defendida por Lebesgue citado por
Palaro. (2006).

Essa autora em seu estudo faz uma explanacdo sobre a teoria das fung¢bes e um estudo
da obra de Henri Lebesgue, sobre a medida das grandezas no século XX, sendo este Gltimo,
de grande interesse para 0 nosso estudo, principalmente ao descrever a introdugdo da nocdo de
comprimento e numero, por meio da comparagdo de segmento. A partir dessa nogdo
procuramos fundamentar a abordagem dos mdltiplos e submdltiplos da unidade de medida
padrdo Metro, para desenvolver algumas atividades da sequéncia didatica, explorando
situacOes de medida.

Entre os estudos referentes a categoria comprimento enquanto medida, identificamos
que as pesquisas de Moura (1995), Backendorf (2010) e Silva, C. (2011) sdo as que mais se
aproximam do que pretendemos desenvolver em nossa pesquisa, com o uso da histéria da
matematica, ndo de modo informativo, mas que possa contribuir para dar um significado a
matematica ensinada em sala de aula. A construcdo de uma sequéncia didatica, assim como
Silva, C. (2011) e Backendorf (2010), e também abordar as conversdes da unidade de medida
de comprimento, como desenvolvido por Backendorf (2010). No entanto, com alguns pontos
que as diferem do nosso estudo como:

o Nossa pesquisa tem como foco o ensino de medida de comprimento para alunos do 6°
ano do ensino fundamental;

o A sequéncia didatica sera nos moldes da Teoria da situacdo didatica de Brousseau;
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o Com a abordagem das transformacbes de unidades subsidiada pelas nocbes de
comprimento defendida por Lebesgue;

o A conexdo da construcao dos conceitos de grandeza e de medida para compreender 0s
conceitos da grandeza comprimento e medida de comprimento;

o O desenvolvimento de atividades que possam comparar comprimento estabelecendo a
relagdo de maior, menor ou igual, longe, perto, curto.

A titulo de esclarecimento, a conducdo deste levantamento em categorias ndo se
remete as criticas, e nem a valorizacdo de uma em detrimento da outra, mas sim um caminho
que trilhamos para apontar a relevancia de se realizar investigacdes acerca do tema grandezas
e medidas, em particular medida de comprimento. E assim, a partir disso, refletir e delinear a
questdo problema, o objetivo e junto com a analise prévia do presente estudo, nortear a
elaboracdo do nosso produto educacional, no caso uma sequéncia didatica acerca do tema em
questdo para ser desenvolvida com alunos do 6° ano do Ensino Fundamental.

Esta reviséo de estudos nos remete a uma reflexdo sobre como foram abordados com
base nessas pesquisas tais conceitos em sala de aula e como aparecem organizados nos livros
didaticos, a forma que elaboramos e aplicamos as atividades, ao trabalhar o bloco grandezas e
medidas com o0s nossos alunos. Como grandeza e medida vém sendo tratadas no livro
didatico, conforme apontado nos estudos Silva, J. (2011), comumente evidenciando tarefas
que se remete a medir o comprimento, converter uma unidade de medida, escolha de uma
unidade, além de tarefas que se referem a linhas retilineas, ndo explorando linhas curvas,
reforcando assim o conceito de comprimento por parte do aluno somente a segmento de reta.

Outro ponto importante para refletir refere-se ao que foi denotado por Teixeira (2004),
quando discorre sobre a utilizagdo de instrumentos que possibilite a sobreposi¢cdo em forma de
linhas curvas, para que o aluno perceba que a ideia de que o comprimento ndo € alterado
qguando modificado e, que diferentes linhas podem ter o mesmo comprimento.

Com base em tudo que foi discutido nessas categorias e também conforme nossas
experiéncias de sala de aula atrevemo-nos em dizer que é relevante tratarmos grandeza e
medida com um olhar, ndo de juncdo, como se tratassem de mesma coisa, ou suprimindo o
papel (grandeza) de uma em detrimento da outra (medida), mas sim, como uma “dupla”
evidenciando o papel de ambas, uma como propriedade ou atributo de objetos ou coisas € a
outra como a quantificacdo destes.

Neste sentido, para refundar essa reflexdo, trouxemos alguns excertos referentes a
conceitos e procedimentos acerca de grandeza e medida, apresentados nos PCN, como

mostramos a seguir:
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1°ciclo

Comparacdo de grandezas de mesma natureza, por meio de estratégias
pessoais e uso de instrumentos de medida conhecidos — balanca, fita métrica,
balanga, recipiente de um litro etc.

2° ciclo

* Comparagdo de grandezas de mesma natureza, com escolha de uma
unidade de medida da mesma espécie do atributo a ser mensurado.

* Identificacdo de grandezas mensuraveis no contexto diario: comprimento,
massa, capacidade, superficie etc.

* Reconhecimento ¢ utilizagdo de unidades usuais de medida como metro,
centimetro, quildmetro, grama, miligrama, quilograma, litro, mililitro, metro
quadrado, alqueire etc.

 Estabelecimento das relagdes entre unidades usuais de medida de uma
mesma grandeza.

* Reconhecimento dos sistemas de medida que s3o decimais e conversdes
usuais, utilizando-as nas regras desse sistema. (BRASIL, 1997, p. 61).
3°ciclo

Reconhecimento de grandezas como comprimento, massa, capacidade,
superficie, volume, angulo, tempo, temperatura, velocidade e identificagdo
de unidades adequadas (padronizadas ou ndo) para medi-las, fazendo uso de
terminologia prépria. (BRASIL, 1998, p. 73).

Conforme apresentado anteriormente, compreendemos que os PCN anunciam o bloco
de contelidos grandezas e medidas, e apontam a relevancia de se trabalhar conceitos referentes
a esse bloco, aproximando-se do contexto didrio dos alunos. Entretanto, ndo evidencia a
grandeza, conduzido os contetidos conceituais e procedimentais a medida, conforme os ciclos
citados. Percebemos que no 2° ciclo, ao falarem de comparagdo os PCN postulam a
comparacdo entre grandezas de mesma espécie, e ndo mencionam comparacdo sem acao de
medir, situacdo que poderia favorecer a compreensdo de grandeza. Mas, se referem a
comparacdo entre grandezas de mesma espécie, a partir da escolha de uma unidade de
medida. Segundo Bellemain e Lima (2002, p.74) “comparar objetos segundo um atributo e
decidir quem é maior ou menor segundo este atributo, contribui para elaborar a nogdo de
grandeza”.

O nosso ponto de vista a respeito ao PCN em relacdo a grandezas e medidas converge
com as ideias de Bellemain e Lima (2002), ao discorrerem que o papel das grandezas e
medidas é prioritariamente de ferramenta’de resolucdo de problema, pois tomar as grandezas
como objeto de estudo parece ndo ser preconizado nos PCN. Segundo os autores, isto se deve
a relevancia do papel desse bloco no ensino fundamental, como articulador de conhecimentos
escolares com a vida social do aluno, de estabelecer conexdes entre 0s conteidos matematicos

e da Matematica com outras areas disciplinares. Apesar de concordarem com a relevancia

" Segundo Douady (1986) citado por Almouloud (2007) - ferramenta é o estatuto dado a uma nogéo ou conceito
quando intervém na resolucéo de problema, e objeto quando é identificado como contetido de aprendizagem.
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desse papel, os autores afirmam que isso pode implicar no erro de ndo considerar de forma
satisfatoria seu carater de objeto de estudo.

Esses autores destacam que se pode levantar alguns questionamentos e comentarios
criticos sobre abordagem proposta nos PCN acerca de Grandezas e Medidas no Ensino
Fundamental, por observarem uma énfase insuficiente na comparacgéo de grandezas sem 0 USsO
de namero.

Para tanto, vale ressaltar que ndo estamos criticando a postura dos PCN, apenas
chamamos a atencdo para a importancia de se trabalhar o comprimento enquanto grandeza,
para depois abordar a sua medida, para que os alunos possam ter a percepgéo de que grandeza
estdo tratando, de modo a identificar os atributos a serem medidos e construir a no¢do de
medida. Bellemain e Lima (2002), afirmam em seus estudos que algumas pesquisas sugerem
gue a associacdo da grandeza a sua medida deve ser retardada para favorecer uma construcéo
mais consistente da nogdo de grandeza.

Tais reflexdes nos levaram alguns questionamentos, como: E possivel utilizar a
histéria da matematica para abordar grandezas e medidas de comprimento? Em que termos
desenvolveremos atividades que explorem a distincdo de grandeza e medida dessa grandeza, o
comprimento? E possivel elaborar atividades que evidenciem a grandeza comprimento, para
depois trabalhar sua medida?

Os questionamentos supracitados delimitaram a seguinte questdo de investigagdo: Em
gque termos uma sequéncia didatica constituida de situacdes que explore o ensino de
medida de comprimento a partir da grandeza, pode favorecer a nocdo de medir, medida,
unidade e suas conversdes para alunos do 6° ano do ensino fundamental?

Em suma, essas reflexdes reforcam o0 nosso interesse em desenvolver uma
investigacdo sobre grandezas e medidas, principalmente medida de comprimento, com o
objetivo de legitimar uma sequéncia didatica que favoreca o ensino de medida de
comprimento a partir da nogdo de grandeza e medida. Para esta sequéncia pretendemos
explorar atividades que evidenciem a grandeza comprimento, para depois trabalhar sua
medida. Queremos enfatizar que a grandeza tem sua relevancia, principalmente para
evitarmos a ideia que apenas segmento de reta tem comprimento, oportunizando aos alunos
atividades que explorem comprimento de linhas curvas. Alem levar os alunos a trabalharem

medidas, iniciando com medidas ndo convencionais e depois as convencionais.
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1.3 JUSTIFICATIVA E PROBLEMATICA

Grandezas e Medidas compdem um dos blocos de contetudos da matemaética apontado
nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e apresentam extrema importancia no meio
social devido ao seu carater pratico e utilitario, além de possibilitar diversas conexdes com
outras areas do conhecimento, favorece uma melhor compreensdo de conceitos referentes ao
espaco e as formas. (BRASIL, 1998).

Vale ressaltar que a abordagem de seus contetidos encontra-se imbricada no cotidiano
do aluno. Ler unidades de medidas, saber representa-las por simbolos, seja em casa, no
supermercado, no convivio com amigos ou em alguma pratica, bem como reconhecer as
grandezas de comprimento, de massa, area, volume entre outras, faz parte de seu histérico
sociocultural.

A titulo de investigacdo, elegemos os contetdos deste bloco, em particular grandeza e
medida de comprimento, por observar no decorrer de minhas préticas de docéncia, as
dificuldades apresentadas pelos discentes, que permeiam comumente toda a Educacdo Basica.
Tais dificuldades, segundo minhas experiéncias e em conversa com alguns pares de profissdo
e com meu orientador, sdo apontadas do 6° ano do ensino fundamental ao 3° ano do ensino
médio, principalmente em relacdo & medida de comprimento e as convencles de suas
unidades. Alguns estudos corroboram com esta situacdo, entre eles Abbondati (2013),
Rodrigues (2007), Backendorf (2010), ao aplicarem testes diagndsticos com questdes
envolvendo situacdes problemas acerca dos conceitos de medir, medida, medida de
comprimento e as transformacdes de unidades de comprimento, com alunos do 9° ano do
ensino fundamental e do ensino médio.

Segundo os PCN, a abordagem de medidas deve se da por meio de atividades que
explorem situacdes praticas que levem o aluno a compreender o sentido real das medidas.
Possibilitar a construcdo das nocdes de medida, pelo estudo de diferentes grandezas,
mostrando ao aluno que no seu cotidiano, ele esta cercado de situacdes que Ihe remete alguma
grandeza, como o tempo que leva para tomar banho, o consumo de &gua, a distancia de sua
casa até a escola entre outras. Além da abordagem de alguns problemas histéricos que
impulsionaram a construcdo de medida, para despertar o interesse do aluno. (BRASIL, 1998).
Ainda nos PCN ¢ relevante “proporcionar ao aluno experiéncias que permitam ampliar sua
compreensdo sobre o processo de medicdo e perceber que as medidas sdo Uteis para descrever
e comparar fen6menos”. (BRASIL, 1998, p. 69).



44

Estudos também como de Silva, J. (2011), Brito (2003), Barbosa (2007) apontam uma
preocupacdo acerca da abordagem desses conteldos em livros didaticos, comumente sem
explorar a concepcao de grandeza de comprimento e area, com situacdes de comparagéo (sem
acao de medir) e de se direcionar mais para situacGes de medidas, com a valorizacdo dos
aspectos numéricos em detrimento dos aspectos da grandeza. Outro ponto é discutido na
pesquisa de Silva, J (2011), que ao analisar os livros didaticos, percebeu que a abordagem
desses contetidos concentra-se na metade do livro, ou seja, correndo o risco de ndo serem
vivenciado pelos alunos.

A nossa experiéncia trabalhando com esse tema leva-nos a concordar com Silva, C.
(2011), quando afirma que os livros vinculam a abordagem de grandezas e medidas em
unidades de medida padrdo estabelecidas em transformacdes mecénicas de multiplos e
submdltiplos. Tal afirmacdo converge com um dos pontos latentes de nossa justificativa, em
desenvolver este estudo por acreditarmos que devemos propor atividades, em que o conteido
possa ter significado para o aluno e ndo apenas apresentar de forma mecanica.

Diante do exposto e com base no levantamento bibliogréafico discutido nesta secéo,
procuramos desenvolver uma pesquisa acerca de grandezas e medidas, com énfase em medida
de comprimento, para subsidiar a construcdo de uma sequéncia didatica, envolvendo
atividades que explorassem a nogdo de comprimento enquanto grandeza, desvelando
inicialmente situacdes de comparagdo sem acdo de medir, para depois quantificar sua
grandeza (medida). Sendo esta Gltima com mais énfase, em virtude de desenvolver atividades
gue levem os alunos a constituicdo do metro e seus multiplos e submdltiplos.

Para desenvolver tais atividades elegemos o 6° ano, em virtude das nogoes de grandeza
e medida serem introduzidas nos 1° e 2° ciclos, e serem resgatadas no do 3° ciclo (6° e 7°
anos). Assim podermos realizar um trabalho de investigacdo, sobre a concepgdo dos alunos
acerca desse conteudo, identificar as possiveis dificuldades, como se deu a abordagem nos
anos anteriores e organizar uma sequéncia didatica que possibilite a compreensdo de grandeza
e medida de comprimento.

De acordo com os PCN a aprendizagem ocorre de forma gradual, em diferentes niveis
e estdo relacionados a conceitos anteriores. No entanto, hd uma forte tendéncia no 6° ano do
ensino fundamental, fazer deste, um ano de revisdo de contelidos anteriores, pois 0S
professores julgam que os alunos apresentam pouco dominio desses conteddos e algumas
vezes, sem fazer um diagnostico detalhado e organizado. Ainda acreditam que tal revisdo
podera solucionar o problema. Sendo assim, propomos realizar uma retomada e aprofundar os

conceitos atrelados ao tema em questao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, abordamos estudos de alguns autores referentes a nogdes de grandezas e
medidas e suas relagdes, percorrendo o caminho a partir do significado de grandeza, medir,
medida, comprimento e medida de comprimento. Além da abordagem da Teoria das Situagdes
Didaticas adotada na construcdo de uma sequéncia didatica para o ensino de medidas de
comprimento e explicitacdo da metodologia de pesquisa adotada, Engenharia Didéatica. Vale
salientar, no entanto, que a grandeza a ser tratada nesta pesquisa refere-se como um atributo a

ser medido.

2.1  NOCOES DE GRANDEZAS E MEDIDAS

Vaérios autores no ambito da Educacdo Matematica desenvolveram pesquisas relativas
ao ensino e aprendizagem acerca do tema grandezas e medidas, ora com foco nas grandezas
geométricas, ora com foco nas medidas. Elegemos alguns desses estudos para contribuir com
a nossa pesquisa, principalmente os que se remetem a grandeza e medida de comprimento.
Para concretude desta pesquisa e explanacao desses conceitos nos apoiaremos em Douady e
Perrin Glorian (1989), que fazem parte de estudos da vertente francesa da didatica da
matematica, Palaro (2006) citando Lebesgue, Caraca (1951), Brolezzi (1996), Russel (1967),
Brousseau e Brousseau (1991-1992) e outros autores que constituem o levantamento
bibliografico explicitado na secdo anterior.

De acordo com os PCN, o bloco grandezas e medidas possui uma grande relevancia
social, citado na secdo anterior, tanto referente as praticas cotidianas das pessoas como nos
seus aspectos histérico e cultural. Ao desenvolvermos esse tema em sala de aula, nossos
alunos ja trazem de casa algum conhecimento cultural, denominado por Moura
“conhecimentos adquiridos culturalmente do que ouve e vé em seu meio ambiente”

(MOURA, 1995, p. 80).

2.1.1 Grandeza

No ambito da Fisica, grandezas € tudo suscetivel de medida. As grandezas fisicas
podem ser escalares e vetoriais. Escalares sdo grandezas que se caracterizam quando se
conhece apenas seu valor numérico acompanhado pela correspondente unidade de medida.

Por exemplo, a massa de um corpo (50 kg), a temperatura (36°C) e outras. Enquanto que para
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uma grandeza vetorial ficar perfeitamente caracterizada, além do nimero e unidade (isto é,
sua intensidade ou médulo) precisa-se indicar a dire¢do e o sentido, por exemplo: a grandeza
forca. (TORRES; FERRARO; SOARES, 2010).

Ja no ambito da Matematica trata-se da grandeza mensuravel, sendo esta a grandeza a
ser abordada na presente pesquisa. Denominamos essa grandeza como atributo ou
caracteristica ou propriedade do objeto ou corpo a ser medido. Neste contexto, explanaremos
uma breve discussdo sobre as no¢Ges de grandeza, com base em alguns estudos (mencionados
anteriormente) no ambito da Educacdo Matematica. Nesta direcdo, Bellemain e Lima (2002),

referem-se & grandeza apoiados em Comberousse (1929):

Chamamos grandeza tudo que é susceptivel de aumento e diminui¢do. A
Matematica é a ciéncia das grandezas. Adotado este ponto de vista, tudo
seria do dominio da Matematica, pois tudo é suscetivel de aumento ou
diminuicdo; mas a Matematica trata apenas das grandezas mensuraveis. O
génio, a coragem, a bondade escapa pela sua prépria natureza, de qualquer
procedimento exato de medicdo. (COMBEROUSSE, 1929 apud
BELLEMAIN E LIMA, 2002, p.88).

O pensamento desses autores corrobora com a ideia de Lebesgue citado por Palaro
(2006), no sentido de limitar a nogdo de grandeza. Para o autor, o estudo de grandezas néo se
reduz a tudo que é suscetivel de aumentar ou diminuir, pois dessa forma seria dificil encontrar
qualquer coisa que ndo pertencesse a categoria das grandezas. A exemplo volume e ambicéo,
temperatura e apetite, neste caso tanto ambicdo como apetite seriam consideradas grandezas.
Segundo Palaro (2006), na concepcdo de Lebesgue o significado da palavra grandeza teria
que se restringir para evitar confus@es e seguir com um estudo possivel sobre grandezas. Para
o autor grandeza ¢ qualquer “[...] ser matematico para o qual a adi¢do teria sido definida”.
(LEBESGUE, 1935, apud PALARO, 2006, p. 213). Pois, ele parte da denominacdo de
grandeza diretamente mensuravel, a qual permite que se fale de igualdade e soma.

Nesse contexto Perez (2008), apoiada em Chamorro-Plaza e Belmonte-Gomez (2000)
refere-se a essa grandeza como grandeza extensiva, em que a sua medida pode ser feita de
forma direta. Enquanto, as grandezas que sé podem ser medidas, s6 podem ser feitas de forma
indireta (temperatura, velocidade entre outras), sdo grandezas que ndo se opera a adi¢éo, estas
se denominam de grandezas intensivas. (PEREZ, 2008).

Palaro (2006) ainda apresenta dois exemplos citados por Lebesgue, o de massa, que
faz parte dessa categoria por atender tanto a soma como a igualdade, e da temperatura, que
ndo faz parte das grandezas diretamente mensuraveis, pois embora atenda a igualdade, néo é

possivel falar de temperaturas, como sendo soma de outras temperaturas, pelo fato que a soma
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de duas temperaturas ndo tem significado no mundo fisico. Para deixar mais claro, este caso,
Palaro exemplifica: “o fato de juntar em um mesmo recipiente dois liquidos, um com 50° C e
outro com 60°C ndo fard com que a temperatura passe a ser 110° C”. (PALARO, 2006,
p.214).

Teixeira (2004) apoiando-se em Ermel (1997), corrobora com o0 pensamento de
Lebesgue ao denominar grandeza a todos os objetos passiveis suscetiveis de variacdo,

qualificando esta como “mensuraveis” quando for possivel definir:

3

- Uma relagdo de equivaléncia (como
comprimentos);

- Uma relagdo de ordem (como “...mais longo que...” para os comprimentos);
- Uma operacdo interna (soma);

- Uma operacdo externa (multiplicacdo por um numero: nds podemos falar
de uma “corda” 2 vezes mais comprida que a outra) (ERMEL, 1997, apud
TEIXEIRA, 2004, p.69).

‘...tdo comprido quanto...” para os

De acordo com os estudos de Russel (1967), grandezas sdo propriedades em comum
de objetos possiveis de serem medidos, mas que também podem ser comparadas,
estabelecendo uma relagdo de maior que ou menor que. No entanto, esta comparacdo ocorre
somente entre grandezas de mesma natureza. Além disso, Russel em seu livro The Principles
of Mathematics (1967) para esclarecer a no¢do de grandeza, faz uma distincao entre grandeza
e quantidade, as grandezas sdo consideradas mais abstratas do que a quantidade, esta definida
pelo autor como qualquer coisa que é capaz de igualdade quantitativa para outra coisa.

Russel aponta que todas as grandezas sdo conceitos simples e sdo classificadas em
tipos por sua relagdo com alguma qualidade, relativa a propriedade do objeto. Para tanto
relaciona axiomas que caracterizam uma grandeza geral: cada grandeza refere-se a um termo
da relacdo que faz de um certo tipo; duas grandezas do mesmo tipo, uma € maior e a outra
menor; nenhuma grandeza ¢ maior ou menor que ela mesma; duas grandezas do mesmo tipo,
ndo podem ter a mesma posicdo espacgo-temporal; se A é maior que B, B € menor que A, ou
vice-versa e se A € maior que B e B é maior que C, entdo A é maior que C.

Esses axiomas reforcam o significado de grandeza supracitado pelo autor em relagdo a
comparacgdo, dado duas grandezas, s6 podemos afirmar que uma é maior ou menor que outra,
se elas forem de mesma espécie. Sendo assim, duas grandezas serdo numericamente
comparaveis se corresponderem também a mesma espécie, em que uma terd que ser menor
que a outra, para que a menor possa caber 0 nimero de vezes na maior.

Lebesgue citado por Palaro (2006) e Silva (2004), destacam em seus estudos, que a

grandeza é um atributo passivel de ser medido, corroborando com o pensamento de Russel.
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Silva define grandeza (mensuravel) com base no Instituto Nacional de Metrologia
(INMETRO), como sendo “atributo de um fenémeno, corpo ou substancia que pode ser
qualitativamente distinguido e quantitativamente determinado” (SILVA, 2004, p.16).
Observamos que a autora corrobora com Russel, que as grandezas denominam-se pela sua
qualidade ou propriedade, mas que podem ser quantificadas por meio de comparagédo, em que
se eleja uma unidade para efetiva comparacao, que por sua vez, expressara o valor numérico.
Segundo Palaro (2006), Lebesgue afirma em seu livro Sur La mesure des grandeurs,
que a medida das grandezas é o ponto de partida a todas as aplicacbes da matematica e é por
meio da medida que se chega ao nimero. A partir da quantificacdo da grandeza se chega a
medida. Nesta direcdo, Palaro afirma, apoiado em Lebesgue, que para que o conceito de

grandeza seja claro, deve-se atentar para uma dificuldade:

[...] inteiramente metafisica e de mesma natureza que aquela encontrada para
0 nimero. Do mesmo modo que se recomendava ndo confundir o nimero e o
simbolo que o representa, deseja-se distinguir entre grandeza e numero
medindo a grandeza, deseja-se, mesmo, servir-se da grandeza para ampliar a
nogdo de numero, chegar as fragcbes e aos nimeros mais gerais. Trata-se,
portanto, de definir o comprimento, a superficie, o volume ou, mais
exatamente, uma nocdo compreendendo comprimento, superficie, volume,
sem fala de nimero. (LEBESGUE, apud PALARO, 2006, p. 212).

A preocupacao deste autor em deixar clara a no¢do de grandeza e como se deve defini-
la a0 apresentar a ideia de comprimento, superficie, volume, como uma grandeza, nao se
atrelando apenas a medida de grandeza, vai ao encontro a proposta do presente estudo, em
apresenta-la como uma propriedade de objeto. Dessa maneira, realizando comparacdes em
que se estabelecam relagdes de maior, menor, ou igual, ou mais pesado ou menos pesado. Por
exemplo: ao comprimento de duas cordas, ao verificar qual a mais curta ou mais comprida, a
duas caixas de leites, qual tem a maior, ou menor volume.

Esse ponto de vista do autor converge também com as ideias das pesquisadoras
Douady e Perrin-Glorian (1989) acerca de se trabalhar comprimento, area e volume como
grandeza, estabelecendo comparacfes sem utilizar a medida, ou seja, sem falar em nimero,
explorando primeiramente a grandezas geométricas para depois trabalhar a medida dessas
grandezas.

Nesta direcdo € relevante destacar que o mesmo objeto, corpo ou substancia podem
representar diferentes grandezas como uma folha de papel A4, que dependendo do que se
queira pergunta referente ao seu tamanho, poderemos ter o0 comprimento, ou poderemos ter a

area da folha. Sobre este exemplo, Chevallard e Bosch discorrem:
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Sobre um mesmo objeto, varias grandezas podem ser previstas. O tipo de
manipulacdo sobre este objeto permitira que vocé especifique a grandeza que
representa, 0 que nos leva a um vocabulario apropriado. Além de ficar atento
para algumas situacdes devido ao uso da linguagem ordinéria. Por exemplo:
este recipiente € maior do que esse outro. Isto pode se referir a altura, com
sua maior dimensdo horizontal, ao volume interior (capacidade) ou seu
volume externo? (CHEVALLARD; BOSCH 2002, p.1-2, tradugéo nossa).

Nesta situacdo indicada por Chevallard e Bosch percebemos a importancia de se
estabelecer a relacdo de maior ou menor, ou igual entre duas grandezas de mesma espécie.
Faz-se necessério, entretanto, deixar claro a que grandeza nos referimos, uma vez que
dependendo do objeto em jogo, ou do modo que os manipulamos, ele sera designado por
diferentes grandezas. Essa manipulacdo referida pelo autor consiste em que grandeza se quer
determinar em relacdo ao objeto, seja ao comprimento da folha, ou espaco ocupado pela folha,
neste caso a area ou massa dessa folha.

A respeito da quantificacdo compreendemos que remete a medida de uma grandeza,
no entanto Bellemain e Lima (2002), em seus estudos sobre grandezas, chamam a atencao
para a distincdo entre quantidade e medida, apoiada em Rey Pastor (1983), em que ambas
apenas referem-se a0 mesmo numero, mas tém conceitos diferentes, pois enquanto a
quantidade é Unica, em cada situacao, suas medidas por sua vez podem variar dependendo da
unidade escolhida.

Trajano, em seu livro intitulado Aritmética elementar: ensino tedrico e pratico define
quantidade como “Uma porcao de alguma coisa que se pode medir ou contar. Uma quantidade
de café pode ser pesada; uma quantidade de vinho poder ser medida com litro, uma
guantidade de pano pode ser medida com metro e uma quantidade de laranja pode ser
contada” (TRAJANO, 1941, apud BELLEMAIN e LIMA, 2002, p. 90).

De acordo com Brolezzi (1996) contar e medir sdo duas acdes basicas da matematica
que constituem a origem do numero. Desde o primérdio o homem desenvolvia atividades
referentes tanto a contagem, ao relacionar a correspondéncia de um a um, quanto a medida,
com ideias associadas a ordem, realizando comparacdo entre duas quantidades ou medidas
diferentes, estabelecendo ordem entre elas: maior ou menor tamanho, segundo, terceiro etc.
Situacdes que ocorriam principalmente durante as cagas de animais, para a sobrevivéncia.
Essas acGes complementam-se e contribuem para o desenvolvimento do conceito de niumero e
demais conceitos matematicos.

Segundo o autor contar e medir corresponde respectivamente aos termos discretos e
continuos. Para o autor o ato de contar alude as grandezas contaveis, em que as unidades séo

naturais, chamadas por Brolezzi de grandezas discretas. Por exemplo, no caso objetos como a
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quantidade de alunos em sala de aula, o numero de cadeiras, denominado a grandezas
discretas. Por outro lado, tém-se as grandezas passiveis de medidas, que sdo denominadas
continuas, como o comprimento de uma mesa, comprimento de uma corda, 0 peso de um
objeto, que por sua vez, pode ser determinada por diferentes unidades convencionais. Desde
que no ato de medir possa eleger uma como padréo, para realizar a comparagao, ou seja, a
necessidade de um acordo a respeito de qual unidade a ser adotada.

Com base nos referenciais discutidos nesta secdo, trataremos a nogdo de grandeza
como um atributo ou propriedade do objeto a ser medido, apoiado nas seguintes
caracteristicas:

e O que se pode comparar estabelecendo a relacdo de maior, menor ou igual;
e A quantificacdo do corpo ou do objeto;
e Ente matemético em que a adicdo é definida;

e Associada ao produto de um namero real positivo por uma unidade de medida.

2.1.2 Medida

Situamos a defini¢do de medir e medida, de acordo com Silva (2004, p.16 -17):

Medir: acdo de avaliar uma grandeza comparando-a com outra de mesma
espécie, adotada como referéncia. Medida: valor numérico do resultado da
comparagdo entre uma grandeza a ser avaliada e uma grandeza de referéncia.
Termo também usado para escrever 0 ato ou processo de comparar uma
grandeza a outra, com 0 objetivo de associar a primeira um namero
caracteristico de seu valor diante da grandeza com qual foi comparada
(realizar uma medida). Dimensé&o, tamanho.

O ato de medir, conforme exposto por Silva (2014), perpassa pela maneira de
expressar determinada grandeza por meio de um valor numérico, no caso a medida. Este
processo ocorre somente com a comparacdo entre duas grandezas de mesma espécie, tomando
uma como referéncia, neste caso a menor. A esta se chama unidade para se verificar quantas
vezes a grandeza maior contém a menor, resultando assim uma medida para quantificar a
grandeza (maior). A respeito do tratamento da nocdo de medida, Brousseau e Brousseau
(1991-1992) fazem uma discussdo quanto a complexidade deste conceito.

De acordo com esses autores o conceito de medida foi elucidado muito tarde na
historia da humanidade de forma dolorosa e hoje € um conceito muito antigo e usado
universalmente. Em virtude dessa universalidade em torno da medida, tendem a acreditar a ser

um conceito simples, logo ndo se esclarecem a dificuldades que surgem na pratica ou no



51

ensino. Os autores argumentam como se houvesse um paraiso original ao incluir a medida,
sem mistério com “ideias concretas”.

Para os autores a medida € um objeto complexo, que apresentada em pelo menos oito
colocacdes distintas.

1. Enquanto objeto “portador” de caracteristica a ser medido: objetos concretos (uma
mesa) ou “ja matematizado” (retangulo, o seu comprimento, sua largura, como segmentos) ou
conceituado.

A este objeto Chamorro (1995) refere-se em dois casos: teoricos idealizados que dao
suporte para a medida como segmento, retangulo e as formas geométricas em geral e 0s
concretos que sao medidos, a exemplo uma barra, uma fita ou chdo de uma casa etc..
Enquanto que Bellemain e Lima (2010) atribuem esses casos de objetos, a objeto geométrico
(detalharemos este mais a frente).

2. A grandeza, conceito que permite apreender "0 que pode tornar-se maior ou menor,
em relagdo a objetos concretos (1)”. Este tdpico corrobora com o postulado por Russel ao
expressar sobre grandeza mensuravel, mencionado anteriormente.

Conforme Brousseau e Brousseau (1991-92) a grandeza € um conjunto de
propriedades comuns a varias grandezas particulares: por exemplo, a &rea, a massa, a
capacidade. Os autores destacam que o comprimento e largura de um retangulo s&o
segmentos, e esses se referem a grandeza “comprimento”.

Uma estrutura matematica explicita essas propriedades comuns e descreve o que é
suscetivel de ser medido, um conjunto mensuravel referente ao conjunto numérico dos reais
positivos (conjunto, eventos, segmentos, superficies etc.).

3. O valor particular da grandeza, relativo a um objeto particular independente do
sistema utilizado para quantificar, ou seja, independente da unidade.

A este caso Brousseau e Brousseau referem-se a classe de equivaléncia de determinada
grandeza, a exemplo: o comprimento de um segmento é uma classe de todos os segmentos
que permitem coincidir com ele por isometria, seja por translacéo, rotacdo. Nao importa qual
a posicdo do segmento, mas seu comprimento sera 0 mesmo, ou seja, 0 comprimento do
segmento sera conservado.

4. Uma medida como funcdo (Funcdo-medida), a esta os autores referem-se a uma
aplicagéo aditiva e positiva de um conjunto mensuravel dos reais. Uma aplicagdo de medida
atribui cada parte deste conjunto (um segmento, uma superficie, um evento, uma massa) um

(Gnico) nimero real positivo.
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Sendo assim, os autores postulam que a unidade, enquanto (quantidade) grandeza

muda com a medida: é o objeto cuja imagem é Unica. Conforme, mostra a figura 3.

Figura 3- Exemplificando funcédo - medida
i (a)
a3 0.3

4 m (a) = m'(@)
m’(a)
Fonte: Brousseau e Brousseau (1991-92, p.82)

Nesta direcdo Chamorro (1995) comunga do mesmo pensamento de Brousseau e
Brousseau, ao afirmar que a medida enquanto aplicacdo proporciona sempre um ndmero e
também Unico ndmero. Assim para autora, cada aplicacdo permitird uma imagem diferente
por meio de escolha de diferentes unidades com que se mede.

5. O valor desta medida (medida-imagem) de um objeto referente a uma determinada
grandeza, seja ela comprimento, drea ou massa, € um numero positivo (natural, decimal,
racional ou real) de uma medida no sentido de aplicacdo que faz corresponder ao objeto, a
qual tem interesse. Esta “medida” nao comporta nenhum traco com a aplicacdo medida: 3 €
apenas um numero, podendo ser a imagem medida em centimetro (cm) de tal segmento.

Deste modo, compreendemos que os autores fazem referéncia ao nimero obtido como
imagem de uma aplicacdo medida, que geralmente é denominado como medida. No entanto,
ndo devemos confundir este numero com a medida de aplicacdo. Sendo assim, este nimero
corresponde ao valor desta medida e ndo medida em si. Este nimero depois se torna
independente.

6. A medida como concreto ou nimero concreto: constitui-se pelo par formado de
imagem (o ndmero) e por uma funcdo (medida no sentido 4), representado por uma unidade,
ou seja, sendo expressa como produto de um nimero por unidade de medida:

Exemplo: 3 cm 0,03m

Como objeto, um tal elemento é identificavel como uma classe de equivaléncia, ao
sofrer transformacdes: 3cm é a mesma classe que 0,03 m, enquanto 0,03 # 3. Mas sua forma
confere propriedades muito Gteis na fisica e na pratica (tratamento de equagbGes com
dimensdes).

7. A medicdo palavra que designa operacdo material ou 0 método que permite

determinar efetivamente ao objeto do tipo (1) um numero e um intervalo (ou uma familia de
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intervalos) que possua certa confianga. A palavra também designa o resultado como na
medida funcéo (4) e valor desta medida (5). Exemplo: o comprimento da mesa (tal segmento
tem comprimento) 1°35 m + 0°002. Os procedimentos para a medi¢do da espessura de uma
placa, a largura de uma fenda, a distancia entre duas paredes sao medidas de comprimentos.

A esta colocacdo da medida, Brousseau e Brousseau (1991-92) chamam a atencéo ao
realizarmos medicGes em objetos concretos, pois aparecerdo erros ainda que eles sejam
minimos, uma vez que esta pratica ndo se trabalha com a exatid&o.

A esse respeito Chomorro (1995) afirma que uma medida exata ndo existe na prética, a
metrologia limita-se a estudar os métodos para controlar e diminuir o erro, mas sabendo que
nunca podera elimina-lo. No entanto, como ja foi mencionado, a medida enquanto aplicacéo,
favorece sempre um (Unico) nimero.

8. A evolucdo da medida: esta se refere a uma espécie de julgamento ou de “medida”
sobre medida, sobre a expressdo que representa o tamanho, a relativa grandeza, a raridade,
qualidade, precisdo etc. e serve como um meio de controle em atividades de medicdo, em
calculos ou comparacgdes. Exemplos: ordem de grandeza de uma medida; o tamanho de um
ndmero; 0 nimero estatistico significativo; a porcentagem de objetos de mesmo tipo maior
gue objetos considerado (raridade relativa) permite comparar os tamanhos relativos: um rato
de 10 cm € maior (no sentido de mais raro, menos frequente) que um elefante de 2 m.

Brousseau e Brousseau (1991-92) atribuem a medida diferente objetos de significado,
pois para eles esses objetos (diferentes colocacdes da medida) pertecem a meios diferentes e,
por sua vez seguem regras também diferentes. Para os autores tais objetos sdo conhecidos em
varias instituicbes e sdo colocados de varias meneiras. Todos envolvidos na concepcao e
implementacdo das medidas.

Para tanto, afirmam que seria prematuro apresentar essas diferentes maneiras de se
tratar de medida aos alunos em escolas primarias, mas abandona-lo completamente leva a
abster-se de tratar adequadamente ambos os problemas praticos e nocdes tedricas. Deste
modo, os autores enfatizam a relevancia de que o professor tenha o conhecimento destas
diferentes colocacdes encontradas em torno da medida e reconhecgaca sua relevancia cultural
com uma certa vigilancia.

Sendo assim, acreditamos que essa breve explanagdo acerca de grandeza e medida,
possa auxiliar na elaboracdo de atividades que evidencie a no¢do de conceitos atrelada a
grandezas e medidas, em particular comprimento, por compreendemos que a nocao de
grandeza constitui-se como uma nog¢&o relevante a ser construida para se entender 0 processo

de medir.
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2.2  CONSTRUCAO DO CONCEITO DE COMPRIMENTO TOMANDO COMO BASE
O MODELO PROPOSTO POR DOUADY E PERRIN-GLORIAN

Bellemain e Lima (2002) em seus estudos acerca do ensino aprendizagem de
grandezas geometricas apoiam-se em algumas pesquisas como de Baltar (1996), Lima (1995),
Douady e Perrin-Glorian (1988), que indicam dificuldades dos alunos em relacdo aos
conceitos de area e perimetro, principalmente em situacdes como: o uso de formulas erréneas
considerando area = perimetro vezes 2, ou area - soma dos lados. Ao alterar a area de uma
superficie plana, consequentemente altera-se o seu perimetro, superficies diferentes tem areas
diferentes.

Os autores, assim como Douady e Perrin- Glorian (1988) afirmam que isso ocorre pelo
fato dos alunos desenvolverem a “ideia de forma” ligada ao quadro geométrico ¢ “ideia de
nimeros” ao quadro numérico, ou ainda, tratam ambas de modo dissociavel. Em relacdo a
essas concepcdes Bellemain e Lima afirmam que “Quanto a construcdo do conceito de area,
um dos resultados importantes é a classificacdo das concepcBes de area em dois polos — as
concepgdes geométricas e as concepgdes numeéricas — proposta por Perrin-Glorian & Douady
(1988) e por Balacheff (1988) ” (BELLEMAIM; LIMA, 2002, p. 28).

Conforme os autores essas concepcdes numéricas referem-se aquelas em que os alunos
associam ao conceito de area somente a medida, considerando apenas o calculo da medida de
area. Enquanto que a concep¢do geométrica esta atrelada as formas, em que os alunos
confundem superficie com a area da superficie, ou seja, que superficies distintas possuem
areas diferentes, além da confusdo entre perimetro e contorno. Para superar esses entraves
causados por essas concepcdes, Douady e Perrin-Glorian (1989) anunciaram que € preciso
esclarecer as relagcdes geométrica e numérica a partir do enfoque da nogdo de grandeza.

Nesta perspectiva, para construir o conceito de area, as autoras propuseram um modelo
didatico a distinguir em trés quadros: o geomeétrico, constituido pelas superficies planas; o
numérico, referindo-se as medidas da area de superficie, que correspondem ao conjunto dos
nameros reais positivos; das grandezas constituido pela nocéo de area e é caracterizado pelas
classes equivalentes de superficies de mesma area.

De acordo com as autoras 0 conceito de area como grandeza podera ser construido a
partir do momento que se proporcionar a distingdo entre esses quadros, apresentando
situacbes em que a area de uma superficie plana aparecera como um objeto matematico
diferente da superficie plana, ou seja, ao evidenciar que superficies distintas podem possuir a

mesma area. Outra situacdo remete-se ao distinguir que o numero associado a superficie
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dependerd da escolha da superficie unitaria para medi-la, ou seja, a0 mudar a superficie
unitaria a medida de area altera, mas a area permanecera a mesma.

As autoras, partindo deste ponto de vista, desenvolveram um estudo na Franca com
alunos de idade entre 9 e 12 anos, do nivel escolar correspondente ao 2° ciclo no Brasil,
explorando o conceito de &rea como grandeza auténoma, utilizando o modelo didatico com
base nas seguintes hipoteses:

* Trabalhar o conceito de area como grandeza ajuda o aluno a estabelecer a relacao
entre ao geomeétrico e NUMErico;

* Uma identificacdo precoce entre grandeza e nimero leva os alunos a confusdo entre
area e comprimento.

Com intuito de construir o conceito de area e medir a aplicacdo entre superficies e
nlmeros para que esses conceitos fizessem sentido para os alunos, as autoras desenvolveram
“atividades que envolvessem a comparagdo concebivel de area sem utilizar a medida e outras
com o uso de medidas” (DOUADY; PERRIN-GLORIAN 1989, p.418 — tradugdo nossa).
Distinguido e articulando esses trés quadros.

De modo analogo Brito (2003) utilizou o0 modelo didatico proposto pelas autoras para
conceito de &rea, e adaptou para abordar a construcdo do conceito de comprimento como
grandeza, de acordo com a figura 4:

Figura 4- Modelo didatico adaptado por Brito (2003)

GEOMETRICO NUMERICO
(linhas abertas ou fechadas — | » (medidas de comprimento
contorno de uma figura plana) usando diferentes unidades)
GRANDEZA

(comprimento - propriedade
da linha ou do contorno)

Fonte: Brito (2003, p. 34)

Na perspectiva do quadro geométrico, a autora atribuiu as formas geométricas como
linhas abertas ou fechadas, esta ultima denominada de contorno de uma figura plana poligonal
ou ndo. O quadro da grandeza fez referéncia ao comprimento, em que se pode realizar classes
de equivaléncia das linhas, pois diferentes linhas podem possuir o mesmo comprimento. Isto
ocorre com a transicdo do quadro geométrico para o das grandezas, por meio da comparacao

dessas linhas, sem acdo de medir. Brito (2003, p. 30) considera também como parte deste
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quadro o perimetro, apoiado em Barbosa (2002) definindo perimetro “como um caso
particular da grandeza comprimento, diferenciando-se do objeto geométrico, em si, que é uma
linha fechada”. Por fim, o quadro numérico é constituido pelas medidas de comprimento
utilizando diferentes unidades expressas por niUmeros reais positivos, de modo a representar a
medida da grandeza.

Brito adaptou 0 modelo didatico de Douady e Perrin-Glorian para tratar o conceito de
comprimento, entretanto explorou somente os quadros geométrico e de grandeza, conforme o
exposto no levantamento bibliografico. Nesta direcdo, em virtude de nossa pesquisa referir-se
a grandeza e medida com o foco em medida de comprimento, nos inspiramos no modelo de
Douady e Perrin-Glorian, e adaptamos o0 modelo de Brito, para abordarmos o comprimento,
relacionando os trés quadros: geométrico, grandeza e numérico. Tomando como base as
caracteristicas atribuidas pelas autoras a esses quadros. Tais caracteristicas nos permitiram

organizar e elencar alguns aspectos de comprimento relacionado a cada quadro, mostrado no

quadro 1.
Quadro 1- Sintese dos aspectos de comprimento atribuido aos trés quadros
Geométrico Grandeza Numérico
Obietos qeometricos que se Comprimento como propriedade Medidas de comprimento
regnete go com rimecrllto - do objeto - Classe de usando diferentes unidades:
linhas abertas orlji onais. ndo equivaléncia, relacéo de ordem Quantificacdo da grandeza
oliconais e sep megnto de, reta e grandezas particulares ao comprimento - atribuir um
polig 9 ' comprimento, como distancia, namero real positivo a uma
perimetro e largura. quantidade de grandeza.

Fonte: Elaborado pela Autora (2016)

Em relacdo ao quadro geométrico, assim como Brito (2003) atribuimos os objetos
geométricos, entretanto em nossa pesquisa fazemos referéncia as linhas abertas poligonais,
ndo poligonais e ao segmento de reta. Enquanto que ao quadro da grandeza caracterizamos o
comprimento como propriedade do objeto, em que se realiza a comparagdo de comprimentos
de objetos sem acdo de medir (sem usar nimero), estabelecendo a relagcdo de maior, menor ou
igual (relacdo de ordem). Fazemos, também, a comparacdo entre comprimentos de objetos
gue possuem linhas diferentes pode possuir a mesma quantidade de comprimento (classes de
equivaléncia). Atribuimos a este quadro a distancia, como caso particular da grandeza
comprimento, pois segundo Barbosa (1997) a distancia € o comprimento do segmento
determinado por dois pontos.

O quadro numérico refere-se a quantificacdo da grandeza comprimento em que se

atribui um namero real positivo a uma quantidade de grandeza (comprimento) elegendo uma
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unidade, seja ndo padronizada ou padronizada, comparar com a grandeza a ser medida e
expressar um resultado, a ser medido da grandeza.

A respeito de conexao entre os quadros:

e A relacdo de equivaléncia permite a passagem do quadro geométrico para o quadro da
grandeza;
e Eleger uma unidade de medida, ou seja, quantificar a grandeza permite a passagem do

quadro da grandeza para o quadro numérico.

Na concepcdo de Bellemain e Lima (2010) as nocGes referentes as grandezas
geométricas podem ser organizadas em trés dominios: objeto geomeétrico, grandeza e nimero,
estes com caracteristicas distintas, mas estdo estreitamente ligados para a compreensdo dos
conceitos em jogo. Trazemos para clarificar a concepgdo dos autores, o exemplo apresentado
por eles de uma vareta (considerado objeto fisico), o desenho da vareta, representado pelo
segmento de reta AB (objeto grafico) e ainda o conceito matematico de “segmento de reta
AB” (objeto matematico). A estes objetos, os autores denominaram objetos geométricos, uma
vez que, o foco em questdo ndo era geometria e sim a grandeza.

A partir dessa ideia 0s autores associaram ao objeto geométrico (vareta) uma
grandeza, no caso, comprimento. Este por sua vez, atributo do objeto em jogo, compreendido
pelos autores como tanto de espaco linear que o objeto possui. A este objeto ainda se pode
atribuir um namero. Neste caso ocorre 0 processo de medicdo, por meio de uma unidade que
Ihe é conferida. Atribuindo assim, a grandeza comprimento, uma medida denominada medida
de comprimento.

A partir do modelo didatico de Douady e Perrin-Glorian adaptado por Brito (2003) e
pela organizacao de se trabalhar os conceitos em jogo, discorrido anteriormente por Bellemain
e Lima (2010), percebemos a relevéncia de abordar a construgdo do conceito comprimento
enguanto grandeza, embora 0 nosso foco seja medida de comprimento. Pois acreditamos que
se trabalharmos a articulacdo entre os dois primeiros quadros (geométrico e o da grandeza)
estabelecendo a relacdo de maior, menor ou igual, favorecera a compreenséo do comprimento
enquanto grandeza. Ao explorarmos a necessidade de quantificar essa grandeza evidenciando
a articulagdo entre os quadros da grandeza e o numérico por meio da escolha de unidade
favorecera a compreensao da medida de comprimento.

Com isso, em nossa pesquisa procuramos evidenciar a grandeza comprimento,

articulando o quadro geometrico com o das grandezas, mas com énfase na medida de
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comprimento, articulando o quadro das grandezas com o quadro numérico até chegarmos a
constituicdo do metro e o sistema métrico decimal.

Deste modo, buscamos elaborar e aplicar uma sequéncia didatica constituida de
atividades que explore situacfes-problema, envolvendo a articulacdo e distingdo desses trés
quadros. Para principiar a sequéncia faremos o uso da historia da matemética acerca de pesos
e medidas como fio condutor para desdobramento dessas atividades.

Para a realizacdo das atividades que evidencie a passagem da grandeza para medida da
grandeza, nos apoiamos no discurso de Caraca (1951), que discorre que comparar
estabelecendo a relagdo de maior que, ou menor que é relevante, mas ndo € o suficiente. Ha
situacOes que envolvem o contexto social, h4 necessidade de saber quanto é maior ou quanto é
menor. Para isto precisa eleger um termo de comparacao Unico para todas as grandezas de
mesma espécie. Neste caso, precisamos comparar com acdo de medir.

Conforme o autor, para realizar acdo de medir é necessario, primeiramente eleger uma
unidade de medida, fazer a comparacdo entre a unidade e grandeza ser medida e por fim,
expressar o resultado dessa comparacdo por um numero, ou seja, o resultado é a medida, que €
composta por um numero seguido de sua unidade. O autor chama a atencdo para quando
eleger a unidade de medida procurar escolher uma adequada para cada situacéo a ser medida.
A respeito de tal escolha Caraga, assevera que “Uma mesma grandeza tem, portanto, tantas
medidas quantas as unidades com que a medicdo se faga. Se, com a unidade u, uma grandeza
tem medida m, com outra unidade «” = u - k a mesma grandeza tem medidam’ = m - k.”
(CARACA, 1951, p. 31).

O contexto citado acima é acerca de que uma mesma grandeza possui diferentes
medidas, as quais dependerdo da unidade de medida eleita. Isso nos leva a inferir que, ao
verificarmos o tamanho de determinado objeto, independente da unidade a ser usada para
medir, 0 comprimento sera 0 mesmo, 0 que mudard o valor que expressa a sua medida.
Prevalecendo assim, que o comprimento enguanto grandeza ndo varia, € autbnomo, o que
varia é a sua medida, devido a unidade de medida adotada. Apontamos que esta situacdo
refere-se a distincdo e articulacdo de dois quadros, o da grandeza e 0 humérico. Envolvendo a
grandeza e medida dessa grandeza.

Para Brito (2003) e Teixeira (2004) o conceito de comprimento refere-se ao campo das
grandezas realizando comparag¢Ges como: menor comprimento, maior comprimento, mesmo
comprimento, evitando evidenciar o comprimento no campo numerico, ou seja, propondo

atividades aos alunos que permitam fazer essas comparag0es sem acao de medir.
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Em nossa concepcdo a grandeza comprimento refere-se a qualidade, caracteristica ou
atributo de objeto as quais se faz referéncia a dimensdo linear que este possui. A essa
grandeza designa-se diferentes tipos de comprimentos, no ambito da matematica como:
largura, altura, espessura, distancia, perimetro, entre outros. A qual se pode fazer
comparagBes sem usar numeros, estabelecendo a relacdo de maior, menor, igual, curto, longo.

No entanto, nas praticas sociais faz-se necessario ir além desta comparagdo, precisa-se
saber 0 quanto € maior, menor, ou quanto € mais curto ou mais longo. Neste caso, temos que
mensurar essa grandeza, ou seja, fazer comparacgdes usando nimeros, por meio da escolha de
uma unidade de medida da mesma espécie dessa grandeza.

De acordo com este ponto de vista caminhamos para a nogdo de comprimento por

meio da subdivisdo de segmento defendido por Lebesgue, citado por Palaro (2006).

2.3 ANOCAO DE COMPRIMENTO COMO MEDIDA POR MEIO DA SUBDIVISAO
DE SEGMENTO DEFENDIDO POR LEBESGUE

De acordo com Palaro (2006), Lebesgue em seu livro Sur la mensure des grandeurs®
de 1935, faz um julgamento do ensino da matematica tomando como base a discussdo sobre a
aprendizagem de medidas das grandezas, perpassando por todos os niveis de ensino, desde do
mais elementar ao mais complexo. Para o autor a medida das grandezas é o ponto inicial de
todas as explicagdes matematicas.

Nesta obra Lebesgue afirma que para conduzir no¢Ges de matematica deve-se partir de
situacdes préticas e fazer uma discussdo iniciando com a comparacdo de conjuntos e nUmeros
inteiros, depois comprimento de segmento e nimeros, em seguida area, volumes e grandezas
mensuraveis, e por fim integracdo e diferenciacdo. Entretanto, nos reportaremos nesta se¢ao
apenas a nocao de comprimentos e nimeros, por ser inerente a medida de comprimento.

Lebesgue introduz as no¢des de comprimento e nimero por meio do processo de
comparacdo entre segmentos. Utilizando dois segmentos inicialmente, um segmento AB e
outro segmento U, que chamou de unitario. A autora descreve o seguinte procedimento
desenvolvido por Lebesgue: Ele considera inicialmente um segmento AB e um segmento U,

denominado unitario. De acordo com a Figura 5.

8 Na medida das grandezas (traduc3o nossa).
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Figura 5- Segmentos

Al ' B

U

P
Fonte: Palaro (2006, p. 187)

Entdo sobrepde o segmento U a semirreta AB, a partir de A, marcando inicialmente o
segmento Ao, em seguida o segmento of3 e assim por diante, conforme a Figura 6, de maneira
que A: seja o ultimo ponto a ser marcado, que ndo ultrapasse o ponto B e outro ponto, 0 B
seja 0 primeiro ponto marcado que ultrapasse B, por conseguinte, conta quantas unidades U

sdo suficientes para cobrir o segmento AB.

Figura 6-Semirreta AB
A a §] Aq B B
I

k

Fonte: Palaro (2006, p. 188)

Com isso, duas situacGes podem ocorrer:

Primeira: Az coincidir com o ponto B, existira uma quantidade inteira de vezes do
segmento U, que cobrird o segmento AB. Neste caso a quantidade sera 3. Entdo, a autora
informa de acordo com Lebesgue o comprimento do segmento AB na unidade U é 3, como
mostra a figura 7.

Figura 7- Unidade U
U U u

A a B B = A
Fonte: Palaro (2006, p. 188)

L)

Segunda: Se A1 ndo coincidir com o ponto B, logo o comprimento de AB ndo sera
mdaltiplo inteiro de U.

Entdo, para Lebesgue o comprimento de AB sera um valor maior do que AA1 e menor
do que ABjy, pois B serd um ponto unitario A1B1, mas ndo coincidira com o ponto B, 1sso
ocorre com um exemplo da figura 6, evidenciado pela autora, em uma situacdo em que o
comprimento de AB é um valor maior do 3U e menor do que 4U. Segundo a autora quando a

segunda situacdo ocorre, Lebesgue orienta que se deve dividir o seguimento U em dez partes

iguais a Uy, significando Uy = 1—10 U e repete esse processo, chegando a um segmento A2B:
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contido em A:1B1. Como B ndo coincide com By, O comprimento serd um valor variando de

30U: a 39U Conforme a figura 4, este valor poderia ser, por exemplo, 37U, ou seja, 0

comprimento do segmento AB, em relagdo a unidade Uz seria no minimo igual a 37, porém,

menor que 38. Veja a figura 8.

Figura 8- Subdivisdo do segmento U

4 U a U B U 4, B 1?1

\4

T Y Y A S ——— ! |
4,<l bp
Fonte: Palaro (2006, p. 189)

. . 1 f 1 .
A partir do mesmo processo construir Uz = 7 Ui, depois Uz = 7 Uz e, assim

sucessivamente. Poderia ocorrer que o comprimento de AB na unidade U estivesse entre 376

e 377, depois na unidade Us estivesse entre 3760 e 3761, e assim por diante. Gerando uma

sequéncia de digitos infinitas para a direita de acordo com estagio que se enquadre em relacédo

Ui, Uy, Us, e sucessivamente. Para se certificar que esta sequéncia resulta da comparacéo de

um segmento AB com a unidade U. Uma vez que, conhecida a sequéncia, busca-se construir

AB, a partir de A, sobre uma semirreta AX, o que levara a uma sequéncia de segmentos A1B1,

A:B>, .. encaixados uns nos outros e tomando B como ponto em comum. Partindo deste

argumento para chegar ao resultado geral:

[...] um segmento AB em uma reta AX conhecida, cuja origem A é
conhecida, esta determinado quando se sabe que sua extremidade B pertence
a uma sequéncia infinita de segmentos a1 B1 de AX e encaixados uns nos
outros contanto que qualquer que seja n, o comprimento de um segmento
fixo U seja superior a n desde que se fixe por uma unidade um segmento seja
conhecida o1f: de indice suficientemente grande. Quando estas condigdes
sdo realizadas, diz-se que o comprimento de Aas (ou A1) € um valor por
falta ou (por excesso) do comprimento AB e que essas duas sequéncias de
valores sdo indefinidamente aproximadas. Um nudmero €, portanto,
determinado, quando se conhece para ele duas tais sequéncias de valores
aproximados; se observaria, além disso, facilmente, que o p-ésimo digito
decimal desse nimero é o p-ésimo digito decimal desses valores
aproximados por excesso em que o indice é suficiente grande. (LEBESGUE,
1935, apud PALARO, 2006, p. 191).

Segundo a autora, com essa visdo geral, Lebesgue generaliza o procedimento de

medida, ou seja, utiliza a comparacdo do segmento AB em relacdo ao segmento unitério U, a

partir de qualquer ponto pertencente ao segmento AB, que denominou de ®. Aplicando nos

dois sentidos, partindo de ®, o segmento U, depois o segmento Ui, e assim, por diante,
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obtém-se uma graduacao T que possibilitaria a determinacdo da medida de AB. Pois em cada
etapa do processo de comparagdo, encontra-se um aib: que é o maior segmento contido em
AB e um a’ib’1 que € 0 menor segmento que contém AB. Logo se o segmento aib; for
composto por n segmentos Ui, entdo , a’1b’1 serd composto de n + 2 desses segmentos. Com
ISSO 0s comprimentos aib: e a’1b’1, sdo dois valores aproximados do comprimento de AB,

respectivamente por falta ou por excesso, em relacdo a unidade Ui, conforme mostrado na

Figura 9:
Figura 9- Segmentos por falta ou por excesso
al a, b, b,
———=e & —ee ) *>r—p———f o —>
4 [—; { i L i L'Tj L i LJ B

Fonte: Palaro (2006, p. 192)

De acordo com a descri¢do da autora sobre o processo de comparacdo de segmentos,
percebemos que Lebesgue parte de uma situacdo concreta, comparando o segmento AB com o0
segmento U, que denominou unitario, para entdo determinar a nogdo de comprimento e
namero, utilizando um ponto de referéncia inicialmente, para depois com o uso de um ponto
qualquer, chegar a generalizacdo do processo de medicdo de segmento: aib1 < AB <a’1b’1.

Neste sentido, com base na subdivisdo de segmentos acima exposto, buscamos
desenvolver atividades que favorecam a compreensdo de comparagdo com agdo de medir de
modo direto ou indireto, com sobreposicdo de objetos contidos em uma ‘“caixa de
ferramentas”, inspirada na caixa utilizada nos estudos de Brito (2003), exposto no
levantamento bibliografico. Além de fomentar os alunos a estimarem medidas, tomar decisdo
e criar estratégias quanto a escolha do (s) objeto (s), como unidade para verificar a medida de
comprimento para solucionar os problemas propostos.

Por fim, o estudo sobre a subdivisdo de segmentos € um grande suporte para
expressarmos e justificarmos a relevancia da construcdo do sistema métrico decimal, bem
como explorarmos situacBes que apresentem a necessidade de anunciarmos unidades maiores

e menores que a unidade de medida de comprimento padrao, o metro.

2.4  TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS DE BROUSSEAU

A presente pesquisa tem como basilar a Teoria das Situagdes Didaticas, por

acreditarmos que esta possui caracteristicas que possam auxiliar uma pratica docente,
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permitindo ao professor planejar e nortear situacGes de ensino que favorecam ao aluno a
construcdo de conhecimentos matematicos, suscitando-lhes a tomada de decisdo, estratégias
na resolucéo de situacdes problema. A respeito desse modo de abordagem Brousseau assevera
que “Para tornar possivel uma actividade desse género, o professor tem, pois, de imaginar e
propor aos alunos situagfes que eles possam viver e nas quais 0s conhecimentos aparecam
como a solucdo O6ptima e passivel de ser descoberta para os problemas colocados”
(BROUSSEAU, 1996, p. 38).

Com este pensamento de propor aos alunos situacdes que os levem a vivenciar
situacOes que exija tomar decisdes e procurar solugdes que lhes permitam a construcdo do
conhecimento, fez com que o Guy Brousseau desenvolvesse a Teoria das SituacGes Didaticas.
Isto, para modelar o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos matematicos, criando
um modelo de interacdo entre o aluno, o saber e o milieu® (meio), em que a aprendizagem
possa se desenvolver. Pois para ele, “o aluno aprende se adaptando com 0 milieu que é um
fator de contradicdo, de dificuldade, de desiquilibrio, um pouco como fez a sociedade
humana” (ALMOULOUD, 2007, p. 32).

Em nossa concepcdo esse milieu consiste em um ambiente organizado pelo professor
com o intuito de provocar conflito no esquema cognitivo do aluno, diante de um problema,
que o leve a mobilizar seu conhecimento prévio, para a solucdo deste problema, emergindo
em um novo conhecimento. Brousseau (2008) parte, a principio, da ideia construtivista de
Piaget que o individuo desenvolve-se no processo de assimilagdo e acomodacao em busca do
equilibrio, ou seja, produzindo mudangas no esquema cognitivo, para que novas experiéncias
sejam incorporadas.

Na concepcdo de Brousseau (1986) o conhecimento ndo é adquirido no mesmo
momento pelo aluno, nem nas mesmas condi¢Ges. Para o autor, o ensino provoca nos alunos
formas de conhecimento que dependem das condic¢des didaticas apresentadas e que se diferem
dos saberes de referéncia. Dependem das situacOes que sdo preparadas para que ocorra
aprendizagem do discente, e ndo do modo que ocorrem as situacdes de ensino cléssicas,
relacionando apenas o sistema educacional e aluno, com a transmissdo de determinado
conhecimento. “Uma “situacdo” ¢ um modelo de interagdo de um sujeito com um meio

determinado” (BROUSSEAU, 2008, p. 21).

® Segundo Pommer (2008) O termo “milien” indica 0 meio a-didatico, um sistema antagonista, sem intencéo
didatica explicita e exterior ao aluno, que pode abranger, dentre outros, situacGes-problema, jogos, 0s
conhecimentos dos colegas e professor.
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Brousseau, preocupado com esse modo de ensino, procurou desenvolver situagcOes de
ensino que valorizassem tanto os conhecimentos prévios dos alunos e seu envolvimento na
construcdo do conhecimento matematico, como o trabalho do professor, ao criar condicdes
necessarias para que o aluno aproprie-se de tal conhecimento, a qual denominou situacao
didatica. Conforme Almouloud (2007), esta situacdo é o objeto central das teorias das
situacOes, como define:

O conjunto de relagbes estabelecidas explicitamente e/ou implicitamente
entre um aluno ou grupo de alunos, um certo milieu (contendo
eventualmente instrumentos ou objetos) e um sistema educativo (0
professor) para que esses alunos adquiram um saber constituido ou em
constituicdo. (BROUSSEAU, 1978, apud ALMOULOUD, 2007, p.33).

Esse processo ocorre perante um ‘“jogo hipotético” que expressa um sistema de
condicdes necessarias minimas para o conhecimento definido, em que pode ocorrer pelas
decisbes para efeitos observaveis de uma atuacdo em um meio regido de regras estabelecidas
explicita ou implicitamente entre professor, aluno e o conteldo em jogo, chamado de contrato

didatico. Brousseau define o contrato didatico, como:

Uma relacdo que determina explicitamente, em certa medida, mas
principalmente, implicitamente, o que cada parceiro, professor e aluno tera a
responsabilidade de gerir e, de uma forma ou de outra, ser responsavel
perante o outro. Esse sistema de obrigacOes reciprocas assemelha-se a um
contrato. O que interessa nesse contexto € o contrato didatico, ou seja, a
parte deste contrato que é especifica ao "conteludo", o conhecimento
matematico alvo. (BROUSSEAU, 1986, p. 31-32).

Nesta dire¢cdo, compreendemos que o contrato didatico regula as intengbes dos
envolvidos (professor e aluno) perante a situacdo didatica. Ao assumirem responsabilidades
reciprocas, o professor tem o papel de promover situacGes de ensino que favorecam ao aluno
aprendizagem do contetldo em jogo €, o aluno por sua vez, com o papel de tentar resolver o
problema proposto, em que a solucdo se dirige remete a apropriacdo do conhecimento em
jogo. Mas para Brousseau (1996) este contrato ndo se remete ao contrato pedagdgico geral, e
sim a relacdo didatica professor, aluno e conhecimento, pois ele depende estritamente do
conhecimento em jogo.

O contrato didatico é a regra do jogo e a estratégia da situacdo didatica, no entanto a
evolugdo da situacdo pode modificar o contrato, levando-o a sua ruptura, que é algo

importante, uma vez que podera permitir a obtencéo de situacfes novas.
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Segundo o autor, para modelar uma situacéo didatica que possa permitir a aquisi¢cdo do
conhecimento por parte do aluno é necessario que o meio esteja munido de intencGes
didaticas, mas para que isso ocorra, o professor precisa criar condi¢cbes que provoquem a
aprendizagem. Neste caso a situacdo adidatica é uma grande aliada.

De acordo com Almouloud (2007) a situacdo didatica tem como parte substancial a
situacdo adidatica, em que a intencdo de ensinar ndo é revelada ao aluno, mas foi planejada e
construida pelo professor com o intuito de proporcionar a ele condi¢Ges que o leve a aquisicdo

do novo saber, que se deseja ensinar. Esta situacao apresenta as seguintes caracteristicas:

) O problema matematico é escolhido de modo que possa fazer o aluno
agir, falar, refletir e evoluir por iniciativa propria;

e O problema é escolhido para que o aluno adquira novos conhecimentos
que sejam inteiramente justificados pela logica interna da situacdo e que
possam ser constituidos sem apelo as razdes didaticas;

e O professor, assumindo o papel de mediador, cria condi¢des para o aluno
ser o principal ator da construcdo de seus conhecimentos, a partir da(s)
atividades(s) proposta(s). (BROUSSEAU, 1986, apud AMOULOUD, 2007,
p. 33).

Essas situacdes adidaticas sdo construidas com fins didaticos, ou seja, com intencédo de
ensino, embora sejam circunstancias que se apresentem sem intencionalidade didatica, as
quais o professor apresenta um problema para o aluno, de modo que este possa resolvé-lo sem
necessariamente a intervencao do seu mestre. A solucéo serd o conhecimento que o aluno ira
construir durante a resolucdo. Salientamos que este processo ocorre em um jogo envolvendo
professor e o sistema de interacdo do aluno com o problema, o qual foi proposto pelo
professor ao aluno.

Este jogo faz parte de uma situacdo mais ampla, a situacdo didatica que ocorre a partir
do momento que o professor propde o problema ao aluno para que ele resolva, tomando para
si parte da responsabilidade pela aprendizagem, denominado de devolugdo'®, que por sua vez,
deve ter a intencdo de provocar uma interacdo suficientemente rica e que permita ao aluno o
desenvolvimento autdnomo. Essa situacdo didatica conclui-se com a institucionalizagdo em
que o professor da estatuto ao conhecimento produzido pelo aluno. Agora, se o aluno aceitar
tal desafio e obtiver sucesso, inicia-se 0 processo de aprendizagem. No entanto, entre esses

dois momentos ha um longo caminho a ser percorrido. E necessario, portanto, outros

10 Segundo Brousseau (2008) a devolucdo é o ato pelo qual o professor faz com que o aluno aceite a
responsabilidade de uma situacdo de aprendizagem ou de um problema e assume ele mesmo as consequéncias
dessa transferéncia.
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momentos que fazem parte da situacdo didatica, os quais discorreremos mais a frente e serdo
fundamentais para o desenvolvimento da proposta do nosso estudo, a sequéncia didatica.

Para Brousseau (1996) cada conhecimento pode ser determinado por uma ou varias
situacbes adidaticas, que mantenham o seu sentido, designando assim uma situacao
fundamental. Esta situacdo caracteriza-se por ser mais ampla possivel e conter todas as
possibilidades de utilizacdo de um conhecimento.

Na concepcao de Almouloud (2007) o conjunto dessas situacdes adidaticas constitui
uma situacdo fundamental, cuja nogdo de ensinar € a resposta considerada a mais adequada.
Essas situacdes proporcionam a introducdo do conhecimento com base em uma epistemologia
cientifica.

De acordo com Brousseau (2008) uma situacdo fundamental ndo é a priori uma
situagdo “ideal” para o ensino, tampouco mais eficaz. Ela representa um conhecimento e os
diferentes tipos de problemas que permitem solucionar, por meio de um jogo sobre as
condigcdes que o determinam. Neste sentido, consideramos uma situacdo fundamental um
conjunto de situacGes adidaticas que representa um conhecimento pelas condi¢bes que foram

criadas.

A existéncia de uma situacdo fundamental representativa de um saber ndo
implica necessariamente a existéncia de uma situacdo didatica que permite
ensinar ou aprender esse saber num determinado nivel de ensino, pois isto
significa também a existéncia de um contrato didatico que permite fazer a
devolugcdo para o funcionamento dessa situacdo fundamental (PERRIN-
GLORIAN, 1999, apud AMOULOUD, 2007, p.36).

Brousseau (2008) tem como seu principal objeto de pesquisa as préaticas de sala de
aula, ou seja, as condicBes as que os alunos fazem matematica, aprendem, resolvem questdes
matematicas. Para isto, se faz necessario a observacdo e decomposi¢do desse processo. Para
analise do processo de aprendizagem, o autor distingue quatro tipos de situacdes: acdo,
formulacdo, validacao e institucionalizacéo.

Situacdo de acdo: exige que o conhecimento do aluno manifeste-se por decisdes e
acOes adequadas e eficazes sobre o meio. O aluno nédo precisa expressar essas agdes por meio
de algum discurso e nem explicar o conhecimento. Apenas apresentar resposta a um
problema, de modo mais experimental e intuitivo do que teorico.

Situacdo de formulagdo: nesta situacdo & necessario comunicar uma informacao
matematica, ou seja, expressar o seu conhecimento de forma mais elaborada, apoiado em

alguma teoria, para explicitar ao parceiro ou a outro e convencé-los, e ambos chegarem a uma
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decisdo satisfatoria sobre o meio. Neste caso, o aluno precisard mobilizar conhecimentos
anteriores. Em suma, o aluno devera apresentar justificativas com base em aspectos teéricos,
que os levaram chegar a determinada solucao.

Situacdo de validacdo: esta é a situacdo em que o aluno precisa provar 0 Seu
conhecimento formulado, por meio de debates, discussdes confrontando opinides, e procurar
entrar em acordo utilizando argumentos, teoremas, leis que possam validar o seu
conhecimento. Em relacdo a esta situacdo, Pais (2008, p.73) discorre “Situac6es de validacédo
sdo aquelas em que o aluno ja utiliza mecanismos de provas e o saber ja elaborado por ele
passa a ser usado com uma finalidade de natureza essencialmente tedrica”.

Por fim a situacdo de institucionalizagéo: esta situacdo refere-se ao professor, que
dara estatuto aos conhecimentos validados pelos alunos, com o intuito de situar um carater
universal, articulando com outros conhecimentos. Tornando assim, o conhecimento novo
produzido pelos alunos socialmente aceito.

A situacdo de institucionalizacdo tem a finalidade de buscar o carater objetivo e
universal do conhecimento estudado pelo aluno. Sob o controle do professor, € 0 momento em
que se tenta proceder a passagem do conhecimento, do plano individual e particular, a
dimens&o historica e cultural do saber cientifico. (PAIS, 2008).

Essas situacOes de acdo, formulacdo e validacdo caracterizam-se como adidaticas, por
fazerem parte de momentos que possibilitam a construgdo do conhecimento por parte do
aluno, ou seja, o controle sobre producdo do conhecimento esta nas maos do aluno e, por sua
vez, o professor tem o controle somente do andamento da situacdo. A institucionalizacéo é
uma situacdo de natureza didatica, em que o professor tem o controle do conhecimento
produzido pelo aluno, reforcando e generalizando, dando-lhe um estatuto, em uma passagem
desse conhecimento em jogo para uma dimensdo histdrica e cultural do saber cientifico.

Outro ponto importante a destacar é que essas situacbes se entrelacam, podendo
ocorrer a0 mesmo tempo acdo e formulacdo por parte do aluno durante o processo de
aprendizagem. A forma que apresentamos foi somente para evidenciarmos 0s aspectos
fundamentais de cada uma. Conforme Brousseau (2008), mencionamos acima, a analise do
processo de aprendizagem caracteriza-se nessas quatro situages. Desse modo pretendemos
analisar o desenvolvimento da sequéncia didatica identificando essas situagdes.

Para o autor cada situacdo pode fazer com que o aluno progrida, e devido a isto
também pode progredir, de tal forma que a génese de um conhecimento pode emergir durante
uma sucessdo de perguntas e respostas (espontaneas ou ndo), em um processo que autor

denomina de “dialética”.
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Almouloud (2007) refere-se a dialética como sendo as interagdes fundamentais do
aluno com milieu nessas diferentes situacOes, nas quais o saber tem funcgdes diferentes e o
aprendiz ndo tem a mesma relacdo com o saber. No caso dialética de acdo, no momento da
situacdo de acdo, dialética de formulacdo durante a situacdo de formulacao e assim, a dialética
de validagéo e institucionalizag&o.

Diante do exposto, refletimos que a teoria de Brousseau procura proporcionar ao aluno
um papel de ator de sua propria aprendizagem, diante de um determinado conteldo.
Perpassando pelos tipos de situacdes explicitadas anteriormente, que aproximam este aluno de
um pesquisador, com a oportunidade de tomada de decisédo, comunicacéo, validacao diante da
resolucéo de problema. O professor, por sua vez, também com uma grande importancia de ser
0 grande responsavel pela participacdo ativa do aluno, pois, é o professor que organiza e
planeja as situacdes para que possibilite esse processo de aprendizagem. Mas, com dois
elementos fundamentais, o milieu e o contrato didatico.

Com isso, acreditamos na possibilidade de promover praticas docentes que
oportunizem ao aluno uma participacdo mais ativa na construcdo de conhecimento acerca de
grandezas e medidas, em particular medida de comprimento. Para tanto, nos ancoramos na
Teoria das Situagcdes Didatica de Brousseau para elaboramos uma sequéncia didatica,
conforme o seu modelo de ensino, considerando o contexto dos sujeitos envolvidos e objetivo
a ser alcangado.

A sequéncia se assenta em uma situacdo fundamental. Concebemos esta como uma ou
mais situacdo adidatica, que representa ou caracteriza um conhecimento, de modo a explorar
todas as possibilidades de utilizacdo deste. A situacdo adidatica caracteriza-se por momentos
do processo de aprendizagem, em que o aluno trabalha de forma independente, sem a
intervencdo do professor.

Neste sentido, interpretamos que toda situacdo fundamental € uma situacdo adidatica,
mas nem toda situacdo adidatica é uma situacdo fundamental. A diferenca esta no alcance da
situacdo fundamental, ao ser mais ampla possivel para representar um conhecimento.

Assim, propomos a elaboracdo e aplicacdo de uma sequéncia didatica, com um
conjunto de atividades atrelado a situagOes que possam favorecer o ensino de medida de
comprimento, evidenciando a priori a grandeza comprimento, conforme as consideracGes
anunciadas no modelo proposto por Douady e Perrin-Glorian (1989), com situacGes de
comparacdo sem agdo de medir, além de situacbes com agdes de medir, apoiadas nos trés
aspectos anunciado por Caraga (1951) e, por fim, a nogdo de medida de comprimento por

meio de subdivisdo de segmentos, apontada por Lebesgue.
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2.5  ASPECTO DA ENGENHARIA DIDATICA COMO PERCURSO DE PESQUISA

Segundo Artigue (1996), a nocdo de Engenharia Didatica emergiu na Didatica da
Matematica no inicio da década de 80, com o intuito de desenvolver um trabalho didatico
comparado com o trabalho de um engenheiro que, para realizar projeto preciso, mergulha no
conhecimento cientifico de seu dominio. Assim, submetendo-se ao controle do tipo cientifico,
mas isso ndo é suficiente, pois precisa pér em pratica esses conhecimentos, no caso a
execucdo do projeto.

Neste sentido, compreendemos que a autora remete-se a posicdo de um professor
pesquisador, quando pretende realizar uma atividade para o ensino de um determinado
contetdo, além de ter o dominio do conhecimento em jogo, precisa ter informacdes dos
sujeitos e contexto, em que as atividades serdo realizadas. Segundo Pais (2008, p. 99) a
engenharia didatica refere-se “a uma concepgdo que contempla tanto a dimensao tedérica como
experimental da pesquisa em didatica”. Com base nesta concepc¢do e por se tratar de um
processo que possibilita conexdo entre pesquisa (teoria) e acdo pedagdgica (pratica) de um
determinado fendmeno didatico é que adotamos a engenharia didatica como metodologia de
pesquisa para 0 nosso estudo, em uma abordagem qualitativa.

Conforme Artigue (1996) esta metodologia de pesquisa apoia-se na TSD de
Brousseau, para constituir-se como uma teoria de controle das relagdes entre sentido e
situacdo. Controle necessario para analise a priori, em que consiste um certo numero de
variaveis de comando do sistema de ensino que veremos mais a frente.

Segundo Almouloud (2007), a engenharia didatica como metodologia de pesquisa
apresenta duas caracteristicas fundamentais: uma refere-se a um esquema experimental, com
base em “realizacdes didaticas”, em que consiste na concepcdo, realizacdo, observacao e
analise de sessdes de ensino, e a outra se refere a pesquisa experimental, por meio do registro
em gue se estabelece o0 modo de validacdo que lhes confere: confronto entre andlise a priori e
a posteriori, sem necessariamente utilizar o recurso de teste ou pds-teste.

Diante dessas caracteristicas, para alcancar o objetivo de nossa pesquisa, que versa em
legitimar uma sequéncia didatica que favoreca o ensino de medida de comprimento a
partir da nocdo de grandeza e medida, procuramos organiza-la percorrendo alguns
caminhos das fases que constitui a metodologia da engenharia didatica. Segundo Artigue
(1996) esta metodologia contempla quatro fases: 1) analises preliminares, 2) concepgdes e
andlise a priori das situacGes didaticas da engenharia, 3) experimentacdo, 4) analise a

posteriori e validagé&o.
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A etapa das andlises preliminares é constituida de um quadro tedrico didatico geral.
Incluindo também conhecimentos didaticos do dominio do pesquisador, para que possa
identificar os problemas de ensino e aprendizagem do objeto de estudo e, por conseguinte
delinear de forma fundamentada as questdes, as hipoteses, os fundamentos teoricos e
metodoldgicos da pesquisa. Mas, para que isso ocorra é necessario realizar estudos
preliminares acerca das dimensfes que participam da constituicdo do objeto de estudo, no
caso, epistemoldgica (referente ao saber em jogo), cognitiva (associada as caracteristicas
cognitivas dos sujeitos, a qual se dirige o ensino), didatica (referente ao funcionamento do
sistema de ensino no qual os sujeitos estdo inseridos) entre outras.

Esta etapa podera ser retomada e aprofundada no decorrer do processo, permeando as

demais etapas. As analises preliminares compreendem as seguintes vertentes:

e Epistemoldgica dos contetidos visados pelo ensino;

e do ensino habitual e dos seus efeitos;

e das concepcdes dos alunos, das dificuldades e obstaculos que marcam a
sua evolugo;

e do campo de constrangimento, no qual vird a situar-se a realizagdo
didatica efetiva;

e E, naturalmente, tendo em conta os objetivos especificos da investigacao.

(ARTIGUE, 1996, p. 198).

Para atender algumas vertentes desta fase da pesquisa, realizamos um levantamento
bibliogréfico referente a estudos correlatos a nossa pesquisa. O que nos permitiu evidenciar o
tratamento de cada autor em relacdo ao objeto de estudo, com seus respectivos objetivos, das
possiveis dificuldades apontadas e intervengdes desenvolvidas Junto com nossas praticas de
sala aula e com apoio em documento oficial permitiu-nos delinear a nossa questdo de
pesquisa, objetivo, referencial tedrico e caminho que deveriamos percorrer. Apoiamo-nos na
Teoria das SituacGes Didaticas defendida por Brousseau, nas no¢des de comprimento de
Lebesgue, referéncias na nocdo de comprimento como grandeza autbnoma de Douady e
Perrin-Glorian (1989) e algumas referéncias. Entre elas Caraca (1951), Brolezzi (1996),
Russel (1967) entre outros, estes Gltimos para abordar a no¢do de grandezas e medidas.

Também utilizamos aspectos da histéria da matematica referente ao objeto de estudo,
para possibilitar a construgdo e evolugdo de conceitos relacionados a grandeza e medida de
comprimento, e como este se constituiu. Tomamos esta fase como fundamental para nortear a
elaboracdo da sequéncia didatica, principalmente no que concerne as escolhas que serdo

tomadas e explicitadas na andlise a priori.



71

Com base nos estudos da etapa anterior, foi possivel passarmos para a segunda etapa,
que nos leva a concepcao e anélise a priori. Segundo Artigue, nesta fase o pesquisador toma a
decisdo de agir sobre certo numero de varidveis do sistema, que ele supBe referentes ao
fendmeno estudado, apontados na fase anterior. A essas variaveis a autora denomina variaveis
de comando, manipuladas pelo pesquisador, que por sua vez, a autora distingue em dois tipos:
macrodidaticas ou globais, relativas & organizacdo geral da engenharia; microdidaticas ou
locais, que se referem a organizacéo local da engenharia, isto €, organizacdo de uma sesséo ou
de uma fase.
Nesta fase elaboram-se as atividades da sequéncia didatica, com atencdo especial
nessas variaveis didaticas, para que o pesquisador possa exercer algum tipo de controle, o
qual atribui a andlise a priori a funcdo de descrever e prever o que podera ocorrer na

sequéncia. Dessa forma, em uma analise a priori devemos:

« Descrever as escolhas das varidveis locais e as caracteristicas da situacao
adidatica desenvolvida;

* Analisar a importincia dessa situagdo para o aluno e, em particular, em
funcdo das possibilidades de a¢des e escolhas para construgdo de estratégias,
tomadas de decisfes, controle e validacdo que o aluno terd. As acdes do
aluno sao vistas no funcionamento quase isolado do professor, que, sendo o
mediador no processo, organiza a situacdo de aprendizagem de forma a
tornar o aluno responsavel por sua aprendizagem;

* Prever comportamentos possiveis e tentar mostrar como a analise feita
permite controlar seu sentido, assegurando que 0Ss comportamentos
esperados, se e quando eles intervém, resultam do desenvolvimento do
conhecimento visado pela aprendizagem. (ALMOULOUD E COUTINHO,
2008, p. 67).

Deste modo, a segunda fase com o auxilio da primeira permitiu-nos elaborar as
atividades destacando os seus respectivos objetivos e as previsdes das possiveis dificuldades
gue alunos poderao enfrentar durante a realizacdo. Isto, bem como as estratégias e tomadas de
decisdo na resolucdo das situacBGes propostas, além de prevermos as possiveis solucdes
encontradas pelos alunos.

A terceira fase denominada experimentacdo refere-se a realizacdo da parte pratica da
engenharia didatica. Esta fase propiciou-se no momento em que nos direcionamos a sala de
aula para o contato com uma turma de 25 alunos do 6° ano do ensino fundamental, de uma
escola publica estadual, localizada na regido metropolitana de Belém do Pard. Apresentamos a
eles os objetivos e as devidas orientagdes da pesquisa, estabelecendo o contrato didatico, para
aplicacdo da sequéncia com atividades realizadas em grupos de no maximo cinco integrantes.

Os dados produzidos foram obtidos por meio das observacdes durante todo experimento, dos
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registros escritos na prépria atividade (producao dos alunos), discursos dos alunos, fotografias
e 4udio.

Nesta fase adentramos no contexto dos sujeitos da pesquisa e conhecemos a sua
realidade na comunidade escolar e faixa etaria. Acreditamos que esta fase encontra-se
fortemente imbricada com a fase anterior em nosso estudo, pois obtivemos as informagdes
acerca da turma e algumas sobre o espaco fisico da escola, por meio da professora regente de
matematica, junto com os estudos preliminares. Assim, elaboramos o conjunto de atividades
que constituiu o produto educacional de nossa pesquisa, a sequéncia didatica.

Por fim, a ultima fase intitulada anélise a posteriori e validacdo. Nesta etapa fizemos
uma analise detalhada dos dados produzidos durante a experimentagdo, com uma abordagem
de cunho qualitativo. Esses dados foram obtidos por meio da observacdo durante o
experimento e dos registros das atividades realizadas pelos alunos, com o auxilio dos recursos
de &udio, fotos e os protocolos das atividades, que nos permitiram uma analise mais
consistente.

Por se tratar de uma sequéncia didatica constituida de conjunto de situacdes adidatica,
conforme anunciado na secdo anterior, essa analise teve como base a TSD de Brousseau. A
validacdo se deu por meio do confronto entre os dados obtidos na andlise a priori (0 que
estava previsto) e a posteriori (0 que ocorreu no experimento), a partir dessas informacdes
verificamos se a questdo de investigacdo foi respondida.

Vale ressaltar, que “o objetivo dessa fase é relacionar as observagdes com os objetivos
definidos a priori e estimar a reprodutibilidade e a regularidade dos fenémenos didaticos
identificados” (ALMOULOUD E COUTINHO, 2008, p. 68). Sendo assim, compreendemos
que essa validagdo tem o intuito de identificar nas analises da parte pratica da pesquisa, 0 que

foi previsto na parte teorica.
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3 CONCEPCOES E ANALISE A PRIORI

Nesta secdo, apresentamos a segunda fase da engenharia, a qual se constitui com a
construcdo da sequéncia didatica e analises a priori, esta consistira com base na anélise
preliminares, no sentido de apontar certo nimero de varidveis do sistema sobre o qual ensino
podemos atuar, de modo a descrever as escolhas que tomamos, deixando tangivel essas

variaveis e prever acerca da nossa expectativa em relacdo aos alunos diante das atividades.

3.1 CONSTRUCAO DA SEQUENCIA DIDATICA

De acordo com Pais (2008) uma sequéncia didatica é constituida por certos nimeros
de aulas planejadas e analisadas previamente, com o intuito de observar situacdes de
aprendizagem, envolvendo os conceitos previstos na pesquisa didatica. Segundo o autor essas
aulas tambeém sdo denominadas sessdes em vista do seu carater especifico para a pesquisa.
N&o sio aulas comuns no sentido da rotina de sala de aula. E preciso, durante o processo de
aprendizagem, que o pesquisador fique atento ao maior nimero possivel de informac6es que
podem contribuir no desvelamento do fenémeno estudado.

Para construir a sequéncia didatica de modo organizado e proposta nessa versao,
procuramos estrutura-la conforme os pressupostos da engenharia didatica, delineada com base
nos estudos preliminares anunciados anteriormente na secdo I. No entanto, para aproximar as
atividades do contexto dos alunos, entramos em contato com a professora de matematica
regente da turma, com a qual prevemos realizar o experimento, para obtermos informac6es do

I6cus de investigacao e dos alunos.

3.1.1 Conhecendo o0 ambiente e sujeitos de investigacéo

O locus de investigacdo refere-se a Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio,
localizada na regido metropolitana de Belém do Para. Constituida pelas etapas do ensino
fundamental, médio e educacdo de jovens e adultos (EJA), com funcionamento nos turnos
manhd, tarde e noite. Uma escola de grande porte, com 1802 alunos matriculados no ano de
2016, informac&o obtida pelo site da Secretaria de Estado de Educacdo do Estado do Para.

Nessa escola, realizamos o experimento com 25 alunos de uma turma do 6° ano do
ensino fundamental, na faixa etéria de 10 a 12 anos. Discentes participativos nas atividades

desenvolvidas nas aulas de matematica.
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Nosso contrato com essa instituicdo ocorreu por meio de uma professora de
matematica desta escola, durante um didlogo informal em que expusemos a nossa proposta de
pesquisa. A docente mostrou interesse, e nos informou que atualmente estava lecionando em
uma turma que apresentava o perfil que se aproximava da postura adotada pela investigacéo,
com alunos do 6° ano do ensino fundamental que ainda ndo tinham visto no ano corrente o
contetdo medida de comprimento, apenas no ano anterior. (5° ano).

Durante o dialogo com a professora regente obtivemos as informacgdes expostas como
localizagdo da escola, o niumero de alunos, faixa etaria, e também os contetdos estudados.
Estes ltimos tinhamos conhecimento, devido & experiéncia de sala de aula, durante alguns
anos lecionando no 6° ano e também por informagdes dos PCN, em que foram corroboradas
pela professora regente, ao nos dizer que os alunos apresentavam uma nocéo de fragéo, por ter
sido trabalhado no 5° ano e revisado por ela no inicio do ano letivo.

Quanto aos conteudos sobre grandezas e medidas, a professora regente informou que o
conhecimento da turma se referia @ medida, expressando medir tamanho das coisas, como
tamanho da sala, comprimento da porta. Em relacdo as unidades de medidas tinham o
conhecimento de metro, como instrumento, ndo como unidade de medida. Alguns alunos
relacionavam 1000 metros a 1 quildmetro, mas ndo tinham a nogdo da extensdo deste.

A partir das analises preliminares desta pesquisa mais as informacgdes obtidas pela
professora, elaboramos um conjunto de atividades, e apresentamos a professora regente para
qgue pudesse verifica-las, quanto a sua relevancia e possiveis sugestdes, que achasse
pertinente. A professora entregou-nos as atividades com uma sugestdo para atividade sobre
os multiplos do metro, para que elabordssemos uma atividade para calcular a distancia entre
sala de aula da turma e quadra de esporte da escola. As demais atividades, a professora
regente esteve de pleno acordo.

Com o aval da professora regente, elaboramos um documento para oficializar a
solicitacdo a diretora da escola, para que permitisse a realizagdo do experimento. Tal

documento encontra-se no apéndice B.

3.1.2 Proposta e 0 objetivo da sequéncia didatica

Esta sequéncia é constituida por atividades modelada a TSD, com situagdes de ensino
preparadas e organizadas pelo pesquisador, composta de elementos fundamentais desta teoria
como o contrato didatico e o milieu. Estes preciosos para surgimento das situacdes adidaticas

durante o processo de aprendizagem.
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Proposta da sequéncia: abordar a nogcdo de comprimento permeando os dominios da

grandeza e da medida. Para concretude desta, pretende-se trabalhar atividades que evidenciam

situagBes problemas comportando trés situages*':

Situag8o historico-epistemologica remete-se ao contexto histdrico, que versa sobre a
abordagem da origem e evolucdo das grandezas e medidas, em particular o
comprimento. Nesta situacdo € relevante evidenciar as primeiras acGes em relacdo ao
ato de medir, a necessidade de medir, os instrumentos de medida utilizados pelos
povos antigos e a necessidade de uma padronizagdo universal de medida.

Situacdo de comparagdo refere-se as situagdes que exploram comparagdo de
comprimentos sem acdo de medir (sem uso de numero). Com atividades que
proporcione ao aluno realizar comparacdo por meio da visualizacdo ou com auxilio de
objetos como referéncia. Por exemplo, o barbante, para verificar se um comprimento
de um determinado objeto ou percurso é maior, menor ou igual ao outro. Esta situacao
evidencia o comprimento no dominio da grandeza.

Situacdo de medida alude as situacBes que exploram a quantificacdo da grandeza, na
qual se atribui um valor numérico a esta grandeza. Esta situacdo evidencia o
comprimento no dominio da medida, com atividades que abordam a necessidade de
medir e como medir, passando da grandeza (comprimento) para medida dessa
grandeza, elegendo unidades de medida ndo padronizada, padronizada para se chegar
até a constituicdo do sistema métrico decimal e conversdo de unidades de medida.

A sequéncia objetiva favorecer a no¢do de comprimento, bem como a conversao de

suas unidades de medida e constituicdo do sistema métrico decimal para alunos do 6° do

ensino fundamental.

3.1.3 Descricdo da construcdo da sequéncia e analise a priori

Para iniciar a sequéncia tomamos como primeira atividade um texto construido a partir

de recortes de aspectos histéricos sobre pesos e medidas, tomando como referéncia as

literaturas indicadas. Esta atividade foi inspirada em uma das atividades propostas pela

sequéncia didatica, desenvolvida no estudo de Nunes (2007) intitulado Histéria da

matematica e aprendizagem significativa da area do circulo: uma experiéncia de ensino-

aprendizagem, em que o autor faz uso de um texto histérico como organizador prévio. Para

11 Esta situacdo refere-se ao tipo de atividades e ndo ao sentido da situagdo de ensino e seus momentos que
Brousseau faz referéncia.
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esta pesquisa utilizaremos a historia da matematica para introduzir uma situagdo adidatica que
mostre aos alunos a evolugdo e os porqués dos conceitos matematicos citados acima e auxilia-
los nas ac¢des que poderdo desenvolver no decorrer das demais atividades.

Esta atividade contém recortes dos aspectos historicos sobre pesos e medidas com
informagdes concernentes as civilizagdes desde a Antiguidade, com praticas matematicas
envolvendo a comparacao de grandezas, a necessidade de medir, 0 uso do préprio corpo como
as primeiras formas de realizar medicdo até a oficializacdo da unidade de medida padrédo de
comprimento, no caso o metro e seus multiplos e submaltiplos.

Para auxiliar os alunos no desenvolvimento das atividades posteriores na primeira foi
disponibilizada uma “caixa de ferramentas”, inspirada em Brito (2003). Segundo a autora,
essa caixa é composta por material escolar como: borracha branca, canetas hidrograficas de
cores diferentes, lapis grafite e tesoura escolar, além de alguns instrumentos como “régua”
feita de cartolina branca, ndo-graduada, um fio fino e flexivel e dois corddes de cores
diferentes. Materiais caracterizados por ele como medianeiros por servirem para mediar as
comparagdes que nao podem ser feitas diretamente.

A partir dessas ideias Brito (2003), que evidenciou o comprimento como grandeza,
organizamos a nossa “caixa de ferramentas” com algumas adaptagdes em relagdo aos
instrumentos que a autora denominou de medianeiros. Utilizamos outros materiais como
medianeiros devido ao foco de nossa pesquisa explorar grandezas e medidas, em particular
medida de comprimento. Sendo assim, a nossa caixa comporta os seguintes objetos: “régua”
feita de papel cartdo de 10 centimetros (cm) sem graduacdo, clipes, canudo de plastico,
barbante, linha de croché, palito de picolé, barrinhas de madeira de 3 cm (sem graduacgdo),
além dos objetos escolares, parecidos usados por Brito (2003). Utilizamos também as barras
de madeiras da escala de cuisenaire® e os blocos do material dourados (somente 0s cubos
soltos). Estes dois ultimos de fundamental importancia para constituicdo da unidade padrdo de
comprimento, 0 metro e serdo apresentados e utilizados a partir da atividade 4.

A respeito desses materiais salientamos que embora a barrinha de madeira e bloco do
material dourado apresentem forma de sélidos geométricos, apenas faremos uso do
comprimento da aresta desses objetos, o cubo com medida corresponde a 1centimetro (cm) e a
aresta de maior comprimento da barra de madeira, sobreposta na posi¢do horizontal com

dimensdo de 1 a 10 cm. Haja vista, que todas as arestas do bloco de madeira de forma cubica

12 Conforme Boldrin (2009) - Escala de cuisenaire € um material concreto constituido por uma série de barras de
madeira, sem divisdo em unidades e com tamanhos variando de uma a dez unidades. Cada tamanho corresponde
a uma cor.
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possuem a mesma medida, por isso acreditamos que esse objeto ndo provocard obstaculo
didatico® ao aluno.

De acordo com 0 exposto, o texto historico € de suma importancia para desdobramento
das demais atividades, pois com 0s possiveis questionamentos por parte dos alunos, faremos
uma relagdo do texto com situacOes problemas do cotidiano do aluno. Assim, propondo
primeiramente uma atividade que evidencie a concepgdo de comprimento como grandeza,
utilizando o modelo proposto por Douady e Perrin-Glorian (1989). Articulando o quadro
geométrico e o das grandezas com situacdes envolvendo atividades de comparagdo (sem acao
do medir) entre linhas retas e curvas, estabelecendo a relagdo de maior, menor, ou igual, mais
curto, mais longo, para que o aluno perceba que diferentes linhas podem ter o mesmo
comprimento.

Essas situacGes sdo relevantes para clarificar uma das dificuldades apontadas por
estudos anteriores no campo da Educacdo Matemaética, expostos nas analises preliminares,
como estudos de Brito (2003), Barbosa (2007), Teixeira (2004) apoiados em Perrot et al.
(1998) acerca das dificuldades conceituais de aprendizagem. Tais como confusdo que 0s
alunos fazem entre grandeza e medida da grandeza, que na auséncia de nimeros nao existem
grandezas, levando a concepcao de que a Unica forma de comparar grandezas € comparando
nameros. Também a ideia que os alunos tém que apenas os segmentos de reta possuem
comprimento. Esta Gltima, de acordo com Teixeira que comunga com o0 ponto de vista de

Camara dos Santos (1999), esta associada a um obstaculo do tipo didatico:

A utilizacdo de régua como ferramenta privilegiada na medicdo de
comprimento faz com que os alunos, se ndo tiverem contato com outras
experiéncias em na sala de aula construam associagdes entre comprimento e
linha reta, gerando a concepgdo que “somente poligonos tém perimetro, ¢ a
Unica maneira de determina-lo é apoiando-se nos vértices para medir 0s
lados™. (CAMARA DOS SANTOS, 1999, apud TEIXEIRA, 2004, p. 58).

As demais atividades consistiram em situacGes-problema que exploraram o
comprimento como medida. Isto, partindo dos questionamentos que evidenciam a relevancia
do ato de medir, por que medir, estimar a medida de comprimento utilizar instrumentos nédo
convencionais, usando o proprio corpo assim como 0S povos antigos, ou criar seus proprios
instrumentos convencionais usando os objetos da caixa de ferramentas para aces de medir

diante de situacdo-problema concreta que os levem a tomada de decisdes exigida pelo

13 Conforme Almouloud (2007) apoiado em Brousseau (1986) - Obstaculo didatico sdo os “obstaculos que
surgem a partir das escolhas feitas no processo de ensino e provocadas por uma transposigdo didatica que o
professor dificilmente podera renegociar no momento restrito de sala de aula”.
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problema em jogo e ndo porque o professor deseja. Mas sim pelo interesse e necessidade do
aluno em resolver. Assim, como nas atividades propostas nos trabalhos realizados por Silva,
C. (2011), Backendorf (2010), Rodrigues (2007) e Moura (1995) explicitado no levantamento
bibliografico do presente estudo.
A sequéncia didatica proposta nesta investigacdo é constituida por sete atividades, com
aplicacdo prevista para seis encontros, conforme apresentada no quadro 2:
Quadro 2- Sintese da sequéncia didatica

Encontros Atividades Objetivos
Os primeiros passos Ler, interpretar e discutir sobre o
Primeiro para medir texto; destacar palavras e excertos
do texto.
Segundo Comparacéo de Comparacdo de comprimentos
caminhos sem acdo de medir.
A medida da altura dos Construir da nocdo de medida
Terceiro alunos empregando unidades ndo

padronizadas e padronizadas.
Construgdo de um instrumento de

Quarto A medida padrdo — o medida padréo da turma;
metro e seus reconhecer o instrumento de
submultiplos. medida padr&o oficial; construcdo

do metro e seus submultiplos.
Compreender a necessidade de

Quinto A distancia entre 0s unidades de medida maiores que o
espacos da escola metro; conceber os multiplos do
metro.

Unidades de medida Associar uma unidade de medida

Sexto convenientes a cada em cada situacao.
situacao
Realizar conversao entre as
Sexto Converséo de unidades unidades de medida de
de medida comprimento; compreender a

relacdo de equivaléncia entre as
unidades de medida.

Fonte: Elaborado pela autora (2016)

Nossa expectativa € que essa sequéncia favoreca ao aluno a nocdo de comprimento
permeando o dominio da grandeza e da medida, de modo que o discente possa perceber a
grandeza comprimento, e a relevancia de sua quantificacdo, ou seja, sua medida. Bem como
compreender que independente da unidade de medida a ser adotada para medir o
comprimento de qualquer coisa ou objeto, esse serd 0 mesmo, 0 que mudara sera o valor
atribuido a ele. A partir dessa nogdo, as transformacdes entre suas unidades poderdo fazer
sentido para os discentes. Nessa diregcdo, esperamos que o0s alunos possam:

¢ (Re) conhecer os primeiros movimentos dos povos antigos relacionados a medida,
partindo da comparacdo sem acdo de medir (maior que, menor que) para as primeiras

acoes de medir;
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Perceber a necessidade de medir e a importancia das medidas antropométricas;
Perceber que se pode realizar comparac¢do sem o uso de nimero;

Compreender que independente da forma das linhas, seus comprimentos podem ser 0s
mesmaos;

Perceber a ideia da grandeza comprimento como uma propriedade do objeto;

Perceber que comparar os comprimentos dos objetos é importante, mas que se faz
necessario quantificar esses comprimentos, elegendo uma unidade para medi-los, para
expressar um valor numérico seguido de sua unidade adotada, ou seja, apresentar uma
medida;

Compreender a necessidade de se ter uma medida padréo;

Perceber que para cada situacdo ha unidade de medida conveniente;

Compreender a necessidade de se ter uma medida padrdo oficial,

Compreender as diferentes unidades de medidas de comprimento por meio da
subdivisdo de segmentos;

Compreender que o valor da medida de comprimento se altera de acordo com a

escolha da unidade, mas o comprimento permanece 0 mesmo.

Também esperamos que o desenvolvimento durante a resolugdo do problema possa

percorrer 0s momentos que fazem parte do modelo de ensino defendido por Brousseau: acao,

formulacdo, validacdo e institucionalizacdo. Ressaltamos que essa trajetdria, ndo precisa

acontecer necessariamente separada, podendo uma estar imbricada na outra, até mesmo uma

suprimir a outra, ou uma sobressair sobre as outras. Neste sentido, esperamos estabelecer um

contrato didatico que favoreca a devolucgdo ao aluno, e com isso possa:

Ter interesse em realizar as atividades;

Aceitar resolver os problemas propostos;

Tomar decisdes e criar estratégias para resolucdo dos problemas propostos;
Desenvolver didlogos entre os componentes do grupo para a resolucéo dos problemas
propostos;

Agir, falar e evoluir por ele mesmo ou por meio do didlogo com os pares;

Socializar e discutir as solugdes encontradas entre 0s grupos;

Procurar resolver os problemas sem intervencgédo do professor pesquisador.
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3.2 APRESENTAC}AO DA SEQUENCIA E ANALISE A PRIORI DAS ATIVIDADES
Nesta subsecdo, apresentamos a sequéncia didatica constituida de sete atividades.
Cada atividade € composta respectivamente de titulo, objetivos, material, procedimento e

analise a priori.

Atividade 1 — Os primeiros passos para medir
Obijetivos

e Promover a leitura, interpretacdo e discussdo de um texto sobre histdria de pesos e
medidas aos alunos;

e (Re) conhecer as praticas de medidas abordadas no texto;

e Destacar palavras e/ou excertos do texto que possam potencializar a discussdo deste,
bem como auxiliar os alunos no desenvolvimento das atividades subsequentes da
sequéncia.

Material
e Texto historico com duas laudas;
e Folha em branco para registro;
e Dicionério de lingua portuguesa (sugestao).
Procedimento

e Organizar a turma em grupos com no maximo 5 integrantes cada. Eleger entre os
componentes um representante (a critério de cada grupo), para auxiliar no desenvolvimento
das atividades.

e Apresentar e entregar 0 texto aos grupos.

e Sugestdo: usar dicionario de portugués

e Solicitar aos grupos que registrem de modo escrito ou oral, 0s excertos ou palavras

que Ihes chamarem atencéo e que possam fomentar discussdes sobre grandezas e medidas, em
particular comprimento.

e Dos registros apontados, utilizar os que forem relevantes para o desencadeamento das

atividades subsequentes.
Analise a priori da primeira atividade

Nesta atividade pretendemos apresentar um texto com recorte do historico sobre pesos
e medidas intitulado Os primeiros caminhos para medir (cf. apéndice A). Conforme os
aspectos historicos explicitados na secdo 1l desta pesquisa, esperamos que 0s alunos percebam

como surgiram as grandezas e medidas, como as ac¢les de pesar e medir fazem parte da vida
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da humanidade, desde os primérdios até os dias de hoje. Esperamos também, que 0s
discentes possam ter compreensdo do texto sobre os instrumentos utilizados pelos povos
antigos para medir, e que estes foram suficientes para praticas sociais e culturais em um
determinado tempo, mas que necessitou de uma padronizagéo universal.

Em relacdo aos excertos e palavras do texto, esperamos que o0s discentes destaquem
situacOes ocorridas na historia que evidenciem as praticas de medidas, que possa lhes permitir
discussOes relevantes sobre essas praticas para auxilia-los no desenvolvimento das atividades
subsequentes. Pretendemos também identificar, por meio desta atividade, as no¢des em torno
do conceito de medir, medida, medida de comprimento que 0s alunos possuem, uma vez que,
por ser uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental, devem ter algum conhecimento a
respeito. Conforme os PCN o tema grandeza e medida é abordado desde do 1° ciclo, com
intuito de ndo formalizar o sistema de medida, e sim fazer com que a crianca compreenda o
processo de medir. (BRASIL, 1997).

Atividade 2 Comparando os caminhos
Obijetivos

e Realizar comparacdo de comprimentos sem acao de medir (sem uso de nimero)
envolvendo caminhos de formas distintas;

e ldentificar que linhas diferentes podem possuir o0 mesmo comprimento.

Material

e Folha de atividade com duas laudas;

e Caixa de ferramentas, contendo varios objetos como: borracha branca, canetas
hidrograficas de cores diferentes, lapis grafite, tesoura escolar clipes, canudo de
plastico, barbante, linha de croché, palito de picolé.

Procedimento

e Organizar os alunos em grupo, preferencialmente manter os mesmos componentes da

atividade anterior.

e Solicitar que os alunos observem o mapa para responder as questdes da atividade.

o Utilizar a caixa de ferramentas para auxiliar na resolucdo da atividade.

e Tomar decisdo para escolha dos objetos a serem utilizados.

e Cada grupo devera encontrar estratégia (s) para a solucéo da atividade.

e Fazer registro oral ou escrito, sendo este previsto como parte da atividade.



82

e Solicitar aos alunos que registrem na lousa (quadro negro/magnético) as estratégias
adotadas, a serem organizadas em um quadro.

e Analise e discussdo a respeito das estratégias e resultados encontrados.

¢ Institucionalizacéo acerca de comprimento enquanto grandeza.

A Figura 10 representa 0 mapa com ruas, travessas e alguns pontos comerciais que se
encontram proximos da escola dos sujeitos pesquisados. Baseado neste desenho, responda as
questdes que seguem.

Figura 10- Atividade 2: Mapa da Escola
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Fonte: www.google. com.br/maps acesso em julho/2016
Questdo 1 - Qual o caminho mais curto da escola a Lucas Pizzaria, considerando que o
caminho a ser percorrido devera ser feito pelas ruas travessas identificadas no mapa.
a) () partindo da escola, passando pela travessa Santarém com a rua cinco.
b) ( ) partindo da escola, passando pela rua Santarém com a rua cinco.
c) ( )ambos tém o mesmo comprimento.

Descreva 0 processo para chegar a resposta:

Questdo 2 - Considerando a casa de Jodo representada pelo baldo, localizada na esquina da
passagem Jardins das Flores com a Estrada do Caju. Qual o caminho mais curto para ele
chegar a escola?

a) ( ) o caminho que contem linha curva

b) ( ) ocaminho que contém linhas retas

c) ( )ambos tém o mesmo comprimento
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Descreva 0 processo para chegar a solucéo e identifique as ruas por onde Jodo ir& percorrer:

Figura 11- Atividade 2/Jardim das Flores e rua Santarém
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Fonte: www.google. com.br/maps acesso em julho/2016 (adaptado)

Figura 12- Atividade 2/Alameda A
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Fonte: www.google. com.br/maps acesso em julho/2016 (adaptado)

Questdo 3- Observe as figuras acima (9 e 10) e identifique qual o maior caminho?
a) ( ) alinhacurva entre a localizacdo da aluna e a casa de Jodo
b) ( ) Alameda A.
¢) ( )ambos tém o mesmo comprimento.

Descreva 0 processo para chegar a resposta:

Analise a priori da segunda atividade

Esta atividade consiste em trés questfes, elaboradas com base em um mapa, que situa
as ruas, travessas e pontos comerciais em torno da escola, lécus de investigacdo. Nesta
atividade, para oportunizarmos a no¢do de comprimento como grandeza ao aluno,
pretendemos explorar a distincdo e relacdo entre os quadros geométrico e da grandeza,

apoiado no modelo didatico de Brito (2003) e inspirado no modelo de Douady e Perrin-
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Glorian (1989), por meio de situacdes problema envolvendo linhas retas e curvas. Para tanto,
disponibilizaremos uma caixa de ferramentas para auxiliar os discentes no desenvolvimento
da atividade.

Com auxilio da caixa de ferramentas esperamos que o0s alunos comparem 0s
comprimentos dos caminhos previstos na atividade e percebam que diferentes linhas podem
ter o mesmo comprimento. Esta relacdo nos remete a classe de equivaléncia mencionada por
Teixeira (2010) e Brito (2003). Por outro lado, esperamos também que os alunos percebam
que linhas curvas podem ser medidas, ou seja, tém comprimento. Confrontando com uma das
dificuldades conceituais apontadas no levantamento bibliografico e discutida nos estudos de
Brito (2003), quando afirma que ‘“alunos acham que somente segmentos de reta tém
comprimento” (PERROT et al. 1998, apud BRITO, 2003, p. 18).

Tais variaveis didaticas mencionadas no paragrafo anterior podem ser exploradas
diante de situacGes de comparacdo (sem agdo de medir), estabelecendo a relagdo de maior,
menor ou igual, mais curto, mais longo. Deste modo, oportunizando o0 processo de
conceitualizacdo de comprimento como grandeza. Em relacdo a este processo Bellemain e
Lima afirmam que “E possivel fazermos comparacdes de grandezas sem realizar medic&o.
Nessas comparagdes procuramos apenas estabelecer uma relacdo — maior, menor, igual —
entre as grandezas. Atividades desse tipo sdo muito significativas na aprendizagem inicial
desses conceitos” (BELLEMAIM; LIMA, 2010, p.175).

Para realizar estas comparacdes, vislumbramos que os grupos utilizem como estratégia
a visualizacao e/ou a sobreposicdo de objetos medianeiros, retirados da caixa de ferramentas,
assim como foram utilizados nas atividades desenvolvidas por Brito (2003). Entre os objetos,
0 uso de barbante para sobreposi¢cdo das linhas curvas e para as linhas retas, poderdo usar
tanto o barbante, como os demais objetos. Além de utilizarem a propria régua ndo graduada,
representada por uma tira de papel cartdo de 10 cm para fazer as marcacdes com lapis ou
canetas das sobreposicdes dos objetos medianeiros, para favorecer na comparagdo entre as
diferentes linhas. Por outro lado, fazer uso somente das réguas ndo graduadas, ou objetos que
remente a segmento de reta, como canudo, os palitos de picolé, é algo comum em suas em
atividades escolares, segundo Céamara dos Santos (1999), citado por Teixeira (2004),
comumente os alunos usam regua para verificar o comprimento de determinado objeto.

Quanto a questdo 1, esperamos que os alunos percebam por meio da sobreposicao a
reposta correta 0 caminho representado no item a, com comprimento de 6,0 centimetros,
sendo menor que o caminho que representado no item b, o qual possuem 6,5 centimetros, por

ser uma diferenca muito pequena, talvez a visualizacdo ndo seja, uma boa estratégia. Por outro
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lado, utilizar os objetos que representam a forma de segmento de reta também ¢é valido, pois
esta questdo apresenta “‘caminhos retilineos”.

Enquanto que na segunda questdo, o caminho representado pelo item a por conter
linha curva, podera influenciar os alunos a perceberem que serd o mais curto, neste caso
poderd utilizar ambas as estratégias, porém se usarem 0s objetos medianeiros serd mais
aconselhéavel fazer uso do barbante, por conter a linha curva. No entanto, se utilizarem
somente a visualizacdo, sera uma estratégia que podera leva-los ao erro, em virtude que 0s
desenhos apresentam medida de comprimento proximos.

Por fim, a questdo 3, por se tratar de figuras com linhas distintas, os alunos podem
apresentar um pouco de dificuldade, uma vez que, ambos 0s caminhos possuem o0 mesmo
comprimento, no caso 6,5 centimetros. Esperamos que seja fundamental para atingir o
objetivo desta atividade, que versa sobre a nogcdo de comprimento como grandeza ao
evidenciar que ndo s6 o segmento de reta possui comprimento, também as linhas curvas,
assim como, que linhas distintas podem ter o0 mesmo comprimento.

No final desta atividade, instigaremos os grupos para informarem por meio de
registros escritos na lousa, a estratégia adotada para resolucédo de cada questdo. Com base na
andlise e discussOes desses registros seguiremos para a institucionalizacdo do comprimento

enquanto grandeza.

Atividade 3 - A medida da altura dos alunos
Observacdo: esta atividade sera dividida em dois momentos: medindo a altura adotando como
unidade parte do corpo e medindo a altura adotando como unidade objetos da caixa de
ferramentas.
Obijetivo: Oportunizar aos alunos a construcdo da nocao de medida empregando unidades ndo
padronizadas e padronizadas ndo oficiais*.
Material

e Medidas antropométricas (primeiro momento);

e Folha em branco para calcular e registrar a medida da altura do aluno referéncia (nos

dois momentos);
o Caixa de ferramentas (segundo momento);

e Lousa (nos dois momentos).

14 padrdes ndo oficiais sdo os objetos da caixa de ferramentas que adotamos como unidades de medida padrdes
utilizados pela turma, como o canudo de plastico entre outros, mas que ndo sdo oficiais, como as unidades de
medidas do Sistema Métrico Decimal.
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Primeiro momento
Procedimento

e Eleger trés alunos da turma para verificar os seus respectivos tamanhos, no caso a

altura.

e Anunciar a comparagdo entre os alunos.

e Fazer comparacéo estabelecendo a relagédo de maior, menor ou igual.

e Eleger entre os trés alunos um como referéncia para verificar a sua altura e dos
demais.

e Utilizar o barbante para representar a altura de cada um.

e Sobrepor o barbante com a altura dos respectivos alunos na fita crepe, e fixa-la no
quadro da sala (lousa).

e Cada equipe recebera o barbante que representa a altura do aluno referéncia.

e Discutir e decidir em grupo os meios para medir a altura do aluno referéncia.

e Sugestdo utilizar a parte do corpo para medir, assim como 0S povos antigos.

e Registro, oral e/ou escrito das acOes realizadas por cada grupo.

e Registro escrito na lousa e organizado em um quadro constituido de trés colunas:
identificacdo das equipes, as medidas antropométricas adotadas para realizar a medicao e
resultados encontrados.

Segundo momento

e Manipular os demais objetos da caixa de ferramentas.

e Utilizar os objetos da caixa de ferramentas para realizar acbes de medir.

e Solicitar aos alunos que busquem estratégia de como medir a altura do aluno
referéncia, utilizando objetos da caixa de ferramentas.

e Solicitar que cada grupo registre as estratégias adotadas.

e Registro oral e/ou escrito das ac¢Oes realizadas por cada grupo.

e Solicitar aos grupos que registrem suas respectivas estratégias e o resultado
encontrado para solucionar o problema, no caso a altura do aluno referéncia.

e Socializar os registros dos grupos na lousa, organizados em um quadro, identificando
cada grupo e seus respectivos registros deste momento da atividade.

e Registro oral ou escrito da concepcdo de cada grupo sobre o que é medir? Como

medir?

e Institucionalizagdo acerca da nocdo de medir, unidade de medida e medida de

comprimento.
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Anédlise a priori da terceira atividade

Esta atividade foi experimentada com os alunos de graduacéo, futuros professores dos
anos iniciais do ensino fundamental, com o intuito de oportunizar praticas docentes que
possibilitem a construcdo da nocdo de grandeza, medir, medida, unidade, comprimento com
uso de materiais concretos. Este experimento foi importante para identificarmos situacoes,
que nos permitiram aprimorar a atividade com algumas adaptacbes na organizacdo e
procedimento, e direciona-la aos alunos do 6° ano do ensino fundamental.

Nessa perspectiva, esperamos que 0S grupos ao realizarem a comparagdo entre as
alturas dos alunos eleitos, primeiramente por meio da visualizagdo, ao estabelecerem a relagéo
de maior, menor percebam que é importante, mas ndo o suficiente. Além disso, precisa-se
determinar o quanto é maior ou menor. Para tanto ha a necessidade de medir, adotando algo
para esta acdo. Passando assim, da grandeza para a medida desta grandeza (medida de
comprimento). Nesse processo seguiremos 0s trés momentos defendidos por Caraga (1951),
que assevera que para medir temos que eleger uma unidade, compara-la e expressar o seu
valor por nimeros reais positivos.

A priori, nossa expectativa é de que os discentes utilizem como forma para medir,
partes do préprio corpo como padrdo de referéncia, assim como fora adotado pelos povos
antigos. No entanto, da mesma maneira que ocorreu nas antigas civilizagdes, essa forma de
medir ndo apresenta um longo alcance. Com isto, esperamos que 0s discentes observem as
dificuldades que enfrentardo adotando essas unidades ndo padrdo. A partir deste momento,
seguiremos para segunda parte da atividade, que corresponde ao uso dos objetos da caixa de
ferramentas.

No segundo momento da atividade, pretendemos que os alunos construam a ideia de
unidade, ao utilizar diversos objetos, em que cada objeto escolhido por eles possa suscitar a
existéncia de uma ou mais unidades. Isto, além de perceberem que a unidade a ser adotada
depende do que serd medido e quanto menor o objeto para representar a unidade, mais
préximo estardo da medida estimada. A partir disto, chegarem ao resultado, que seré expresso
por meio de um numero seguido de sua unidade de medida, este denominamos a medida de
comprimento.

Ao registrarem no quadro (lousa) os objetos utilizados para mensurar a altura do aluno
referéncia, faremos discussdo e analise dos resultados encontrados e das estratégias adotadas
para iniciarmos a institucionalizacdo acerca da ideia de medir, unidade, medida e medida de

comprimento.
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Essa atividade sera de grande relevancia, pois, por meio dela exploraremos a passagem

do quadro da grandeza para o quadro numeérico.

Atividade 4 - A medida padrao oficial — 0 metro e seus submultiplos
Observacdo: esta atividade é continuacdo do problema proposto na atividade 3, sobre a
medida da altura do aluno referéncia. Para o seu desenvolvimento nos apoiaremos na nogao
de medida de comprimento defendida por Lebesgue (1935), por meio da subdivisdo de
segmentos.
Objetivos

e Construir um instrumento de medida padrao da turma;

e Reconhecer alguns instrumentos de medida padréo oficial (fita métrica, régua, trena);

e Compreender a constituicdo do metro e seus submadltiplos;

e Reconhecer que para cada situagdo ha unidades adequadas.
Material

e Folha em branco para calcular e registrar a medida da altura do aluno referéncia;

e “Caixa de ferramentas” acrescida de tiras de papel 40 quilos sem graduacédo

correspondendo a 1 metro;

e Escala de cuisenaire;

e Fita métrica;

e Régua graduada;

e Trena;

e Lousa.
Procedimento

e Breve reflexdo da atividade anterior.

e Apresentar aos alunos tiras de papel como uma unidade de medida Unica da turma,
chamaremos “tira padrdo”.

e Solicitar que os alunos utilizem a tira de papel para verificar a altura do aluno

referéncia.

e Solicitar que cada grupo escolha uma quantidade de barras de mesma cor para
sobrepor a tira de papel.

o Eleger as barras como unidade de medida.

e Registrar as acOes de cada grupo.
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e Usar as barras para construir o metro como unidade de medida padrdo de
comprimento.
e Graduar a tira de papel, por meio da sobreposicao das barras e marcacdo das barras

justapostas pela extremidade.

Figura 13- Exemplo da graduagdo da tira padréo

Fonte: Autora (2016)

e Utilizar barras menores para chegar as unidades menores que 0 metro

e Construcdo do instrumento de medida da turma, denomina-la tira padrdo métrica ou
simplesmente “tira métrica”.

e Apresentar aos grupos a fita métrica e compara-la com a tira métrica.

e Entregar uma fita métrica para cada grupo.

e Solicitar aos grupos que usem a fita métrica ou a tira métrica para mensurar 0S
resultados encontrados da atividade anterior, ou seja, a altura do aluno referéncia.

e Anunciar as unidades de medida menores que 0 metro por meio da fita ou tira métrica.

e Explorar a fita métrica para refundar a no¢éo submultiplos do metro.

e Fazer a relagdo entre as unidades de medida. Apontando que 1 metro (m) pode ser
subdividido em 10 partes iguais, ou segmentos e, que cada parte corresponde a 1/10 do
metro, denominada decimetro, ou seja, a décima parte do metro. De modo analogo o
centimetro (cm) e o milimetro (mm).

e Institucionalizacdo dos submultiplos do metro (uma parte do Sistema Meétrico

decimal).

Analise a priori da quarta atividade

Com esta atividade pretendemos mostrar aos alunos que precisam criar unidade de
medida Unica da turma e instrumento de medida padrdo. Nessa direcdo aproveitar para
retomar as situag@es ocorridas no texto historico, além de evidenciar que cada situacdo a ser
medida, necessita de uma unidade adequada. Deste modo, os alunos podem perceber que as

dificuldades vivenciadas por eles foram enfrentadas pelos povos antigos. Diante dessas
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colocagBes, nossa expectativa é que os discentes possam tomar decisdes para adotar a melhor
estratégia, elegendo as barras mais adequadas®® para sobrepor tira e efetivar sua graduagao.

Nesse contexto, esperamos que 0s discentes construam um instrumento de medida
padrdo da turma, com auxilio das barrinhas da escala de cuisenaire. Sobrepondo essas barras
na tira de papel, preferencialmente com a menor barrinha que corresponde a 1 cm de
comprimento, mas também a barra de 10 cm. Para que a turma perceba que tal tira
corresponde a 100 barrinhas, mas que também pode corresponder a 10 barras. E a partir dessa
construcdo compara-la com a fita métrica, e assim poderem ter uma compreensdo do metro e
seus submultiplos. Ap6s a construcdo deste, pretendemos apresentar outros instrumentos de
medida padrdo. Em seguida anunciamos uma parte do sistema métrico decimal com
submdltiplos (metro, decimetro, centimetro e milimetro) e por meio do processo de
subdivisdo de unidades realizamos as conversdes entre essas unidades.

Nossa expectativa é que os grupos escolham quais instrumentos utilizardo para
solucionar o problema da atividade anterior, no caso encontrar a altura do aluno referéncia.
Por outro lado, aproveitaremos as sobreposicdes das barras para expor aos alunos que
independente da unidade adotada o comprimento da tira permanecera 0 mesmo, 0 que ira
mudar sera o resultado. Refundamos assim, a ideia e a distingdo da grandeza comprimento e
sua medida. Também esperamos, que os alunos mobilizem seus conhecimentos anteriores

sobre multiplicacéo, diviséo e fracao.

Atividade 5 — A distancia entre os espacos da escola
Obijetivos
e Compreender a necessidade de unidades medida maiores que o0 metro;
¢ (Re) conhecer os multiplos do metro.
Material
e Folha em branco para calcular e registrar a medida da altura do aluno referéncia;
e “Caixa de ferramentas” acrescida de tiras de papel 40 quilos sem graduagdo, porém
correspondendo a 1 metro;
e Fita métrica;
e Régua;

e Trena;

15 Referimo-nos as barras mais adequadas, aquelas que possuem valor de medida de comprimento divisivel por
100, como 1cm, 2cm, 4cm, 5¢cm. Essas barras ndo estdo graduadas e seu tamanho (comprimento) se diferem pela
cor que possuem. As barras possuem comprimento de 1 até 10 cm.
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e Lousa.
Procedimento

e Solicitar a participacdo de alguns alunos para representar pontos de localizacdo no
percurso da sala de aula até a quadra de esporte da escola.

e Solicitar aos grupos que elejam algum objeto da “caixa de ferramentas” para percorrer
0 caminho proposto.

e Solicitar qual a melhor estratégia para medir a distancia do percurso da sala de aula até
a quadra de esporte.

e Solicitar que os alunos megam o comprimento do percurso (distancia).

e Verificar o resultado encontrado pelos alunos.

e Reconhecimento do aluno sobre a necessidade de unidades maiores que o0 metro.

e Discutir com a turma a nocao de espaco em relagdo a unidades maiores que 0 metro e

sua relacdo com essas unidades.
e Apresentar aos alunos os multiplos do metro.
e Apresentar a relacdo do metro com seus multiplos.

e Institucionalizar o Sistema Métrico Decimal.

Analise a priori da quinta atividade

Como estratégia esperamos que os alunos possam utilizar o barbante para percorrer o
trajeto que vai da sala de aula até a quadra de esporte. Em seguida realizarem a sobreposicao
com um instrumento de medida sobre o barbante para calcular tal distancia. Diante do
comprimento do barbante, acreditamos que os alunos podem utilizar a tira métrica (graduada
por 100 espacos de 1 cm cada) ou a fita métrica (150 cm) ou a Trena (5 m) para encontrar a
distancia entre as localizacbes. No entanto, isso ndo impedira que aos alunos elejam outros
objetos da ““caixa de ferramentas”, neste sentido sera relevante que usem para perceber quais
unidades sdo mais adequadas para medir longas distancias. Além de perceberem que existem
outras unidades maiores que 0 metro.

Para fundamentarmos esta atividade utilizaremos a nocdo de medida de comprimento
por meio das subdivisdes de segmentos defendidas por Lebesgue, assim como foi explorado
na atividade anterior, no entanto com foco para unidades maiores que 0 metro. Mas antes,
indagaremos se a turma conhece alguma unidade que possa representar longas distancia.
Neste caso, esperamos que a turma comente sobre o quilémetro, uma vez que esta medida de

comprimento ja tenha sido trabalhada no 2° ciclo, como informado pelos PCN, por algumas
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pesquisas expostas no levantamento bibliografico do presente estudo e por obtermos a
informacdo da professora regente que grande parte da turma sabem que 1 km corresponde a
mil metros.

A partir desses possiveis acontecimentos iremos comparar se a medida da distancia
encontrada aproxima-se de mil metros, para que a turma perceba a nocdo de espagco que
corresponde 1 km. Caso fique uma medida distante desse valor, algo que seja provavel, por
conta de 1000 m ser uma medida muito grande, esperamos que se possa chegar a uma medida
que leve o aluno a refletir e aproximar esta a distancia de 1 km.

Diante desses conflitos comentaremos a necessidade de outras unidades de medida que
existem entre 0 metro e o quildmetro. Mostraremos a turma que a cada 10 m podemos
determinar uma unidade superior, que apresentaremos como decametro e as demais unidades
até chegar ao quilémetro, e assim realizaremos a institucionalizacdo do Sistema Métrico

Decimal, o metro com seus multiplos e submultiplos.

Atividade 6 — Unidades de medida convenientes a cada situacéo
Observacdo: Esta atividade foi inspirada em um exercicio proposto do livro didatico de
Matemaética do 6° ano de Edwaldo Bianchini 2006.
Objetivo: Associar uma unidade de medida em cada situacao.
Procedimento
e Solicitar que cada grupo identifique a unidade mais adequada a ser utilizada nas
situacbes em jogo.
e Justifiquem suas respostas.
Material: Folha de atividade
Diariamente nos deparamos com varias situacfes que envolvem medida de
comprimento: ao caminharmos pelas ruas, ao nos deslocarmos de um lugar a outro, ao
utilizarmos alguns objetos, ao passarmos pela porta da sala de aula ou do quarto de casa, entre
outros. Nessa dire¢cdo podemos relacionar a cada situacdo diferentes unidades de medida de
comprimento.
1) Escolha a unidade de medida mais adequada (quildmetro, metro, decimetro,
centimetro, milimetro) para cada situagéo exposta abaixo:
a) Distancia de sua casa até a escola;

Justifique sua resposta:

b) Comprimento da sua casa;

Justifique sua resposta:




93

c¢) Comprimento do seu caderno;
Justifique sua resposta:

d) Espessura de sua borracha;

Justifique sua resposta:

e) Altura da porta da sala de aula.
Justifique sua resposta:

Analise a priori da sexta atividade

Nesta atividade, esperamos que os alunos percebam que dependendo de cada situagéo,
ha unidades mais adequadas, ou seja, que ndo é conveniente utilizar unidades de comprimento
com dimensdes muito pequenas para mensurar comprimento de objetos de grande dimensao
ou vice-versa. Por exemplo, adotar o milimetro como unidade para mensurar 0 comprimento
de uma casa. No entanto, ha situacdes que convém dependendo do contexto para se usar a
unidade mais conveniente. No caso, pode ocorrer que na turma alguns alunos morem téo
préximos da escola que a unidade melhor a ser utilizada seja 0 metro, por outro lado, pode
haver alunos que morem em outro bairro, que neste caso ideal sera escolher o quilémetro.

Nesse sentido, esperamos que com as escolhas adotadas pelos grupos, junto as suas
respectivas justificativas, a turma possa expor a sua compreensdo em relacdo a nocéo de

espacgo ocupado por essas unidades de medida.

Atividade 7 - Converséo de unidades de medida
Obijetivos

e Realizar a conversao entre as unidades de medida de comprimento;

e Compreender a relacdo de equivaléncia entre as unidades de medida.
Procedimento

e Utilizar os conhecimentos abordados na atividade anteriores (4 e 5);

e Utilizar os multiplos de 10 para partir do metro até ao km;

e Solicitar aos grupos os registros de suas transformacdes de unidades.
Material utilizado: Folha de atividade

A distancia entre a localizacdo do Centro de convencdes da Amazénia — Hangar e as

proximidades da escola Lucy corresponde aproximadamente a um percurso de 11 quildmetros
(km). Determine:

a) Quantos metros corresponde esse percurso?
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Descreva 0 processo para chegar ao resultado:

b) Essa distancia equivale a quantos centimetros?

Descreva 0 processo para chegar ao resultado:

Analise a priori da sétima atividade

Nesta atividade, esperamos que os alunos possam praticar as conversdes de unidades
de medida, quilémetro, metro e centimetro, fazendo a relacdo entre elas, com base no
desenvolvimento da atividade 5, conforme a institucionalizacdo do sistema métrico decimal.
Além de reconhecerem que os resultados encontrados apresentam entre si uma relacdo de
equivaléncia, em que a medida de 11 km corresponde a 11.000 metros, 11 km também
corresponde a 1.100.000 cm. Desse modo, terem a percepcdo que a distancia entre as
localizagGes permanece a mesma, ndo aumentam nem diminuem, apenas apresentam
resultados diferentes, devido as unidades adotadas serem diferentes.

Nessa atividade procuramos explorar mais uma vez a diferenca entre a grandeza
comprimento e a medida dessa grandeza, com situagcdo que mostra que dependendo da
unidade a ser utilizada o comprimento serd 0 mesmo, o que mudara é o resultado. Esse por
sua vez, faz parte da mesma classe de equivaléncia. Além de evidenciar que quanto menor for
a medida da unidade adotada para mensurar a distdncia maior sera o valor que expressa a

distancia, ou vice-versa.
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4 EXPERIMENTO

Nesta secdo, discorremos com o relato da aplicacdo da sequéncia didatica, ou seja, a
parte pratica de nossa pesquisa, denominada a quarta fase da engenharia, a experimentacao.

4.1  DESCRICAO GERAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio,
localizada na regido metropolitana de Belém do Para, em uma turma do 6° ano do ensino
fundamental, composta de 25 alunos, que estudam no turno da manhd, com faixa etaria de 10
a 12 anos. A turma tem seis aulas semanais de Matemaética, com duas aulas por dia uma
seguida de outra, com 45 minutos cada trés vezes por semana. O tempo para a realizagdo do
experimento, inicialmente estava previsto para seis encontros, equivalente a 12 aulas, no
entanto houve uma alteracdo, que necessitou que 0s encontros se estendessem, devido a
algumas variaveis didaticas ndo previstas, as quais discorreremos mais em frente. Quanto a
previsdo do desenvolvimento de uma sequéncia, Passos e Teixeira em seus estudos, afirmam

que:

Uma sequéncia didatica & uma série de situaces que se estruturam ao longo
de uma quantidade prefixada de aulas. Devidamente estruturadas, essas
situacdes tém como objetivo tornar possivel a aquisicdo de saberes bastante
claros, sem esgotar o assunto trabalhado. Desse modo, uma sequéncia
didatica ndo pode, a priori, ter seu tempo de duragdo estipulado de acordo
com o programado, pois 0 Seu cumprimento leva em conta as necessidades e
as dificuldades dos alunos durante o processo. (PASSOS; TEIXEIRA, 2013,
p. 162).

O pensamento de Passos e Teixeira (2013) converge com 0 n0sso, Pois Ndo temos o
controle de todas as variaveis, sejam elas didaticas ou cognitivas que possam surgir, ainda que
nosso estudo estruture-se na perspectiva de engenharia didatica de Artigue (1996). Esta nos
permite o controle de variaveis obtidas durante as analises preliminares. Diante disso, o tempo
que estipulamos para o experimento refere-se a uma previsdo. Alem disso, pelo fato da
sequéncia didatica ser constituida por um conjunto de atividades modelada na TSD, em que
grande parte das situagcBes em jogo encontra-se na etapa adidatica requerendo que o aluno
tome decisdes, conjecture, julgue os resultados encontrados, independente da intervencdo do

professor, sendo este 0 mediador do processo.
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A sequéncia inicialmente se constituiu por sete atividades, com abordagem da histéria
do pesos e medidas, comprimento enquanto grandeza e medida de comprimento, este Gltimo
envolvendo nocao de medir, medida e unidades de medida de comprimento. Com o intuito de
favorecer a nocdo de comprimento, bem como a conversdo de suas unidades de medida e
constituicdo do sistema métrico decimal para os alunos do 6° do ensino fundamental.

Cada atividade da sequéncia foi composta de titulo, objetivo, procedimento, material
utilizado e analise a priori, para ser desenvolvida durante seis encontros. No entanto, em
virtude de percebermos no inicio do experimento a importancia de envolver a acdo de medir
em torno da propria sala de aula, e também de levar os alunos a aproximarem a grandeza, a
partir de seu corpo. Acrescentamos apos a atividade 3, uma atividade que denominamos de
complementar, para refundar a nocdo de medir, possibilitando aos alunos a relacdo entre as
medidas de objetos da sala e os objetos da caixa de ferramentas, além da comparacéao entre as
medidas antropomeétricas.

Diante disso, 0 experimento passou de seis encontros, totalizando 12 aulas de 45
minutos cada, para sete encontros, sendo dois destes com 3 aulas, fechando o tempo do
experimento com 16 aulas de 45 minutos cada. A aplicacdo da sequéncia sofreu uma alteracao
em relacdo ao nimero de encontro. Ficando o 4° encontro para atividade complementar, o 5°
para atividade 4 e assim, sucessivamente, como mostra o quadro 3:

Quadro 3- Percurso do experimento

Encontros Roteiro da sequéncia

1° (duas aulas) Os primeiros passos para medir
14/10/16

2° (duas aulas) Comparagéo de caminhos
18/10/16

3° (trés aulas) A medida da altura dos alunos
19/10/16

4° (duas aulas) Objetos de sala de aula e partes do corpo como meio para medir
21/10/16

5° (duas aulas) A medida padrdo — o metro e seus submaultiplos
25/10/16

6° (duas aulas) A distancia entre os espacos da escola
26/10/16

7° (uma aula) Unidades de medida convenientes a cada situa¢éo
08/11/16

7° (duas aulas) Conversdo de unidades de medida
08/11/16

Fonte: Elaborado pela autora (2016)

O experimento realizou-se nos horarios das aulas de matemaética, concedidos pela

professora regente, trés dias por semana sendo dois destes no terceiro e quarto horarios, nao
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conjugados, devido ao intervalo escolar. Cada encontro foi organizado em quatro momentos:
apresentacdo da atividade e devidas orientagdes; desenvolvimento da atividade pelos alunos;
discussdo e analise acerca das estratégias adotadas pelos alunos para resolucdo do problema
proposto, por meio de registro escrito, ou oral, e por ultimo a institucionalizagdo. Exceto o
primeiro encontro, embora tenha ocorrido em quatro momentos, porém com uma pequena
diferenca, no primeiro momento a apresentacdo entre a pesquisadora e a turma foi mediado

pela professora regente, sem a institucionalizacéo.

4.2  APLICACAO E ANALISE DA SEQUENCIA DIDATICA

Nesta subsecdo discorremos sobre o desenvolvimento sequéncia didatica, com
indicacdo de pontos relevantes para as analises. Salientamos que evidenciaremos no relato
desta aplicacdo a producéo de grupos, excertos e momentos relevante que contribuirdo para o

alcance do objetivo da presente pesquisa.

4.2.1 Primeiro encontro

O primeiro encontro ocorreu no dia 14/10/16, com duracdo de duas aulas, por se tratar
de um dia pés-feriado, a turma encontrava-se em um numero reduzido de alunos em relacédo a
um dia “normal”, de 25 alunos, s6 haviam 19 presentes.

Este encontro deu inicio ao experimento, com apresentacdo entre pesquisadora e a
turma. Momento que tivemos oportunidade de conhecer um pouco mais sobre turma, a partir
das vozes de alguns alunos, a respeito principalmente, de suas relagdes com a matematica
escolar, no sentido de informar suas dificuldades e gosto pela disciplina. Alguns comentaram
gue se interessam pela matematica, porque gostam de fazer contas, e outros disseram que nédo
gostam porque acham dificil.

Apos esse acolhimento, proferimos sobre a sequéncia didatica e 0s encontros previstos
para o seu desenvolvimento. A professora regente deixou-nos a vontade para por em acéo o
experimento. Aproveitamos para organizar a turma em grupos com no maximo cinco
integrantes para o desenvolvimento da sequéncia, propusemaos que 0s grupos se mantivessem
com 0s mesmos componentes durante todo o experimento. Esta sugestéo foi aceita pela turma.

Os grupos foram formados e nomeados pelos proprios alunos, os quais atribuimos
pseudénimos para inser¢do no presente estudo. Os nomes sugeridos pelos grupos foram:

diamante negro, fadinhas, lista negra, matematica legal, bolinhas e poderosas. Contudo, para
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efeito de registro, representaremos esses nomes pela letra inicial. Assim, denominamos 0s
grupos com seus respectivos integrantes: M (Daniel, Caio, Carlos, Yana e Rick); D (Arthur e
Nilson); F (Ana, Eva, Manu, Renata e Rosa); L (André, Andrey e Leo); M (Bianca, Elyna,
Isis, lvana e Ray) e P (Joice, Lola, Mila, Nanda e Suzi). A partir disto prosseguimos com a
primeira atividade e as orientagdes.

Neste encontro trabalhamos a atividade 1 da sequéncia intitulada Os primeiros passos
para medir. Apresentamos e explicitamos esta atividade, conforme tracado na analise a priori.
Em seguida entregamos para cada grupo o texto historico sobre pesos e medida, com o titulo
Os primeiros caminhos para medir, para lerem, interpretarem e discutirem entre si sobre o
exposto no texto. Em seguida apresentar para os demais grupos seus questionamentos sobre as
praticas de medidas, além de destacar palavras e excertos do texto que possam potencializar a
discussdo. A seguir registramos os alunos em acdo durante a leitura, conforme mostra a
Figura 14.

Figura 14- Momento de leitura do texto histdrico

Fonte: Autora (206)

Para leitura do texto estipulamos um tempo de 15 minutos. No entanto, acreditdvamos
que o tempo seria o suficiente, por ser um texto de uma lauda e meia, incluindo figuras,
justamente para ndo ficar cansativo ou desviar a atencdo de alunos do 6° ano do ensino
fundamental. Contudo, um dos grupos concluiu a leitura em 25 minutos, enquanto os demais
finalizaram em torno de 19 minutos. Vale ressaltar que o tempo em questdo se deve também a
escolha do representante do grupo, pois, ficaram decidindo quem conduziria a leitura para 0s
demais integrantes. Os grupos que continham 5 componentes utilizaram dois textos,
justamente para que todos se entretivessem com a leitura.

Durante a leitura, sugerimos o uso de dicionario, caso houvesse necessidade.
Observamos que enquanto um dos integrantes lia o texto, os demais faziam as anotacoes,
como palavras que desconheciam, e excertos que agugcaram a curiosidade do grupo. Como

mostra a Figura 15.
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Fonte: Autora (2016)

Apds a leitura nos direcionamos para impressdes dos grupos sobre suas respectivas
interpretacdes, registros oral ou escrito sobre excertos e palavras apontados no texto. Dentre
as palavras e excertos apontados pelos grupos, listamos as que mais foram mencionadas e as
que serdo fundamentais para auxilia-los no desenvolvimento das atividades subsequentes.

O que é ser ndbmade?

O que significa a medida antropométrica?

O que é cubito?

Excerto do texto: Nogoes rusticas como “maior que”’, “menor que”
O significado dos prefixos gregos deca, hecto e kilo?

O que é padronizagao?

O que é milionésima?

Em relacdo ao uso do dicionério, verificamos que apenas o grupo M usou. Contudo
esperdvamos que a maioria dos grupos utilizassem, justamente por ser um texto, com palavras
gue supostamente desconheciam como: rasticas, padronizacdo, milionésima, covado, entre
outras. Além de conter excertos, referente a informacdo importante a respeito da historia
pesos e medida como: décima milionésima parte de um quarto meridiano terrestre e medidas
antropométrica, esta fundamental para gerar discussdo acerca da evolucdo das medidas de
comprimento até a oficializa¢do do sistema métrico decimal.

NoOmade, antropométrica, cubito foram as palavras mais destacadas entre 0s grupos. O
significado dessas palavras encontrava-se no corpo do texto, porém ndo de modo explicito,
embora interpretavel. Algo que nos inquietou, serd que o texto ndo estava inteligivel para
alunos do 6° ano, ou ndo se debrugaram em leitura com atencgéo?

Em conversa no final do encontro com alguns alunos, soubemos que ndo haviam
entendido, por que o texto ndo estava claro, principalmente a palavra antropomeétrica e cubito,

informaram que ndo tinham visto antes. Quanto a palavra némade, ja tinham visto na
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disciplina de historia. Antes, que esclarecéssemos os significados das respectivas palavras,
procuramos ouvir o grupo M, que havia se manifestado para falar sobre sua compreenséo a

respeito da palavra ndmade. Trouxemos alguns excertos das falas, registradas em audio.

Isis (Grupo M) — no texto entendemos que némade era 0 homem que vivia
atras de alimento para sobreviver.

Pesquisadora — Por que?

Isis (Grupo M) e outros alunos integrantes de outros grupos — se nao ele
morria de fome, porque os alimentos acabavam e eles ndo plantavam.

De acordo com o discurso anterior percebemos que grande parte da turma inicialmente
ndo manifestou o entendimento sobre o que era ser ndmade, pois ndo associaram a palavra ao
exposto no texto, somente apos a explicitacdo de Isis (grupo M), que conseguiram associar e
completar o significado da palavra. Em relacdo a medida antropométrica e nocgdo rastica
“maior que” e “menor que”, foi necessario esclarecer ¢ promover discussdo a respeito dessas
expressdes, embora alguns tivessem utilizado o dicionario.

Algumas informacdes do texto ndo eram do conhecimento da turma, por isso que eles
precisavam destacar palavras ou excerto que desconheciam ou que ndo compreenderam,
justamente para fomentar uma discussdo. Contudo, um dos grupos conseguiu entender sobre
esses excertos, mas para os demais grupos tivemos que retomar a leitura para esclarecer que
foram as primeiras préticas criadas pelos povos antigos para sobreviver, partindo do processo
de comparagdo intuitiva para produzirem suas armas conforme o “tamanho” da presa, até
chegarem a necessidade de medir, adotando as partes do corpo como padrdo de referéncia
para medir comprimento. Esse momento foi importante devido a relevancia desses excertos
para o desenvolvimento das atividades posteriores.

Nas demais palavras solicitamos que consultassem o dicionario e outras que eram
relevantes para as discussfes como: padronizacdo, o0s prefixos gregos, metro foram
esclarecidas com auxilio do dicionério durante o encontro, mas precisam ser refundadas nas
atividades subsequentes por serem inerentes a grandeza e medida, especialmente o
comprimento.

A respeito da décima milionésima parte de um quarto meridiano terrestre,
perguntamos a turma, se saberiam informar o que seria decima milionésima, um quarto, e
meridiano. N&o souberam expressar de forma clara. Um dos grupos comentou que se referia a
decima parte de algo, mas que ndo sabia representar em nimero. Entdo, tivemos que intervir.
ao explicitar o que corresponderia a décima milionésima em sua representacdo numerica, para

terem a nocdo de sua relevancia no corpo do texto e na busca pela unidade de medida padréo
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universal. Observamos que a turma desconhecia realmente o termo milionésima, mas tinha
nogdo do termo décima parte, por terem visto fragdo com a professora regente no ano anterior
(4° ano do ensino fundamental). Em relagdo a um quarto, a maioria da turma referiu-se a
fracdo, que representa a quarta parte de alguma coisa. Constatamos que os alunos tinham uma
nocgéo de fracdo, conforme a professora regente informou. Mas o0 que nos surpreendeu foi uma

breve discussdo sobre meridiano, entre Daniel (B) e André (L).

Daniel (grupo B) — Meridiano sdo linhas imaginarias vertical do globo
terrestre.

André (grupo L) - ndo € s6 isso, essas linhas sdo iguais que se cruzam no
polo norte e no polo sul.

Apds o discurso de André, utilizamos as informac@es dos alunos acima e proferimos,
que o Meridiano seriam linhas curvas de mesmo comprimento que passam pelos polos Norte
e Sul. Percebemos, durante a discussdo, que ambos tinham um conhecimento sobre
meridiano. Segundo informado por eles, tomaram conhecimento durante aulas de geografia.
André (grupo L) citou que o discurso de Daniel (grupo B) estava incompleto e resolveu
conclui-lo. Fato que em nossa concep¢do foi relevante, justamente por observarmos o
comportamento deste aluno em melhorar a informacdo proferida pelo colega. Esta situacdo
enguadra-se em uma situacdo de formulacdo defendida por Brousseau (2008), embora seja de
forma pontual, no caso apenas se referindo ao significado do meridiano e ndo em relacdo ao
contexto em geral. Para Almouloud (2007), o objetivo da dialética de formulacdo é a troca de
informacdo entre duas ou mais pessoas, que serdo emissores e receptores, trocando mensagens
escritas ou orais. Vale ressaltar que nessa troca de informacdes se faz necessario retroacées
com a situagao e entre 0 emissor e receptor.

Durante a realizacdo da atividade, observamos que mesmo com o envolvimento dos
alunos, a quebra de contrato de agdes estabelecidas entre professor e alunos mostrou-nos que
parte dos grupos ao serem provocados para falar sobre o texto, ndo estavam habituados com
esse tipo de situacdo. Com isso, tivemos que incita-los com alguns questionamentos para
potencializar a discussdo, com o intuito de identificar em suas possiveis respostas, 0
entendimento sobre o texto. Situacdo que nos levou a quebra de contrato didatico para
prosseguirmos com o desenvolvimento da atividade. Para Machado (2010) e preciso que
ocorra a ruptura e renegociacdo do contrato para o avango do aprendizado. Com isso

apresentamos as seguintes perguntas:
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1) A principio o povo precisava ter uma noc¢éo de medida, necessitavam medir? Sim, por
qué? Né&o, por qué?

2) Quais as medidas adotadas pelos povos antigos?

3) As medidas adotadas tinham algum beneficio?

4) Essa estratégia para medir, foi o suficiente para homem acompanhar o crescimento das
civilizacGes e do comercio?

5) Vocés podem citar um exemplo ou expor uma situacdo que possa representar a
dificuldade de se utilizar as medidas antropométricas como medidas das coisas?

A cada pergunta, alguns grupos teciam comentarios a respeito de suas compreensoes
que obtinham, tanto por meio da interpretagéo do texto, quanto pela discussdo fomentada pela
pesquisadora, que foram relevantes para a analise da atividade, em relacdo ao conhecimento
dos alunos em torno da nocao de medir, necessidade de medir e ideia de medida.

No final desse encontro, os alunos relataram que gostaram da atividade, embora néo
estivessem acostumados com esse tipo de atividade. Para eles, ler e interpretar geralmente s6
na disciplina de portugués. Na disciplina de matematica, eles fazem conta e resolvem

problemas envolvendo operacgdes.

4.2.2 Segundo encontro

Este encontro ocorreu no dia 18/10/16, com duracdo de duas aulas, com a presenca de
22 alunos, que nos receberam bastante animados, ja perguntando o que ocorreria naquele dia,
embora ja tivéssemos explicitado de forma breve no primeiro encontro, o que pretendiamos
desenvolver com eles.

Nesse encontro trabalhamos a atividade 2 da sequéncia intitulada Comparacéo de
caminhos, com o intuito de oportunizar aos alunos situacdes problema que evidenciem a
no¢do de comprimento como grandeza, por meio de comparacdo sem acdo de medir
estabelecendo a relacdo de maior, menor ou igual, bem como perceberem que linhas distintas
podem possuir 0 mesmo comprimento. Antes de iniciarmos com essa atividade fizemos uma
retrospectiva do encontro anterior (1°), ressaltando o ocorrido durante a atividade 1. Apos esse
momento apresentamos e explicamos a segunda atividade com seus procedimentos, objetivos

e a caixa de ferramentas®® (Figura 16).

16 Caixa de ferramentas, contendo objetos fundamentais como: borracha branca, canetas hidrograficas de cores
diferentes, lapis grafite e tesoura escolar e outros materiais que utilizamos como medianeiros, no caso, barbante,
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Figura 16- “Caixa de ferramentas

Fonte: Autora (2016)

Esta atividade foi composta de trés questfes envolvendo figuras com linhas retas e
curvas, tomando como referéncia 0 mapa que representa o entorno da escola. Cada questao
seguia de enunciado com analises apoiadas no mapa, trés alternativas (identificadas pelas
letras a, b e c) e espago para que cada grupo escrevesse 0 processo para chegar a solugédo ou
quais estratégias utilizaram. Para a resolucdo os alunos poderiam usar como estratégia a
visualizagdo e/ou sobreposi¢do de objetos da “caixa de ferramentas”.

Para cada grupo orientamos que poderiam utilizar, caso fosse necessario, alguns
objetos da “caixa de ferramentas” para lhes auxiliarem na resolu¢do do problema. Ao
tomarem o problema como seu, alguns integrantes de cada grupo se direcionaram para a
“caixa de ferramentas” em busca de objetos que os auxiliassem na resolugdo, sem ao menos
terem nocdo de que objetos realmente necessitariam. A principio pegaram objetos que

aparentemente lhes agradaram. Como mostra a figura 17:

Figura 17- Escolha de objetos da “caixa de ferramentas”
L6

Fonte: Autora (2016)

Ao retornarem para seus respectivos grupos, durante o dialogo com os demais

componentes que se detiveram na leitura, 0s alunos perceberam que nem todos 0s objetos que

linha de croché, canudo de pléastico, palitos de picolé, fita crepe e barra de madeira com aproximadamente 3
centimetros sem graduacéo.
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haviam escolhidos seriam usados para auxiliar na resolucdo do problema. Com isso fizeram
um refinamento para escolha de objetos mais necessarios a serem usados.

A partir dessa percepcdo cada grupo deteve-se nos problemas propostos. Durante o
desenvolvimento das atividades os integrantes dos grupos discutiam entre si na busca da
melhor estratégia a ser adotada, como a maneira de melhor chegar a solugdo correta,
utilizando os objetos que melhor serviam para fazer a comparagdo entre comprimentos dos
caminhos expostos no mapa.

Nessa questdo ndo houve dificuldade para a solucdo, pois a tarefa se restringia a
comparar 0s comprimentos de dois caminhos com linhas retas. Para este caso a melhor
estratégia seria sobreposicéo de objetos que servissem de medianeiro (palito de picolé, canudo
de plastico ou a barra), desde que fossem sobrepostos corretamente e feitas as marcacgdes para
ndo perder as extremidades de cada caminho. Isto, para depois fazerem a comparacao e assim
alcancarem a alternativa correta corresponde a letra a, sendo o caminho mais curto aquele em
que a referéncia se da partindo da escola, passando pela travessa Santarém com a rua cinco,
com o percurso de 6,0 centimetros de comprimento.

Todos os grupos utilizaram objetos da caixa de ferramentas. O mais usado foi o palito
de picolé, seguido do canudo de plastico. O grupo B utilizou canudo de plastico para a
sobreposicao dos caminhos e fez a marcacdo no palito de picolé, pois alegaram que poderiam
se perder no momento de fazer a comparagdo entre os caminhos, se utilizassem sé os canudos.
Enquanto que o grupo F utilizou a barra de madeira como medianeiro, fazendo marcag6es
sobre a prépria barra para representar os comprimentos dos caminhos e efetivarem as
comparac@es. Ja o grupo L manipulou da mesma forma que o grupo B, entretanto ndo chegou
a alternativa correta. O grupo D primeiramente usou a caneta hidrocor para refazer os
caminhos, em seguida sobrepds o palito de picolé, fato que levou este grupo ao erro, pois
observamos que ao refazerem um dos caminhos ndo partiram exatamente do local que
representava a escola. Os grupos M e P utilizaram apenas um objeto para sobreposicdo e
comparacao e chegaram & resposta correta.

Na segunda questdo, a estratégia melhor a ser adotada era a sobreposicado do barbante,
principalmente no caminho de linha curva, e a solucdo correta encontrada correspondia a
alternativa a (o0 caminho que contém linha curva). Durante o seu desenvolvimento
observamos que 0s grupos tiveram um pouco de dificuldade para chegar a solucdo correta.
Isto, em virtude da questdo exigir mais cuidado na escolha e na sobreposicdo dos objetos da
caixa de ferramentas, uma vez que a tarefa referia-se a comparar os comprimentos de

caminhos, um sendo linha reta e outro linha curva. Essa questdo provocou discussdes entre 0s
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grupos e reflexdes sobre a estratégia adotada, por um dos grupos (grupo D) da turma e de
como eles chegaram & solugdo. Durante os registros no quadro a pesquisadora solicitou que
esse grupo explicasse o processo realizado por eles para chegarem a alternativa correta, pois,
foi o Unico que chegou a solucéo certa.

Primeiramente utilizaram a visualizagdo para verificar o caminho mais curto. Em
virtude desta escolha houve discussdo entre os componentes do grupo quanto a solucdo, pois
um dizia que a alternativa a era a correta, e outro componente afirmava ser b (sendo caminho
com linha reta ser o mais curto) e por ndo chegarem a uma unica alternativa, refizeram o
processo utilizando objetos da caixa, como palito de picolé e canudo de plastico, mas a divida
persistia entre os integrantes do grupo. Depois perceberam que o problema encontrava-se na
parte do caminho curvo, e 0s objetos que estavam utilizando tinha forma retilinea. Foi ent&o,
gue lancaram mao do barbante e sobrepuseram em ambos os caminhos, de modo que um dos
integrantes (Arthur) fixou os pontos criticos, no caso da curva e os cantos retilineos enquanto

outro (Nilson) prosseguia com sobreposi¢édo, como mostra a figura 18.

Figura 18- Foto de alunos manipulando objetos da caixa de ferramentas

Em seguida recortaram pedacos de barbante referente a cada caminho e realizaram a
comparacao entre eles. Confirmando assim, que o caminho que continha linha curva era mais
curto (alternativa correta). Eles explicaram e conseguiram convencer 0s demais grupos que a
estratégia por eles adotada era a melhor, no entanto constatamos no relato dos componentes
desse grupo, que nao foi algo facil, pois passaram por uma longa discussao.

Na terceira questdo, a tarefa também envolveu a comparacéo entre dois caminhos de
linhas distintas, assim como na questdo anterior, por isso ndo tiveram dificuldade em eleger a
melhor estratégia para chegar a solucdo, a sobreposicdo com uso de barbante. Entretanto o
problema foi em relacéo ao resultado desta solugéo, por conta da questdo obter como resposta
correta que 0os caminhos possuiam 0 mesmo comprimento. Isso fez com que alguns grupos

refizessem essa questdo mais de uma vez, utilizando além do barbante outros objetos, como
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palito de picolé e canudo de plastico. A solucdo desta questdo direciona-se a alternativa c
(ambos tém o mesmo comprimento).

Nessa questdo a maior parte dos grupos utilizou o barbante como medianeiro, em
virtude do que aconteceu na questdo anterior, perceberam apos o discurso do grupo D, que
para sobrepor caminhos com linha que possuem parte curva o ideal seria o barbante. No
entanto, dos seis grupos, trés chegaram a alternativa correta. Dos quatro que utilizaram o
barbante, um ndo chegou a resposta certa.

Ap0s o registro de cada questdo, principalmente em relacdo a segunda e, sobretudo, a
terceira questdo, a professora pesquisadora junto com a turma foi analisando e discutindo as
estratégias adotadas e os resultados encontrados. Destacando, desta maneira, pontos
pertinentes referentes a melhor estratégia, de modo que pudesse aproximar o que foi
desenvolvido pelos grupos a institucionalizacdo sobre a nogdo de comprimento como
grandeza. Observamos essa aproximacao principalmente no discurso de alguns grupos durante
a solucdo da terceira questdo (detalhes na andlise desta atividade).

A partir desse momento institucionalizamos a noc¢do da grandeza comprimento,
explicitando que podemos comparar sem usar numeros, e apresentamos a turma que o
comprimento é uma grandeza, referindo-nos a esta como propriedade ou atributo do objeto a
ser medido, e que tal grandeza ndo se refere somente a objetos que tenham forma retilinea.
Isto porque geralmente é visto dessa maneira, mas também pode ocorrer com objetos que
tenham forma curva, pois o comprimento ndo é o objeto em si, mas a propriedade deste.
Informamos também que na situacdo proposta ndo foi preciso medir o comprimento para ter
uma nocdo desta grandeza.

O importante era perceberem que os comprimentos de caminhos de formas distintas
(linhas retas ou curvas) poderiam possuir a mesma medida de comprimento, sem
necessariamente medi-las, somente comparando 0s objetos ou coisas estabelecendo a relacdo
de maior, menor ou igual. Vale salientar, que a institucionalizacdo ndo é pontual, mas um

processo que se da ao longo dos debates no decorrer da formulacéo e validacao.

4.2.3 Terceiro Encontro

Este encontro ocorreu no dia 19/10/16 com duracgdo de duas aulas, com a presenca de
23 alunos. Os dois alunos que se ausentaram fazem parte do grupo D, portanto essas agoes

nao constardo no relato nem nas analises.
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Neste encontro, trabalhamos a atividade 3 da sequéncia intitulada A medida da altura
dos alunos, com o intuito de oportunizar aos alunos a construcdo da nocdo de medida
empregando unidades ndo padronizadas e padronizadas. Antes de iniciarmos com essa
atividade realizamos uma breve retrospectiva das atividades anteriores, como de praxe, desde
a primeira atividade. Apos esse momento apresentamos e explicamos a terceira atividade com
seu objetivo e procedimentos.

Esta atividade consistiu em uma situacdo-problema, em que os componentes dos
grupos tinham que descobrir a altura de alguns alunos da turma, estes a ser escolhidos pela
propria classe. A atividade foi dividida em dois momentos: medindo a altura adotando como
unidade de medida parte do corpo e medindo a altura adotando como unidade objetos da
“caixa de ferramentas”.

Em um primeiro momento da atividade solicitamos a turma que elegesse trés alunos
para verificarmos suas respectivas alturas. Para nossa surpresa mais de trés se candidataram a
participar. Com isso elegemos os primeiros que se candidataram. Em seguida, organizamos 0s
trés alunos e solicitamos que a turma fizesse a comparacdo do tamanho da altura
(comprimento) desses alunos. Propiciamos esse momento com cautela, para que nédo
houvesse nenhum tipo de constrangimento por parte dos alunos escolhidos, em razdo de suas
alturas. Reforgcamos que se tratava de uma atividade em que a participacdo da turma era muito
importante.

Para estabelecerem a relacdo de maior, menor ou igual em relacdo a altura dos alunos,
solicitamos a colaboracdo de alguns alunos para nos auxiliarem nesta comparacdo. Entdo os
alunos organizaram os escolhidos em ordem crescente de tamanho da altura (comprimento).
Como mostra a figura 19.

Figura 19- Alunos em ordem crescente de altura

N —

Fonte: Autora (2016)
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A partir dessa organizagéo a turma realizou a comparagao entre a altura dos trés alunos
somente com a visualizacdo, pois a diferenca do comprimento entre os trés era perceptivel.
Nesse momento reforcamos a pratica desenvolvida na atividade anterior, para abordar a nogéo
da grandeza comprimento, pois realizaram a comparacdo sem usar 0 numero. Logo em
seguida questionamos a turma com a seguinte pergunta: Seré que a informacédo de saber que é
maior ou menor ou se tem a mesma altura, € o suficiente ou tem algo que podemos descobrir
além disso?

A partir desse questionamento, alguns alunos disseram que gostariam de saber quanto
correspondia a altura de cada um dos trés. Neste momento relembramos com os alunos uma
parte do texto sobre pesos e medidas, justamente no excerto: ndo necessitava de um sistema
de medida elaborado, so precisava de nogoes rusticas como “maior que”, “menor que”
desenvolvendo institivamente o processo de comparacdo para escolha de seus alimentos e
para produzir seus instrumentos de caga de acordo com o tamanho de sua presa. Mas a
partir do momento que deixaram de ser ndmades, foi necessario buscar meios para medir,
adotaram entéo, as partes do corpo como unidade de medidas.

Em seguida, solicitamos um componente de cada grupo para utilizar o barbante e
verificar a altura dos alunos e sobrepor o comprimento do barbante com altura dos respectivos
alunos na fita crepe. Como eram seis grupos, ficaram dois representantes para realizar essa
tarefa, ou seja, cada dois alunos para verificar o tamanho de um dos trés alunos escolhidos.
Em seguida solicitamos que os alunos elegessem entre os trés alunos, um aluno, este
denominado aluno referéncia, para que cada grupo pudesse descobrir sua altura (aluno
referéncia).

Com isso entregamos para cada grupo a altura do aluno referéncia representado por
um pedaco de barbante e fizemos as devidas orientacdes. Apos essas orientagdes cada grupo
tomou para si a reponsabilidade em resolver o problema, no caso encontrar a medida da altura
do aluno referéncia. Assim, cada grupo reuniu-se para discutir a estratégia a ser adotada
quanto ao uso das partes do corpo (medida antropométrica) para obter a medida da altura do
aluno referéncia. Apresentamos a seguir registros das acdes dos grupos, conforme mostra a

figura 20.
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Figura 20- Medida antropométrica adotada pelos grupos

Fonte: Autora (2016)

Os grupos utilizaram mais de um tipo de medida antropométrica para medir o
comprimento do barbante (altura do aluno referéncia). Entre as mais adotadas pelos grupos,
foram palmos, palma e dedos. Grande parte dos grupos utilizou mais de uma parte do corpo
para medir a altura do aluno referéncia. A exemplo destacamos o grupo (L) o resultado
encontrado correspondeu a 5 pés, 1 palmo e 2 dedos, esse grupo iniciou com 0s passos, mas
perceberam que ainda sobrou um pedaco de barbante, com isso procurou o palmo, por ter um
comprimento menor que 0 passo, ainda sim sobrou mais pedaco do barbante a ser completado
pela largura de dois dedos, por esses possuirem um comprimento menor que as demais parte
do corpo por eles utilizado.

Depois de encontrada a medida do comprimento do barbante, os grupos registraram
na lousa a parte do corpo que utilizaram para medir e o resultado encontrado ( a medida da
altura do aluno referéncia). Diante dos registros, discutimos e analisamos junto a turma as
estratégias e seus resultados.

Durante a discussao a turma observou que usar as partes do corpo como meios para
medir pode ser uma estratégia que provoca grandes conflitos, pois 0 comprimento de um
determinado objeto ou coisa, ou até mesmo o caso da altura de pessoa apresenta medidas
diferentes, devido a escolha do que se utiliza como unidade de medida. Ao medirem, os
grupos procuraram resolver o problema dos pedagos que sobravam em relacdo a unidade
adotada. Com isso encontram outras parte do corpo para representrar unidades menores, sem
fazerem a relacdo entre essas unidades. Por exemplo: 8 palmos e 4 dedos (dedos juntos), a
equipe ndo verificou quantos dedos juntos constituem um palmo.

Nessa discusséo percebemos a preocupacdo dos alunos em encontrar uma medida
padrdo, uma vez que, eles vivenciaram um pouco do que aconteceu com povos antigos, em
cada civilizagdo adotou um cubo padréo e o representou por meio de barras de platina. Diante
de tal necessidade, esta atividade seguiu para seu segundo momento. Encontrar a medida do

aluno referéncia utilizado objetos da caixa de ferramentas.
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No segundo momento da atividade utilizamos novamente a “caixa de ferramentas”
para os alunos, contendo os objetos que utilizaram na segunda atividade e mais 0s cubos de
madeira de aresta de 1 cm, mas sem esta especificacdo. Salientamos que, embora tanto a
barrinha de madeira como cubo terem forma de sélidos geomeétricos, ndo utilizamos com este
fim, usamos apenas a medida do comprimento da aresta cubo (todas as arestas possuem a
mesma medida, por isso ndo causou obstaculo didatico ao aluno, ou seja qual maneira do
sobrepor o cubo ao barbante, medida de comprimento da aresta seria a mesma, assim o
utilizamos como unidade) e comprimento da aresta maior da barra de 3cm. Consideramos esta
barra na posicdo horizontal, pois 0 nosso foco se remetia a medida de comprimento dessas
respectivas barras para sobrepor o pedaco do barbante, no tocante a altura do aluno referéncia.

Em seguida solicitamos que dois integrantes de cada grupo escolhessem objetos da
caixa de ferramentas para utilizarem como estratégia (unidade de medida) para encontrar a
altura do aluno referéncia.

Nesse momento da atividade, os grupos preocuparam-se em deixar o barbante bem
esticado durante a sobreposicdo dos objetos (figura 21), fixando o barbante com fita durex,

cautela que alguns grupos nédo tiveram no momento anterior.

Figura 21- Momento da escolha dos objetos da caixa de ferramentas Atividade 3

Fonte: Autora (2016)

A figura 21 mostra que os grupos utilizaram diferentes objetos, para servir de unidade
de medida, com proposito de chegarem ao resultado, a medida da altura do aluno referéncia.
Entre os objetos mais utilizados destacam-se o canudo de plastico adotado pela maioria dos
grupos. Em relacdo a estratégia adotada, apontamos novamente o grupo L a medida da altura
do aluno referéncia encontrada ser aproximadamente 5 canudos, 5 barras de madeira e 1 cubo,
Visto que, este grupo se preocupou em sobrepor todo o comprimento ocupado pelo barbante,
preenchendo com objetos de comprimentos menores.

Ap0s a estratégia utilizada pelos alunos com o uso dos objetos, aproveitamos os dados
do quadro anterior (quadro com os dados das partes do corpo utilizados para medir) e
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acrescentamos de modo organizado os registros do grupo utilizando os objetos da caixa de
ferramentas para encontrar a medida de comprimento do barbante (altura do aluno referéncia).

A partir do registro no quadro, iniciamos a analise e discussdo em relagdo aos objetos
utilizados pelos grupos. Questionando o0s grupos o porqué de usarem mais de um objeto para

medir o comprimento do barbante. Uma das repostas apresentamos no discurso a seguir:

Andrey (grupo L): professora usamos mais de uma peca da caixa (objeto),
porque a gente precisava cobrir todo o barbante esticado, como o canudo de
ndo foi suficiente procuramos na caixa outra pegca menor, a barra de
madeira, mas ainda sobrou um pedacinho, entdo pegamos a menor pe¢a gque
tinha na caixa, e deu certinho.

Com base nesse discurso e outros que houve durante a andlise dos registros, mais
compreensdes e aclGes dos alunos observadas durante o experimento, procuramos
institucionalizar algumas nocdes sobre medir, unidade de medida, medida de comprimento e
refundamos a necessidade de se estabelecer uma medida padrao.

Formalizamos, assim, com a turma, que medir era 0 ato de comparacdo entre duas
grandezas de mesma espécie, elegendo uma como referéncia (unidade de medida) para
verificar o nimero de vezes que esta cabe na outra (grandeza a ser medida). A medida remete-
se ao resultado encontrado pela acdo de medir, ou seja, o resultado da comparacgéo entre duas
grandezas de mesma espécie, sendo comprimento a grandeza em jogo, portanto, medida de
comprimento. A unidade, por sua vez, é a grandeza adotada para quantificar outra grandeza de
mesma espécie. Em relacdo A unidade, Silva assevera que “Unidade de medida é um conceito
abstrato usado para expressar o valor unitario da medida de determinada grandeza, com a qual
outras grandezas sdo comparadas para expressar suas magnitudes em relacdo aquela
especifica” (SILVA, 2004, p.17).

Em virtude de ndo relacionarem as subdivisdes das medidas antropométricas ao
considerar que um palmo poderia corresponder a um numero de vezes de dedos
aproximadamente, ou que um canudo poderia corresponde a dois palitos de picolés,
observamos a necessidade de acrescentarmos nesta sequéncia, uma atividade que
denominamos atividade complementar da atividade 3 para evidenciar esta subdivisdo e

explorar a mensuracdo dos comprimentos dos objetos de sala de aula.
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4.2.4 Quarto encontro

Este encontro aconteceu no dia 21/10/16 com duracdo de duas aulas, com a presenca
de 23 alunos. No entanto, dois grupos (D e P) tiveram pouca participacdo neste encontro, pela
auséncia de alguns componentes tanto na atividade anterior, fundamental para o bom
desempenho dos alunos nesta atividade (complementar).

Neste encontro trabalhamos uma atividade que denominamos de complementar, por se
tratar de uma atividade que foi acrescentada durante o experimento por dois motivos, primeiro
por presenciarmos durante a atividade 1 os alunos utilizando os passos para medirem o
comprimento da sala, o palmo para medirem o comprimento da mesa, entdo pensamos em
desenvolver com eles uma atividade envolvendo os objetos da sala de aula.

Segundo, explorar mais um pouco as situacdes de medida que levem os alunos a
criarem relacdo entre as medidas antropomeétricas, no sentido da turma perceber que uma
jarda corresponde aproximadamente a 4 palmos de uma mesma pessoa, ou que 1 palma
corresponde aproximadamente a 4 dedos de uma mesma pessoa. Assim, associar que medidas
menores podem caber um namero de vezes em medida de comprimento maiores, ou caso isso
ndo aconteca, precisa-se procurar uma medida menor (unidade de medida) para determinar a
medida de comprimento maior. Situacdo ndo alcancada na atividade 3.

Esta atividade intitulada objetos de sala de aula e partes do corpo como meio para
medir, objetivou oportunizar praticas de medidas envolvendo objetos de sala de aula, bem
como compreensdo das diferentes unidades de medida de comprimento (medidas
antropomeétricas e objetos da caixa de ferramentas) e a relacdo entre elas. Para essa atividade
inserimos mais um objeto na “caixa de ferramentas”, para que servisse como um instrumento
para realizar as medicOes, uma tira de papel 40 quilos, que denominamos de tira branca a
priori, com a medida de comprimento correspondente a 1 metro sem ser graduada e nem
anunciada aos alunos. Pois, esta tira seria utilizada para a préxima atividade, e nos auxiliaria

na construcédo do metro.

Este encontro iniciou com um breve comentario do encontro anterior (3°), em seguida
apresentamos e orientamos a turma sobre a atividade, esta constituida de trés questdes.

Apresentamos a seguir a primeira, conforme mostra a figura 22:
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Figura 22- Primeira questdo da atividade complementar

1) Determinar a medida de comprimento dos objetos no quadro abaixo, elegendo
como unidade de medida, para cada situagio quando possivel um dnico objeto da

caixa de ferramenta.

Objetos a serem | Objetos da caixa Resultado
medidos de ferramenta

Mesa

Lousa

Caneta

Borracha

Descreva o processo para chegar a solug3o:

Fonte: autora (2016)

Para realizar esta atividade, observamos que a maioria dos grupos utilizou o barbante
para representar o comprimento do objeto da sala de aula a ser medido, uma vez que medir
diretamente nesses objetos ficava um pouco complicado. A exemplo: como medir o
comprimento da lousa (quadro) sobrepondo o palito de picolé, ou outro objeto, para ver
quantas vezes esses caberiam no comprimento da lousa. Para resolver essa situacdo os alunos
utilizaram o barbante para mediar esse processo de medicéo.

Nesse caso, consideramos o barbante com a funcdo de facilitador no processo de
medicdo, ao representar o tamanho do objeto a ser medido, que por sua vez, precisa ser
medido por outro objeto da caixa de ferramenta, como o palito de picolé, entre outros, objetos
gue possam caber um numero de vezes aproximadamente no comprimento deste barbante.
Essa funcdo do barbante é diferente quando tratamos o contexto da comparacao estabelecendo
a comparacdo de maior, menor ou igual (sem uso de nimeros), situacdo ocorrida na atividade
2 desta sequéncia.

Entre os objetos mais adotados pelos grupos destaca-se o canudo de plastico e barra de
madeira para medirem o comprimento da mesa. Em relacdo a lousa, 0 mais utilizado como
unidade de medida, foi o palito de picolé em conjunto com o cubo de madeira. Quanto ao
objeto a ser medido de menor comprimento (caneta e borracha), o objeto que foi mais
utilizado pelos grupos como unidade de medida foi o cubo de madeira, seguido da barra de
madeira (3 cm). Ressaltamos que nenhum desses objetos estava graduado. A estratégia
adotada pela maioria dos grupos ocorreu por meio da sobreposicdo, primeiramente do
barbante e em seguida por outros objetos da caixa de ferramentas. Estes empregados como
unidade de medida, para medir os objetos. Partiram da nogdo de medir, realizando
comparacdo de grandeza de mesma espécie, tomando o objeto (caixa de ferramentas) menor

como unidade de medida, e verificar quantas vezes este caberia no objeto de maior
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comprimento (a ser medido), assim para chegar ao resultado, no caso a medida de
comprimento do objeto maior

Durante o desenvolvimento da atividade, passavamos pelas mesas de cada grupo para
observar o processo desenvolvido por eles. Em uma dessas passagens percebemos que o
grupo F estava utilizando para medir os objetos da sala de aula, apenas o barbante. Isso
causou-nos preocupacgdo, uma vez que o barbante ndo era uma boa estratégia como referéncia
para medir algo, por ndo possibilitar os trés fatores essenciais para a conceitualizacdo de
medir, no caso eleger uma unidade de medida (adotar um objeto suscetivel de comparacéo
com uso de numeros), fazer a comparacéo entre ambas as grandezas de mesma natureza (0
comprimento) e expressar o resultado dessa comparacdo por meio de um namero, seguido da
unidade de medida adotado. Mas como referéncia para comparar sem a acdo de medir,
conforme previamos na analise a priori. Entretanto, ndo intervimos nas acfes desse grupo,
esperamos para comentar algo somente no momento dos registros na lousa.

Durante a discussdo e andlise dos registros dos grupos, dois integrantes de um dos
grupos questionaram a estratégia adotada pelo grupo F, ao usarem o barbante como referéncia

para medir 0s objetos da sala de aula. Trouxemos momentos da discussao entre 0s grupos:

Manu (grupo F) - usamos o barbante.

Andrey (grupo L) - Barbante!! Mas como vocé vai medir a mesa com
barbante? Como vai saber o comprimento dela?

Ana (grupo F) - respondeu: n6s medimos e deu esse pedago de barbante.

Isis (grupo M) - Mas quanto deu esse barbante? Vocé sabe me dizer?

Manu (grupo F) - Deu esse tamanho!

Andrey (grupo L) - Pois €, ndo tem como saber esse tamanho, s6 usando o
barbante. D& pra saber que é o comprimento da caneta por exemplo, mas
ndo da para saber quanto ela mede. Vocé tem que usar outro objeto da
caixa, pra saber o comprimento do pedaco do barbante, assim encontra o da
mesa e dos outros.

Isis (grupo M) - Vocés tém que pensar num jeito de medir esse pedago de
barbante utilizando outro objeto da caixa.

Diante desse conflito, perguntamos a turma se o barbante era viavel para encontrar a
medida desses objetos, e a maioria dos alunos respondeu que ndo. Em seguida, perguntamos

por que? Elencamos algumas respostas:

Os grupos L e M responderam: Porque ndo tem como saber o tamanho dele
(pedaco do barbante).

Grupo M: apenas sabemos que pode ser maior ou menor comparando com
outros objetos a serem medidos. No caso, com certeza o pedaco do barbante
que as meninas usaram para medir a lousa serd maior que o pedaco do
barbante que mediram a mesa, mas nao da pra saber sua medida, é preciso
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usar outro objeto menor para verificar quantas vezes esse objeto cobre o
tamanho do barbante. Podem usar o canudo ou o palito de picolé.

Nesse momento de discussdo percebemos a compreensdo adquirida pela maioria dos
alunos, sobre o uso do barbante nessa atividade, por conta das atividades anteriores, pois
conseguiram distinguir a funcdo do barbante em duas situagdes diferentes, no contexto da
grandeza e no contexto da medida. Isso nos leva a inferir a nocdo desses alunos a respeito da
passagem da grandeza para medida dessa grandeza.

Em relacdo a segunda e terceira questdes, propomos situacdes que levassem os alunos
a criarem relacdo entre as medidas antropométrica e também relacdo entre as medidas de

comprimento dos objetos da caixa de ferramentas, vista na figura 23.

Figura 23 Segunda e terceira questdes da atividade 3

2) Utilizando como referéncia seu proprio corpo, responda as questdes a seguir:
2) Uma jarda corresponde aproximadamente

b) Um palmo corresponde aproximadamente

¢} Uma polegada corresponde aproximadamente
3) Utilizando como referéncia objetos da caixa de ferramenta, responda as questdes
a Seguir:

2) Um canudo corresponde a:

b) Um palito de picelé corresponde a:

€) Uma barrinha de madeira (sem cor) corresponde a:

Fonte: Autora (2016)

A respeito dessas duas questdes (figura 23), orientamos os alunos que as resolvessem
primeiramente, e depois registrarem ambas na lousa, para discutirmos uma seguida da outra,
por tratarem do mesmo processo de medida. Na segunda questdo, os grupos teriam que
comparar as medidas antropométricas, elegendo a medida de menor comprimento como
referéncia para medir a de maior comprimento, utilizando o seu proprio corpo. Ao adotar seu
préprio corpo, o aluno para chegar ao valor aproximado da medida antropométrica a ser
medida, deveria utilizar o barbante para facilitar esse processo, pois mensurar por exemplo o
palmo usando como unidade de medida, poderia provocar uma pequena diferenca de
comprimento, se caso escolhesse usar o barbante para representar o palmo a ser medido pela
palma do aluno, mais proximo da medida de comprimento do palmo chegaria.

Os registros a respeito das medidas antropométricas apontam que a maioria dos grupos
responderam que uma jarda corresponde aproximadamente a 4 palmos, exceto o grupo F que
obteve a solugéo de 4 palmos e meio. Quanto ao palmo, a maior parte dos grupos informou

que 1 palmo corresponde aproximadamente a 3 palmas, e que 1 palma corresponde a 4 dedos.
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No caso do grupo F, perguntamos como realizaram o processo de mensuragéo da jarda
(é a distdncia do meio do peito ou ponta do nariz até a ponta do dedo médio do brago
estendido), embora, ja tivéssemos observado. O grupo informou que relacionaram a jarda de
um aluno com o palmo de outro aluno, por ficar dificil, e justificou: Fizemos deste jeito,
porque ficava dificil a gente medir uma parte do nosso corpo com outra parte do nosso
corpo.

Ap0s a explicacdo um dos integrantes (André) do grupo L se manifestou dizendo:

Por isso que é importante o barbante ou fita crepe professora, pois com
esses materiais podemos ver o tamanho da jarda e depois podemos medir
com o palmo da mesma pessoa. Mas a fita crepe as vezes ndo é muito boa,
porque pode colar no nosso corpo, mas ¢ uma forma de ajudar na hora de
medir.

No decorrer dessa discussdo, solicitamos que os alunos observassem bem seus
registros e verificassem se haviam encontrado alguma relacdo entre as medidas
antropomeétricas. (regularidade entre elas). Nesse momento a turma ficou pensativa com olhar
voltado para quadro de registro. Depois de mais ou menos cinco minutos, dois alunos de
grupos distintos falaram que ao medirem a sua palma, perceberam que esta correspondia a
aproximadamente 4 dedos, esse processo eles fizeram diretamente, sem precisar de barbante.
Em seguida outros alunos também se manifestaram informando que 1 palmo correspondia a 3
palmas.

A partir dessas repostas parabenizamos a turma por terem encontrado as relagdes entre
palmo e palma, e também entre palma e dedo, mas continuamos instigando se teriamos como

relacionar palmo e dedo. Respostas de um dos integrantes de alguns grupos:

Daniel (grupo B): sim professora, podemos dizer que 1 Palmo pode ser
igual 12 dedos.

Pesquisadora: Por que?

Daniel (grupo B): professora, se 1 palmo vale 3 palmas e 1 palma vale 4
dedos.

Cada 1 palma ¢ igual 4 dedos, mas 1 palma tem 3 palmas, a gente agora s6
multiplica3 X4 =12. 1palmo=4+4+4=12.

Isis (grupo L): Verdade professora, assim d& certo, mas tem que ser o
palmo, a palma e o dedo da mesma pessoa. Por que se for de pessoa
diferente ndo vai da certo, porque somos diferentes.

Arthur (grupo D): Como assim, 12? N&o entendi professora.

Daniel (grupoB): 1palmo =4 +4 +4 =12
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Com o final da discussdo da questdo passamos para a terceira. Esta teve grande
relevancia para que os alunos pudessem perceber a relagdo entre diferentes objetos da “caixa
de ferramentas”, além de compreenderem que o objeto que utilizamos como unidade de

medida, depende do que se queira medir. Apresentamos os registros dos grupos no quadro 4.

Quadro 4- Registro da terceira questdo / Atividade complementar

Objetos da Resultado de cada Grupo
caixa de
ferramentas B F L M
Um canudo 2 palitos de 8 barras de madeira | 2 palitos de picolé 24 cubos de
picolé madeira
Um palito de 4 barras de 4 barras de madeira | Uma tira de papel | 4 barras de madeira
picolé madeira cartdo e 1 cubo
Uma barra de 3 cubos 3 cubos de madeira 3 cubos 3 cubos
madeira

Fonte: Elaborado pela autora (2016)

O quadro 4 mostra que dois grupos nédo participaram dos registros, o grupo D, por ter
faltado ao encontro anterior, em que foi realizado a atividade 3, pois a partir do
desenvolvimento desta, que surgiu a atividade complementar, com isso 0s componentes do
grupo D, precisaram unir-se com outro grupo para poder acompanhar o andamento da
situacdo de medida. O grupo P também n&o registou suas solucdes, das trés integrantes, uma
faltou e as demais ndo apresentaram interesse em resolver a questdo. Dentre 0s objetos mais
utilizados como referéncia para medir os objetos da caixa de ferramentas a serem medidos foi
a barra de madeira (3cm).

Nesta questdo, observamos que a maioria dos grupos percebeu a relagdo, quando
informam que 1 canudo corresponde aproximadamente a 2 palitos de picolé, e que cada palito
equivale ao comprimento de 4 barras de madeira. Além de denotarem que 1 canudo também
corresponde a 8 barras de madeira, como proferido pelo grupo F. Inferimos que esta
percepcdo se deu em virtude da segunda questdo, quando trabalhamos esse mesmo processo
de medicdo com medida antropométrica. Elencamos alguns momentos que explicita o
processo realizado pelos grupos para chegarem a relacdo de equivaléncia entre o0s

comprimentos dos objetos:

Daniel (grupo B): Medimos primeiro o canudo, assim procuramos objetos
que tivessem tamanho menor que canudo e que desse bem préximo de todo o
comprimento do canudo. Vimos que poderiamos usar palito de picolé, barra
de madeira e até cubos, mas achamos melhor o palito, porque assim
chegariamos mais rapido ao resultado. Tivemos o resultado que 1 canudo é
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igual 2 palitos de picolé, colocamos os palitos em cima do canudo. J& o
palito de picolé é tem a medida de 4 barras de madeira.

Professora pesquisadora: muito bem! Entdo, quantas barras de madeira
cabera no comprimento de um canudo?

Daniel (grupo B): 8 barras!

Professora pesquisadora: Por que?

Daniel (grupo B): porque 1 palito é a metade de um canudo e como 1 palito
também € igual a 4 barras. Cada metade do canudo da 4 barras. O canudo
inteiro dara 4 + 4 barras que é igual a 8 barras.

Renata (grupo F): Professora, ndo fizemos assim, s colocamos as barras
em baixo do canudo, e deu certinho. N&o fizemos essa conta.

Caio (grupo B): entdo, nesse caso também podemos encontrar a medida do
canudo, usando os cubinhos.

Professora pesquisadora: Como assim?

Daniel (grupo B): Cada barra de madeira corresponde a 3 cubos, deu
certinho quando colocamos 0s cubos em cima das barras. Se 1 canudo vale
8 barras e cada barra vale 3 cubos é s6 multiplicar 8 X 3 = 24 cubos

Bianca (grupo M): professora, usamos o0s cubinhos, colocamos um juntinho
do outro bem abaixo do canudo, e vimos que 1 canudo corresponde
aproximadamente 24 cubinhos. Deu trabalho, mas toda vez que usamos nas
outras atividades objetos maiores sempre tinha que completar com objetos
menaores, por isso que utilizamos os cubinhos, pois eram 0s menores que
tinhamos.

Professora pesquisadora: muito bem meninas. Caso, ndo fosse possivel
utiliza-los inteiramente, necessitariamos de encontrar um objeto de
comprimento menor.

Isis (grupo M): Entéo, professora quanto menor o comprimento do objeto
gue usamos como unidade para medir, melhor chegaremos do tamanho do
objeto que estamos medindo. Porque, quando ndo da certo, temos que
procurar um objeto cada vez menor.

Diante dos discursos e do processo realizado, concluimos com a turma que quanto
menor for o comprimento da unidade adotada, mais préximo chegaremos da medida de
comprimento do objeto a ser medido, e também que as unidades de medidas adotadas sejam
elas ndo padronizadas (medidas antropométricas) ou padronizadas nao oficial (objetos da
caixa de ferramentas que a turma elegeu como padréo) podem ter relacGes entre si, em que a
medida de comprimento de um objeto pode corresponder ao numero de vezes da medida de
um outro de medida menor.

Com isso, inferimos que esta atividade sinalizou o processo de transformacdo de
unidades, principalmente ao perceberem que quanto menor o comprimento do objeto utilizado
como unidade de medida, mais proximo se chega da medida do comprimento do objeto a ser
medido. Essas nogdes trabalhadas foram fundamentais para a constituicdo da medida padréo

oficial, o metro tratado na atividade seguinte.
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4.2.5 Quinto encontro

Este encontro aconteceu no dia 25/10/16 com duracdo de duas aulas, com a presenca
de 24 alunos. Nele aplicamos a atividade 4 intitulada A medida padréo - o metro e seus
submultiplos. Esta atividade teve como base o problema da atividade 3, encontrar a medida da
altura do aluno referéncia. Com isso, tivemos que fazer uma breve retomada sobre tal
atividade. Além de uma retrospectiva da atividade complementar, principalmente em relacéo
as medidas antropométricas e 0s objetos da caixa de ferramentas, para que os alunos
pudessem vivenciar uma situagdo um pouco similar ao que foi abordado no texto sobre
historia de pesos e medidas, em que 0s povos utilizaram a medida antropométrica para medir
coisas e objetos, depois procuram substituir por uma barra de pedra (cubito padréo).

Para auxiliar a turma na solucdo desta atividade, acrescentamos mais um objeto na
caixa de ferramentas, uma tira de papel 40 quilos, de comprimento aproximadamente 1 metro
(sem graduacao). Com intuito de oportunizar aos alunos a compreensao do metro e dos seus
submultiplos a partir da construcdo de uma medida padrao da turma.

Sendo assim, apresentamos e entregamos para cada grupo uma tira de papel como um
instrumento de medida padrdo da turma para encontrar a altura do aluno referéncia. Ao
realizarem o processo de medicdo, sobrepondo a tira padrdo ao comprimento do barbante
(altura do aluno referéncia), os grupos perceberam que o resultado encontrado correspondia
ao comprimento da tira inteira mais um pedaco desta. Ainda com essa experiéncia, 0s alunos
sentiram a necessidade de medir também a tira de papel, fato que ja esperdvamos, em virtude
da tira a priori ndo ser graduada. Foi entdo, que apresentamos um novo material para auxiliar
a turma no desenvolvimento da atividade, a escala de cuisenaire, constituida por barras de
madeiras de diversas cores e tamanhos!’ variando de 1 a 10 cm de comprimento sem

graduacdo, como mostra a figura 24.

17 Relagdo de tamanho e cores das barras, branca ou cor madeira (1cm); vermelha (2 cm); verde-claro (3 cm);
lilas (4 cm); amarelo (5 cm); verde-escuro (6 cm); preto (7 cm); marrom (8 cm); azul (9 cm) e laranja (10 cm).
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Figura 24 - Escala de cuisenaire

Fonte: pesquisa de campo (2016) 4

Ap0s as devidas orientagdes solicitamos aos grupos que escolhessem uma quantidade
de barras de mesma cor para sobreporem a tira de papel 40 quilos e verificassem quantas
barras cabiam e depois registrassem.

Cada grupo elegeu uma cor de barrinha e iniciou o0 processo de medida, sobrepondo as
barras na tira padrdo. A principio, os grupos B, M e F ficaram com barras de cor laranja, o
grupo L com verde-claro, grupo D com as barras amarelas e por fim o grupo P ficando com as
barras marrons. Contudo, durante o desenvolvimento alguns grupos utilizaram outras cores,

como mostra a figura 25.

Figura 25- Momento de acdo da atividade 4

Fonte Autor (2016)

Ap0s o processo de resolucdo do problema proposto, os alunos registraram no quadro
(lousa) e explicitaram suas estratégias de solucdo. O grupo L informou que a tira padréo
correspondia aproximadamente a 33 medidas de comprimento da barra de cor verde-claro,
pois ainda ficou faltando sobrepor um pedaco da tira, bem menor que o comprimento de uma
barra verde-claro. O grupo P, utilizou as barras lilas, obtendo resultado de 25 barras, enquanto
gue o grupo D adotou duas barras, tendo como resultado a medida da tira, em 19 barras
amarelas e 1 barra verde-claro. Este grupo deveria chegar ao resultado de 20 barras amarelas,
haja vista que o comprimento da tira mencionado acima, corresponde a 100 cm, e a barra
amarela ter comprimento de 5 cm, portanto, 5 € divisor de 100, teoricamente deveria ter 20

barras. Observamos que esse grupo ndo sobrepds corretamente as barras.
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J& grupo B utilizou a barra laranja como unidade de medida e registrou que a tira
padrdo correspondia a 10 unidades de medida da barra laranja. Enquanto o grupo M, embora
tenha utilizada a mesma barra que o grupo B, chegou a um resultado diferente,
correspondente a 8 barras laranja e 2 azuis. Algo que estranhamos, pois, as tiras de papel eram
de mesmo tamanho, e por adotarem a mesma barra como unidade, o resultado teoricamente
seria 0 mesmo.

Essa situacdo gerou um conflito entre os grupos que adotaram a barra de mesma cor,
mas esse fato foi esclarecido quando comparamos os tamanhos das tiras. Inferimos que este
resultado seu deu, por conta da tira ndo estar bem esticada durante sobreposicdo das barras,
fato que observamos durante o desenvolvimento da atividade.

O grupo F também utilizou as barras laranja, porém como uma estratégia para agilizar
0 processo de medida, devido terem adotado primeiramente a barra branca (cubo) como
unidade de medida. Durante a mensuracdo perceberam uma dificuldade a medida que uniam
as barras brancas pela extremidade para medir quantas vezes essas cabiam na tira padréo,
antes de chegarem a metade do caminho da sobreposicdo se perdiam e comecavam tudo
novamente, isto ocorreu trés vezes. Foi entdo, que uma das componentes do grupo M pegou a
barra laranja para ver quantas unidades de barras branca cabiam em uma barra laranja, ja que
tinha escolhido a branca, queriam manté-la como unidade de medida, e néo trocar pela barra
laranja.

Assim, o grupo verificou que a tira padrdo correspondia a 10 unidades de barras
laranja, e 1 barra laranja correspondia a 10 barras brancas, entdo fizeram 10 x 10, chegando a
concluséo que a tira padréo correspondia 100 unidades de barras brancas (cubos). Essa forma
encurtou o trabalho do grupo. A partir da solu¢do do grupo F os demais grupos procuraram
verificar quantas barras brancas cabiam, nas barras que eles haviam adotado anteriormente.
Ao realizarem esse NOVO processo 0s grupos chegaram a conclusao que o comprimento da tira
aproximava-se de 100.

Entdo, retornamos ao quadro (lousa) para reforcar que em uma tira de papel cabiam 10
barras laranja e que 1 barra laranja cabiam 10 barras brancas, com isso 1 tira de papel
correspondia a 100 barras cor de madeira. Concluimos a medida de comprimento da tira
padrdo e solicitamos que 0s grupos graduassem as tiras padrdo de acordo com as barras
utilizadas, fazendo as marcagdes na tira se apoiando nas extremidades da barra. Nesse
momento oficializamos a tira padrdo graduada, pelo comprimento da barra branca,
considerando essa tira como instrumento padrdo construido pelos alunos para nos auxiliar na

compreensdo da medida padréo oficial, o metro e seus submultiplos. Elegemos a barra branca
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por ser a de menor comprimento, partindo da ideia que quanto menor o comprimento da
unidade de medida, mais proximo se chega ao real valor do objeto a ser medido.

Para iniciar a institucionalizacdo do metro e seus submultiplos, apresentamos para a
turma um instrumento oficial conhecido pela maioria dos alunos, a fita métrica. Além da fita,
aproveitamos para mostrar uma trena de 5 m, informando que este era interessante para medir
comprimentos longos, e também mostramos um instrumento muito utilizado pela turma em
sala de aula, a régua. Em seguida sobrepusemos a fita métrica na tira padrdo para
compararmos e oficializar a tira com o valor correspondente de 1 metro. Destacamos a
diferenga entre as duas, pois a tira tinha 1 metro, enquanto que a fita tina mais de um metro.
Com a tira graduada, e quantificada em 1 metro, denominamos a tira padrdo, como tira
métrica.

Em seguida retornamos a lousa e transcrevemos a tira graduada em 10 espacos de
mesmo comprimento (barras laranja) e a tira graduada em 100 espacos (barras brancas),

conforme a figura 26.

Figura 26- Transcrigédo da tira padrédo

Fonte: Autora (2016)

Para compreensdo dos submultiplos contamos com apoio do conhecimento prévio dos
alunos acerca de fragdo, divisdo, multiplicacdo, conhecimento destacado pela professora
regente, que a maioria dos alunos ja possuia.

Nesse momento pegamos a tira graduada e retomamos com 0s alunos que esta era
constituida de 100 barras brancas (cubos), e levamos a discussdo para o conhecimento que
eles tinham sobre fragdo, perguntando a turma se uma dessas barras brancas fosse retirada,
corresponderia a quantas partes da tira? Uma pequena parte da turma respondeu que seria 1
parte do total de 100. Em seguida, continuamos instigando a turma, sobre a representacdo em
fracdo do que eles falaram. Em seguida, dois alunos responderam um centésimo e outros
responderam um, o tracinho e o cem. Como alguns alunos ndo souberam expressar

matematicamente sua representacdo, embora tivéssemos compreendido o quiseram dizer,
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aproveitamos alguns minutos para uma breve retomada sobre representacdo e leitura de
fracéo.

Apds essa revisdo, associamos 0 centésimo ao centimetro, informando para a turma que
uma barra correspondia a 1 ¢cm, e, portanto, a tira que correspondia a 100 barras de 1 cm
valeria 100 cm. Essa unidade j& era conhecida pela turma, mas nao tinha a compreensdo desta
e de sua dimensdo. Para corroborar o comprimento da barra medimos esta com a fita métrica,
confirmando que o valor correspondia a 1 cm, mas que poderia ser que outras barras brancas
poderiam ter pequenas diferencas, pois estdvamos trabalhando com material concreto, e as
vezes teoricamente sdo construidos para ser do mesmo tamanho. Entretanto, as vezes ocorre
uma pequena falha na producdo, como foi o caso dos canudos de plasticos.

Para institucionalizar o decimetro, utilizamos a barra laranja, da mesma forma
realizando com a barra branca, para se chegar ao centimetro. Em relacdo ao milimetro,
instigamos a turma a refletir sobre a existéncia de uma unidade menor que 1 cm. Exploramos,
assim, a subdivisdo da barra branca em 10 partes iguais, e retomamos 0 mesmo Processo
utilizado para chegar ao centimetro e decimetro. Em seguida fizemos a relagdo entre essas
unidades com o metro, usando o processo de divisdo e multiplicacdo, levando o aluno a
conjecturar essas transformacoes, a partir da tira métrica e das barras laranja e brancas. Da
seguinte maneira:

Se uma tira métrica corresponde aproximadamente a 10 barras de laranja, cada barra
laranja corresponde a 1/10 da tira, ou seja, uma barra corresponde a um décimo da tira, como
esta corresponde a 1 m, entdo, um décimo da tira equivale a um decimetro.

Se uma tira também corresponde aproximadamente a 100 barras brancas, entdo cada
barra branca corresponde a uma parte do total de 100 partes que constitui a tira, ou seja, um
centésimo desta. Considerando que a tira equivale a 1m, portanto, esse um centésimo
corresponde a um centimetro. De modo anélogo, chegamos até o milimetro. A partir dessa
compreensdo, construimos junto com a turma um quadro relacionando os objetos trabalhados

com os submultiplos do metro (unidades de medida de comprimento). Conforme o quadro 5.

Quadro 5- Relacionando o objeto e unidade de medida

Objetos Unidades de medida de comprimento
Metro (m) Decimetro (dm) Centimetro (cm) | Milimetro (mm)
Tira métrica 1 10 100 1000
Barra laranja 1/10 1 10 100
Barra branca 1/100 1/10 1 10
Barra menor que 1/1000 1/100 1/10 1
branca

Fonte: Elaborado pela autora (2016)
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O quadro anterior informa que uma tira métrica corresponde a 1m, mas que equivale
também a 10 dm, assim como 100cm ou 1000 milimetros. Construimos esse quadro com 0s
alunos para que eles percebessem que independente da unidade de medida, o comprimento do
objeto permanece 0 mesmo, 0 que muda € o valor atribuido a esse comprimento, devido a
unidade adotada. Buscamos também explorar as transformagdes das unidades de medida, para
que os alunos percebessem que utilizamos diferentes unidades, dependendo de cada caso a ser
medido.

A partir dessas conjecturas apresentamos uma parte do sistema métrico decimal,
constituido pelo metro, como unidade padrdo e seus submdltiplos decimetro, centimetro e
milimetro. Ressaltamos que neste Gltimo utilizamos um pouco de abstracdo, por parte dos
alunos, uma vez que, ndo tinhamos objeto concreto para representar os dez espacos
imaginados no comprimento da barra de cor branca. Deste modo, institucionalizamos o metro

e seus submadltiplos.

4.2.6 Sexto encontro

Este encontro aconteceu no dia 26/10/16 com durag&o de trés aulas, com a presenca de
24 alunos. Neste dia, conseguimos estender um pouco mais a aula, em virtude dos alunos
terem um horario livre. Aplicamos a atividade 5 intitulada A distancia entre os espacos da
escola. Antes que iniciassemos a atividade, fizemos um breve comentéario do encontro
anterior (5°), do que havia sido abordado e solicitamos que os grupos verificassem a altura do
aluno referéncia, medindo o comprimento do barbante (altura do aluno referéncia) com a fita
métrica. Neste momento, o0s grupos verificaram ndo somente, essa altura, mas também suas
respectivas alturas, o comprimento do pé, a circunferéncia da cintura e outras partes do corpo.

Esse momento foi muito interessante, pois descobriram medidas que desconheciam,
como a circunferéncia da cabeca. Aproveitamos para explicitar que o comprimento em torno
da cintura e da cabeca denominava-se perimetro, correspondente ao comprimento do contorno
realizado pela fita, a partir de uma das extremidades da fita até ponto de coincidéncia obtido
pelo contorno da parte do corpo.

Em seguida apresentamos e explicamos a atividade 5, cuja tarefa dos alunos era
encontrar a distancia entre duas localiza¢Bes do espago escolar, a sala e a quadra de esporte,
com o objetivo de compreender a necessidade de unidades medida maiores que o metro, bem

como as transformacdes dessas unidades.
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Antes dos alunos iniciarem o desenvolvimento da atividade retomamos um pouco da
historia sobre pesos e medidas, fazendo uma sucinta comparagao entre a trena e o instrumento
adotado pelos esticadores de corda durante as antigas civilizacBes, para medirem o
comprimento do terreno nas proximidades do rio Nilo.

Nesse momento instigamos os alunos sobre a nogdo que eles tinham de longas
distancias e se conheciam a unidade para mensura-las. Alguns alunos responderam
quildmetro. Para se referirem a esta unidade apresentaram como exemplo: a distancia entre a
escola e as casas de alguns deles, distancia entre a escola e ginasio de esporte do bairro e
outros. Ressaltamos que fizemos tais questionamentos, devido as informagfes obtidas pela
professora regente, em que a maior parte da turma tinha conhecimento quildometro, que este
equivalia a mil metros, por terem visto no 5° ano. Entretanto, ndo tinham percepcdo da
extensdo dessas unidades, ou seja, ndo conseguiam estimar o que seria um quilémetro ou mil
metros.

Durante essa discussdo, apontamos que aproximadamente 40% da turma realmente
ndo tinha a nocao do que seria uma distancia de 1 quilébmetro ou 1000 metros, mas tinham o
entendimento de ser algo muito distante, comprido ou longo. A partir dessa situacdo
apresentamos o seguinte problema: Qual a distancia aproximada entre a sala de aula da turma
601 até a quadra de esporte passando pelo corredor em frente a sala?

Para o desenvolvimento da atividade, os alunos utilizaram o barbante para representar
essa distancia, e depois mensuraram com a trena. Essa atividade foi solucionada com uma
acao reunindo todos 0s grupos, com decisdes tomadas em comum acordo por esses grupos.

No entanto, um dos grupos optou em mensurar diretamente a distancia entre as duas
localizagGes utilizando a trena e tomando como ponto de referéncia as colunas do corredor
para apoiar a trena, mas perceberam que ndo era viavel, pois as colunas terminavam no final
do corredor e, 0 caminho até a quadra continuava. Entdo, se juntaram aos demais grupos que
utilizaram o barbante para representar o percurso entre sala e quadra, tendo como apoio
alguns alunos para manterem o barbante bem esticado.

Apbs verificarem o comprimento total da distancia entre sala e quadra de esporte, 0s
alunos cortaram o barbante e enrolaram no pedago de galho de arvore, mas logo em seguida
enfrentaram um conflito, pois o instrumento a turma tinha, a trena de 5m, mas o problema era:
como mensurar 0 barbante de grande extensdo? Entre as estratégias sugeridas pelos alunos,
adotamos a mais conveniente para aquela situacdo, neste caso, por dois alunos nas
extremidades do comprimento da sala, ir e voltar com o barbante, apoiando nas extremidades

por duas réguas para que ndo pudesse machucar os alunos que seguravam o barbante, em
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seguida medir com a trena, 0 comprimento entre os dois alunos, e multiplicamos pelo nimero

de vezes de ida e volta do barbante. Conforme mostra a figura 27.

Figura 27- Turma em acdo na atividade 5

Fonte: Autora (2016)

De acordo com a conferéncia de um dos alunos havia 18 comprimentos de 5 m e mais
4m e meio (50 cm). Diante dessa informacdo efetuamos junto com os alunos a operacao
envolvendo dados obtidos com intuito de chegarmos ao resultado final, no caso a medida da

distancia entre a sala de aula e quadra de esporte.

18 X5=90m
IOm+4m+50cm

No entanto, nos deparamos com a situagdo que envolvia unidades de medidas
diferentes, solicitamos que cada grupo encontrasse uma solucdo para o problema em jogo.
Primeiramente operaram com os valores que continham a mesma unidade, em seguida
pensaram o que fazer com a unidade diferente.

Os grupos apresentaram trés respostas diferentes: 94 m e 50 cm; 94,5 m e 9450 cm.
Com esses resultados refundamos a ideia que, embora os resultados fossem diferentes o
comprimento permanece 0 mesmo. Destacamos que esses resultados fazem parte de uma
classe de equivaléncia referente a medida da distancia entre a sala de aula e a quadra de
esporte.

No entanto, a questdo em jogo refere-se a percepcdo dos alunos em relacéo a distancia
encontrada, se esta se aproxima a 1 quilometro ou ndo. De acordo com o resultado exposto,
os alunos verificaram que essa distancia esta longe de se aproximar de 1 quilémetro. A partir
do desenvolvimento desta atividade, os alunos apresentaram uma percepg¢do do que representa
realmente 1quildmetro, pois antes eles sabiam que correspondia a 1000 metros, mas nédo

tinham a nocéo de sua extensdo. Isso ficou evidente em seus discursos.
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André (grupo L) — é professora ndo da para essa distancia chegar a 1
quilémetro. Porque a medida deu 94 metros e meio...e 1quilémetro é igual a
1000 metros. A distancia ndo chegou nem a 100 metros.

Daniel (grupo B) — Entdo, professora! 1 quildmetro é um pouco mais 10
vezes maior que a distancia entre sala de aula e quadra de esporte da
escola.

Yana (grupo B) — j& pensou professora, vamos imaginar 10 vezes o
comprimento deste barbante, que deu tanto trabalho para medir.

Ap0s os discursos dos alunos direcionamos para a institucionalizacdo dos mdaltiplos do
metro. Informamos a turma que além do quilémetro (km) havia outras unidades superiores ao
metro. Aproveitamos o resultado da medida da distancia de 94,5m para anunciar o decametro.
Apresentamos na forma parcial 90 m + 4 m + 50 cm. Deste utilizamos apenas o 90 para
expressar que cada 10 metros dos 90m corresponde a uma unidade medida superior a 1 m, que
denominamos decametro (dam). Portanto, 1 dam equivale a 10 m. Logo podemos afirmar que
90 m equivale a 9 dam. Assim, como cada 10 m equivale 1 dam e cada 1000 m equivale 1
km, temos também cada 100 m equivale a 1 hectometro (hm).

1km = 1000 m; 1hm = 100 m; 1 dam= 10 m

Para explorarmos as convengdes entre o metro e seus multiplos partimos para a
abstracdo, no sentido da turma imaginar um percurso de 1 km e realizar os célculos e registros
matematicos. Para cada percurso de 1 km que corresponde a 1000 metros, cada 1 m deste
percurso representaria 1 m de total de 1000 m, para essa compreensao nos remetemos a
representacdo desta informacao em fracao.

1 m = (1/1000) km, de modo analogo para hectdmetro e decametro.
1m=(1/100) hm
1 m=(1/10) dam

4.2.7 Sétimo encontro

Este encontro aconteceu no dia 08/11/16 com duragéo de duas aulas e presenca de 24
alunos. Aplicamos as duas Ultimas atividades (7 e 8) da sequéncia. Elas foram elaboradas para
observamos a compreensdo da turma sobre o que foi explorado nas atividades anteriores
acerca da unidade mais adequada para cada situacéo e transformacdo de unidades de medida.
Enquanto que as atividades anteriores tiveram o proposito de possibilitar aos alunos a
construcdo das noc¢des dos conceitos em jogo.

Primeiramente fizemos uma retrospectiva do encontro anterior, principalmente sobre a

constituicdo do sistema meétrico decimal e as conversdes das unidades de medida, pois as
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nogOes desses conhecimentos eram relevantes para que os alunos pudessem realizar as duas
atividades desse encontro.

Com isso, apresentamos e orientamos a atividade 7 intitulada Relacionando as
unidades de medidas convenientes a cada situacdo, com o objetivo de associar uma unidade
de medida em cada situacdo proposta. Esta atividade foi constituida de uma questdo, cuja
tarefa era responder qual a unidade adequada para situacéo e justifica-la.

Cada grupo recebeu uma folha com a atividade. A principio ninguém apresentou
nenhuma duvida. No entanto, observamos durante a realizacdo do processo que o grupo F
relacionou as unidades para cada situacdo e justificou suas respostas, fazendo a converséo da
unidade que associou como adequada, para metro. Enquanto que outros grupos identificaram
a unidade mais adequada e também mediram alguns dos casos propostos, como comprimento
do caderno, a espessura da borracha, a altura da porta.

Em relacdo a identificacdo da unidade mais adequada para cada situagdo, 0s grupos
conseguiram chegar a resolucéo correta. Conforme o quadro 6.

Quadro 6- Identificando as unidades adequada em cada caso

Grupos | Distancia da casa até | Comprimento | Comprimento | Espessurada Altura da
escola da casa do caderno borracha porta

B km m cm ou mm cm ou mm m ou cm
D km ou m m cm dm mou cm
F hm dm cm mm m
L km ou m m cm dm m
M km m cm mm m
P km m cm cm cm

Fonte: Elaborado pela autora (2016)

Como mostra o quadro, podemos observar que 0S grupos conseguiram compreender
que dependendo do que se pretende medir, podemos eleger a unidade mais adequada,
principalmente em casos que se pode associar mais de uma unidade, como a altura da porta, o
comprimento do caderno. Em relacdo a distancia da casa até a escola, percebemos que a
resposta seria subjetiva, pois dependia da distancia da casa de cada aluno ou do grupo, pois
durante a discussdo alguns alunos informaram que moravam na esquina da rua da escola, na
rua por tras da escola e outros um pouco mais distante. Entre as informagdes destacamos a
justificativa de um dos grupos: Manu (grupo F) - Professora, colocamos hectémetro, por
ele ser a mesma medida que 100 m, e eu e Bianca moramos perto da feira, e daqui até 14, é

quase a mesma distancia da nossa sala até a quadra de educacéo fisica.
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A justificativa da Manu foi muito interessante, pois visualizamos o resultado que a
desenvolvimento da atividade 5 pode provocar na solucdo do grupo, percebemos que os
componentes se valeram da estimativa, ao refletirem sobre a distancia por eles encontrada da
sala de aula até a quadra, ao compararem com a distancia da escola até suas casas.

Quanto as respostas dos grupos L e D ao relacionarem a espessura da borracha, como
sendo o decimetro a unidade mais adequada. O grupo D ndo soube explicar, eles informaram
que ndo prestaram atencdo, enquanto que o L disse que escreveram errado, mas que sabiam
que o decimetro € unidade muito maior que uma borracha, para este caso teria que ser o
milimetro ou centimetro.

Ao finalizarmos essa discussdo passamos para a atividade 8 intitulada Praticando
conversdo de unidades de medida. Essa atividade tinha a tarefa de praticar a transformacéo
entre as unidades de medida de comprimento, para que pudéssemos visualizar a compreensao
dos alunos a respeito desse conhecimento, explorado e institucionalizado nas atividades 4 e 5.

Essa atividade é constituida de duas perguntas a partir de um contexto da turma,

conforme mostra a figura 28.

Figura 28- Atividade 8 da sequéncia
Percurso da escola ao Centro de Convencies da Amazinia
1) A distdncia entre a localizagfio do Centro de convencdes da Amazdnia — Hangar
e as proximidades da escola Lucy C. de Arafjo corresponde aproximadatnente a
um percurso de 11 quilémetros (km). Determ]ine:
a) Quantos metros, aproximadamente corresponde esse percurso?
Descreva o processo para chegar a solugio:

b) Essa distdncia equivale a quantos centimetros?
Descreva o processo para chegar a solugio:

Fonte: Autora (2016)

Nesta atividade n&o foi disponibilizado nenhum objeto para auxiliar os grupos na
resolucdo, os Unicos recursos foram lapis, borracha e o conhecimento do aluno em relacdo a
tudo que foi trabalhado nas atividades anteriores e outros conhecimentos ja adquiridos.

Cada grupo procurou resolver a atividade do modo que havia compreendido.
Observamos durante o desenvolvimento da atividade, uma competi¢gdo entre 0S grupos em
tentar resolver primeiro, para explicitar a turma o seu resultado. Entre os grupos, apenas o
grupo P ndo conseguiu resolver a atividade. Apds conversar com esse grupo percebemos que
um pouco de falta de interesse das integrantes em fazer a atividade, e um pouco de dificuldade

em resolver o problema. Supomos que esses fatores justificam a ndo realizacdo da atividade,
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principalmente quando elas afirmaram que ndo prestaram atencdo direito na atividade
anterior.

Os demais grupos chegaram a solucdo, apresentando que 11 quilémetros
correspondiam a 11000 metros, argumentando que se 1 km equivale a 1000 m, entdo 11 X
1000 = 11000. Enquanto que na segunda pergunta, conseguiram chegar ao resultado de
1.100.000 cm, informando que 1m equivale a 100 cm, aproveitaram a solugédo da pergunta
anterior e responderam que 11000 m em centimetro seria 11000 X 100 = 1100000.
Observamos durante o desenvolvimento da atividade que tal solucdo se deu por um conjunto
de fatores: revisdo em seus cadernos para lembrar de algum registro da atividade anterior,
mobilizacdo de conhecimentos ja adquiridos como multiplicacdo e também o di&logo entre
componentes.

Os problemas propostos nas duas atividades ndo tiveram um grau de complexidade,
em razdo que nosso proposito era identificar a compreensdo adquirida pelos alunos a partir do
que foi trabalhado e institucionalizado nas atividades anteriores no que se refere as
transformactes de unidades de medida e 0 uso das unidades mais convenientes para cada

situacao.
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3) ANALISE DAS ATIVIDADES

Nesta secdo, apresentamos a Ultima fase da engenharia didatica, a analise posteriori e
validacdo. Esta fase remete-se ao tratamento das informacdes obtidas durante experimento,
por meio de registro escrito e oral dos grupos, estes coletados com auxilio dos recursos de
gravacdo de 4audio e fotografia. Tais recursos possibilitaram as transcricbes dessas
informagdes, que junto a nossa observagdo no decorrer da realizagdo das atividades, nos
permitiu destacar o que de fato aconteceu.

5.1  ASPECTOS SOBRE AS ANALISES DAS ATIVIDADES

A analise da sequéncia baseia-se na engenharia didatica, perante o confronto das
analises a priori e a posteriori, pois esta metodologia de pesquisa tem por finalidade analisar a
sequéncia de ensino. Tal andlise versa em trés categorias organizadas a priori: situacao
historica, situacdo de comparacdo e situacdo de medida, em virtude das atividades estarem
estabelecidas na sequéncia didatica em situacdes: historica, de comparacdo e de medida.

Por outro lado, a analise do desenvolvimento das atividades nas duas ultimas
categorias, se deu por meio do modelo de ensino da TSD, em particular os momentos das
situacOes: acdo, formulagéo, validagdo e institucionalizacdo. De modo, a identificar esses
momentos na resolucdo das situacdes-problema propostos.

Quanto aos referenciais para analise, nos apoiamos no levantamento bibliogréfico, no
sentido de apontar as estratégias adotadas pelos alunos, com uso das medidas antropomeétricas
e uso da “caixa de ferramentas”, no que se refere a nocdo de medida de comprimento
permeando os trés dominios, geométrico, grandeza e numérico. Além dos autores Douady e
Perrin-Glorian (1989), Brito (2003), Caraca (1951), Lebesgue citado por Palaro (2006),
Brousseau e Brousseau (1991-1992) entre outros. .

As informac0es resultantes da analise a posteriori confrontaram com a analise a priori,
permitindo-nos verificar o que foi previsto conforme as escolhas feitas pelo pesquisador e o
que realmente foi atingido, a validar ou ndo a sequéncia didatica. InformagBes que foram
relevantes para tentarmos responder a nossa questdo de pesquisa: Em que termos uma
sequéncia didatica constituida de situacGes que explore o ensino de medida de
comprimento a partir de sua grandeza, pode favorecer a no¢cdo de medir, medida,

unidade e suas conversdes para alunos do 6° ano do Ensino Fundamental?
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Para responder tal questdo, a andlise da sequéncia est4 organizada como mencionado
anteriormente em trés categorias, em que cada uma apresenta uma breve retomada na analise
a priori de cada atividade, seguida de registro e fragmentos do experimento, a analise a
posteriori, com base nos referenciais apontados anteriormente, e por fim a validacdo, com
pequenas consideracdes apontando se 0s objetivos dessas atividades foram atingidos.

Nesta direcdo ndo elegemos grupos especificos para serem analisados, destacamos 0s
grupos que durante o experimento e transcricdo deste nos permitiram apontar elementos que
nos levaram a alcancar o objetivo da pesquisa, que consistiu em legitimar uma sequéncia
didatica que favorecesse o ensino de medida de comprimento a partir da no¢do de grandeza e
medida.

5.1.1 Situacao historica

Nesta categoria nos remetemos a parte da historia da matematica inerente ao
surgimento de grandezas e medidas, em particular medida de comprimento, em que
trabalhamos a atividade 1. Construida para dar suporte as atividades subsequentes.

Nesta atividade os alunos fizeram a leitura, interpretacdo e discutiram sobre os
aspectos historicos dispostos no texto, destacaram excertos e palavras relevantes para o
desdobramento das outras atividades subsequentes, conforme haviamos previsto na analise a
priori. Contudo, para potencializar essa discussdo entre os integrantes do grupo, e grupo e
pesquisadora, contamos com o auxilio de perguntas (descrita na subsecdo anterior) que levou
os alunos a participarem ativamente durante o desenvolvimento da atividade, participacdo que
inicialmente, ocorreu de maneira timida.

As primeiras atitudes dos alunos de pouca participacdo nos levam a associar essa
postura a relacdo de contrato didatico entre professor e aluno, postulado por Brousseau
(1986), como um conjunto de regras estabelecidas de forma explicita ou implicita, entre o
professor e um aluno ou grupo de alunos. O papel do professor e o papel dos alunos, no
sentido de que um espera do outro.

Neste caso, percebemos que os alunos ndo estavam acostumados a realizarem
atividades de matemaética, em que a tarefa se referisse a leitura e interpretacdo de um texto e
muito menos discutir sobre este. Esse papel do professor ndo era o esperado pelo aluno, ou
seja, ndo corresponde ao contrato implicito, conhecido pelo aluno. Diante disso, foi necessario
a quebra do contrato, quando agregamos durante a atividade as perguntas para incitar os

alunos a discussdo. Segundo Brousseau (1986) ndo se pode prever antecipadamente as
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rupturas do contrato, pois a natureza do contrato constitui-se, ndo somente de regras
explicitas, mas também implicitas, com interpretacdes subjetivas dos sujeitos envolvidos que
néo sdo totalmente previsiveis.

Conforme Pais (2008) ha trés exemplos de ruptura de contrato, a primeira quando o
aluno ndo mostra interesse aos problemas propostos pelo professor, ou ndo se envolve
suficientemente nas atividades propostas. A segunda refere-se ao professor, quando este
propGe o problema, para qual a estratégia de solucdo ndo € compativel com nivel intelectual e
cognitivo do aluno. Terceiro é quando professor ndo assume a sua fungédo de orientador das

situacOes de aprendizagem, exemplificado por Pais:

A situagdo onde o professor “perde a paciéncia” e passa a aplicar retaliacdes
ao aluno que se comportou de forma inadequada [...] essa situagdo torna-se
mais grave quando o préprio saber é utilizado pelo professor para aplicar
uma puni¢cdo aos alunos, enfatizando dificuldade epistemolégicas fora do
nivel de comparacdo dos mesmos. (PAIS, 2008, p. 82).

Nesse contexto, analisamos que a quebra de contrato ocorrida nessa atividade ndo se
remete a nenhuma dessas situagcbes mencionadas pelo autor. Uma vez que os alunos
apresentaram interesse em desenvolver a atividade, a professora pesquisadora propds uma
atividade possivel de ser solucionada pelos alunos e ndo houve nenhuma postura dela em
prejudicar o aluno. Neste sentido, vislumbramos este caso como uma nova ruptura de contrato
implicito, aquela em que aluno ndo esperava do professor propor situacdo ndo prevista em
suas praticas docentes.

Em relacdo aos questionamentos, foi possivel obter informag6es de alguns grupos que
nos permitiram observar suas compreensdes acerca de grandezas e medidas, quanto a

necessidade de medir e como medir. Elencamos alguns discursos, apresentados a seguir:

Daniel (grupo B) - Nao, bastava, saber o tamanho do animal, que iria
cagar para comer, isso era importante, porque pelo tamanho do
animal que eles faziam suas armas para cacar.

Caio (grupo B) — € professora, isso mesmo! Ta escrito logo no inicio
do texto. Eles s6 tinham, uma ideia grosseira, e assim mediam, pra vé
se a arma dava para pegar os animais. Mas, isso ndo era medir?

Nos discursos acima, observamos que o grupo B apds a leitura do texto, expressou
uma nocdo das primeiras acOes realizadas pelos povos antigos relacionado a medida, ao
responder que 0s povos sO precisavam comparar o tamanho do animal com o tamanho das

armas que produziriam para cacar. Mas, em contrapartida Caio do grupo B confirma a
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resposta do grupo B, porém, questiona se esse fato se referia ao ato de medir. Vislumbramos a
potencialidade da discussdo, na fala de Caio, pois até 0 momento, os alunos ndo questionaram
sobre 0 que seria medir. Percebemos durante as conversas que esse termo ja fazia parte do
conhecimento dos alunos. Com isso, questionamos a turma sobre o que eles entendiam pela

palavra medir. Apresentamos algumas falas a seguir:

> Medir é isso que os povos faziam, usavam o palmo, os pés para ver o
tamanho das coisas.

> Por exemplo, eu posso medir o pé da mesa, basta pegar usar o meu
palmo da minha méo para ver quanto da.

> E professora posso também usar a régua para ver quantos
centimetros.

> Medir é fazer essas coisas professora!

Para incita-los sobre seus discursos, perguntamos a turma, ja que para medir precisa de
algo para realizar essa acdo como palmo e régua. Entdo, o que os povos antigos utilizavam
para saber o tamanho de sua presa € assim produzir instrumentos de caca para pega 0s animais
para se alimentarem. Em resposta, afirmaram o olhar (visualizacéo).

De acordo com exposto acima, percebemos que os alunos tinham nocdo sobre medir,
pois associavam ao ato de medir, um instrumento de medida e tamanho das coisas. Essas
concepcdes dos alunos convergem com os estudos de Rodrigues (2007), apontado na primeira
secdo da nossa pesquisa, em que 60% de seus alunos do 9° ano, apresentaram a nogéo de
medir ao tamanho exato de certas coisas.

Ainda, conforme os discursos anteriores, visualizamos que os alunos expressaram a
nocdo de medir, como uma acdo que necessita de algo para efetiva-la, no caso eleger uma
unidade, compara-la com o objeto a ser medido para poder expressar um resultado, a medida
dos objetos. No entanto, percebemos a necessidade de refundar conceitos acerca de
comparagdo, medir, medida, unidade de medida nas atividades subsequentes. No sentido, de
propor situacdes que possamos explorar a ideia desses conceitos.

Outros discursos em resposta as demais perguntas, que infere a relevancia desta

atividade.

Isis (grupo M) — interessante, a gente pode medir o comprimento com parte
do nosso préprio corpo.

Isis (grupo M) - Engracado que no nosso antepassado, ja usavam
matematica, sem saberem. Eles deixaram para nds uma riqueza muito
importante, a matematica. Sem ela, ndo teriamos varios métodos como
expressdes, nUmeros e as operagdes importante para o ser humano.



135

Daniel (grupo B) - Engragcado a gente ndo mede s6 com régua, fita, etc.,
com palmo, passos e outros. Mas, temos que ter cuidado com a forma que
vou usar para medir. Eu ndo posso medir o caminho da nossa sala de aula
até a diretoria com o palmo, vai ficar muito dificil e melhor usar o passo, é
um tamanho mais longo.

André (grupo L) — Mas, ndo podemos esquecer que esse tipo de medida era
complicado, porque as pessoas eram diferentes. Acho dava até briga, ndo é
professora ?! Por isso tiveram de encontrar um padr&o, o cubito.

Bianca (grupo M) - A matematica de ontem ajudou a matematica de hoje.

Conforme os comentarios dos grupos, destacando o de Isis (Grupo M) e o de André
(grupo L), observamos a compreensao a respeito da parte do corpo como estratégia adotada
para medir o comprimento pelos povos antigos, apontada por Isis, de interessante. No entanto,
André chama a aten¢do para essa préatica, por sua complexidade, devido as pessoas possuirem
tamanhos diferentes. Visualizamos claramente que eles compreenderam a relevancia dessa
estratégia, mas também perceberam que ndo era suficiente, por isso a busca por uma medida
padréo.

Quanto a afirmacgdo de André, aproveitamos para comentar sobre a palavra tamanho,
que precisa ter cuidado a se referir, pois a ela podemos referir diferentes grandezas, como
comprimento, area e outras. Para corroborar com a discussdo solicitamos que consultassem o
dicionario, a respeito do significado da palavra tamanho.

Nos haviamos compreendido a que os alunos se referiam, ao falar “tamanho”, no
entanto abrimos essa discussao para esclarecer que dependendo do objeto ou coisa, neste caso
o comprimento do palmo, podemos atribuir uma caracteristica. Exemplificamos a mesa da
sala de aula, que o tamanho, poderia ser considerado o comprimento lateral da parte superior,
a altura (outro tipo de comprimento). A area no que tange a superficie da mesa, ou até mesmo
o “peso” da mesa. Assim, proferimos que cada objeto pode lhe ser atribuido diferentes
caracteristica, a isto denominamos de grandeza. Neste sentido, cada objeto pode possuir
diferentes grandezas. A respeito disso Bellemain e Lima (2010) chamam a atenc¢do para 0 uso
do termo “tamanho”, em atividades de comparagdo de grandezas. Em suas concepgdes, nos
professores devemos informar sobre qual grandeza estamos nos referindo, para ndo gerar
obstaculos didaticos.

Outro ponto importante que observamos foi no discurso do Daniel (grupo B), os
conhecimentos anteriores sobre medir, medida, ao se referir aos instrumentos como régua,
fita, além de perceber junto a seu grupo, para cada situagdo a ser medida, tem uma unidade de

medida conveniente para medi-la. Fatos relevantes para observarmos mais a frente com as
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atividades subsequentes, no sentido da compreensdo dos alunos em relagcdo as unidades de
medida de comprimento.

Por outro lado, ndo podemos deixar de mencionar a consciéncia que as alunas do
grupo M tém sobre a importancia da matematica na vida das pessoas. Referimo-nos a estes
excertos a praticas com matematica, relevancia social que possui. Compreendemos na fala de
Bianca (gruo M) que a matematica esteve presente em nossas vidas, desde as acdes dos povos
primitivos (matematica de ontem) até os dias atuais (hoje). O texto reporta esse discurso,
apresentando a evolugdo das primeiras estratégias engendradas para medir até a oficializacao
do sistema métrico decimal.

Nossa expectativa com esta atividade refere-se também a percepcdo dos alunos em
relacdo quanto a génese das grandezas e medidas, em particular a de comprimento. Além de
conhecerem por meio da historia, pesos e medidas, as primeiras acdes de medir, a necessidade
de medir, préaticas que fazem parte da vida da humanidade. Expetativas que foram apontadas
durante o experimento com as respostas dos grupos as perguntas potencializadoras, realizadas
pela professora pesquisadora. Prova disto estd nos comentarios apontados anteriormente.

Diante do exposto, acreditamos que os objetivos desta atividade foram atingidos, pois
denotamos nos discursos dos grupos, excertos e palavras do texto que suscitaram
desdobramentos nas atividades subsequentes, como a ideia que a turma possui em torno do
conceito de medir. Também, principalmente em relagdo a préaticas dos povos antigos de
comparar inicialmente, estabelecendo a relacdo de maior que e menor que, para depois ter
primeira acdo de medir, como medir, a necessidade de se estabelecer medidas padronizadas
entre outros. Além de permanecerem alguns questionamentos para serem explorados nas
atividades posteriores, como ato de medir, explorar situacfes de comparacdo sem acgédo de
medir, algo que os ndbmades faziam para produzirem suas armas, comparando com o tamanho

de suas presas.

5.1.2 Situagdo de comparacao

Nesta categoria reportamo-nos a atividade que explora a nogdo de comprimento no
dominio da grandeza, evidenciando a passagem do quadro geométrico para o quadro da
grandeza, apoiado no modelo para comprimento de Brito (2003) e inspirado no modelo
didatico de Douady e Perrin-Glorian (1989). Nesta direcdo, trabalhamos a atividade 2 da
sequéncia propondo situa¢des comparacdo de comprimento, estabelecendo a relagcdo de maior,

menor ou igual.
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Nossas expectativas com esta atividade tangeram a percepcdo por parte dos alunos,
que se pode comparar comprimentos de objetos sem o uso de numeros, além de
compreenderem que independente da forma das linhas, seus comprimentos podem ser 0s
mesmaos, assim levando os alunos a perceberem a ideia da grandeza comprimento como uma
propriedade do objeto. Por outro lado, em relacdo as atitudes dos alunos, foi esperada uma
participacdo ativa no desenvolvimento da atividade, de modo que pudessem agir e tomar
decisbes em grupos, apontarem estratégias para a solucdo dos problemas propostos sem a
intervencao do pesquisador.

Para a analise desta atividade apresentamos no quadro 7 com uma sintese constituida
pelas trés questdes da atividade, as estratégias mais adotadas e por fim o quantitativo de

grupos gque chegaram a solucdo correta em cada questao.

Quadro 7- Sintese dos registros da atividade 2

Atividade 2 Estratégia mais Quantitativo de grupos que
adotada acertaram as questoes
1. Comparar 0s comprimentos de Sobreposicao
dois caminhos com linhas de palito de picolé 4
retas
2. Comparar 0s comprimentos de Sobreposicao
dois caminhos, um com linha | de canudo de pléastico 1
reta e curva e outro somente e palito de picolé
com linha reta
3. Comparar 0s comprimentos de Sobreposicao
dois caminhos com linhas de barbante 3
distintas (reta e curva)

Fonte: Elaborado pela autora (2016)

Na primeira questdo, conforme o quadro 8, podemos observar que 0s alunos nédo se
apoiaram na visualizacdo para resolver o problema proposto, como era esperado. Atitude
justificada, por se tratar de caminhos com medidas de comprimento préximas, 6,0 e 6,5 cm.,
Os grupos procuraram fazer a sobreposicdo com uso de objetos da caixa de ferramentas. Entre
0s objetos, 0s mais utilizados para mediar a comparacdo entre os caminhos foi o palito de
picolé. Objetos que previamos que seriam utilizados pelos alunos, uma vez que o0 percurso a
ser sobreposto era constituido de linhas retas.

Quanto ao resultado, dos seis grupos, quatro chegaram a resposta correta. No entanto,
esta questdo poderia levar os alunos ao erro, caso a sobreposicdo ndo fosse realizada com
cautela, devido a diferenca entre os comprimentos dos dois caminhos ser de 0,5 cm. Uma

diferenga bem pequena, que poderia fazer com os alunos respondessem a alternativa c.
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Afirmando que ambos os caminhos ttm o mesmo comprimento. Situagdo que justifica a
resposta do grupo L ao assinalar a alternativa c.

O grupo D também ndo chegou a resposta correta. Utilizou a caneta hidrocor para
refazer os caminhos e o palito de picolé para a sobreposicdo. Observamos que ao refazerem os
caminhos ndo partiram exatamente do local que representava a escola, levando assim ao erro.

Neste caso, observamos que os grupos adotaram a mesma estratégia, no caso
sobreposicdo e, utilizaram o0 mesmo objeto como medianeiro, no entanto algumas
manipulacdes foram diferentes. Essas a¢Ges dos grupos, nos leva a inferir que as interagdes
que cada um dos grupos estabelece com o milieu, ou até mesmo entre cada integrante do
grupo, podem obter reacOes diferentes. Numa situacdo de acdo as interagdes entre os alunos e
destes com o milieu estdo centralizadas na tomada de decis6es, ainda que os alunos dialoguem
entre si, os conhecimentos dos componentes desse grupo fazem parte do milieu de cada um,
assegurando, assim, retroa¢des do aluno sobre o milieu. (ALMOULOUD 2007).

J& na segunda questdo, esperdvamos que 0S Qrupos encontrassem estratégia para
realizar a comparacdo entre dois caminhos que representavam linhas retas e curvas, com
intencdo de que os alunos percebessem que ndo apenas segmento de reta possui comprimento.
Confrontando com wumas das dificuldades conceituais apontadas no levantamento
bibliografico em que “alunos acham que somente segmentos de reta tém comprimento”
(PERROT et al. 1998, apud BRITO, 2003, p. 18).

Nessa questdo, previamos que os grupos adotassem o barbante ou linha de croché
como medianeiro para realizarem a comparacdo entre 0os caminhos evidenciados, pois de
acordo com Brito (2003), Barbosa (2007) e Teixeira (2010) esses objetos sdo mais adequados
para sobrepor caminhos com linhas curvas. Entretanto, de acordo com o quadro 17, dos seis
apenas um fez uso do barbante, no caso o grupo D.

Contudo, vale salientar que para o grupo D chegar a solucdo teve alguns conflitos
quanto a estratégia. Sua primeira estratégia ndo foi a sobreposicdo de barbante, e sim a
visualizacdo seguida da sobreposicdo de objetos com objetos da caixa de ferramentas, de
forma retilinea. Este conflito estava também previsto, em razdo dos comprimentos dos
caminhos serem de tamanhos bem préximos, sendo o caminho com linha curva medindo 11,5
cm e linha reta com12cm.

A respeito da terceira questdo, esperadvamos, a priori, que a 0S grupos tivessem um
pouco de dificuldade, por se tratar de figuras distintas, porém de mesmo comprimento. Em
relacdo ao objeto a ser utilizado como medianeiro, esperdvamos que 0s grupos adotassem o

barbante com base no que discutido na questdo, ficando claro para a turma, segundo o
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discurso de alguns colegas, que estes objetos seriam mais adequados para a situagdo
envolvendo caminhos representados por linhas curvas e retas.

De acordo com o quadro 17, percebemos que grande parte da turma adotou a
estratégia da sobreposicdo com barbante e compreendeu a sua funcdo nas situaces de
comparacédo, haja vista que apenas um grupo utilizou um objeto representativo de segmento
de reta como medianeiro. No entanto, dos seis grupos apenas trés chegaram a solucéo correta.
Assinalaram a alternativa c, considerando que ambos os caminhos tinham o mesmo
comprimento. Os trés utilizaram o barbante para fazer sobreposi¢cdo dos caminhos e em
seguida esticaram os barbantes para realizar a comparacao, porém os integrantes do grupo M
fizeram uma segunda sobreposicéo: esticaram bem o barbante e marcaram o seu comprimento
sobre o palito de picolé, em seguida compararam os comprimentos, percebendo que ambos
possuiam 0 mesmo tamanho.

Em relacdo aos trés que ndo chegaram a alternativa correta, destacamos o grupo D ao
sobrepor o barbante em ambos os caminhos, em seguida realizou a comparagdo destes.
Acreditamos que o0 motivo que os levaram ao erro, foi ndo ter esticado direito o barbante, ou
ndo terem emparelhado os dois comprimentos do barbante partindo das extremidades.

Conforme exposto no quadro 17, percebemos como se fez latente o uso de objetos que
se referem a representacdo de segmento de reta, tanto na primeira questdo, por conta de serem
caminhos que representam linhas retas, como na segunda, embora uma das figuras apresentar
linha curva. Esse tipo de situacdo, segundo apontado por Teixeira (2004) citando Camara dos
Santos (1999) nas analises prévias, € rotineiro para verificar o comprimento de determinado
objeto, geralmente alunos usam régua para verificar o comprimento, ou objetos que se
remetem a esse instrumento.

Fato corroborado nos discursos de alguns grupos, apés ouvirem a explicitacdo do
grupo D, em relacdo ao processo que realizaram para chegar a solucdo correta. Elencamos

algumas falas a seguir:

Daniel (grupo B) — Nossa professora! Nem pensamos em usar o barbante,
porque ja estamos acostumados medir com régua, usar caneta, lapis para
saber o tamanho das coisas.

Manu (Grupo F) — € o Arthur (grupo D) tem razdo, na parte das curvas usar
palito de picolé, canudo ou barra de madeira, ficava dificil de calcular
certinho o tamanho do caminho. Agora ja sabemos que em caminhos que
contém curvas podemos usar o barbante para facilitar e depois € sé esticar
bem ele para ver qual o caminho mais curto.

Andrey (grupo L) - Entdo, professora podemos usar o barbante ou qualquer
objeto parecido, como um corddo, até essa linha de croché para facilitar a
nossa vida quando temos desenhos com curvas.
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Algo que também estava previsto, em virtude de ser apontado nas anélises prévias em
relacdo aos objetos da caixa de ferramentas mais utilizados pelos alunos em outro
experimento como de Brito (2003).

Por outro lado, visualizamos que esta situacdo assenta-se no contrato didatico
implicito que subjaz o pensamento dos alunos, ou seja, ja esta internalizado por eles, devido a
suas praticas somente com situacbes de medida de comprimento voltadas para objetos que
representam segmentos. Para tanto, acreditamos que ao promover esses tipos de situacoes
envolvendo linhas curvas, poderemos dar inicio a uma quebra de contrato. Segundo
Brousseau (2008), a quebra de contrato € importante para que possamos possibilitar ao aluno
uma aprendizagem do conhecimento em jogo.

Outro fato que observamos refere-se as acdes de cada grupo, 0s integrantes
trabalhando em conjunto, discutindo sobre a escolha dos objetos a serem usados.
Principalmente no momento inicial da atividade, quando o pesquisador sugeriu que caso fosse
necessario poderiam utilizar a caixa de ferramentas. Sem ao menos se deterem atenciosamente
nas questdes, alguns integrantes direcionaram-se a caixa, e perceberam que alguns dos objetos
escolhidos ndo seriam interessantes para auxilia-los na resolucdo. Mas essa percepcao se deu
dialogando com os demais integrantes que j& haviam lido a questdo. De acordo com
Brousseau (2008), esse comportamento dos alunos alude a um dos momentos importantes do
processo de aprendizagem, que corresponde a situacdo de acdo. Nessa direcdo, Almouloud

discorre:

Uma boa situacdo de a¢do ndo é somente uma situacdo de manipulacdo livre
ou que exija uma lista de instrucGes para seu desenvolvimento. Ela deve
permitir ao aluno julgar o resultado de sua acéo e ajusté-lo, se necessario,
sem a intervencdo do mestre, gracas a retroacdo do milieu. (AMOULOUD,
2007, p. 37).

Conforme mencionado anteriormente por Almouloud (2007), percebemos que 0s
integrantes agiram quando foram em busca dos objetos, mas também refletiram dialogando
com os demais integrantes do grupo e ao lerem atenciosamente a questdo (retroacdo do
milieu). 1sso ocorreu sem que interviéssemos.

Outro ponto importante subentendido nos discursos dos alunos refere-se a dialética da
formulacéo e validagéo, justamente quando os grupos trocam informacao sobre o que fizeram
para chegar a solucdo, e a mudancga de postura e pensamento que o grupo D provoca aos
demais grupos ao justificar o motivo de sua escolha, a qual levou para a solucdo correta. Esse

movimento, de acordo com Brousseau (2008) ocorre porque 0 conhecimento apresenta-se em
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diferentes niveis de funcionalidade, quando se tem em jogo a interacdo do sujeito com milieu.
Diante disso espera-se que esse conhecimento elaborado pelo aluno seja diferente em cada
momento durante o processo de aprendizagem. Momentos que o autor postula em situacdes
de acdo (acOes e decisdes), formulacdo, validacdo e institucionalizacdo, j& mencionada neste
estudo. Cada situagdo pode fazer com que o sujeito progrida em seu processo de
aprendizagem do conhecimento em jogo.

Quanto a institucionalizacdo, realizamos primeiramente junto a turma uma revisao
geral sobre as estratégias adotadas e solucGes encontradas abarcando as trés questdes
trabalhadas. Em seguida, com base nos discursos que eclodiram da turma sobre a comparagéo
entre comprimento dos caminhos e a nogdo do conceito de comprimento enquanto grandeza,
procuramos aproximar as concepg¢des que partiram de alguns grupos para prosseguirmos com

institucionalizacdo de tal conceito. Elencamos algumas falas, mostradas a seguir:

Isis (grupo M): Professora, n6s achavamos (Ela e o restante do grupo) que
0s comprimentos desses caminhos ndo poderiam ser iguais (mesmo
tamanho), porque sdo diferentes (estava se referindo a forma das linhas).
Por isso tivemos que fazer a comparagcdo umas trés vezes, usamos O
barbante para ver o comprimento e depois marcamos no palito de picolé
para podermos comparar e ter certeza que eram do mesmo tamanho.

Andrey (grupo L): Professora, entdo, quer dizer que posso ter desenhos de
varias formas e ainda podem ter 0 mesmo comprimento. Foi por isso que
erramos, porque como outro caminho tinha uma curva na esquina da
passagem jardim e n6s usamos o0 canudo, ndo conseguimos ver o
comprimento direito.

Daniel (grupo B): é professora, s6 conseguimos acertar a questao (referindo
a 3% por que usamos o barbante. Se fosse usar régua ia ficar complicado.
Mila (grupo P): Pior foi agente, que nem usamos o material da caixa
ferramenta para medir o tamanho dos caminhos. Pensamos que por ser um
caminho reto que ainda tava um pouco torta (quis dizer inclinado) e outro
uma linha curva que aparentava ser menor, acabamos marcando a resposta
errada.

Isis (grupo M): Entdo, podemos chamar de comprimento ou calcular o
comprimento de todas as coisas em que posso medir usando palito de picolé,
régua até o barbante para ver seu tamanho.

Andrey (grupo L): no caso, o comprimento do meu pé. Posso dizer
professora que altura da porta é comprimento, pois posso pegar a régua, ou
barbante pra ver sua medida.

De acordo com exposto, tanto nos discursos a cima, como nos anteriores e agdes
desenvolvidas durante esta atividade, inferimos que conseguimos atingir o objetivo desta atividade,
principalmente ao refletir como foi o caso, dos grupos M e L, ao referirem que linhas
diferentes, ou formas diferentes relativas a grandeza comprimento, podem possuir 0 mesmo

comprimento. Outro ponto, destacado no levantamento bibliografico, se refere as situagdes
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exploradas comumente em sala de aula, ao se tratar de comprimento, com uso de objetos
como regua ou outros de mesmo direcionamento. Com esta atividade, possibilitamos aos
alunos, a ampliacdo de usos de outros objetos, principalmente para realizarem comparacao
envolvendo linhas curvas. Algo apontado por Silva, J. (2011), pouco explorado nos livros
didaticos.

No entanto, percebemos que no discurso de Isis e de Andrey, ainda persistia um
conflito em relacdo a grandeza e medida de grandeza, ao preferirem medir usando régua,
palito de picolé, ou barbante. Conflito que foi explorado nas atividades subsequentes, ao
trabalharmos a articulagdo do dominio da grandeza comprimento para dominio de medida.
Pois a funcdo do barbante como medianeiro consiste em realizar comparagdo entre
comprimentos, em que ndo podem ser feitos de forma direta, se manterd nas proximas
atividades com uma adaptacdo, este sé servird para mediar o processo de medicdo em objetos
em que ndo podem ser realizadas esse processo de forma direta. Enquanto que o palito de
picolé por exemplo, tera uma funcdo mais efetiva, no caso de unidade de medida, pois
estaremos em outro dominio do comprimento, no caso de medida. Este dominio fara parte das
atividades posteriores, envolvendo situacfes de medida, na subsecéo seguinte.

Em contrapartida, visualizamos nos discursos desses grupos, especialmente de Isis
(grupo M) e Andrey (L) aproximagdes quanto a nogao de conceito de comprimento enquanto
grandeza, este como propriedade do objeto geométrico em jogo, no caso linhas retas e curvas.
Esses discursos foram relevantes para institucionalizacdo do comprimento enquanto grandeza
(detalhes na subsecdo 4.2.2), principalmente, quando Andrey refere-se ao comprimento do pé

e a altura da porta.

5.1.3 Situacdo de medida

Nesta categoria nos referimos as atividades que explora a no¢do de comprimento no
dominio da medida, evidenciando a passagem do quadro da grandeza para o quadro numérico,
inspirado no modelo didatico de Douady e Perrin-Glorian (1989) e adaptado para
comprimento. Apoiamo-nos nos estudos de Caraga (1951) para tratar da quantificacdo da
grandeza, ou seja, trabalhar a medida da grandeza, em particular a medida de comprimento e
suas unidades de medidas. Esta ultima, contamos com nog¢édo de comprimento defendido por

Lebesgue citado por Palaro (2006).
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Para 0 nosso estudo estendemos esta categoria até a constituicdo do sistema métrico
decimal. Nesta direcéo, trabalhamos as atividades de 3 até 7, mais a atividade complementar
da atividade 3 da sequéncia didatica.

Nas atividades 3 e complementar procuramos abordar a nocdo de comprimento
enquanto medida, propondo uma situacdo de medida que explorasse a passagem do quadro da
grandeza para o quadro numérico. Oportunizando aos alunos a constru¢do da nocdo de
medida empregando unidades ndo padronizadas e padronizadas ndo oficiais para alcancarem o
padrdo oficial (Sistema métrico decimal).

Nossas expectativas com essas atividades, que os alunos pudessem perceber que
comparar grandezas (comprimentos) estabelecendo a relacdo de maior, menor ou igual é
importante, no entanto para situacdes no contexto social é necessario medir, escolhendo uma
unidade para expressar um valor, ou seja, a quantificacdo da grandeza comprimento. Além de
perceber por meio da escolha de unidade de medida ndo padronizada, a necessidade de
padronizacdo. Esperamos também, que os alunos construam a ideia de unidade, ao utilizar
diversos objetos, em que cada objeto escolhido por eles possa suscitar a existéncia de uma ou
mais unidades. Além de perceber que a unidade a ser adotada depende do que sera medido e
quanto menor o objeto para representar a unidade, mais proximo estardo da medida do
comprimento do objeto e da nocdo de medida e medir.

Para analise dessas atividades trouxemos quadros com as estratégias adotadas e 0s
resultados encontrados pelos grupos sobre a altura do aluno referéncia, tanto com uso das
medidas antropométricas, quanto os objetos da caixa de ferramentas e fragmentos de relatos
do experimento relevante para inferirmos o alcance dos objetivos dessas atividades.

No inicio do desenvolvimento da atividade 3 observamos a percepc¢do por parte dos
grupos da necessidade medir, ao perceberem que s6é realizar a comparacao entre as alturas do
aluno ndo era interessante, pois agucou a curiosidade dos grupos em saber a medida da altura
dos alunos, ou seja, procuram ir além, de uma comparacdo sem acdo de medir. Para Caraca
(1951), é importante fazermos a comparacéo, no entanto ndo é suficiente, precisamos saber
guanto é maior, quanto € menor, neste caso precisamos medir.

Essa percepcdo denotada pela turma nos leva a configurar que eles saem de um
dominio da nogdo de comprimento (grandeza) e entra em outro, a medida deste comprimento,
ou seja, passam a quantificar essa grandeza (quantificacdo da altura). Trajetoria retratada por
Douady e Perrin- Glorian (1989), como sendo, a passagem do quadro da grandeza para o

quadro numeérico. Este Gltimo caracterizado pelas autoras, pela medida da grandeza, elegendo
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unidades de medida para chegar a um resultado, este expresso por um valor numérico seguido
da unidade.

N&o se limitando a comparacdo sem 0 uso de niumero, 0s alunos procuram meios para
medir, adotando assim, no primeiro momento partes do corpo como estratégias para
quantificar o comprimento do barbante (altura do aluno referéncia), trabalhando inicialmente
medidas informais ou ndo padrdo. Para depois trabalhar, no segundo momento, medidas de
objetos da caixa de ferramentas, estas considerados formais ou padrbes ndo oficiais.

Conforme mostra o quadro 8.

Quadro 8- Registros da solugéo de cada grupo — 1° e 2° momentos/ Atividade 3

Grupo 1° momento 2° momento
Estratégia (parte Resultado Estratégia (objetos da Resultado
do corpo) caixa de ferramentas)
B Pé, palma e 5 pés, 2 palmas; 3 Tira de papel cartdo, | 14 tiras de papel, 2
cubito cubitos e 2 palmas barras de madeira e barras e 2 cubos
cubos?®
F Palmo e dedo 8 palmos e 4 dedos Canudo de plastico e 6 canudos; 12
palito de picolé palitos
L Pé, palmo e dedo 5 pés, 1 palmoe 2 Canudo de plastico, | 5 canudos, 5 barras
dedos barra e cubo de e 1 cubo
madeira
M Palmo e dedo 8 palmos (lsis); 7 Canudo de plastico, | 5 canudos, 1 palito
palmos e 4 dedos palito de picolé e tira e 1 tira de papel
(Bianca) de papel cartdo cartdo
P Jarda 2 jardas Canudo de pléastico 5 canudos e meio

Fonte: Elaborado pela Autora (2016)

Neste quadro observamos que o palmo foi a medida antropométrica mais utilizada
entre 0S grupos para mensurar a altura do aluno referéncia, enquanto que no segundo
momento o objeto que mais se destacou foi o canudo de plastico. Essas duas estratégias
utilizadas pela turma aproxima-se um pouco da historia dos pesos e medidas, discutidos na
primeira atividade desta sequéncia, situacdo que havia previsto para essa atividade.

Outro ponto que constatamos refere-se como os grupos reforcaram seus pensamentos
em relacdo a necessidade de se eleger uma medida padrdo, e que usar partes do corpo ndo €
ideal para o processo de medigéo, pois as pessoas possuem partes do corpos diferentes e,
consequentemente terdo como resultado medidas diferentes. Visualizamos essa compreensao
dos alunos em seus registros, em virtude da maioria do grupo apresentar mais de um resultado

para expressar a medida da altura do aluno referéncia. Por exemplo, o grupo M. que realizou

18Cubo — Vale salientar que esse objeto corresponde a uma barra de madeira de 1cm de aresta, e seu papel para
as atividades refere-se somente ao uso do comprimento de sua aresta, por ter todas as arestas com
aproximadamente de mesmo comprimento, ndo influenciard no modo que os alunos possam manipularem.
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duas medicbes adotando a mesma medida antropométrica, no caso o palmo, mas de
integrantes diferentes, obtendo como resultado medidas diferentes, 8 palmos (Isis); 7 palmos e 4
dedos juntos (Bianca).

Quanto ao uso de objetos da caixa de ferramentas como unidade de medida,
destacamos o processo desenvolvido pelo grupo F. Este encontrou dois resultados diferentes
adotando objetos diferentes, sendo o Gnico grupo que a medida do comprimento da altura do
aluno referéncia encontrado correspondeu ao numero de vezes a quantidade de um Unico
objeto. Ou seja, em que 0s objetos eleitos como unidade de medida ndo faltaram ou néo
excederam ao comprimento do barbante no decorrer da sobreposicdo. Mas, como apontado no
quadro 8, a maioria dos grupos precisou usar mais de um objeto para determinar a altura do
aluno referéncia, assim como ocorreu no primeiro momento. Contudo, para turma usar 0s
objetos da caixa de ferramentas, foi melhor do que usar as partes do corpo, pois segundo eles,
0s objetos pelo menos tinham um tamanho “regular”, no sentido de possuirem o mesmo

tamanho. Conforme o discurso de um dos integrantes do grupo F.

Manu (grupo F): Professora, achamos melhor usar o palito de picolé ou
canudo de plastico, por serem do mesmo tamanho, ndo é como o palmo meu
é diferente do palmo da minha colega, os canudos sdo do mesmo tamanho, a
nao ser que a gente corte. Com esses objetos conseguimos chegar a um
resultado préximo entre 0s grupos.

No entanto, observamos ao compararmos os canudos entre si, que 0s tamanhos
(comprimento) de alguns deles apresentavam uma pequena diferenca, que variava de 1 a 4
cm. Diferenca que pode ter influenciado no resultado de alguns grupos, que utilizaram esse
mesmo objeto. Esta varidvel ndo estava prevista, pois ao comprarmos o pacote de canudos de
plasticos, acreditdvamos que pelo menos deveriam possuir o mesmo tamanho. Essa variavel
pode ocorrer, em se tratando do uso de objetos concretos, principalmente ao usa-los
justapostos pelas extremidades.

A respeito da medida de objetos fisicos, Brousseau e Brousseau (1991-92) em seus
estudos sobre a complexidade do conceito de medida, postula que medi¢do de objetos
concretos permite determinar um nimero ou intervalo que se tenha certa confianga. Ele
chama a atencdo para esse tipo de tarefa, pois pode parecer um erro entre as medidas de
objetos concretos, ainda que seja minimo, como foi o0 caso desses canudos ou de qualquer
outro objeto da caixa de ferramentas.

No primeiro momento verificamos que todos 0s grupos ao expressarem o valor da

altura do aluno referéncia, ndo conseguiram utilizar apenas uma parte do corpo, como unidade
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de medida, mas sim duas ou mais, devido a que uma medida adotada ndo cabia 0 nimero de
vezes no comprimento do barbante. Levando assim os alunos a utilizarem medidas
antropométricas menores, como o caso do grupo L (5 pés, 1 palmo e 2 dedos). Configurando,
outro problema enfrentado pelos povos antigos, que se remetia a subdivisdo das medidas
antropométricas adotadas por eles, como o caso dos egipcios, ao designarem que uma palma
correspondia a quatro digitos (dedos) e 1 cubito correspondia a 7 palmas. (DILKE, 1988).

No entanto, 0s grupos ndo perceberam essa subdivisdo, algo que era esperado com o
desenvolvimento dessa atividade, apenas procuraram resolver seus problemas. Nesse caso
encontrar alguma forma de preencher os espacos que estavam sobrando, tendo como solugéo
as medidas de menor comprimento.

A mesma situacdo ocorreu no segundo momento com o0s objetos da caixa de
ferramentas, embora os grupos utilizassem uma variedade de objetos para encontrar a medida
da altura, ndo associaram a subdivisdo de unidades de medida, ou seja, ndo procuraram
verificar, por exemplo, em um canudo de plastico cabia quantos palitos de picolés.

Ja na atividade complementar procuramos explorar a medicdo dos objetos de sala de
aula, utilizando os objetos da caixa de ferramentas, a relacdo de subdivisdo entre as unidades
medidas ndo padronizadas e padronizadas nao oficial. Fato ndo ocorrido na atividade 3.

Nessa atividade a maioria dos grupos utilizou o barbante para representar o
comprimento da lousa (um dos objetos da sala de aula a ser medido), uma vez que, medir
diretamente nesse objeto ficava um pouco complicado, pois como sobrepor um dos objetos da
caixa de ferramentas para verificar o nimero de vezes este objeto caberia no comprimento da
lousa. Neste caso, 0s grupos adotaram o barbante como medianeiro assim como na atividade
2, porém em contexto diferente, mediador em situacdo de comparacdo com agdo de medir
(usando namero), ou seja, no contexto de medida, enquanto que na atividade 2 o contexto se
remetia & grandeza. Essa situacdo é perceptivel quando analisamos as producdes dos alunos
em relacdo ao processo por eles realizado, conforme a figura 29.

Figura 29 - Processo realizado pelo do grupo B

Fonte: Autora (2016)

De acordo com a figura 29, inferimos que esse grupo adotou o barbante somente para
representar o comprimento da lousa. Este instrumento ndo foi suficiente para determinar a
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quantificacdo desta grandeza, com isso utilizaram outro objeto da caixa de ferramentas para
sobrepo-lo, expressando assim, a medida de comprimento do barbante (comprimento da
lousa) em 15 palitos de picolé, estes justapostos pelas extremidades e rigorosamente alinhados
pelo grupo. Em relagcdo a outros objetos da sala, 0s grupos puderam sobrepor diretamente
outros objetos da caixa de ferramentas, sem necessariamente utilizar o barbante para facilitar
0 processo de medicao.

Outro fato que observamos referente a relacdo do uso do barbante refere-se a
discussdo entre 0s grupos no momento de seus registros suas explicacdes para cada estratégia
adotada. O grupo F adotou o barbante como unidade medida para o processo de medicao, e
ndo como medianeiro para facilitar esse processo. Essa estratégia gerou um conflito (detalhes
no relato do experimento), principalmente quando os outros grupos questionam sobre o
resultado encontrado, ou seja, o valor da medida de comprimento dos objetos a serem
medidos.

A mesma situacdo ocorreu na segunda questdo em relacdo a medida da jarda
utilizando outra parte do corpo da mesma para medi-la. Neste caso, 0 mais adequado seria
verificar o comprimento da jarda de um dos alunos, utilizando o barbante para representa-lo
(medianeiro), em seguida utilizar o palmo ou outra medida antropométrica de comprimento
menor que a jarda, para verificar o nimero de vezes da medida antropométrica de menor
comprimento cabe na de maior comprimento.

Nessas trés situacdes ocorridas percebemos a compreensdo dos grupos em relacdo a
grandeza comprimento e sua medida. Visualizamos essa compreensdo nos discursos de alguns
grupos no decorrer desta atividade. Trouxemos dois trechos destacados no relato do
experimento (subsecdo 4.2.4), referente & nocdo dos alunos em relacdo a esses conceitos,

quando se referem a funcdo do barbante nesta atividade:

Grupo M: Apenas sabemos que pode ser maior ou menor comparando com
outros objetos a serem medidos. No caso, com certeza o pedaco do barbante
que as meninas usaram para medir a lousa serd maior que o pedaco do
barbante que mediram a mesa, mas nao da pra saber sua medida, é preciso
usar outro objeto menor para verificar quantas vezes esse objeto cobre o
tamanho do barbante. Podem usar o canudo ou o palito de picolé.

Andrey (grupo L): Por isso que é importante o barbante ou fita crepe
professora, pois com esses materiais podemos ver o tamanho da jarda e
depois podemos medir com o palmo da mesma pessoa.

Para os grupos ficou claro, que o uso do barbante como objeto para medir outro objeto

ndo é adequado, ele serve apenas para facilitar o processo de medida. Segundo Caracga (1951)
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para medir é necessario seguir trés passos: eleger uma unidade de medida, comparar esta com
a grandeza a ser medida, desde que ambas sejam grandezas de mesma natureza e por fim
expressar um resultado por um numero racional, positivo, seguido da unidade medida
adotada. Neste caso, a unidade foi representada pelas medidas antropométricas e pelos objetos
da caixa de ferramentas utilizada pelos grupos.

Quanto a percepcdo por parte da turma no processo de comparacdo com acao de
medir, tanto em relacdo as medidas antropométricas como em relacéo aos objetos da caixa de
ferramentas, destacamos fragmentos do experimento que nos levou a ideia do processo de
subdivisdo de unidades de medida.

Entre as medidas antropométricas alguns grupos conseguiram relacionar a medida do
palmo a medida do dedo, informando que 1 palmo correspondia aproximadamente a 12 dedos
juntos, conforme o trecho do discurso de Daniel do grupo B: Professora, se 1 palmo vale 3
palmas e 1 palma vale 4 dedos. Cada 1 palma ¢ igual 4 dedos, mas 1 palmo tem 3 palmas, a
gente agora s6 multiplica3 X4 =12. 1palmo=4+4+4=12.

Entre os objetos da caixa de ferramentas, os alunos também conseguiram comparar
esses objetos com a acdo de medir, enxergando assim, uma regularidade entre as medidas de
comprimento desses objetos. Algo que era esperado com esta atividade complementar.
Conforme observado nos discursos dos grupos B e M.

Daniel (grupo B): Cada barra de madeira corresponde a 3 cubos, deu
certinho quando colocamos os cubos em cima das barras. Se 1 canudo vale
8 barras e cada barra vale 3 cubos é s6 multiplicar 8 X 3 = 24 cubos

Bianca (grupo M): Professora, usamos os cubinhos, colocamos um juntinho
do outro bem abaixo do canudo, e vimos que 1 canudo corresponde
aproximadamente 24 cubinhos.

Transcri¢do da validagdo do grupo B referente aos objetos da caixa de ferramentas
mencionado no discurso de Daniel:

Considerando C- canudo; bm — barra de madeira e ¢ — cubo de madeira, temos:

1C=8bmelbm=3c,entdo, 1C =8 (3c). Portanto, 1C =(8.3)c=>1C=24¢c

Além do processo de subdivisdo apontado pelos grupos, visualizamos também a
conceitualizacdo de medida, como resultado expresso de um processo de medicao, constituido
por um valor numérico seguido da unidade adotada. Outro fato apontado principalmente nos
trechos referente aos objetos da caixa de ferramentas refere-se a escolha dos objetos como

unidade de medida, pois dependendo da unidade adotada, o resultado sera diferente, mas o



149

comprimento do objeto continua sendo 0 mesmo. A respeito da escolha de unidade, Caraga

afirma que:

Uma mesma grandeza tem, portanto, tantas medidas quantas as unidades
com que a medicao se faca. Se, com a unidade u, uma grandeza tem medida
m, com outra unidade «’ = u : k a mesma grandeza tem medidam’ = m -
k . (CARACA, 1951, p. 31).

Esse processo de validacdo realizado por esses grupos faz referéncia a existéncia da
relacdo de trés caracteristicas da complexidade conceitual de medida defendida por Brousseau
e Brousseau (1991-92), a funcdo da medida (4), o valor da medida (5) e dupla nimero e
unidade que expressa a medida (6), pois, no momento que 0s grupos realizam esse processo
de medicdo, ao adotarem como unidade de medida esses diferentes objetos da caixa de
ferramentas para medir o outro objeto (canudo), teremos diferentes resultados. Esse fato nos
leva inferir indicios de funcdo medida (aplicacdo do conjunto mensuravel). Esses diferentes
resultados remetem ao valor da medida, que simultaneamente é expresso por um numero
(imagem) seguido de unidade.

Com essa atividade apontamos que essas medidas encontradas para o comprimento do
canudo, diz respeito a classe de equivaléncia de todos os objetos utilizados para medir o
comprimento do canudo, pois, ainda que as unidades adotadas sejam diferentes o
comprimento do objeto permanece o mesmo.

Nessas duas atividades, a situacdo de acdo se deu tanto no momento da comparacéo
entre alturas dos trés alunos, passando pelas escolhas das unidades adotadas por cada grupo,
guanto no momento em que 0s grupos realizaram o processo de medigdo dos objetos de sala
de aula, das medidas antropométricas e os objetos da caixa de ferramentas. Enquanto que a
formulacdo consolidou-se por meio dos registros de cada grupo organizado no quadro e
apresentado na lousa. Em relacdo a validacdo, esta ficou clara no momento que 0s grupos
defenderam seus respectivos resultados, pois todos expressavam um valor numérico seguido
de uma unidade, ndo padrdo ou padrdo nao oficial. Isto, além do momento em que 0s grupos
expuseram as comparacGes com acdo de medir entre as medidas e objetos da caixa de
ferramentas. Ja a institucionaliza¢do ocorreu no final de cada atividade (descrita na subsecao
4.2.2).

Nas atividades 4 e 5 procuramos oportunizar a compreensdo da medida padréo oficial
0 metro, seus submultiplos e multiplos por meio da construcdo de instrumento de medida

padrdo da turma com auxilio de barras de madeira da escala de cuisenaire. Para essas
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atividades nos apoiamos na nocdo de medida de comprimento defendida por Lebesgue, por
meio da subdivisdo de segmentos.

Para analise das atividades 4 e 5 trouxemos fragmentos do experimento dos grupos
que mais se destacaram durante o desenvolvimento destas, que nos levou a alcancar 0s
objetivos®® das respectivas atividades. Apresentamos o quadro 9 com registro dos grupos

referentes a construgdo da medida padréo da turma.

Quadro 9 - Registro sobre as barras utilizadas por cada grupo

Grupo Cor das barras Resultado
L Verde-claro 33 barras verdes aproximadamente
B Laranja 10 barras laranja
F Barra branca (cubo) / laranja 10 barras laranja ou 100 barras brancas (cubos)
M Laranja e azul 8 barras laranja e 2 azuis
D Amarela e verde-claro 19 barras amarelas e 1 verde-claro
P Lilas 25 barras lilas

Fonte: Elaborado pela autora (2016)

Com base no quadro anterior, observamos que alguns grupos conseguiram adotar uma
cor de barra, enquanto que outros utilizaram mais de uma barra, e apenas o grupo L adotou
um tipo de barra que o levou ao resultado aproximado, pois a atividade informava que
deveriam escolher apenas barras de mesma cor (mesmo tamanho).

Conforme explicitamos na subsecédo 4.2.5, a tira correspondia ao comprimento de 1m
(100cm), com isso as Unicas barras que caberiam o nimero de vezes inteiramente seriam as
barras cujo o comprimento fosse divisor de 100, neste caso, as barras com comprimento de 1,
2, 4,5 e 10 centimetros. As demais barrinhas chegariam ao um resultado aproximado, maior
que 100 ou menor que 100.

Alguns grupos acharam melhor usar uma unidade menor para complementar o
tamanho da tira, que estava faltando, como o caso dos grupos D e M. No entanto, entre 0s
grupos, 0 que mais se aproximou do que esperavamos nesta atividade foi o grupo F, ao dizer
durante o seu registro que a tira correspondia a 10 barras laranja ou 100 brancas.

De acordo com a explicitacdo desse grupo (detalhe na secéo 4.2.5) observamos que 0s

componentes tomaram como base a atividade anterior (complementar) para criarem a relacao

19 Objetivo da atividade 4 — construir um instrumento de medida padrdo da turma; reconhecer alguns
instrumentos de medida padrdo oficial (fita métrica, régua e trena); compreender a constituicdo dos seus
submultiplos.

Objetivo da atividade 5 — compreender a necessidade de unidades de medidas maiores que o metro e (re)
conhecer os multiplos do metro.
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de subdivisdo entre a barra laranja (10 cm) e a barra branca ou cubo (1cm). Transcri¢do da
visdo matematica realizada pelo grupo F:

Considerando Tm: tira métrica; bl: barra laranja e c: barra branca ou cubo, temos:

1bl =10 c e 1Tm = 10 bl, entdo, 1Tm = 10(10 c). Logo, 1Tm = (10.10) ¢ => 1Tm =
100 c

A partir da estratégia adotada pelo grupo F conseguimos visualizar um conhecimento
por parte deste grupo em relacdo a transformacdo de unidades de medida, e o melhor,
despertou-se nos outros grupos a relagdo que poderiam fazer com a barra de menor
comprimento. Tendo assim, a turma a percepgdo de quanto menor a unidade de medida mais
proximo se chega a medida de comprimento do objeto a ser medido. Outro ponto refletido
pela turma, em um processo de medicdo, utilizar-se uma unidade de medida para verificar
guantas vezes essa cabe no objeto a ser medido, mas ndo ocorrendo o numero de vezes
inteiramente, ou seja, se sobrar ou faltar um pedaco se chegar a medida é necessario procurar
subdividir a unidade atual em um nimero de vezes, até que a nova unidade caiba um nimero
de vezes inteiramente no objeto a ser medido. Isso foi 0 que aconteceu com 0s outros grupos
guando tomaram a decisdo de verificar quantas vezes a barra branca, utilizada pelo grupo F,
caberia nas barras por eles adotada.

Esse processo refere-se a subdivisdo de segmentos anunciada por Lebesgue citado por
Palaro (2006). O autor faz alusdo que ocorre quando a no¢do de comprimento e nimero por
meio do processo de subdivisdo de segmento, mencionado na subsecdo 2.3, a0 comparar dois
segmentos, considerando AB como segmento a ser medido e U o segmento para medir,
denominado unitério, ou seja, a unidade de medida. O autor verificou que U ndo cabe o
namero de vezes inteiramente no segmento AB, ou seja, 0 comprimento deste segmento ndo
se comporta multiplo inteiro de U, tendo como resultado dessa comparacdo que a medida de
comprimento do segmento AB correspondente a um valor maior que 3U e menor que 4U.

Nesse caso, precisando subdividir o segmento U em dez partes iguais a Uz, resultando Uy = =
% U e assim por diante.

Nesse contexto, visualizamos também as mesmas caracteristicas da complexidade de
medida postulado por Brousseau e Brousseau (1991-92), apontadas na atividade
complementar, mais complexidade (7) referente a medida como valor ndo exato, remete-se ao
valor representado por um intervalo que possui certa confianga, como destacado por Palaro
em relagdo ao comprimento do segmento AB: 3U < AB < 4U. Esse fato reforga as grandezas

continuas, com a continuidade da quantificacdo de uma grandeza, neste caso, 0 comprimento,
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procurando determinar uma unidade de medida menor para que caiba um namero de vezes em
unidade maior.

Na atividade 5 esperadvamos que 0S grupos encontrassem uma boa estratégia para
determinar a distancia entre a sala de aula e a quadra de esporte da escola, e percebessem a
importancia de se ter unidades de medidas maiores que o metro, além de terem a ideia de suas
extensoes.

Para analise desta atividade trouxemos fragmentos do experimento referente ao
momento em que os alunos chegaram ao resultado da medida da distancia entre as duas
localizagGes, e também no momento em que visualizamos nos discursos de alguns alunos a
relevancia desta atividade, no que concerne a percepg¢do da dimensdo de unidades superiores

ao metro. Destacamos o resultado da medida da distancia no quadro 10, a seguir:

Quadro 8 - Medida da distancia entre sala de aula e quadra de esporte da escola

Grupo Unidade de medida Resultado
F Metro e centimetro 94 me50cm
BeM Metro 945m
L Centimetro 9450 cm

Fonte: Elaborado pela autora (2016)

Conforme este quadro, observamos que apenas o grupo F ndo realizou a transformacao
de unidades de medida, expressando o resultado da medida da distancia em uma Unica
unidade de medida. N&o estamos aqui para verificar quem errou ou acertou, pois, neste caso
ndo houve erro, 0s componentes desse grupo apenas apresentaram o resultado do modo que
compreenderam durante as atividades.

Isso mostra que o grupo ainda apresenta dificuldade em realizar as conversdes de
unidades. Por outro lado, denotamos que o0s trés grupos conseguiram realizar as
transformac6es de unidades de medida, cada grupo adotou melhor estratégia para se chegar ao
resultado. O grupo L procurou transformar as unidades da maior (m) para inferior (cm),
fazendo uso da multiplicacdo. Enquanto os grupos F e M partiram da unidade menor (cm)
para se chegar a maior (m) efetuando o processo da divisdo. Situa¢do que haviamos previsto,
pois para chegar a esses resultados os alunos precisariam mobilizar conhecimento matematico
como multiplicagéo, diviséo e fracao.

Em ambas as atividades identificamos as situacOes defendidas por Brousseau (2008),
visualizamos a situacdo de acdo no momento em grupos que elegeram as barras de madeiras
para auxilid-los na construcdo da tira métrica, principalmente quando um dos grupos toma a
decisdo de substituir uma barra de um determinado tamanho por outra, porém nao

abandonando totalmente a barra anterior, e sim para dar agilidade na sua resolugéo. Situagdo
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de acdo permite que o aluno reflita sobre o seu resultado e possa ajustad-lo, caso seja
necessario, sem que o professor interfira, gracas a retroacdo do milieu. (Almouloud, 2007).

Essa situacdo também foi identificada na atividade 5, quando os alunos tomam a
decisdo de adotar o barbante como medianeiro para facilitar a medi¢cdo da distancia entre a
escola e quadra de esporte, além do momento da segunda estratégia, referente de que maneira
medir o comprimento do barbante, ao adotarem as réguas como extremidades para esticarem
0 barbante até 0 momento que conseguem chegar a medida da distancia entre essas duas
localizagdes.

Quanto a formulacdo foi 0 momento em que 0s grupos expuseram suas solugoes,
oralmente ou escrita em ambas as atividades. Na atividade 4 se deu durante os registros no
quadro de cada grupo explicitando como chegou a tal resultado. Ja na atividade 5 ocorreu no
momento em que a turma realizou a formulacdo todos juntos, ao apresentarem a medida da
distancia e explicarem como chegaram a tal resultado. A respeito dessa situacdo, Almouloud,

afirma que:

Nesta fase de uma situacéo adidatica, o aluno troca informagdes com uma ou
Varias pessoas, que serdo 0s emissores e receptores, trocando mensagens
escritas ou orais. [...] E 0 momento em o aluno ou grupo de alunos explicita,
por escrito ou oralmente, as ferramentas que utilizou e a solug¢do encontrada
(ALMOULOUD, 2007, p. 38).

Apds essa situacdo de formulacdo seguimos para validacdo, identificada na atividade
4, quando o grupo F expbe sua estratégia e convence 0s outros grupos, de ser a melhor
estratégia para construcdo da tira métrica. E o melhor, além dos grupos serem convencidos,
ndo abandonaram suas estratégias, apenas fizeram uma adaptacdo para se certificarem o
guanto corresponderiam aos seus respectivos resultados adotando a barra branca, a mesma
usada pelo grupo F, para verificar quantas dessa barra caberia na barra por eles adotada
inicialmente, para poder chegar ao resultado final. Por exemplo: o grupo L utilizou a barra
verde, resultando inicialmente a medida de 33 barras verdes-claros. Como uma 1 barra verde-
claro equivale 3 barras brancas, logo chegou a operacdo de 33x3=99 barras brancas, se

aproximou de 100, a medida da tira métrica. Para Almouloud, a validacéo:

E a etapa na qual o aprendiz deve mostrar a validade do modelo por ele
criado, submetendo a mensagem matematica (modelo da situacdo) ao
julgamento do interlocutor. De um lado, o emissor deve justificar a exatiddo
e a pertinéncia de seu modelo e fornecer, se possivel, uma validacdo
semantica e sintatica. O receptor, por sua vez, pode pedir mais explicacdes
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ou rejeitar as mensagens que ndo entende ou de que discorda, justificando
sua rejeicdo (ALMOULOUD, 2007 p.39).

Em relacdo a atividade 5 a validacéo se deu no momento que 0s grupos apresentaram a
o valor da distancia adotando uma Unica unidade de medida. Nesse momento, também
identificamos que a turma havia percebido a extensdo de um quilémetro, pois alguns alunos
tinham o conhecimento que 1km correspondia a mil metros, mas ndo compreendiam a
dimensdo desse espaco. A partir do desenvolvimento da atividade 5 os alunos puderam
visualizar a necessidade de unidade de medidas maiores. Fatores determinantes que nos
levaram a falar da existéncia de outras unidades de medida de comprimento, e assim seguir
com a institucionalizacdo dessas unidades e, consequentemente o sistema métrico decimal.

Nas atividades 7 e 8 procuramos observar a compreensdo adquirida durante o
desenvolvimento das atividades anteriores, sobre identificar as unidades mais adequadas para
cada situacgéo e transformacao dessas unidades de medida.

Na atividade observamos que grupos associaram uma ou até duas unidades adequadas
para cada situacdo, mostrando sua compreensdo em relacdo as unidades e extensfes de
comprimento de objetos e distancia, e que se pode atribuir uma determinada medida,
conforme sua dimens&o da situacdo em jogo. Entretanto, nas justificativas escreveram algo
gue ndo era esperado, ou seja, que ndo condizia com o solicitado. Durante os registros na
lousa percebemos que alguns alunos ndo haviam entendido o sentido da palavra justificativa,
embora, tivéssemos explicado. Mas também, percebemos durante as explicitacdes dos
grupos, que houve uma justificativa plausivel para uma das situacfes colocadas. Como
mostramos no discurso de Manu: Professora colocamos hectdmetro, por ele ser a mesma
medida que 100 m, e eu e Bianca moramos perto da feira, e daqui até 14, é quase a mesma
distancia da nossa sala até a quadra de educacao fisica.

A justificativa da Manu foi muito interessante, pois visualizamos o resultado positivo
gue o desenvolvimento da atividade 5 pode provocar na solugdo do grupo. Percebemos que 0s
componentes valeram-se da estimativa, ao refletirem sobre a distancia por eles encontrada da
sala de aula até a quadra, ao compararem com a distancia da escola até suas casas. Vale
salientar que, esta situacdo € meio subjetiva, pois poderiamos ter alunos que morassem
préximo da escola, mas também muito distante.

Ja na atividade 8 esperavamos esperamos que 0s alunos pudessem praticar as
convencdes de unidades de medida, quilémetro, metro e centimetro, fazendo a relacéo entre
elas, com base no desenvolvimento da atividade 5. Para analise desta atividade trouxemos a

producdo de um dos grupos conforme mostra a figura 30:
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Figura 30-Producéo do grupo L / atividade 8

Fonte: Autora (2016)

Essa figura mostra os conhecimentos que os alunos mobilizaram para chegarem a
solucdo, como multiplicacdo e clareza que 1km corresponde a 1000 m, que os levam a
resposta de 11000 cm. Isso nos leva a inferir a compreensdo que este grupo, assim como
outros, tiveram durante o desenvolvimento da atividade, ao discursarem suas solugdes com
seguranca, principalmente ao se referirem a centimetro, metro e quilémetro.

Outro fator que indica essa compreensdo € a resposta do item b, os integrantes ndo
partem do quilémetro para chegar ao centimetro, eles aproveitam a resposta anterior que
estava em metro e transformam para centimetro. Esse processo também foi realizado por
outros grupos. Vale ressaltar que dos 6 grupos, cinco conseguiram realizar a atividades.
Inferimos que isso se deva um pouco pela auséncia e falta de participacdo em algumas
atividades, principalmente na complementar, e na atividade 5, ou até mesmo pela dificuldade
de algum conhecimento matematico que ndo identificamos durante o experimento, como
fracdo, multiplicacdo ou diviséo.

Nessas duas atividades observamos durante as agdes dos grupos, que além de
reforgarem a nogéo que eles tinham em relagéo a essas unidades, puderam vivenciar situagdes
que os levaram a percepc¢édo dessas unidades quanto as suas extensfes ou dimensdes, algo que
a turma ndo tinha nocdo ao iniciarmos a aplicagdo desta sequéncia.

Diante do exposto, acreditamos que o0s objetivos das atividades desta categoria foram
atingidos, pois notamos nos discursos, registros e producdes dos grupos, indicativos que nos
levam a inferir, a partir do confrontar entre as analises a priori e a posteriori, a compreensdo
da turma da nocgdo de medir, necessidade de eleger uma unidade, como exposto na analise da
atividade 3. Pois, ambos 0s momentos 0s grupos elegeram uma forma para chegar a medida
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da altura do aluno referéncia, e esta por sua vez, constituida de um valor numérico seguida da
unidade adotada.

Esta nocdo de medida foi evidenciada na atividade complementar, com as unidades
ndo padronizadas e padronizadas ndo oficial, que fez os alunos refletirem e discutirem da
necessidade de padronizacdo. Tal padronizacdo, que emergiu com a atividade 4, levando os
alunos & compreensdo da construcdo do metro e de seus maltiplos. Além da descoberta da
medida do aluno referéncia com instrumento oficial, a fita métrica.

Com o desenvolvimento da atividade 5, os alunos conseguiram associar 0s resultados
encontrados com a ideia da dimens&o de quilometro, ainda que de forma indireta, pois ficaria
um pouco complexo propor uma atividade que levassem os alunos a medirem diretamente
1km, a partir da relagdo que conheciam que 1km vale 1000m. Pois verificaram se 1000 m
corresponde a 1 km, entdo, 94,5m esta longe de se atingir 2000 m. Os alunos conjecturaram
que para chegar a 1 km era necessario ter dez vezes a distancia da sala de aula até quadra.
Essa atividade foi relevante para que os percebessem unidades maiores que o metro e
refletissem sobre a extensdo que corresponde a um quilémetro.

Nessas atividades, o resultado aproximado da medida da altura do aluno referéncia era
secundario, o primordial era o processo para chegar a tal medida e proporcionar uma situacdo
de conflito, para que os alunos percebessem a necessidade de eleger unidades de medida para
poder determinar a medida do que se pretende medir. Dessa maneira, utilizando objetos de
comprimento maiores ou menores, desde que criassem uma relacdo do nimero de vezes que
um objeto menor poderia caber no maior.

Outro ponto relevante faz referéncia a percepcao de quanto menor o objeto utilizado
como unidade de medida, mais proximo da medida de comprimento do que se pretende medir
chegara e relacdo de subdivisdo entre os comprimentos dos objetos da caixa de ferramentas e
0s comprimentos correspondentes as medidas antropométricas vistos na atividade
complementar. Levando a turma a ideia de equivaléncia entre as unidades de medidas,
percebendo ainda que de forma modesta, algumas caracteristicas da complexidade do
conceito em torno da medida. Pois com essas atividades a turma foi observando que
independente da unidade de medida que se eleja, o resultado da medida do objeto a ser
medido sera diferente.

Desse modo, supomos que as atividades dessa categoria, junto com as outras duas, nos
levaram a alcancar o objetivo de nossa pesquisa, permitindo-nos a validacdo desta sequéncia
didatica para o ensino de grandezas e medidas, em particular medida de comprimento para

alunos do 6° ano do Ensino Fundamental.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho acerca de grandeza e medida, em particular medida de
comprimento, principiou no decorrer de minha préatica docente, ao perceber as dificuldades
dos discentes a respeito deste tema, apontadas do 6° ano do ensino fundamental até o 3° ano
do ensino médio. Principalmente em relacdo a medida de comprimento e as conversdes de
suas unidades. As dificuldades observadas também nas conversas em pares, durante eventos
académicos, como semindarios, congressos entre outros. Assim, buscamos realizar uma
investigacdo em estudos no campo da Educacdo Matematica, que nos indicasse caminhos para
tratar esses fendmenos didaticos, de modo a aprofunda-los e apontar sugestbes para nossas
préticas docentes.

Realizamos, assim, um levantamento bibliografico em dissertacdes e teses acerca de
pesquisas correlatas grandezas e medidas, em particular medida comprimento, em que
encontramos estudos que abordavam o comprimento, em duas perspectivas diferentes: uma
com estudos que evidenciam comprimento como grandeza geométrica, por meio das classes
de equivaléncias realizando a articulagdo entre os quadros geométrico e 0 da grandeza e
realizando a comparacdo de comprimento sem acdo de medir; outra com estudos que
evidenciam o comprimento como medida, explorando situacdo com acdo de medir, medida, e
transformacbes de unidade de comprimento. Este Ultimo vai ao encontro de nossas
inquietacbes, sendo apontado pela maioria dos autores desta perspectiva, como uma
dificuldade apresentada pelos alunos, tanto no ensino fundamental como no médio.

A partir dessa revisdo de estudo, identificamos fendmenos didaticos atrelados a no¢édo
de comprimento, referente ao dominio da grandeza, em que se associam 0 comprimento
somente para segmento de reta, e ndao para linhas curvas, em que s6 pode realizar
comparagOes entre comprimentos de objetos com acbes de medir. Essas discussdes nos
levaram a investigar em que termos uma sequéncia didatica constituida de situacdes que
explore o0 ensino de medida de comprimento a partir de sua grandeza, pode favorecer a nogéo
de medir, medida, unidades e suas conversdes para alunos do 6° ano do Ensino Fundamental?

Para tentar responder a essa questdo, vislumbramos no modelo didatico que aborda a
distincdo e articulacdo entre os quadros geométrico, da grandeza e o numérico, uma
oportunidade de tratar a medida de comprimento a partir de sua grandeza. Assim, explorando
essas discussdes, ndo de modo separado, e sim mostrando que uma depende da outra e que
para o aluno compreender a medida de comprimento e as transformacgdes de suas unidades é

relevante conhecer o comprimento como grandeza.



158

Diante disso, construimos uma sequéncia didatica com base nos pressupostos da
engenharia didatica, que nos permitiu em suas duas primeiras fases realizarmos um estudo
aprofundado acerca dos fenébmenos mencionados anteriormente, para justamente eleger as
variaveis didaticas a ser exploradas nessa sequéncia. Isto, de modo que pudéssemos descrever
e prever comportamento dos alunos perante o desenvolvimento das atividades. E assim,
alcancar o objetivo da pesquisa, que versa em legitimar uma sequéncia didatica que favorecga
0 ensino de medida de comprimento a partir da nocdo de grandeza e medida.

Esta sequéncia foi composta de oito atividades organizadas de acordo com modelo de
ensino da Teoria das Situagdes Didaticas - TSD, com intencdo de favorecer a aprendizagem
do conhecimento em jogo, de modo que os alunos pudessem ter o papel ativo nesse processo,
como protagonista da construcdo de sua aprendizagem. Essas atividades apresentaram-se em
situacOes histdrica, de comparacdo e de medida e foram trabalhadas com 25 alunos de uma
turma do 6° ano do ensino fundamental durante sete encontros.

Conforme as producdes, registros e discursos observados durante o experimento,
constatamos na primeira atividade uma dificuldade enfrentada por parte dos alunos em
relacdo a leitura e interpretacdo do texto sobre pesos e medidas. Porém, depois, conversando
com eles percebemos que ndo haviam vivenciado esse tipo de abordagem. Outro ponto
relevante foi o conflito a respeito da no¢do de medir entre 0s grupos, destacada pela maioria
da turma a ideia de associada a instrumentos de medida para encontrar o tamanho de objetos
ou coisa. Salientamos que o0 uso do contexto histérico ndo se limitou em apenas relatar fatos
sobre pesos e medidas, mas sim promover discussfes e aprimorar a relacdo do aluno com
contedos matematicos, para responder alguns porqués. Pois desta forma o aluno podera
visualizar as contribuicBes e a importancia do papel da Matematica em sua vida como um
processo de producdo humana presente para servi-lo.

Na segunda atividade, referente a passagem do quadro geométrico para o da grandeza,
constatamos que os alunos realmente estdo acostumados a relacionar instrumentos que fazem
referéncia a régua para comparar comprimentos, pois dos seis grupos, apenas um utilizou o
barbante como medianeiro, ao realizarem a comparacao entre os caminhos de linhas distintas.
No entanto, identificamos uma luz no pensamento desses alunos, da nog¢do de grandeza, em
particular comprimento, quando um dos grupos adotou o0 uso do barbante como medianeiro e
socializou com os demais a estratégia adotada para chegar a solucéo correta. Fato que resultou
na mudanca de comportamento dos outros grupos, ao compreenderem que linhas distintas
podem ter o0 mesmo comprimento, e que este ndo se remete apenas a segmento de reta, mas

também a curvas.
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Quanto as atividades referentes a situacdo de medida articulando passagem do quadro
da grandeza para o quadro numérico, observamos que a maior parte da turma conseguiu
perceber a diferenca entre a grandeza e a medida dessa grandeza. Principalmente ao
vivenciarem o problema referente a altura do aluno referéncia, pois por meio desta atividade
compreenderam a nogao de comprimento como grandeza e a necessidade de quantifica-la.

Um dos fatos a destacar refere-se a funcéo atribuida ao barbante pelo grupo F, e este
questionado pelos demais grupos em relacdo a sua estratégia adotada, e convencido pelos
outros grupos, reflete que o barbante serve para comparar comprimentos sem acdo de medir,
serve como facilitador para acdo de medir. Constatamos a compreensdo nesse momento pela
maioria dos alunos da distin¢do entre a grandeza comprimento e sua medida, ou seja, a
quantificacdo dessa grandeza, elegendo um objeto como unidade de medida.

Outro ponto relevante refere-se a percepcdo por parte dos alunos, de quanto menor o
objeto utilizado como unidade de medida, mais préximo da medida de comprimento do que se
pretende medir chegard. Assim como também em relacdo a subdivisdo entre o0s
comprimentos, ocorrida na atividade complementar com o auxilio das medidas néo
padronizadas e padronizadas ndo oficiais. Isto levou para a turma a ideia de equivaléncia entre
as unidades de medidas, percebendo ainda que de forma modesta algumas caracteristicas da
complexidade do conceito em torno da medida defendida por Brousseau e Brousseau (1991-
92). Com esta atividade a turma foi observando que independente da unidade que se eleja, o
resultado da medida do objeto a ser medido sera diferente. Esse fato confirma-se na atividade
5, quando os alunos apresentam trés resultados diferentes para a medida da distancia, mas no
final a turma compreende, que embora sejam distintos, 0 comprimento € 0 mesmo.

Esta situacdo foi essencial para a constituicdo do sistema métrico decimal e a
relevancia da conversdo das unidades de medida. Por exemplo, 4m, 400cm ou 0,004 km
refere-se a0 um mesmo comprimento, e quanto maior a unidade a ser adotada menor sera o
valor numérico desta medida.

Diante do exposto, acreditamos que os objetivos pontuais foram alcangados. Em
consequéncia o objetivo desta pesquisa, mencionado no inicio dessas consideracfes, também
foi atingido, validando assim uma sequéncia didatica que explora o comprimento no dominio
da grandeza e da medida. Com isso, propomos esta sequéncia como um produto educacional
para ser trabalhado com alunos, ndo somente do 6° ano do Ensino Fundamental, como
também para qualquer ano do Ensino Fundamental, com as devidas adequagdes em relagcdo ao

nivel escolar da turma.
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Vale ressaltar, entretanto, que deveriamos ter explorado mais o texto, se tivéssemos
solicitado aos alunos que pesquisassem as palavras e excertos por eles destacados, néo
somente no dicionario, mas também levassem para suas casas para pesquisarem na internet,
algo que poderia ter sido realizado na propria escola, caso o laboratorio de informatica desta
instituicdo de ensino estivesse disponivel. Outro fato que constatamos alude aos objetos da
caixa de ferramentas, pois ndo nos atentamos para 0 comprimento do canudo, que
apresentaram pequenas diferencas entre seus tamanhos, mas isso foi um fator que influenciou
em alguns resultados encontrados pelos grupos.

De modo geral, acreditamos que esta sequéncia didatica proporcionou aos alunos uma
experiéncia diferente da vivida geralmente por eles em sala de aula. Com esses encontros eles
puderam discutir, refletir sobre suas acbes e seus resultados encontrados, sobretudo dos
colegas de outros grupos. Vivenciando situacdes que permitiram dar sentido aos conceitos
referentes a grandezas e medidas, como nocao de grandeza, de medir, medida, comprimento,
transformacédo de unidades medidas. Além de permitir ao aluno sentir-se valorizado, como o
ator principal na construcdo do seu conhecimento, e melhor, ser participante na construcdo do
conhecimento de seu colega, fazendo-o refletir, sobre suas tomadas de decisdes, acdes, sem
gue necessariamente o professor intervisse.

A partir desta pesquisa, refletimos sobre 0 modo como abordamos os contetdos para
0s nossos alunos, e que somos eternos aprendizes, principalmente quando buscamos meios
tanto no ambito histdrico-epistemoldgico, como no didatico, para planejar e organizar
situacbes de ensino, que favorecam ao aluno o desejo de resolver um problema proposto,
despertando seu interesse em agir, refletir, conjecturar, indo em busca do conhecimento em
jogo.

Né&o é algo facil, no entanto, pois o professor precisa dispor de elementos que permita
a tal proposta, como tempo, investigacdo sobre o assunto a ser abordado e 0s sujeitos
envolvidos no processo e apoio da instituicdo a qual realiza seu trabalho docente, entre outros.

Para tanto, inferimos que a sequéncia didatica proposta nesse trabalho pode contribuir
para a pratica docente acerca do ensino de grandezas e medidas, com foco em medida de
comprimento. Esperamos que essa possa contribuir para novos estudos no ambito da
Educacdo Matematica, uma vez que trata da complexidade em torno do conceito de medida,
assunto dificilmente abordado em sala de aulas pelos professores, apontando uma possivel
investigacao sobre as concepcdes de professores que ensinam Matematica acerca desse tema.

Outro indicativo, trabalhar a medida de comprimento com auxilio da escala de cuisenaire para
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evidenciar a constituicdo dos numeros racionais, mostrando assim a distingdo entre as
grandezas discretas e continuas.

Para estudos futuros pensamos em discussbes com formacdo de professores no
percurso de estudo e pesquisa sobre como as ideias aqui apresentadas poderiam compor

momentos de estudos em classes ordinarias.
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APENDICES
Apéndice A — Recorte do texto histdrico

Os primeiros caminhos para medir

Desde a Idade da Pedra ha muito tempo atras, ndo sabemos ao certo quando se iniciou
este periodo. O homem vivia de caca de animais selvagens, de frutas e de raizes que colhia.
Era nbmade e quando o lugar ndo oferecia mais o seu sustento, partia em busca de outra
morada, deslocava-se de um lugar para outro em busca de alimentos e de um clima que
favorecesse a sua sobrevivéncia. Deste modo, ndo necessitava de um sistema de medida
elaborado, s6 precisava de nogdes risticas como “maior que”, “menor que”, desenvolvendo
institivamente o processo de comparacgdo para escolha de seus alimentos e para produzir seus
instrumentos de caca de acordo com o tamanho de sua presa.

A partir do momento que o homem percebeu que poderia prover seu préprio sustento
por meio da agricultura e criagdo de animais, procurou um local fixo para cultivar a terra e
construir suas casas. Deixou de ser nbmade, necessitando criar meios de realizar medicdes.
Foi entdo, que o homem comegou a utilizar parte do corpo para medir comprimento,
como: maos, pés, dedos, polegadas, medida dos bracos abertos (bragas), o passo, a jarda,
palmo e antebraco.
Medidas Antropométricas

Fonte: Medindo comprimento (Machado,1987, p. 12 e 13)
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Surgindo assim, as primeiras unidades de medidas denominadas medidas
antropométricas (padrdo de referéncia a dimensdo do proprio corpo). Porém, com o passar do
tempo e com o crescimento do comércio e das civilizagdes, essas medidas foram provocando
algumas confusdes, pois como as partes do corpo das pessoas variavam de uma para outra,
logo apresentavam medidas diferentes. Assim, as civilizacbes procuraram resolver esse
problema. Os egipcios foram os primeiros que tentaram solucionar tal problema, fixando um
padrdo Unico. Utilizaram barra de pedra com 0 mesmo comprimento para representar o cubito
padrdo (cbvado) que consistia na distancia do cotovelo até a ponta do dedo médio do farad,
correspondendo aproximadamente 52,3 centimetros.

Cubito-padréo
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Fonte: Dilke (1988, p. 23)

As medidas menores que o cubito, foram representados por palmas (a largura da palma
da méo excluindo o polegar) e por digito (largura do dedo). As medidas maiores que o cubito
eram representadas por cordas que continham nos igualmente espacados. Essas cordas
esticadas eram utilizadas para medir grandes distancias, pois ndo era conveniente medir
grandes extensGes usando a barra de pedra (cubito padrdo). Havia relacdes entre essas
medidas como: o espaco entre dois nds corresponde a 5 cubitos, 1 cubito equivale a 7 palmas,
1 palma corresponde a 4 digitos (dedos). Da mesma forma que ocorreu com 0s egipcios,
outras civilizagdes criaram suas proprias unidades de medidas.

No entanto, mesmo com padaronizacdo do cubito adotado pelas civilizagdes, ainda
havia necessidade de se uniformizar uma medida que atendesse a todos os povos. Durante
muito tempo ocorreram algumas tentativas de padronizacdo universal de medida.

Na Franca por volta de 1790, um grupo de cientistas constituido por astrénomo,
matematicos, diplomatas entre outros se reuniram para criar uma medida padrdo com base na
natureza de forma fixa que fosse facilmente determinado e que tivesse acesso ao mundo todo.
Foi entdo, que os cientistas fixaram que a décima milionésima parte de um quarto meridiano
terrestre seria adotada como unidade de medida linear denominada metro, localizado entre o
Equador e Polo Norte. Com isso, foi construido os padrdes de comprimento - 0 metro,
representado por uma barra de platina pura, e a massa — o quilograma, representado por um
cilindro de platina. Para os submdltiplos do metro foram detrminados os prefixos latinos:
déci, centi, milli e para os multiplos, prefixos gregos: deca, hecto, kilo. Assim, foi criado o
Sistema metrico décimal. No Brasil, esse sistema passou a ser usado oficialmente a partir de
1938.
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Apéndice B — Documento de autorizagéo

IIma. Sra. Diretora da E. E. E. Fundamental e Médio Lucy Corréa de Araujo

Cristina Brandao

Pedido de Autorizagdo para Pesquisa

Prezada senhora,

Eu, Nazaré do Socorro Moraes da Silva, professora de matematica e servidora publica
da Secretaria do Estado de Educacdo do Para, venho por meio desta, solicitar a V.S.2
autorizacgdo para desenvolver minha pesquisa na presente instituicdo. Informo que a proposta
de pesquisa se configura com o desenvolvimento de uma sequéncia didatica para o ensino de
medida de comprimento com alunos do 6° ano do ensino fundamental.

A referida pesquisa faz parte de uma das exigéncias do Programa de Mestrado
Profissional em Docéncia em Educacdo Ciéncias e Matematica da Universidade Federal do
Para para conclusdo do referido curso. A pesquisa tem como objetivo possibilitar o ensino de
medida de comprimento por meio de um conjunto de atividades, partindo da situacdo
fundamental de grandeza. A participacdo dos alunos serd de extrema importancia para que
possamos verificar a potencialidade desta sequéncia, a qual poderad contribuir para préatica
docente de professores de Matematica da Educacdo Bésica, no sentido de favorecer aos
discentes a construcdo de conhecimento acerca de grandeza e medida de comprimento.

Salientamos que os dados a serem coletados seguirdo os protocolos de pesquisa e,

no relatorio final, serdo utilizados pseudénimos dos sujeitos envolvidos.

Atenciosamente,

Nazaré do Socorro Moraes da Silva
R.G. 2510602
Belém, 13 de outubro de 2016.



