-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byj: CORE

provided by Repositério Institucional da Universidade de Aveiro

Contributos historicos para a compreenséo de dmscalativos a medicao

Fatima Regina Jorgé, Isabel Cabrita®, Fatima Paixad

L3 scola Superior de Educacéo, Instituto Politécdie€astelo Branco,
“Departamento de Didéactica e Tecnologia Educativiyéisidade de Aveiro
Yriorge@mail.ese.ipcb.pt icabrita@dte.ua.pt fatimapaixao@mail.ese.ipcb.pt

INTRODUCAO

Henri Lebesgue afirmava em 1954 na sua obra iatleuBur la Mesure des
Grandeurs

Il 'y a pas de sujet plus fondamental: la mesugs grandeurs est le point de
départ de toutes les applications des mathématigeés comme les
mathématiques appliquées ont évidemment précédadt®matiques pures, la
logique mathématique, on imagine d'ordinaire querlasure des aires et des
volumes est a l'origine de la Géométrie; d'autretpaette mesure fournit le
nombre, c'ést-a-dire I'object méme de I'Analykebesgue, 1954, p. 2)

Este estatuto privilegiado do tema Grandezas e ddsdé reconhecido em
documentos curriculares oficiais portugueses. Ger@lvimentos tecnologicos que
Ihe estdo associados, as conexdes que permiteelesib com outros ramos da
matematica e com outras disciplinas, bem como asnpialidades deste tema no
desenvolvimento de ideias mateméticas, na caparidadormulacéo e resolucdo de
problemas sdo algumas das raz0es apontadas pargpoatancia que assume no
curriculo do ensino basico o desenvolvimento depatémncias associadas a Medida. A
par destes aspectos € reconhecida a riqueza téstizitema, o estimulo positivo que
pode despertar no aluno o conhecimento do contastdrico em que determinadas
guestbes matematicas surgiram, nomeadamente mestacompreensado de questdes
relacionadas com a historia das unidades de methaaard tais como as do sistema
meétrico ou de sistemas de medida usadas noutrasrasul(Abrantes, Serrazina,
Oliveira, 1999).

Porém e apesar de todas as vantagens que se matrdmueonhecimento e a
compreensao de questdes relacionadas com a hidagianidades de medida (ME,
2001; Abrantes et al, 1999; ME, 1991), esta orgdudacurricular € ignorada, de uma

forma geral, na pratica pedagdgica (APM, 1998)ebtee as principais razdes, refere-se
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a escassez de materiais didacticos adequadoscalsstaa falta de conhecimentos
histéricos dos professores e, consequentementataape a necessidade de formacao
dos professores neste dominio. Essa formacdo degequir trés grandes objectivos
complementares: (1) conhecer e apreciar o passadmtbmatica (funcao informativa);
(2) aprofundar a propria compreensao da forma cemaonstroi o conhecimento
matematico (funcdo epistemologica); (3) incorporegflectida e adequadamente,
material histérico no seu ensino (funcao didact{€zhubring et al., 2000).

O trabalho que aqui se apresenta integra-se nweatigacao, ainda a decorrer,
no ambito da formacdo de professores de matemgdiGa os seis primeiros anos de
escolaridade (1° e 2° ciclos do ensino basico). lishmms muito gerais, com essa
investigacao pretende-se desenvolver e avaliapadte de um programa de formacgéo
de futuros professores de matematica ancorado mgdicacOes didacticas das
perspectivas da filosofia actual da Matematica eCtncia, no desenvolvimento de
competéncias para se abordar a matematica de farowadora. Privilegia-se a
implementacdo de estratégias didacticas centradasisioria da matematica que
valorizem a face social e humana da construcdo athecimento matematico, a
resolucdo de problemas e o estabelecimento de @esedentro e fora da propria
matematica.

Apds um breve enquadramento tedrico e apresenticéuetodologia utilizada,
caracteriza-se, em linhas gerais, esta fase daleside seguida apresentam-se 0s

resultados, bem como algumas conclusdes.

ENQUADRAMENTO TEORICO DO ESTUDO

As profundas altera¢cGes ocorridas na filosofiaiéladta a partir da década de 70
do século XX provocaram a emergéncia de novas rteseao nivel da filosofia da
ciéncia e uma aproximagdo da filosofia da matemadicfilosofia da ciéncia poés-
kuhniana, nomeadamente no que concerne a relev@pisigmologica da historia e da
construcdo do conhecimento matematico (Hersh, 1P@#pckzo, 1994; Ernest, 1994;
Schubring, 1997).

A concepcgdo do saber matematico como fruto de wmeepso historico e
cultural e que abrange a compreensdo da existéiecidiferencas epistemologicas e
conceptuais do desenvolvimento do conhecimento m@ieo, em culturas e

sociedades diferentes, tem importantes implicac@escticas. De facto, se se



considerar que csaberes matematicos s@aberes rectificados, histéricos, construidos
para resolver problemas postos a humanidade (..Nsine das matematicas consiste
em por o aluno face a problemas (...) A aula de matiené uma aula onde se fabrica
matematica, que ja ndo € reduzida a palavras eefasnas sim o resultado de uma
actividade intelectug|Barbin, 1994, p. 36).

A primeira questdo que importa discutir prende-@® @s razdes justificativas
da importancia de incluir histéria da mateméatica pmogramas de formacao de futuros
professores de matematica.

Véarios autores salientam que a introducdo de unmapeetiva histérica na
formacdo de professores de matemética pode conduzima mudanca efectiva das
praticas de ensino ou, pelo menos, a uma modificdg&orma como estes concebem o
ensino da matematica (Barbin, 1994, 20Q0ypa analise qualitativa de nove estudos de
casos relativos a integracdo (explicita ou im@joita histéria da matematica em aulas
do ensino secundério francés aponta, claramenta,npadancas efectivas nas atitudes
dos professores e dos alunos. Nomeadamente, alipmsprofessores descrevem
mudancas na sua atitude em relacdo ao ensino @avaacompreenséo da natureza da
matematica e outros reconhecem que 0 enriquecimemtaral teve importantes
consequéncias na forma como ensinam e também ma fwemo encaram o papel do
aluno (Barbin, 2000). Na base dessas mudancas tanpm&Elem ser incluidos o
conhecimento das motivacdes que levaram a emegegéaaim novo conceito ou teoria,
a consciencializacdo da evolucdo gradual que esta tyfds de um resultado
aparentemente simples, ou mesmo o manancial desoscdidacticos proporcionado
pelo conhecimento historico (Tzanakis et al.,, 200Dgstaca-se também como
particularmente importante, no conjunto de arguoger@duzidos por matematicos e
educadores matematicos, a aproximacao culturaltenmddéica propiciada pela histéria
da matematica. A constatacdo de que a matematicapgroduto da actividade humana
e que, por isso, se encontra ligada a muitas oatess do saber esta na base da defesa
de que a aproximagcdo -cultural a matematica favorececontexto para a
interdisciplinaridade (Barbin, 1994; Grugnetti, ROSwetz, 2000).

Por outro lado, ainda, a histéria proporciona o tacho com diferentes
abordagens de um mesmo topico e com diferenteatégiis de resolucdo de um
problema que permitem um outro olhar sobre asuliifexies de aprendizagem e sobre
0s erros cometidos pelos alunos (os quais, em mw#s0s, sdo semelhantes aos

encontrados na historia do topico) (Avital, 1998udkheimer e Arcavi, 2000; Barbin,



1994; Friedelmeyer, 1991, citado em Barbin, 2008zket al., 2000). A este propoésito
Katz et al. (2000) alertam para o facto de nadotiexisna transferéncia directa da
histéria para o ensino e de ser necessario a ctaf@o cuidadosa entre as situacdes
didactica e histdrica, entrando em linha de coonta as condi¢cdes e constrangimentos
proprios dos ambientes historico e da sala de aula.

Schubring, na linha do pensamento de Otto Toepldlende que a compreenséao
de um conceito pode ser atingida fazendo reviversala de aula a génese desse
conceito, ndo através da apresentacdo detalhaddesknvolvimento historico do
conceito, mas apresentando o verdadeiro senticerree @e cada conceito, com base
numa analise historica que sublinhe os problemdacts geradores do conceito
(Toeplitz, citado em Schubring, 1997, p. 158). Pevbdo, a histéria da matematica na
formacdao de professores tem como funcéo contrgarat desenvolver o meta-saber dos
futuros professores, permitindo-lhes uma melhoraimacdo dos conteludos para as
suas futuras aulas e a integragdo e a interpretig@oontribuicdes dos alunos. Porém,
o desenvolvimento, nos futuros professores, de wtaisaber conceptual e histérico
deve articular-se com a historia e filosofia comgeranea da matematica (Schubring,
1997, p. 158).

Bruckheimer e Arcavi (2000), investigadores com uarga experiéncia na
integracdo da historia da matemética na formacagrdiessores, em particular de
professores da escolaridade basica, defendem saeénésgracao deve ser motivadora e
relevante para os participantes e, como tal, dasidir em topicos curriculares centrais
e ter potenciais aplicagbes na sala de aula damsnde ensino onde € suposto os
docentes exercerem a docéncia. Deste modo, nde aprefunda a compreensao dos
participantes e se detectam possiveis concepcEmadivas relativamente a esses
topicos como, ao nivel da didactica, se podem tisdiferentes abordagens do tépico e
consciencializar os futuros professores para eraiculdades dos alunos.

Entre os frequentes argumentos préticos contrategracdo da historia da
matematica no ensino desta disciplina, encontra-&dta de tempo para cumprir 0s
programas e a ndo avaliacdo dessa componente (BL®®®, citado em Tzanakis et al.,
2000, p. 203). Ora, a histéria da matematica eodivantigos de matematica
proporcionam um conjunto muito amplo de problemagematicos que podem ser
muito estimulantes e muito produtivos quer parafgssores, quer para alunos
(Tzanakis et al., 2000; Swetz, 2000), ultrapassaedoassim, as duas objeccles

referidas. Esses problemagsie passaremosdgsignar poproblemas historicogpodem



desempenhar um papel fundamental na formacdo despaves, pois, como afirma
Swetz, permitem-nos tocar o passado mas tambémreset o presente (1995, 2000).
Constituindo-se como fontes primarias do conhecimenatematico, que reflectem
frequentemente as necessidades imediatas das aesed 0 papel da matematica na
vida quotidiana, imprimem a disciplina um sentide dontinuidade temporal e
proporcionam novas visdes sobre topicos curricslactuais. Além disso, através deles,
é possivel desenvolver competéncias de resoluc@ootiéemas e aperfeicoar aptiddes

matematicas (Swetz 2000, Tzanakis et al., 2000).

METODOLOGIA

O estudo aqui relatado resulta de um trabalho rizopiealizado entre Janeiro e
Junho de 2005. A metodologia adoptada é de natgresddativa do tipo interpretativo.
Participaram no estudo sete futuras professoramatematica dos 1° e 2° ciclos da
escolaridade basica. No ano lectivo 2004/2005 astainscritas na disciplina de
Geometria | do 3° ano do Curso de Professores don&rBasico, variante de
Matematica e Ciéncias da Natureza, 15 alunas, $jdais frequentavam a disciplina
pela primeira vez. Destas ultimas, apenas 7 fraguam com regularidade as aulas da
disciplina. A frequéncia regular das aulas, a féamia da disciplina pela primeira vez e
a frequéncia das disciplinas de Geometria Il ei¢rd&edagdgica (no 1° ciclo do ensino
basico) no 2° semestre desse ano lectivo forammitésias adoptados para seleccionar
as participantes no estudo. A investigadora teveoapel de investigadora-participante,
dinamizando, em particular, dez seminarios no &nbds disciplinas curriculares
semestrais de Geometria | e Geometria Il.

A recolha de dados baseou-se em notas de campsehiisarios desenvolvidos
com as futuras professoras no ambito das duapliiss referidas, em registos escritos
das actividades desenvolvidas nos seminarios, @abeente das resolucbes dos
problemas histéricos propostos e em entrevistasithais realizadas a cada uma das
sete futuras professoras no final do ano lectiumi{d de 2005). As entrevistas, de
caracter semi-estruturado, foram audiogravadasamsdritas. Entre outros aspectos,
foram formuladas questdes com a finalidade de hecoh opinido das futuras
professoras relativamente aos problemas historipagostos e resolvidos em
Geometria (I e Il). Em particular, tinha-se comgecbvo recolher opinido sobre a



pertinéncia da resolucéo de problemas historicdemaacao cientifica e didactica das
participantes.

A avaliacdo da resolucdo dos problemas baseia-gegmsto escrito, na folha
distribuida para esse fim em cada uma das tarefgeogtas, da estratégia usada pela
futura professora para determinar a solucédo gaisfacca e simultaneamente satisfaca
o leitor, tal como defendido por Kilpatrick (1992tado em Gracga, 2003).

A andlise dos primeiros dados resultantes dadugses dos problemas pelas
futuras professoras proporcionou a definicho deegoatas de andlise, definidas

recursivamente e modeladas pelo quadro tedricefdeencia.

Descri¢cao do estudo

O estudo foca-se num tema programatico, "Grandezikedidas", central e
relevante, transversal a todos os ciclos de esdatl e de reconhecido valor social,
histérico, cultural e epistemolégico que pode dboir para a construgdo de
conhecimentos mais consistentes sobre a matemabeay como para o0
desenvolvimento de competéncias de resolucdo dedepnas e de estabelecimento de
conexdes dentro da propria matematica e fora dela.

A reflexdo sobre a abordagem de contelidos matesdtimdos a medida, num
programa de formacéo de professores de matematiasgpalquer nivel de ensino, mas
em particular para a escolaridade basica, tornzage&ularmente relevante. Além dos
aspectos referidos, a investigacao e a litera&maidentificado inUmeros problemas ao
nivel do conhecimento matematico dos professomaeadamente a incompreensédo de
nocoes e procedimentos fundamentais relacionadusacmedicdo, nomeadamente ao
nivel do conceito de area e do uso apropriado dades de medida (Wu 1999, 2004;
CBMS, 2001). Na base dessas e de muitas outrasulddides evidenciadas pela
investigacdo parece estar a auséncia de compredes&onceitos e processos mas
também nao se deve deixar de ter em conta a cri@iecarreigada entre a populagdo em
geral, de que os topicos curriculares da matemésicalar e, em patrticular, os relativos
a grandezas e medidas sdo tdo basicos que defaris@nsina-los. Alias, o relatorio
The Mathematical Education of Teacherslicado em 2001 pelGonference Board of
Mathematical Sciencegjue engloba dezasseis associacfes de matematechucacao
matematica norte americanas e que, na opiniao des&/'¢2004), € um documento

incontornavel em qualquer estudo que envolva adoam inicial de professores, refere



também esta crenca como uma realidade norte-amariedembra, ainda, que esta
também muito viva a crenca de que os professossed@iveis aprendem a matematica
gue vao ensinar durante o seu proprio percursolagsddesse sentido, o relatério
desafia os matematicos, formadores de futuros gsofes de matematica, a
estabelecerem conexdes apropriadas entre os coateias suas disciplinas e o0s
contetdos da matematica escolar (CBMS, 2001).

Referindo-se em concreto a formagdo em Geometiéedida, entre muitas
outras consideracdes e recomendacodes, pode-se ler:

The different ways in which we measure attributegemmetric shapes is only
one aspect of the study of measurement. The fatwé have found ways to
guantify and measure so many aspects of our lizesk and of play is to little

appreciated (...) Although teachers do not need twkine specifics of each of
these ways of measuring, they should reflect onrthe of measurement in
advancing our knowledge. (...) prospective teachanshenefit from developing
their own units for measuring quantities (...) to rgaan appreciation of

difficulties involved in developing measures” (CBMBapter 8, 2001).

Em funcdo do exposto, o estudo articula-se com andPICurricular da
Licenciatura de Professores do Ensino Basico, Waride Matematica e Ciéncias da
Natureza de uma Escola Superior de Educacao. Nacddds disciplinas de Geometria
e dos conteudos relacionados com a medicdo de toenios, areas e volumes, foi
proposto um conjunto de tarefas que incluia um wtoj de problemas historicos
envolvendo antigas unidades e sistemas de unidattesés das tarefas pretendia-se,
em particular, desenvolver a compreenséao, de fupnatessores de matematica do 1° e
2° ciclos do ensino basico, de conceitos e prosessutrais da medicédo e a apreciacao
do papel da matematica na sociedade e na cultura.

Relativamente aos problemas que constituiram ae paehtral do trabalho
desenvolvido, houve a preocupacdo de fazer recags@lha sobre problemas
envolvendo tépicos dos niveis de ensino onde dgipantes exercerdo futuramente a
docéncia e que permitissem explorar algumas idesionadas com a medicgéo.
Assim, optou-se por problemas que pudessem sagracles pelas participantes nas
suas praticas de ensino no 1° ou 2° ciclos do@bsgisico.

Tratando-se de problemas envolvendo conhecimenkemeatares ndo se
considerou relevante a confrontacdo com o procdsseesolucdo do autor (alias,
nalguns casos ndo houve diferencas significatinie ®s processos seguidos nas obras
originais e as estratégias seguidas pelas futuofsssoras).



Um exemplo de problema histérico utilizado

Considerando que os livros de Aritmética publicagimsPortugal entre 1519 e
1679, mais concretamente as obfaatado da Pratica d’Arisméticde Gaspar Nicolas
(alvo de 11 edicdes entre 1519 e 1629)e de Arisméticale Bento Fernandes (editada
em 1555) eFlor da Arismética Necessaride Afonso Guiral e Pacheco (editada em
1624), sdo muito ricos em problemas envolvendgastunidades de medida, optou-se
por seleccionar e/ou adaptar alguns problemasamtestdessas trés obftas

Procurando ser fiéis aos enunciados originais, asm @as duas ultimas obras
referidas, baseamo-nos nas transcricbes de Madgu&bneida (1998b). Relativamente
a obra de Gaspar Nicolas, os problemas propost@nfadaptados a partir dos
enunciados originais da edi¢éo fac-similada dadriarCivilizagéo (1963, fol 80 a 94v).
Em todas as adaptacdes efectuadas teve-se a paeaocugde manter, tanto quanto
possivel o sentido do enunciado original, isto @nter a proximidade com a fonte
primaria. Como afirmam Bruckheimer e Arcavi (20@8) simbolos, a linguagem e a
abordagem das fontes primarias ndo s6 proporcionamsabor genuino do passado,
como também constituem uma oportunidade para alganentros ndo mediados com

a verdadeira substancia do passg@o136).

Em 1624, Afonso de Villafanhe Guiral e Pacheco, @amde negdcios,
comerciante na cidade do Porto, natural da viladbeée Almeida e, segundo afirma
Marques de Almeida (1994a, p.89 e 90), um dos resiperitos em aritmética do seu

tempo, escrevia num livro de Aritmética intitulaelor da Arismética Necessaria

O cbovado tem trés palmos. Excepto alguns pano®bajne chamam de
varas, que se medem por varas de cinco palmos.r® ga india de
linho e outras coisas de tecer se vendem por vars ditos cinco
palmos, que chamam portugueses que é a vara eaqocastelhana. De

maneira que nas sedas e panos que vém de Castgénka na medida

! Todas estas obras, a exemplo de outros textositdetica da época, reflectem a realidade socia@n@uwica e
mental do seu tempo e, muito particularmente, aemdmcia da vida dos negécios e as necessidades dos
mercadores. Cré-se, alias, que os destinatariosipain destes textos eram aprendizes ou mesmo lsoden
negocios (Marques de Almeida, 1994b).

Estas obras ndo fazem qualquer referéncia a qeesgieicas da matematica, limitando-se a apresprahlemas
que discutem e reflectem necessidades da époce aeqreportam esses problemas e, por isso, propargi
excelentes enquadramentos da realidade sociahémoa da época.



33% e nas mercadorias que deste Reino vao paraeldaase ganha

25%. (Guiral e Pacheco, transcrito em Marques de Almaigal, p. 230)

Importa comecar por salientar que a transacc¢ao rcahelescrita no texto se
referia a compra e venda de tecidos e, portanimhéa a medicdo de comprimentos.
Portugal vendia a Castela panos conhecidos porsgaaigos ou portugueses (linho da
india e panos de tear) e comprava a esse Reine sEd®s finos.

Véarias sdo as unidades de medida de comprimendoida$ no texto: vara,
cobvado, quarta e palmo. Rapidamente se perceba gae portuguesa € diferente da
vara castelhana, pois o autor informa-nos @wara € ... a vara e quarta castelhama
gue, portanto, os dois reinos usavam unidades commesmoO nome mas com
comprimentos diferentes. Estabeleca-se, pois, a;&el entre as varias unidades de
comprimento referidas no texto. As afirmac@esodvado tem trés palmasvaras de
cinco palmospermitem, desde logo, identificar a vara, o covado palmo como
unidades de comprimento e esta Ultima como umatidas duas primeiras.

Centre-se agora a atencao na informaeaeara dos ditos cinco palmos ... € a
vara e quarta castelhan&omo a propria designacéao indica, o termo quaftae-se a
um divisor/submultiplo da vara, mais concretameng@arta parte da vara. Ora, sendo a
vara portuguesa igual a uma vara e quarta castelaimediato concluir que a vara
castelhana € menor que a vara portuguesa ou, prasetamente, a vara portuguesa €
igual a 5/4 da vara castelhana, isto €, a varalbasia € igual a 4/5 da correspondente

unidade portuguesa, ou seja, exprimindo-a em paligosl a 4 palmos (figura 1).

1 Palmo

[ | | | Covado

[ [ [ | [ | Vara portuguesa

| [ [ [ | Vara castelhana

Figura 1 — Unidades de medida de comprimento d&femo texto

Mas outras informagbes do texto merecem atencaaneadamente a
interpretacdo das palavras de Guiral e Pachecalqueste afirmade maneira que nas
sedas e panos que vém de Castela se ganha na n83#tlee nas mercadorias que

deste Reino vao para Castela se ganha 25%.



Procure-se pois descobrir porque motivo o0 mercpddugués tem sempre lucro
na transaccdo. Note-se que, ndo havendo no texdmmwm referéncia a unidades
monetarias, numa primeira abordagem do probleme-sge\procurar outras explicacdes
gue néo as relacionadas com o aumento do preceadoria na revenda.

Diz-nos Guiral e Pacheco queas sedas e panos que vém de Castela se ganha
na medida 33%A expressda@anha na medidaugere-nos a hip6tese de os panos de
seda comprados em Castela numa unidade, serendigag®em Portugal usando uma
unidade diferente.

Partindo também da hipotese de que a unidade dielangshda em Castela para
medir esses panos é vara castelhana, para quecadoetenha lucro na transaccao ndo
é possivel que, na revenda do pano em Portugateoefm varas portuguesas, pois esta
unidade é maior que a correspondente de Castela.

Porém, se esses tecidos forem vendidos em covadadiendo que o covado é
¥% da vara de Castela, é imediato concluir que uana ¥astelhana corresponde a um
cbvado e um terco de covado. Isto é, por cadacastelhana de pano, faz um cévado e
sobra-lhe 1/3 de covado, isto €, 33% do tecidaudibla que Guiral e Pacheco se refere

€ pois um lucro em pano (Figura 2).

O mercador compra seda e outros O mercador revende a seda e outros panos
panos em Castela em unidades de em Portugal em covados

medida de Castela

I I I I = I [ | + [

Vara castelhana Cobvado Terga parte do
covado

Lucra 33% <:D

Figura 2 — Lucro na transaccao Castela — Portugal

Veja-se, agora, como explicar o lucro do mercadmtugués quando vende
panos de linho e de tear a Castela. Trata-se dprabbema um pouco mais dificil de
perceber pois, numa transaccdo comercial em gquaraa portuguesa é maior que a
correspondente de Castela, seria de esperar qimginando de forma anéloga ao que
se fez acima, o lucro fosse, agora, do mercad@adtela. Porém, Guiral e Pacheco &
taxativo quando afirmaas mercadorias que deste Reino vao para Castela sbagan
25%.
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Ora, sO € possivel o lucro de 25% se o mercadercgompra em Portugal panos
de linho e de tear medidos em varas portuguesasdqups transacciona com Castela, o
fizer numa unidade menor que a portuguesa. Tesaehf@dtese de o fazer em varas de
Castela.

De acordo com a nossa conjectura, 4 varas portaguespano medem 5 varas
de Castela, isto é, por cada 4 varas de pano adwrtaz mais uma 1 vara de pano em
unidades de Castela. Visto de outro modo, como ra yortuguesa = 5/4 vara
castelhana e 5/4 = 1 + %, cada unidade lineaodedal € equivalente a uma unidade
de Castela mais ¥ dessa unidade. Isto é, por @adgoertuguesa de pano o mercador
faz uma vara castelhana e sobra-lhe ¥4 ou 25% ddotessim se pode explicar a

afirmacgaonas mercadorias que deste Reino vao para Castejarsiea 25%Figura 3).

O mercador compra linho e panos de tear O mercador vende os panos a
em Portugal em varas portuguesas Castela em varas castelhanas
[ [ [ | = [ [ | + [
Vara portuguesa Vara castelhana Quarta da vara castelhana

Lucra 25% <:D

Figura 3 — Lucro na transaccao Castela — Portugal

Considerando que a exploracdo desta situacdo pedaitip desenvolver a
compreensao de varios aspectos relacionados conedicdn de comprimentos, o
estabelecimento de relacdes entre a expresséo digdmes 0 conceito de numero, a
competéncia de resolucdo de problemas e a constiracdo do papel da matematica
na sociedade, prop0s-se as futuras professoras, ap@itura do mesmo, a sua
exploracdo orientada pelas seguintes questdes.

1. Identifique no texto as unidades de medidas rederbr Guiral e Pacheco. A

gue grandeza respeitam essas unidades?

2. Estabeleca a equivaléncia entre as unidades ideuwlis.

3. Interprete, do ponto de vista comercial, a afirnsaBi& maneira que nas sedas e

panos que vém de Castela se ganha na medida 33&s enarcadorias que
deste Reino vao para Castela se ganha 25%.
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ANALISE DE ALGUNS DADOS

Embora o problema que se apresentou atras néo saftha primeiro proposto
as futuras professoras, foi o primeiro que se @opdvolvendo unidades de
comprimento.

Importa comecar por salientar que, apesar da tw@ngouco numerosa, era
muito clara e evidente, na aula, a existéncia s pequenos grupos (dois deles
formados por duas e o outro por trés alunas), n@sgse integravam 0S outros
elementos que nado frequentavam com regularidadeulas. Deste modo, durante a
realizacdo das tarefas propostas, as futuras pooées tinham por héabito dialogar
apenas com a colega do lado, com a qual formavamrupo de trabalho, solicitando o
professor sempre que tinham dificuldades. Nesstdserdurante o periodo em que
decorreu este estudo, a investigadora/professonayez de responder as questdes
individuais que lhe eram colocadas, procurou eséimas participantes a comunicarem
e a discutirem com a turma as suas duvidas e asraeiocinios. De um modo geral,
pode afirmar-se que, gradualmente, a comunicagdcserimpds como uma norma de
trabalho na sala de aula e que a aceitacdo caedtvcorreccdo de um raciocinio
passou a funcionar como critério de validacdo demaee Contudo, € de ressaltar que
duas das futuras professoras (DB e AA) se saliamtaglobalmente ao nivel dos
raciocinios apresentados e das estratégias seguidasolucao dos problemas.

A primeira dificuldade identificada relacionou-sent a interpretacéo do texto
que, como referimos, se manteve fiel a transcra@ariginal feita por Marques de
Almeida. Duvidas relacionadas com o tipo de paeferidos no texto, nomeadamente
com a identificacdo dos designadmnos baixose ospanos portuguesegermitiram
promover alguma comunicagao oral entre as alunp8s A aceitacdo dos dois termos
como sinénimos e de uma nova leitura do texto, gud@o debrucou-se sobre as
guestdes que acompanhavam o texto.

N&o se detectando quaisquer dificuldades na ideagio das unidades referidas
no texto, constatou-se, posteriormente, na andhsefichas de resolucdo, que os trés
elementos de um dos grupos ndo as identificarano aaxplicitamente associadas a
grandeza comprimento, apesar de na aula nao temmfestado quaisquer duvidas a
esse respeito.

Relativamente ao estabelecimento das equivalénemse as unidades, a

estratégia adoptada passou por comecar por refagsemum esquema, a vara
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portuguesa em funcdo do palmo e, a partir destabedscer-se a relacdo entre a vara
portuguesa e a castelhana e desta ultima com copalncdvado (veja-se, a titulo de
ilustragdo do que acabdmos de dizer, na figurar@salugdo de uma das futuras

professoras).
CABOD —> B eaNeoD .
=\ WS
b \:C‘,Q,\"U?%fbo‘\@ S o
R —3 1 poko
4 Joza ?cé‘maxfxx = Jota coslraro,
=
o costelhato = 4 wobenns P
S = 1 S — _f) oo
R 4
Quoete omsklroro 5 1 patro %\/C\KC)-, coste'horm

et —— — > VA pozTURER0
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~foro. (:@5‘6\\"0 o]

Figura 3 — Estabelecimento de relagdes entre uesddel comprimento (CS)

A questdo em que se pedia para interpretar, doopadmtvista comercial, 0s
lucros referidos levantou muitas davidas, pois apdas alunas terem identificado, sem
particular dificuldade, a natureza da transacc¢éo,ara de todo claro como é que esse
lucro ocorria. Uma das futuras professoras adopoono estratégia inicial o desenho de
um diagrama, reproduzido na figura 4. Da sua andl&gece poder concluir-se que a
futura professora compreendeu o problema e desanwvolm plano para a sua
resolucao, que, de acordo com 0 esquema, parecedgeaveriguar 0 que se passa nas

situagOes indicadas entre paréntesis na parteisugeeita do esquema.

Figura 4 — Esquema representativo do comércio despentre Portugal e Castela (AP)

E de notar que, na analise posterior das fichassi#ucio, embora se detectem

pontos comuns na apresentacao e justificacdo dedsnlreflexo do trabalho em grupo,
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as justificacdes séo distintas e, nalgumas, n&plcikado que a percentagem de lucro
referida representa uma fraccdo da unidade usadeevemda. Observem-se, por

exemplo, as justificagBes reproduzidas nas fighrds 7 e 8. Nas trés primeiras € clara
a percepcao de que o lucro € um lucro em panou@onhas duas primeiras, esse lucro
surge directamente como a terca parte do cOvadoaeto que, na terceira, 0 raciocinio
é feito sobre o palmo. Qualquer uma delas evideaci@solu¢cdo do problema e

consequente determinacdo da solucdo, mas tambémneld a analise dessa mesma
solucédo. Na explicacdo apresentada na figura Btumaf professora ndo consegue dar

uma resposta que evidencie que a solucao foi adalis
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Figura 5 — Justificacdo para o lucro do mercadaugaés (DB).
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Figura 6 — Justificacdo para o lucro do mercadaugaés (AR).
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Figura 7 — Justificacdo para o lucro do mercadaugaés (AA).
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Figura 8 — Justificacéo para o lucro do mercadaugaés (EB).

Alias, a dificuldade evidenciada por algumas dagréis professoras em comunicar
e explicitar oralmente os raciocinios reflectiurses explicacdes apresentadas noutros
problemas, bem como, mais tarde, noutra etapatddesa Préatica Pedagdgica.

De um modo geral, pode afirmar-se que as futurasegsoras manifestaram
sempre interesse em realizar as tarefas proposidsneiando, através da troca de
impressdes entre elas e com a investigadora, @maito na procura da solucdo dos
problemas. Tal constatacéo foi confirmada na eistieevealizada a cada uma das sete
participantes no estudo no final do ano lectivo 42R005. Como ja se referiu, no
ambito dessa entrevista, entre outros aspectoamfdormuladas questbes com a
finalidade de recolher a opinido das futuras pswfess, relativamente aos problemas
historicos propostos e resolvidos em Geometridll e

Da andlise de contetdo das respostas obtidascdesta interesse despertado
pelos problemasinteresse esse que, para trés das participasgesslaciona com a

oportunidade proporcionada de conhecer outras desdde medida:

Acho interessante nds conhecermos outras medidagdaram utilizadas (AA);

Achei interessante porque dava uma ideia que era comisa e no final era outra
(PA);

Gostei e achei muito interessante. Para ja, porqomecei a utilizar medidas que
nunca tinha ouvido falar antes (DB);

Interessante, € giro, € diferente, porque estamiidaa com medidas que nao sao
habituais para n6¢CS).

Mas as futuras professoras também manifestargosio e a satisfacdo sentidos na
resolucéo dos problemaBe entre as varias razdes apontadas destacaaseraza fora
do habitual e problematica das tarefas propostasprazer da descoberta, o

desenvolvimento do raciocinio.
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Gostei (...) gostei de resolver todés,) porque é uma coisa diferente (...) séo
actividades diferentes daquilo que estamos habésaa fazer no dia-a-dia.
(DB).

Nunca tinha resolvido [situacdes desta naturezalrgastei bastante (...) Eu
acho que teve uma coisa importante para mim, quado nos centrarmos so
naquelas unidades, geralmente quando falamos aeot@os sempre no metro,
no metro quadrado, e assim temos de pensar de armma fmais abstracta, pois
sdo unidades que nds nao conhece(Ads.

Ha ali um pouco de descoberta, de tentar como ésguez, de ... enigmas (...)
sd0 mesmo problemas, para puxar por nés, para @éegeensar um bocadinho
(CS).

Nés nao conheciamo$as antigas unidadesg acho que nos fez bem
conhecer...deu-nos mais flexibilidade de pensameato,pensarmos com
aguelas, embora ndo sejam as nossas, podemos pasaas nossas também
assim(AR).

Acho que ébem mais interessan{érabalhar com unidades desconhecidas do
qgue com unidades do Sipesar de nos causar uma certa confusdo, porque nés
nunca ouvimos falar nessas unidades) conseguir fazer a relacdo entre elas
(unidades)é um pouco complicado, mas eu acho que nos ajudensar e a
conseguir relacionar as cois¢aP).

A vertente cultural proporcionada pela resolucédo dehpemas foi também
acentuada por trés futuras professoras:
Acho que servem como uma cultura gefal,) como cultura, porque nds no

dia-a-dia, penso eu, nunca mais vamos utilizar épimedidas (...) para dizer
um dia as criancas, como é que se utilizava (EB).

O facto de saber mais algumas medidas antigasymdof como é que eu hei-de
dizer, fiquei mais “culta” nesse assunto (...) € dalgutipo de coisas que nos
nem sequer procuramos saber e quem tem de ensnarém ndo ensina
porque, para ja ndo vem nos programas (DB)

Até nos pode dar uma ideia de historia... é quadereu(AR).

A este propésito, e porque o aproveitamento quefadta da desigualdade das
unidades conduzia, efectivamente, a lucros cujatiftmacdo pressupunha o uso
efectivo da matematica, € de ressaltar que foiiomo reconhecimento da “esperteza”’
do negociante, embora, curiosamente, as futurdegsaras aceitassem com aparente
naturalidade a existéncia de alguma desonestidadeapte do mercador portugués.

Apesar de todas as participantes no estudo ja texalimado Pratica Pedagogica no
1° CEB na altura em que foram realizadas as estesvie de reconhecerem que as
orientacdes curriculares actuais para o ensinadastluem recomendacdes explicitas

relativamente a introducdo de aspectos histori@ss whidades de medida, uma das
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participantes afirmou peremptoriamente sobma@ortancia da historia da matematica

para a Préatica Pedagdgica:

N&o se da muita importancia ao facto histérico, rms ao que utilizamos hoje

em dia. Aquilo que nés damos é para eles depoisagpin no dia-a-dia (DB).

Talvez por esse motivo afirme também que ndo prop83P nenhum problema
do género dos resolvidos em Geometria, embora elegmo justificacddalta de
lembranca. Alias, todas as restantes inquiridas responderagativamente quando
guestionadas sobre o aproveitamento didactico gemalou alguns dos problemas
histéricos no ambito da Pratica Pedagdgica, na msamria também por falta de
lembranca ou por considerarem que o nivel geratudaa onde realizaram a PP
inviabilizasse a sua utilizacdo, o que é uma “destuecorrente:

Havia la 3 ou 4 criancas que se calhar eram capasesesolver situacdes como
essas, mas o resto ndo, porque ha ali criancasrooitas dificuldades (AP).

Embora ndo seja objecto de analise deste traballde, referir que a componente
historica foi introduzida na pratica de ensino @lgumas destas futuras professoras
desenvolveram no 1° ciclo do ensino basico, emisota a forma de textos ou

dramatiza¢6es com finalidades essencialmente i@ftoras.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Durante o periodo em que decorreram os semina®duturas professoras
foram confrontadas com uma outra face da mateméticaé, com uma face que mostra
gue a matematica é uma parte integrante da cuitureana. Esse aspecto cultural foi,
alias, explicitamente valorizado pelas futuras gssbras participantes no estudo.
Mesmo aquelas que ndo o admitiram de forma explitéds entrevistas, durante a
realizagdo das actividades envolveram-se na di&cuds muitas das situagbes do
quotidiano da época traduzidas pelos enunciadaoriese, a proposito do problema
explorado, a aceitacdo, por todas as participardes,‘esperteza” do mercador
portugués, isto é, do uso matematico que ele fara geu proprio beneficio, da
diferenca existente entre as unidades. Conscigariab futuro professor do valor e
papel da matematica na sociedade pode ter inflaénai forma como ensinam
matematica e, como tal, nas experiéncias de amayein que proporcionardo aos seus

alunos.
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As opinides manifestadas nas entrevistas reforcanoreviccdo de que o0s
problemas historicos, pelo simples facto de envelwe sistemas de unidades
desconhecidos e com uma imensa diversidade déeslagodem ser encarados como
problemas verdadeiramente novos que permitem acofprofessor revisitar conceitos
e reflectir sobre conceitos e processos, considsraatineiros quando se trabalha no
Sistema Internacional de Unidades.

Do ponto de vista didactico, a resolucdo de proaterhistoricos permitiu
desenvolver competéncias de resolucdo de problenmaeegadamente ao nivel da
aplicacdo de estratégias adequadas. Simultanegnententexto de resolucdo de
problemas encoraja os futuros professores a pemsadjscutir e a comunicar
matematica.

Aspectos como estes sdo também sustentados pomaagdas opinides
manifestadas pelas participantes. De facto, qudssoparticipantes reconhecem como
vantajoso, para o desenvolvimento do raciocinitrabalho com unidades diferentes
das do sistema SlI.

A discussédo de um percurso de resolucdo do probdgresentado permitiu
revisitar conteudos de matematica elementar numsp@etiva de interdependéncia
entre Grandezas e Medidas e NUumeros e Operacoksnt&ae, em particular no
ambito do problema apresentado, a interdependéntia a expressao da medicao e o
conceito de numero (inteiro ou fraccionario) ligalasubdivisdo da unidatle a
expressdo de parte de uma unidade em termos peenEste problema evidencia
também a importancia da escolha da unidade e dparagéo da grandeza a medir com
a unidade, bem como os problemas decorrentes |ldacéio de diferentes unidades de
medida para a mesma grandeza e as dificuldademsneela utilizacdo da unidades nao
estandardizadas e pelo uso de diferentes divisores.

Ou seja, os problemas propostos permitem sali@stanotivacdes por tras da
emergéncia do Sistema Métrico Decimal no século IX\inais tarde Sistema
Internacional, Sl), bem como salientar as vantagenS| e reflectir sobre conceitos e
processos centrais da medicdo de grandezas commmimento, a area, o volume, a
massa e a capacidade (no conjunto dos problemasgtos foram abordadas cinco

grandezas).

% O estabelecimento da relacéo, por exemplo, enteeaaportuguesa e o cdvado propicia também de
forma natural a representacdo da medida sob a fdemameral misto.
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