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Resumo. 4 partir de um estudo exploratorio sobre grandezas e medida no
1. ciclo do Ensino Basico — que estabeleceu como objetivos determinar que
praticas matemdaticas sao implementadas na sala de aula, qual a natureza
do conhecimento presente e/ou emergente em tais praticas, que relagoes sao
estabelecidas entre objetos e processos matemdaticos e didaticos implicados
nessas praticas, que fungoes ai desempenham professor e alunos e, ainda,
que recursos materiais apoiam essas prdticas —, apresenta-se neste texto a
descricdo das praticas matematicas mais significativas identificadas nos
processos de ensino analisados. Os resultados obtidos evidenciaram o uso
de situagoes extramatemdticas e/ou do quotidiano e o predominio de
conhecimento procedimental e algoritmico como as prdticas matemdticas
mais caracteristicas destes processos de ensino.

Abstract. Based on an exploratory study of Measurement classroom
practices in the 1°' cycle of Primary Education — which set as objectives to
determine which are the mathematical classroom practices, what is the
nature of present and/or emerging knowledge in such practices, what
relationships are established between mathematical and didactic objects
and processes implied in those practices, what functions do teacher and
students play in classroom practices and what kind of resources support
these practices —, this paper presents the most significant pratices identified
in the study processes analyzed. The results obtained evidenced the use of
extra-mathematical and/or from daily life and the predominance of
procedural and algorithmic knowledge as the most characteristic
mathematical practices of these study processes.

Palavras-chave: andlise didatica; modelo ontossemiotico; praticas de sala
de aula; grandezas e medida; ensino basico.

1. Introducao

A descrigdo e reflexdo de praticas da sala de aula parecem-nos componentes

2. Matematica.
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de praticas letivas afigura-se preponderante na constru¢ao de um cenario que ilustre o
desenvolvimento curricular desta disciplina, contribuindo para um alargamento do

corpus de conhecimentos da Educacdo Matematica.

Fruto do desenvolvimento e implantacdao de perspetivas de cariz sociocultural e situado
da cognicao, da aprendizagem e do ensino, segundo as quais nao ¢ possivel separar o
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conhecimento do(s) contexto(s) em que este ¢ adquirido, assiste-se ao renascer do
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interesse por estudos sobre as praticas educativas, concebidas como indiscutiveis fontes
de conhecimento, encarando a aula como um contexto de ensino e de aprendizagem
construido por professores e alunos. Assim, quando tentamos compreender as interagdes
dos intervenientes em processos estudo, o estudo da configuracdo de praticas escolares
apresenta-se como um processo apropriado: a clarificacdo do desenvolvimento
curricular na exploracdo da Medida, nomeadamente no que concerne ao curriculo
implementado neste tema matematico, possibilitada pela analise detalhada de praticas
letivas de Matematica no 1.° ciclo do Ensino Basico, poderd permitir detetar
dificuldades sentidas na sua realizacdo e aspetos que as influenciem, contribuindo para
um melhor entendimento desses processos. A perce¢do de que tarefas de caracter
relativamente rotineiro — calculo de medidas, aplicacdo de formulas e conversao de
unidades — constituiam o centro das atividades de sala de aula no ambito da exploragao
da Medida consubstancia-se na literatura existente. A par da utilizagdo pouco
significativa de instrumentos de medida, a prevaléncia desse tipo de tarefas nos
diferentes topicos sobre medida € apontada como estando na origem de uma
aprendizagem por processos de memorizacdo de formulas e de repeticdo de
procedimentos (Battista & Clements, 1996; Outhred & Mitchelmore, 2000; Clements &
Bright, 2003; Kamii, 2006).

Neste trabalho, apresentamos resultados parcelares da analise didatica realizada a
processos de ensino e aprendizagem de grandezas e medidas no 1.° ciclo do Ensino
Basico. Apos a inclusdao de contributos da literatura sobre a exploracao de grandezas e
medida apresentada na seccdo 2, procede-se na sec¢do 3 a apresentacdo do marco
teorico que sustenta a andlise dos processos de ensino. Na secc¢do 4 sdo explicitados os
contornos metodologicos da investigacdo desenvolvida e que produziu os resultados
descritos na secc¢ao 5, que evidenciam e exemplificam o tipo de praticas matematicas
desenvolvidas em esses processos de ensino e aprendizagem. Conclui-se este trabalho

na sec¢ao 6 com algumas reflexdes finais decorrentes da sua elaboracao.

2. A Medida no Ensino Basico

No panorama recente da investigagdo em Didatica da Matematica, ndo tem sido muito
numerosa a produc¢do relacionada com praticas do tema Medida no Ensino Basico. No
contexto portugués, subsiste a necessidade de realizagdo de estudos sobre os processos
desenvolvidos nas praticas educativas da aprendizagem e do ensino da Matematica

especificas para o 1.° ciclo (Gomes, Ralha e Hirst, 2001), nomeadamente no que diz
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respeito a praticas relacionadas com a abordagem de grandezas e dos processos de
medi¢do. Partilhando com Chamorro (2001) da necessidade de identificagdo e
compreensdo dos aspectos didaticos especificos a aprendizagem e ensino destes
conteudos, entendemos tanto a sua descricdo como a sua explicagdo como ferramentas
eficazes e adequadas ao servigo da engenharia didatica nesta area, alimentando um
corpo de conhecimentos essencialmente ao nivel do curriculo implementado nas salas

de aula do 1.° ciclo aquando das exploracdes das grandezas e dos processos de medi¢ao.

Do ponto de vista matematico, a complexidade inerente a formalizagdo dos conceitos
integrados na Medida torna, para a mesma autora, a sua aprendizagem € o seu ensino
tradicionalmente dificeis: para os alunos, que ndo os chegam a compreender, reduzindo-
os apenas a manipulacdo e memorizagdo de regras eminentemente aritméticas
subjacentes ao funcionamento do Sistema M¢étrico Decimal; para os professores, na sua
tarefa de os apresentarem aos seus alunos de forma compreensivel (Chamorro, 1995).
Por outro lado, e segundo a mesma autora, a acessibilidade a instrumentos de medigao
tecnologicamente sofisticados que substituem grandezas por nimeros — balancas
digitais e instrumentos utilizando tecnologia laser, por exemplo —, permitem falar de
uma crescente “aritmizag¢do da medida” (1995, p. 36), desvalorizando o seu carater
topologico, desvanecendo os contornos inerentes a conservacdo da grandeza e
transpondo a ordenagao de objetos de uma dada grandeza para uma ordenagdo
numérica, entre outras redugdes. A compreensdo das relagdes estabelecidas entre
conceitos, professor e alunos durante esses processos revela-se por isso essencial ao

tratamento didatico destes temas.

Na exploracao dos conceitos de grandeza e/ou medida, Aires ¢ Campos (2011) apontam
ndo so as dificuldades detetadas nas praticas deste tema como referem igualmente os
erros mais comuns dos alunos, salientando o nao reconhecimento da relagdo de
proporcionalidade inversa entre unidade de medida e valor da grandeza a medir, a
recorrente confusdo entre os conceitos de perimetro e area (e também entre area e
volume), o uso excessivo de valores inteiros (levando os alunos a assumir apenas os
nimeros inteiros como medidas exatas) e a utilizacdo de dados irreais em enunciados
(que poderao dificultar quer atividades de estimagdo, quer mesmo o seu espirito critico).
Para as mesmas autoras, uma inadequada analise sensorial (estimar uma grandeza
através do recurso a um sentido errado) poderd, em certos casos, justificar a selecao

incorreta do instrumento de medicdo, que apontam ainda a baixa utilizag@o de diferentes
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instrumentos de medi¢do em situacdes variadas como causa para a manipulagdo

inadequada dos mesmos e, consequentemente, para a obten¢do de medicdes erradas.

3. Marco teorico de referéncia

A abrangéncia e complexidade que caraterizam o estudo de praticas de sala de aula
orientaram a procura de um marco tedrico e metodoldgico que, no ambito da Educagao
Matematica, disponibilizasse ferramentas adequadas para descrever, analisar e
interpretar estas praticas: o modelo Ontossemiotico da Cogni¢do e Instru¢do Matematica
(EOS), descrito em Godino e Batanero (1998) e em Godino, Contreras e Font (2006),

afigurou-se-nos adequado a estas exigéncias.

O EOS considera os objetos matematicos como entidades emergentes de “sistemas de
praticas manifestadas por um sujeito (ou institui¢do) perante um conjunto de situagoes-
problema” (Godino, 2002, p. 242), classificadas como operativas (toda a agao realizada
por alguém para resolver problemas matematicos), discursivas ou comunicativas
(visando a comunicagdo e a validagdo da solu¢do) ou normativas ou de regulacio
(permitindo a sua generalizagdo a outros problemas ou contextos). A realizagdo de
qualquer pratica matematica implica, para este modelo, a mobilizacdo de um conjunto
de objetos primarios, que poderao ser de distintos tipos (situagdes-problema, linguagem,
defini¢des e conceitos, proposi¢cdes, procedimentos e argumentos) € que serdo os
constituintes basicos de objetos de complexidade superior (ibidem, p. 246) obtidos por

processos matematicos.

As aplicacdes deste modelo, descritas em Gonzato, Godino e Neto (2011), Criséstemo
(2012), Fernandez, Godino e Cajaraville (2012), Aké (2013) e Drivers et al. (2014),
atestam a sua utilidade na compreensao de processos de estudo na sua complexidade,

pelo que foi assumido como marco concetual de referéncia a esta investigacao.

4. Opcoes metodologicas

Optou-se pela realizagdo de um estudo interpretativo, de natureza eminentemente
descritiva, suportado na andlise de excertos de aulas do 1.° ciclo do Ensino Baésico,
inscrevendo-se esta investigagdo como um estudo de caso agregado (Patton, 1990;
Ponte, 1994; Stake, 1994). A opcao de recolha de dados recaiu na observacao naturalista

e ndo participante, em consonancia com Yin (2005) e Estrela (1986).
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Este texto descreve os resultados obtidos na identificacdo e analise de praticas
matematicas, de natureza discursiva e operativa, presentes ou emergentes nessas aulas,
respeitando nogoes tedricas do EOS detalhadas em D’ Amore, Font e Godino (2007), em
Font e Contreras, (2008), em Godino, Font, Wilhelmi e Castro (2009) e em Font, Planas
e Godino (2010), por exemplo.

5. Apresentacio de resultados

Na fase inicial deste ciclo de escolaridade (1.° e 2.° anos), as manifestagdoes de natureza
discursiva dos alunos recaem essencialmente na apresentacdo de propostas de
procedimentos de medicao, de comunicagao e por vezes de interpretacao dos resultados
e de elaboracdo de justificacdes para as solugdes encontradas. A pratica discursiva
docente incide na apresentacdo oral de contextos extramatemdticos como motivacao
para as tarefas e de contextos intramatematicos para a explicitacdo de contetidos;
destina-se também a gerir as intervencgodes dos alunos e a promover a institucionaliza¢ao

de conceitos.

As praticas operativas dos alunos incidem em técnicas de determinagdo de quantidades
da grandeza, por comparagdo direta ou indireta, e de utilizacdo de instrumentos de
medicdo. A comparagdo direta baseia-se na utilizacdo de unidades de natureza
antropomorfica e outras unidades ndo; a medicao indireta apoia-se na utilizagcdo de
instrumentos de medida de uso comum (réguas, fitas métricas e balangas). A
exemplificagdo de técnicas e de utilizagdo de instrumentos de medi¢do, a par da
validagdo de procedimentos e da avaliagdo das solucdes, sdo as praticas matematicas

mais frequentemente desenvolvidas pelo docente.

A tabela 1 inclui evidéncias das praticas identificadas no 1.° ano de escolaridade.

Tabela 1. Praticas operativas e discursivas no 1.° ano

P: Vamos imaginar que a M. vai andar de balancé com a irma mais velha. O que
acontece se alguém sai de um lado?

A professora coloca o estojo num dos pratos da balanca e no outro coloca um
cone de revolucdo em madeira.

P: O que ¢ mais pesado, 1.7

Al: O estojo do J.M.

P: Porqué?

Al: Porque esta a cair mais para baixo!

P: Isso significa que € tdo pesado que faz forga para baixo.

P: Quando medimos a nossa altura o que ¢ que usamos? Se calhar um carpinteiro

@
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usa outro utensilio. ..

P: Hoje nos utilizamos entdo o metro para fazermos medigdes, porque assim nao
hé confusdes, ¢ tudo igual! J& alguém viu utilizar o metro?

Al: O meu pai quando quer vender as casas.

P: Para qué?

Al: Para os senhores saberem o tamanho.

P: Imaginem agora — que vao para o segundo ano — que vao comprar uma nova
mochila. H&4 mochilas de muitos tamanhos. Mas vocés ndo sabem se 0s v0Ssos
livros cabem 14 dentro. O que fazemos?

L: Podemos medir os livros para ver se cabem.

Na tabela 2, que a seguir se apresenta, estdo incluidos exemplos respeitantes a aulas do

2.° ano de escolaridade

Tabela 2. Praticas operativas e discursivas no 2.° ano

P: Vocés entao vao todos a Comunhao!

Als: Sim!

P: Entdo agora fagam de conta que eu sou a vossa mae e estou a organizar a
vossa festa. Reparei que me faltam algumas coisinhas...

P: Imaginem que queriamos medir a largura da porta e ndo temos nada connosco.
O que fazemos?

Al: Abrimos os bragos e...

Al: Ja sei! Panhamos as maos; se ndo chegassem punhamos outra. Depois se
fossem quatro a medida era quatro.

P: [dirigindo-se ao aluna que falou] Vem mostrar na porta.

A crianga levanta-se, dirige-se a porta e mede a sua largura utilizando palmos.
P: Outra maneira. B.

Al: Se tivermos uma régua muito grande também conseguimos medir a porta.

P: Mas nds ndo temos! Nao temos nada connosco.

Al: Ja sei, com os pés!

P: [dirigindo-se ao aluno que fez a ultima proposta] Vem-nos mostrar.

O aluno mede a largura da porta, verificando que esta corresponde a quatro
passos.

P: Entdo agora vamos utilizar uma medida igual para toda a gente. Vou também
dar um clip a cada grupo e vdo medir a capa, o caderno e a palhinha. Viram que
quando medimos com palmos ndo deu igual a toda a gente. Agora vamos ver
quantos clips contam.

Os alunos comegam a efectuar as suas medigoes. Em todos os grupos o ambiente
é calmo. Sdo utilizadas duas estratégias: nuns grupos, a repeti¢do da unidade é
conseguida rodando o clip sobre si mesmo,; noutros, marcando a extremidade do
clip antes de o retirar para prosseguirem a medi¢do. A professora vai circulando
pelos grupos, verificando os procedimentos e ajudando, quando necessario

P: Agora vamos ver quais foram os valores obtidos com os fios.

A professora volta ao quadro e regista os novos valores obtidos por cada grupo,
completando a tabela anterior:

clips fios
Grupo 1 8 e meio 3 e meio
Grupo 2 9 e meio 2 ¢ um tergo
Grupo 3 12 3 e meio
Grupo 4 11 e meio 3 e meio
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| Grupo 5 | 6emeio | 5emeio |
P: Eu dei um clip e um fio a cada grupo. Porque serd que da nimeros diferentes?
Als: Porque tém tamanhos diferentes.
P: Reparem no tamanho dos fios. J4 viram como este ¢ pequeno? Estdo a ver
que ¢€ por isso que tiveram de ...
Al: ... o utilizar mais vezes!
P: Como aconteceu quando medimos o comprimento da sala, que ndo deu igual.

Nas aulas dos dois primeiros anos de escolaridade, destaca-se a presenga de entidades
matematicas de natureza linguistica e de caracter procedimental, associadas a
determinagdo de quantidades de grandeza, materializados verbalmente e recorrendo a
representacdes simbolicas. As proposigdes enunciadas sdo raramente fundamentadas em
objetos matematicos e as sequéncias argumentativas observadas evidenciam
formulagdes em que estdo praticamente ausentes regras e especificidades da linguagem

matematica.

No 3.° e no 4.° ano de escolaridade, e como podemos constatar nos exemplos integrados
nas tabelas 3 e 4, regista-se maior prevaléncia em praticas de natureza algoritmica. As
acoes dos alunos centram-se na exercitacao de técnicas de representacao simbolica de
quantidades de medida e de realizagao de calculos para determinagdo de valores de
medida, subsistindo residualmente atividades de medi¢do (indireta) por recurso a
instrumentos de medicdo. O professor vai gerindo os processos de exercitagdo
desenvolvidos, procedendo a sua exemplificagdo e validando os resultados, terminando
habitualmente cada configura¢do com a institucionalizagdo do conhecimento posto em
jogo no processo de ensino. No dominio discursivo, a enunciacdo de proposicdes € a
formulacao de solugdes para as tarefas sdo insistentemente suportadas por registos
escritos, requerendo a leitura e interpretacdo de enunciados por parte dos alunos e

representacdo escrita dos resultados.

Tabela 3. Praticas operativas e discursivas no 3.° ano

P: Quantos centimetros sdo do zero ao um?

Als: Um centimetro.

P: E quanto é do quarenta e cinco ao quarenta e seis?

Als: Um centimetro.

P: Um centimetro ¢ s6 um bocadinho pequenino dos que tém no metro
articulado. E quantos centimetros tem o vosso metro articulado?

Al: Cem.

P: E como se chama este pedacinho [referindo-se a um decimetro]?

Als: Decimetro.
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P: Entao um decimetro esta dividido em quantos centimetros?
Als: Dez.
P: Entdo o decimetro esta dividido em dez partes iguais.
Al: Um dia tem vinte e quatro horas, mas em vez de fazermos a soma de vinte e
quatro horas sete vezes fazemos vinte e quatro a multiplicar por sete!
P: Alguém tem outra explicacdo?
Al: Nos sabemos que uma semana tem sete dias e um dia tem vinte e qautro
horas, entdo, fazemos logo directamente sete vezes vinte e quatro.
P: Ou vinte e quatro vezes sete.
No quadro, o aluno resolve a multiplicacgio 24 e escreve 24 x 7 = 168
x7
168
completando no quadro:  E uma semana? Uma semana tem 168 horas.

Os registos simbolicos e graficos assumem especial importancia nas dinamicas de aula
nos dois ultimos anos de, constituindo a traducdo ostensiva de conceitos (ndo
ostensivos) envolvidos nas praticas, das propriedades nelas reconhecidas e dos
procedimentos algoritmicos realizados; as proposi¢des enunciadas sdo fruto dos
resultados que vao sendo obtidos na resolugdo das situagdes exploradas e em alguns

casos traduzem equivaléncias previamente instituidas.

Tabela 4. Praticas operativas e discursivas no 4.° ano

Situacao Problematica:
O Manuel partiu da estacdo de comboios Coimbra B as 11h 40m. A viagem até
Aveiro demorou 30 minutos. A que horas chegou o Manuel a Aveiro?

Trés alunos respondem de imediato.
P: Raciocinem mentalmente comigo. F., Meio dia e dez, porqué?
Al: Se passassem vinte minutos era ao meio-dia, assim como sdo trinta s3o mais
dez, entdo é meio-dia e dez.
P: P., diz 14 tu!
O aluno repete a justificagcdo. O professor pede-lhe que va ao quadro para ir
resolver a situag¢do colocada. O aluno escreve no quadro:
11 h 40 min
+ 00 h 30 min
11 h 70 min
P: Entdo, meio-dia e dez ou onze horas e setenta?
Al: E indiferente!
P: Ndo, ndo é!
Al: Posso ir fazer diferente?
P: Vai 14 ao quadro fazer.
O aluno dirige-se ao quadro, e vai explicando a medida que vai
escrevendo.
11h40 m
+00h20m
12h 00 m
+ 10 m
12h 10 m
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O professor dirige-se ao quadro onde representa:

<>
| [ [ I [ |
P: Assim, eu ndo determinava o diametro?
Als: Sim.,
No quadro, o professor acrescenta:
P 6 cm -
:[cm Calcula o perimetro da figura
pP=

Um aluno vai ao quadro e completa a igualdade: P = 6+6+4+4 =20 cm

Em todos os anos de escolaridade as atividades sdo suportadas em processos de
comunicacdo e representacdo de nogdes, procedimentos e propriedades matematicas,
visiveis mediante processos de materializacdo: o0s conceitos € as proposigoes
enunciados, de caracter essencialmente ndo ostensivo, sdo concretizados com recurso a
linguagem verbal (no registo oral e na sua representacdo escrita) e por vezes em
linguagem simbdlica; os procedimentos matematicos de indole algoritmica executados —
compara¢do de quantidades de grandeza, determinagdo de valores de quantidades de
grandeza por medicao e resolugdo de operagdes de célculo de valores de medida — sdao

suportados por registos materializados com recurso a linguagem simbolica e grafica.

6. Reflexdes finais

A andlise de processos de ensino sobre grandezas e medida no 1.° ciclo do Ensino
Basico revelou como praticas matematicas: o recurso a situagdes extramatematicas e/ou
do quotidiano dos alunos como pontos de partida para a mobilizagdo de conteudos; a
prevaléncia de praticas algoritmicas, de natureza manipulativa (manuseamento de
instrumentos de medida) e operativa (determina¢do de quantidades de medida) em
detrimento de exploragdo concetual; o predominio de objetos e processos matematicos
suportados na linguagem verbal, nos anos iniciais, € na linguagem simbolica e grafica,
no final do 1.° ciclo de escolaridade.

A aplicacdo de ferramentas didaticas disponibilizadas pelo modelo EOS, parcialmente
descrita neste texto, proporciona uma maior visibilidade da sala de aula, entendida como

um contexto de ensino e aprendizagem construido pelas atividades desenvolvidas por
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alunos e professor, tornando possivel explicitar o que e como os alunos aprendem ¢ o
que e como 0s professores ensinam Matematica.

A andlise de praticas sobre uma grandeza especifica transversal aos quatro anos do 1.°
ciclo, ou orientadas por um unico professor com a sua turma durante um ano letivo ou,
ainda, focadas na integracao de recursos didaticos nas aulas sobre grandezas e medida,

sdo outras possibilidades de investigagao.
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