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Resumo

Esse ensaio é fruto das contribui¢des das autoras em uma mesa redonda apresentada no VII Encontro
Pernambucano de Educacdo Matematica. O texto problematiza o ensino de Grandezas e Medidas na
Matematica da Educacdo Bésica e na interface entre Matematica e Fisica. Discute-se o porqué de ensinar
Grandezas e Medidas, as dificuldades enfrentadas por alunos e professores no estudo desse campo e
alguns caminhos que podem contribuir para a superacéo dessas dificuldades.

Palavras-Chave: Grandezas e medidas. Grandezas geométricas. Grandezas fisicas. Curriculo.
Recursos didaticos.

Introducéo

Esse texto foi construido a partir das contribuicGes das autoras em uma mesa redonda
apresentada no VII Encontro Pernambucano de Educacdo Matematica. Nossas interagdes
iniciaram-se antes da mesa redonda propriamente dita, partindo da elaboracdo de alguns
questionamentos sobre possiveis conexdes entre Matematica e Fisica no estudo no campo das
Grandezas e Medidas. Debatemos, com base em nossas experiéncias na Educacao Basica, na
Formacédo de Professores e na Pesquisa, sobre algumas dificuldades comuns ao ensino de Fisica
e de Matematica, cuja raiz esta no universo das Grandezas e Medidas: adicionar grandezas
expressas com unidades diferentes, estabelecer relagdes inadequadas entre grandezas no uso de
férmulas, calcular considerando apenas 0s numeros e nao as unidades e grandezas envolvidas

etc.



Pensamos em explorar relacfes entre a Matematica e a Fisica no estudo desse campo,
tanto no que diz respeito a convergéncias e aspectos que se alimentam mutuamente, como em
termos de diferencas de abordagem. Nesse processo de problematizacdo, destacamos: a
distincdo entre medicdo concreta e medicao abstrata; o modo de lidar com os erros de medicdo
na Matematica e na Fisica; a maneira como se aborda a necessidade ou ndo de padronizacao de
unidades e o que motiva essa necessidade; como cada disciplina lida com a questdo dos
instrumentos de medida, no estudo de conteldos de Grandezas e Medidas, entre outros aspectos.

A partir desse processo de problematizacdo e das experiéncias das autoras, escolnemos
abordar também a articulagdo entre o campo das Grandezas e Medidas e 0 campo da Geometria,
no estudo das grandezas geométricas. Muitas vezes 0 ensino da area e do volume, por exemplo,
é considerado como parte da geometria escolar. Embora as autoras desse texto considerem que
as grandezas e medidas devem ser tratadas como parte do campo das grandezas e medidas, é
inegavel a importancia das inter-relacfes entre a geometria e as grandezas e medidas quando se
discute a didatica das grandezas geométricas.

O texto a seguir € estruturado em trés topicos: uma problematizacdo inicial sobre o
ensino e a aprendizagem das Grandezas e Medidas na Educacdo Basica; o campo das Grandezas
e Medidas na interface entre Matematica e Fisica e, nas consideracdes finais, alguns desafios

do ensino de Grandezas e Medidas na Educacdo Bésica, dentro desse cenario mais amplo.

Problematizando o campo das grandezas e medidas na educacéo basica

Nesse topico vamos levantar algumas questGes sobre o ensino e a aprendizagem do
campo das Grandezas e Medidas na Educacdo Basica e trazer elementos parciais de resposta:
Por que ensinar grandezas e medidas no Ensino Fundamental e Médio? Quais as principais
dificuldades dos alunos ao estudar contelldos do campo das Grandezas e Medidas? Onde se
situa, na Educacdo Baésica, 0 estudo das grandezas e medidas? Que recursos podem ser Uteis
para o ensino e a aprendizagem de grandezas e medidas? VVamos discutir brevemente, a seguir,
cada uma dessas questoes.

Os argumentos principais para a inclusdo desse campo nos curriculos de Matematica
sdo: a forte presenca das Grandezas e Medidas nas mais diversas praticas sociais, sua posi¢do
na construcao historica do conhecimento matematico, suas articula¢cbes com outros campos da
Matematica e as conexfes com outras disciplinas. Esses argumentos estdo explicitamente
presentes nos referenciais curriculares brasileiros, desde a publicacdo dos Parédmetros
Curriculares Nacionais, no final da década de 1990 (BRASIL, 1997, 1998).
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Contetidos do campo das Grandezas e Medidas estdo fortemente presentes na vida
cotidiana: nas situacdes de compra e venda (valor monetario, massa, capacidade, comprimento
etc.), na culinaria (massa, capacidade, tempo, temperatura etc.), na interpretacdo de noticias
veiculadas pela midia, entre inGmeras outras. Também estdo presentes em praticas profissionais
as mais diversas: pedreiros, marceneiros, costureiras, enfermeiros, agricultores, arquitetos,
engenheiros, por exemplo, lidam o tempo todo com medidas de grandezas. Além disso, as
criancgas e jovens usam ampulheta e crondmetro em alguns jogos de tabuleiro, medem distancias
(por exemplo, nos jogos com bolinha de gude e na demarcacéo de terrenos para jogar queimado,
futebol ou barra bandeira), medem angulos e comprimentos para fabricar pipas etc. Desses
breves exemplos, podemos inferir que conhecimentos sélidos no campo das Grandezas e
Medidas sdo Uteis para o exercicio pleno da cidadania.

A forte relevancia social desse campo tem algumas implicacGes sobre a motivagao dos
alunos, sobre a conexdo com os conhecimentos prévios (inclusive aqueles adquiridos fora da
escola), sobre as contextualizacGes e sobre 0 modo como o professor considera sua préatica
docente relativa a esse campo.

Como frequentemente as criancgas e os jovens lidam com grandezas e medidas em suas
experiéncias extraescolares, ¢ comum os professores observarem que os alunos se sentem
motivados para estudar conteidos desse campo e mencionarem que o trabalho com Grandezas
e Medidas ajuda a argumentar que a Matematica pode ser Util para a vida. Vale ressaltar também
que, ao abordar esse campo, é fundamental resgatar, colocar em diadlogo e propiciar o
aprofundamento e a ampliacdo do repertério de conhecimentos dos estudantes.

Deve-se destacar ainda que, por haver muitos usos de Grandezas e Medidas na vida em
sociedade, é possivel explorar situacfes contextualizadas em experiéncias da vida cotidiana ou
de certas profissdes. Em relacdo a esse aspecto, hd alguns cuidados necessarios para que a
abordagem escolar desse campo seja feita de forma que proporcione as aprendizagens visadas.
E preciso evitar contextualizagdes artificiais, pouco convincentes, que em nada contribuem para
ressignificar os conhecimentos que os alunos trazem para a sala de aula. Boas contextualizagdes
trazem dados plausiveis e devem contemplar pelo menos uma das condigBes a seguir: 0S
conteudos estudados contribuem para uma melhor compreensdo do contexto e/ou o contexto
auxilia no entendimento dos conteidos estudados.

Por exemplo, o jornal Le Monde Diplomatique Brasil publicou em sua edi¢do de margo
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de 2018 uma matéria intitulada “Cerrado, berco das aguas, na rota devastadora do capital’, de
autoria de Gerardo Cerdas Vega e Joice Bonfim, na qual denuncia a ameaca de destruicdo do
bioma do Cerrado. Nesse artigo, que compde um encarte especial relacionado ao Dia Mundial
da Agua (22 de margo), ha varios dados relacionados ao campo das Grandezas e Medidas,
articulados a questdes sociais e a conteidos de outros componentes curriculares como a
Geografia e a Biologia. Um estudo interdisciplinar de artigos desse tipo permite evidenciar a
importancia de dominar contetidos do campo das Grandezas e Medidas para o exercicio pleno
da cidadania e ao mesmo tempo fortalecer os vinculos entre a matematica e outras disciplinas
escolares.

Outra tendéncia que temos observado em alguns professores € considerar que, por ser
possivel explorar situacOes praticas e proximas das experiéncias sociais, € mais facil ensinar os
conteudos desse campo. Ora, os resultados de avaliacdes em larga escala (nos ambitos Federal,
Estadual e Municipal) evidenciam desempenho insatisfatorio e pesquisas brasileiras e
estrangeiras mostram erros persistentes na aprendizagem de contetdos do campo das Grandezas
e Medidas. E o caso das confusdes entre grandezas (area e perimetro, massa e capacidade etc.),
do uso inadequado ou da omissdo de unidades de medida (expressar uma area usando
centimetros, um perimetro em centimetros quadrados, entre outros), ou ainda da utilizacdo de
formulas inadequadas (como, por exemplo, multiplicar os comprimentos dos lados de um
paralelogramo ndo retangulo). E preciso, portanto, questionar essa pressuposicdo de
simplicidade.

Como ja dissemos, entre os argumentos em prol da inclusdo das Grandezas e Medidas
no ensino da Matematica estdo seu papel na construcdo histérica desta disciplina e suas
conexdes com outros campos da Matematica. As origens da palavra Geometria (geo = terra,;
metria = medida, ou seja, medir a terra) parecem coincidir com as necessidades do dia a dia das
civilizacbes antigas. Os agrimensores egipcios, por volta do ano 2000 a.C., recorriam aos
calculos de area para delimitar suas terras quando as cheias anuais do Rio Nilo apagavam as
marcas anteriores. O imperio também calculava as areas das terras dos agricultores a fim de
cobrar seus impostos (EVES, 1992; BOYER, 2003).

Para a armazenagem dos alimentos surgiu a necessidade do célculo de volumes e de
capacidade dos recipientes. Varios problemas se relacionavam a situacdes de armazenagem,

distribuicdo e comércio dos alimentos. Dessa forma, foram se desenvolvendo as primeiras

! Disponivel em https://diplomatique.org.br/cerrado-berco-das-aguas-na-rota-devastadora-do-capital, consultado
em 9 de junho de 2018.
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formulas para o calculo de volume de alguns sélidos geométricos (BRITO; CARVALHO,
2001).

N&o temos como identificar precisamente as origens das medidas, mas vestigios
historicos deixados pela pré-historia mostram que havia uma preocupacdo permanente do
homem em “contar” e “medir”. Na €época era bastante comum utilizar medidas como mao,
palmo, pés, vara, polegar, entre outras. Nomes como “vara”, “ctbito” e “braga” indicam bem
esse costume (BARONE; BATARCE; NASCIMENTO, 2009).

Relacionar conhecimentos geométricos, no ambito das formas e figuras planas e dos
objetos espaciais, com medicdo, seja de comprimento, area, volume, capacidade, era
comumente feito pelas antigas civilizagdes, principalmente aquelas que dependiam da
agricultura cultivada as margens dos grandes rios da Africa e da Asia.

Esses exemplos ilustram a forte conex&@o da origem historica do que hoje consideramos
no curriculo como Grandezas e Medidas e como Geometria. As articulagdes entre 0s campos
da Geometria e das Grandezas e Medidas também podem ser exploradas quando trabalhamos
com situagdes da vida cotidiana, tais como: a relacdo entre formato de uma embalagem e sua
capacidade de armazenamento, ou a quantidade de material a ser utilizado na fabricacdo dessa
embalagem em relacdo a outra de mesma capacidade, mas de formato diferente.

Ressaltamos também o papel das medidas de grandezas na construcdo historica dos
nameros. O problema da medicéo pratica evidencia a insuficiéncia dos nimeros naturais e esta
na raiz da necessidade dos nimeros racionais. J& a medicgdo tedrica, abstrata, ndo pode ser
plenamente enfrentada com os ndmeros racionais. A impossibilidade de expressar com um
namero racional a medida teorica da diagonal de um quadrado tomando o comprimento de seu
lado como unidade, por exemplo, gera a necessidade de criar novos nimeros.

A respeito da relacdo entre nimeros e grandezas, destacamos a observacdo de Perrin-
Glorian (2002) em relacéo a construcéo historica do conhecimento matematico e em relacdo as

mudangas curriculares:

A medida de grandezas e a quantificacdo das relacBes entre grandezas
constituiram-se durante séculos em um fundamento e um motor do avanco da
matematica e da construcdo dos nameros. As matematicas atualmente
fundamentam-se diretamente nos conjuntos e nos nimeros sem referéncia as
grandezas (PERRIN-GLORIAN, 2002, p. 299).

Esses comentarios ilustram alguns aspectos importantes a serem destacados. O primeiro
é a forte conexd@o das Grandezas e Medidas com os campos dos NUmeros e Operagdes e da

Geometria, do ponto de vista historico, e seu potencial de exploracdo em sala de aula. O segundo
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é a possibilidade de explicitar que o conhecimento matematico evoluiu para responder a
questdes que podem, entre outros, emergir da vida social ou de problemas internos a
Matematica.

Finalmente, destacamos as articulagdes das Grandezas e Medidas com conteudos de
outras disciplinas escolares, além da Matemaética. Ao estudar Biologia, por exemplo, é possivel
explorar a massa e a estatura das criancas, a duracdo da gestacdo de animais, o calculo
aproximado da area de folhas de arvores etc. No ensino da Geografia, é importante explorar a
escala de mapas, estimar distancias entre cidades, comparar as areas de paises, entender o
significado da densidade populacional, entre varios outros exemplos. Mas a interface que vamos
privilegiar adiante é entre a Matematica e a Fisica. Com efeito, o estudo de grandezas tem um
lugar importante na Fisica e essa constatacdo nos leva a problematizar algumas aproximacoes
e alguns distanciamentos na maneira pela qual lidamos com esse campo nas duas disciplinas.

Desde a publicacdo dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997, 1998), as
grandezas e medidas sdo consideradas um dos blocos de conteldos a serem abordados na
matematica escolar, tanto na Educacdo Infantil como no Ensino Fundamental, com foco,
sobretudo, nas grandezas geométricas (comprimento, area, volume e abertura de angulo), mas
contemplando pouco a pouco também o ensino de grandezas fisicas (massa, duracdo de
intervalos de tempo, temperatura etc.). No Ensino Médio, ndo ha um bloco especifico dedicado
a esse campo, mas as grandezas geométricas sdo abordadas no bloco da Geometria e as
grandezas fisicas estdo presentes no curriculo de Fisica dessa etapa.

A designacdo de um campo especifico para as Grandezas e Medidas no ensino da
Matematica é observada também em curriculos de outros paises, como a Franca, por exemplo.
Consideramos essa escolha curricular como um avango em relacdo a outras possibilidades,
como tratar apenas as grandezas geométricas (comprimento, area, volume e abertura de angulo)
como tdpicos da Geometria. Ha conteidos conceituais e procedimentais que extrapolam o
campo da Geometria, como é o caso das grandezas fisicas, dos processos de medigédo préatica
instrumentada e de medigéo teorica, com as distin¢cbes necessarias.

As grandezas fisicas massa e duracdo de intervalos de tempo, por exemplo, sdo
conteudos do campo das Grandezas e Medidas, mas ndo sdo relativas a objetos geométricos. A
discussao sobre o carater aproximado das medi¢fes praticas com uso de instrumentos e sobre a
gestdo dos erros associados a medicdo é um conteldo importante dentro do campo das
Grandezas e Medidas, embora nédo seja propriamente objeto de estudo da Geometria. Do mesmo
modo, o estudo das grandezas e medidas exige problematizar a distin¢ao entre medida pratica

e medida tedrica. Se utilizamos uma régua graduada para medir o comprimento da diagonal de
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um quadrado cujo lado tem 10 centimetros, vamos obter aproximadamente 14,1 centimetros.

Por outro lado, sabemos que teoricamente o comprimento da diagonal de um quadrado cujo

lado tem 10 centimetros é 10+/2 centimetros. Por mais preciso que seja um instrumento de
medida de comprimento, jamais serd possivel obter um valor irracional, cuja existéncia é
vinculada ao mundo dos objetos matematicos ideais.

Embora no curriculo prescrito haja avancos significativos, pode-se constatar facilmente
nos guias do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) que muitas colec¢Bes ainda situam
os capitulos sobre Grandezas e Medidas no final dos livros didaticos, o que pode prejudicar sua
abordagem em sala de aula. Além disso, persiste uma compreensao inadequada por parte de
muitos professores para 0s quais 0 ensino das grandezas geométricas € visto como parte da
Geometria a ser ensinada no Ensino Fundamental. Neste caso, ensinar geometria resume-se
muitas vezes a nomenclatura relativa as figuras geométricas planas e espaciais, as unidades de
medida e suas transformagdes, ao uso mecanico de formulas para o calculo de perimetro e area
de figuras planas e para o calculo do volume de sélidos ou ainda como pretexto para aplicaces
da &lgebra. Em certo sentido, a emancipacao das Grandezas e Medidas em relacdo ao campo da
Geometria também deve gerar um impacto positivo no ensino da Geometria, uma vez que
provoca o questionamento acerca dos conteidos propriamente geométricos a serem explorados
no Ensino Fundamental.

Ensinar Geometria e Grandezas e Medidas, na Educacdo Bésica, tem sido um desafio
para professores de Matematica. Campos, Pires e Curi (2001) j& destacavam alguns fatores que
dificultam o enfrentamento desse desafio e levam os professores a abordar o ensino desses
campos de forma mecanica e formal:

e Uma formacdo inadequada, ou até mesmo inexistente, com énfase no raciocinio

axiomatico-dedutivo (a Geometria de Euclides);

e O excessivo destaque dos aspectos estruturais da Matematica, valorizando o ensino

da Algebra;

e O desconhecimento de diferentes abordagens didatico-pedagogicas.

Entre os caminhos que podem contribuir para enfrentar o desafio de ensinar Geometria,
Grandezas e Medidas est4 o uso de materiais diversos, como jogos, quebra-cabecas e materiais
manipulaveis, como embalagens, caixas, objetos, canudos, garrafas pet, fita métrica, entre
outros.

Pesquisadores como Lorenzato (2006) e Passos (2006) defendem a utilizacdo de

materiais didaticos manipulativos em situacfes de aprendizagem seja na Educacdo Bésica, no
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Ensino Fundamental e Médio, ou no Ensino Superior, na formacdo de professores. Reys (1971
apud MATOS; SERRAZINA, 1996, p. 193) define que materiais manipulativos sdo como
“objectos ou coisas que o aluno ¢ capaz de sentir, tocar, manipular ¢ movimentar [...]”.
Lorenzato (2006, p. 18) define que um material didatico pode ser “[...] qualquer instrumento
atil ao processo de ensino-aprendizagem”, podendo ser, portanto, uma calculadora, os
instrumentos de desenho geométrico, um livro didatico, um jogo, dentre varios outros objetos
e materiais que possam auxiliar os alunos na compreenséo de conceitos.

Esse mesmo autor destaca ainda que o material didatico “[...] pode ser um excelente
catalisador para o aluno construir o seu saber matematico” (LORENZATO, 2006, p. 21), ou
seja, o professor pode utilizar o material didatico como um recurso para estimular seus alunos
a refletirem sobre os conhecimentos matematicos envolvidos nas situa¢des propostas e amplia-
los.

Entretanto, Matos e Serrazina (1996) e Lorenzato (2006) ressaltam que o uso de
materiais manipulativos ou visuais ndo garante por si s6 a aprendizagem do aluno. Matos e
Serrazina (1996) destacam ainda que ndo ha garantias que os alunos vejam as mesmas relacdes
nos materiais que o professor visualiza. E necessario que o professor proporcione momentos de
reflexdo, de tal forma que os alunos possam dialogar sobre as rela¢fes possiveis encontradas
na manipulacdo e observacdo do material proposto, sendo sua aten¢do conduzida para as
relacbes que o professor tem interesse que sejam visualizadas. Complementando a ideia
exposta, identificamos que Passos (2006, p. 78) defende que os materiais didaticos “[...] devem
servir como mediadores para facilitar a relacao professor/aluno/conhecimento no momento em
que um saber esta sendo construido”. Ou seja, os materiais didaticos sdo elementos utilizados
para auxiliar o processo de aquisicdo do conhecimento, e ndo devem ser o foco da
aprendizagem.

Nessa perspectiva, Mendes e S (2006) defendem uma abordagem metodoldgica do uso
de materiais didaticos manipulativos para o ensino de Matematica associado as atividades
investigativas. Na obra citada, os autores trazem propostas de atividades para serem trabalhadas
em sala de aula, de forma a incentivar a constru¢cdo do conhecimento, por parte do aluno,
proporcionando uma reflexdo sobre as acdes realizadas com a manipulacdo de materiais
didaticos nas atividades. Materiais simples como canudos, palitos de churrasco, instrumentos
de desenho geométrico, figuras planas recortadas em cartolina, entre outros, sdo utilizados
como recursos didaticos nas atividades propostas.

E importante entdo questionar que materiais podem ser Uteis para o ensino de Geometria

e de Grandezas e Medidas e de que maneira se deve integra-los as situacdes didaticas a serem
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vivenciadas em sala de aula a fim de proporcionar a aprendizagem de contetdos do campo das
Grandezas e Medidas. Questionamentos como esse estdo na raiz do projeto “O ensino-
aprendizagem da Geometria nos anos finais do Ensino Fundamental: propostas metodolédgicas
em atividades didaticas”, coordenado por Cristiane Souza desde o ano de 2015, dentro do
Programa de Licenciatura — Prolicen/lUFPB, envolvendo licenciandos em Matematica da
UFPB/Campus IV, como bolsistas e voluntarios.

Este projeto envolve turmas do 6° 7° e 9° anos do Ensino Fundamental, de escolas
publicas dos municipios de Mamanguape e Rio Tinto, localizados no litoral norte do Estado da
Paraiba. Elaboram-se atividades que abordam diferentes conteidos dos campos da Geometria
e das Grandezas e Medidas, utilizando diferentes tipos de recursos, tais como quebra-cabeca,
embalagens, objetos, fita métrica, instrumentos de desenho geométrico, mapas de rua, canudos,
tachinhas, livro didatico, videos didaticos, jogos, origami, entre outros, buscando proporcionar
aos alunos diferentes formas de observar e manipular os materiais para refletir sobre suas
caracteristicas e responder a questionamentos formulados. Além de trazer contribuicGes para as
escolas envolvidas, o projeto tem favorecido reflexdes por parte dos estudantes de licenciatura
quanto ao uso de recursos para ensinar Geometria e Grandezas e Medidas, mostrando-lhes que
a abordagem metodoldgica proposta contribui para a participacdo ativa do aluno na construcao
de seu conhecimento.

Além dos diferentes instrumentos de medidas, associados as grandezas respectivas,
materiais como o tangram, as malhas, os recipientes, os poliminos, os geoplanos, os softwares
de geometria dindmica, entre outros, podem se constituir em recursos didaticos uteis a
aprendizagem das grandezas geométricas, desde que inseridos em situacbes didaticas bem
concebidas e conduzidas adequadamente pelo professor. A formacdo do professor deve
contemplar a anéalise critica dos materiais, a elaboracdo ou adaptacdo de sequéncias didaticas
que integrem recursos variados e a compreensdo ampla dos aportes e limites de cada recurso.
A0 mesmo tempo, abre-se a discussdo sobre o lugar das experimentagdes na aprendizagem da
Matematica e a conex@o necessaria entre o conhecimento pratico e o conhecimento teérico. No
campo das Grandezas e Medidas, especificamente, questionam-se as proximidades e diferencas
entre medicdo concreta e medicao abstrata, comentadas acima. Em relacdo a esse aspecto, a

experiéncia do ensino de Fisica é fonte de ricas reflexdes.
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O campo das grandezas e medidas na interface entre a matematica e a fisica: o estudo das

grandezas fisicas no Ensino Médio

A experimentacdo e a medigdo no estudo dos fenémenos fisicos nem sempre sdo
enfatizadas nos curriculos da Educacdo Basica apesar da Fisica ser uma ciéncia experimental.
Segundo o levantamento feito por Pena e Ribeiro Filho (2009), um grande nimero e diversidade
de propostas pedagdgicas, respaldadas em resultados de pesquisa na area de Ensino de Fisica,
vem sendo apresentado para a melhoria da qualidade e das condi¢des deste ensino em nosso
pais. No entanto, boa parte dessas propostas ndo chega as salas de aula. Em relacdo ao recurso
da atividade experimental, os resultados das pesquisas reconhecem que isto proporciona aos
alunos a analise dos dados obtidos em medicGes de grandezas fisicas, que caracterizam um
determinado evento e também o estudo do seu comportamento frente as outras grandezas. Os
principais obstaculos apontados para que estas atividades ndo cheguem a sala de aula séo: a
falta ou caréncia de pesquisa sobre o que os alunos realmente aprendem por meio de
experimentos, despreparo do professor para trabalhar com atividades experimentais e condi¢es
de trabalho. Esses aspectos sdo semelhantes aos apresentados por Campos, Pires e Curi (2001)
sobre o ensino de Geometria e Grandezas e Medidas na Matematica.

Em um cenério favoravel, a experimentacdo possibilita, a partir da coleta de dados, fazer
previsdes, extrapolacbes e sugerir aplicacOes, levando-se em consideracdo 0s aspectos
qualitativos, observacédo e descricdo do fenbmeno, e quantitativos, realizando as medicdes de
grandezas fisicas.

Enguanto nos limitamos aos fenbmenos fisicos, sem associar nimeros as nossas
observacOes, estamos estudando os fendmenos qualitativamente. No momento em que
caracterizamos nossas observacOes por resultados numeéricos, estaremos fazendo o estudo
quantitativo (PAULI et al., 1979, p. 46).

A énfase nos aspectos positivos quando se promove a medicao nao é recente. Em uma
palestra de William Thomson (1989, p. 73), conhecido como o Lorde Kelvin, realizada em
1983, ele diria:

Em ciéncias fisicas, um primeiro passo fundamental em direcdo a aprender
qualquer assunto, é encontrar principios de calculo numérico conectado com
métodos praticos de medi¢do. Muitas vezes digo que quando pode-se medir
sobre 0 que voce esté falando, e pode expressa-lo em nimeros, vocé sabe algo
sobre o0 assunto; mas quando vocé ndo pode medir algo, e ndo pode expressa-
lo em ndmeros, seu conhecimento é limitado e insatisfatério [...].
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Isto foi dito num contexto de formacdo em Engenharia destacando-se as aplicacfes em
eletricidade. No entanto, encaixa perfeitamente bem quando pensamos em promover melhoria
no ensino de Fisica, como aponta o levantamento feito por Pena e Ribeiro Filho (2009).

Vale destacar que a mensuracao de uma grandeza permite estabelecer uma conexao dos
conteidos matematicos com outras disciplinas escolares. Na escolarizacdo bésica, o estudo das
Grandezas e Medidas tem sido valorizado nas propostas curriculares para o Ensino
Fundamental. Entretanto, diferentes avaliacbes do ensino mostram que o desempenho dos
alunos é particularmente insatisfatorio quando se trata de questbes relativas a este campo
(LIMA; BELLEMAIN, 2010). Dificuldades conceituais e procedimentais relacionadas ao
processo de medicdo de grandezas prejudicam a aprendizagem em Fisica.

A medicéo de grandezas é um processo complexo, que envolve escolha de uma unidade
de medida e emprego de procedimentos apropriados, muitos deles apoiados em instrumentos —
réguas, relogios, balancas, recipientes graduados, entre muitos outros. Nesse processo, atribui-
se um numero a uma grandeza, que é a medida da grandeza na unidade escolhida (LIMA;
BELLEMAIN, 2010, p. 178).

As grandezas fisicas, quanto a sua natureza, podem ser classificadas em escalares e
vetoriais. As grandezas fisicas escalares sdo completamente determinadas quando se conhece 0
valor numérico (intensidade) e a correspondente unidade de medida. S&o exemplos de
grandezas fisicas escalares: a massa e a temperatura de um objeto. As grandezas fisicas vetoriais
somente ficam completamente determinadas quando se conhecem, além do valor numérico e a
correspondente unidade de medida, a direcdo e o sentido de atuacdo desta grandeza. Sdo
exemplos de grandezas fisicas vetoriais: o deslocamento e a velocidade de um objeto.

Neste campo de conhecimento, para a determinacdo das unidades de medida das
grandezas fisicas, certo nimero de grandezas e unidades foi escolhido e definido como unidades
fundamentais e as demais grandezas e unidades sdo determinadas a partir destas e denominam-
se grandezas e unidades derivadas. Atualmente, as grandezas fisicas fundamentais sdo:
comprimento (m — metro), massa (kg — quilograma), duracdo de intervalo de tempo (s —
segundo), intensidade da corrente elétrica (A — Ampére), temperatura termodindmica (K —
Kelvin), intensidade luminosa (cd — candela) e quantidade de matéria (mol). As grandezas
fisicas derivadas séo estabelecidas por relagdes entre uma ou mais grandezas fisicas
fundamentais, tais como velocidade (m/s — metro por segundo), energia (J — Joule) e pressdo
(Pa — Pascal).

A medicdo de uma grandeza fisica pode ser realizada com instrumentos, expressando

padrdes previamente definidos e aceitos pela comunidade cientifica. Medir uma grandeza é
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determinar, por comparacgdo, quantas vezes ela contém outro intervalo daquela mesma espécie
de grandeza, arbitrariamente escolhido como sendo unitario. Este intervalo unitario é chamado
de unidade. A medida é expressa por um valor numérico, que representa quantas vezes a
grandeza fisica contém a unidade usada na medicdo, e um simbolo, que representa a unidade
da grandeza utilizada. A representacdo material ou ndo de um corpo ou ente fisico da unidade
arbitrada é chamada de padréo. Procura-se definir unidades e padrdes de medida que possam
ser obtidos e utilizados de maneira segura, sem variagdes ou deformagdes em todo 0 universo.
Esses padrdes foram estabelecidos e pertencem ao Sistema Internacional de Unidades (SI),
regulamentados em Conferéncias Gerais de Pesos e Medidas. Este é o caso do Sistema MKS
(metro-quilograma-segundo), muito utilizado no estudo da Fisica.

O processo de medicdo pode ser realizado de forma direta ou indireta. Para medir
diretamente comparamos com outra grandeza de mesma espécie, utilizada como unidade de
medida. O resultado desta comparagdo € um nimero que indicard quantas vezes a unidade
adotada esté contida na grandeza fisica medida (mdltiplo ou submdltiplo do padréo adotado).
Séo exemplos de medicg0es diretas a determinacdo da massa de um objeto e a da duracdo de um
intervalo de tempo de um evento. Quando ndo é possivel a determinacdo direta, por
comparacdo, faz-se a medicdo indireta. Isto acontece quando ndo existe um padrdo de unidade
adequado para a comparacdo da grandeza, ou impossibilidade de uso de um instrumento de
medida. Neste caso, realiza-se uma ou mais medicdes diretas de grandezas de mesma espécie
ou grandezas relacionadas, acrescidas de operacBes matematicas que relacionam as diversas
grandezas com aquela a ser medida, resultando na medida procurada. Sdo exemplos de medidas
indiretas a determinacdo da espessura média de uma folha de caderno e da velocidade de
propagacao do som no ar.

No estudo dos fendmenos fisicos, € comum selecionar duas grandezas para analisar o
comportamento de uma delas em funcéo da outra. A organizacao e a analise do comportamento
destas grandezas estabelece a relagéo entre elas (equagdes). N&o se pode deixar de dizer que
essas relacGes nao envolvem apenas nimeros. Essas relacdes envolvem unidades de medidas,
ou seja, tornando essencial e necesséria a realizacdo da analise dimensional. Negligenciar essa

analise tem dificultado a aprendizagem de modelos fisicos. Segundo Silva (2016, p. 58),

A andlise dimensional desempenha um papel crucial na formacao cientifica
dos estudantes. Apesar de ndo mais se esperar que esse método demonstre a
priori as leis da mecanica, seu objetivo inicial, conserva-se como um poderoso
auxiliar para o entendimento da ciéncia e para a compreensdo das grandezas
envolvidas em suas equacbes. A dimensdo de uma grandeza permite
reconhecer o vinculo que ela mantém com grandezas analogas e a diferencia-
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la de outras com as quais ndo possui qualquer semelhanca. Esse método de
estabelecimento da identidade de grandezas analogas, apesar de
aparentemente diversas, é a analise dimensional.

As relac@es entre grandezas, tais como comprimento, massa e tempo, para compreender
as leis que regem os fendmenos naturais sdo muito enfatizadas. No entanto, de acordo com
Juraitis e Domiciano (2009), esse entendimento se torna incompleto quando tais relacdes sdo
obtidas desassociadas dos processos de medigdo. Um movimento na direcdo da
experimentacdo, a qual leva o aluno a uma aprendizagem mais significativa, diminuird a
preocupacao excessiva em matematizar o ensino de Fisica, exigindo que os alunos apenas
decorem as formulas para aplicacdo em exercicios.

Um aspecto que deve ser abordado quando se trabalha com a realizagdo de medidas € o
de que todo processo de medicdo apresenta flutuacdes e incertezas, sendo essencial sua
consideracdo para uma melhor compreensdo das atividades experimentais quantitativas, e
consequentemente da Fisica. Apesar das recomendagdes contidas nos documentos norteadores
da Educacao Basica, percebe-se ainda que varias propostas de ensino abordam o tema medicao
de maneira superficial, limitando-se a uma breve introducdo sobre a importancia da medida

para as ciéncias e transformacoes de unidades de medidas (FORCA, 2012).

Consideracdes Finais

Nesse ensaio, procuramos problematizar algumas questdes acerca do ensino e da
aprendizagem de grandezas e medidas na Educacdo Basica. Destacamos razdes pelas quais
pensamos gue esse campo tem contribuicdes importantes a dar a formagdo matematica e fisica
e ao exercicio pleno da cidadania pelos estudantes. Ao mesmo tempo, elencamos alguns fatores
que nos levam a postular que o desafio de estudar esse campo na escola ndo tem recebido a
atencdo necessaria, seja por ser considerado menos complexo do que nos parece ser, seja por
uma formacdo insuficiente por parte dos professores.

Brousseau (2001) destaca algumas caracteristicas do conceito de grandeza, que se
constituem em fontes de dificuldade para um estudo didatico sobre o tema:

e ¢ intimamente ligado aos progressos da humanidade e ao progresso da Matematica

em particular;

e aparece sob formas variadas, em um grande nimero de circunstancias, nas préaticas

de sociedades diversas;

e intervém no ensino ha muito tempo, e nos diversos niveis de ensino;

e ¢ profundamente imbricado a muitos conceitos matematicos.
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Ao mesmo tempo em que essas caracteristicas justificam a riqueza e o potencial do
campo, apontam também para a necessidade de reflexGes teoricas e estudos empiricos que
subsidiem o aprofundamento da compreens@o de como os alunos aprendem e de que maneiras
podemos propiciar melhores condi¢des de ensino dos contetdos desse campo.

Chevallard e Bosch (2002, p. 43) destacam um papel importante para a nogéo de
grandeza na Matematica e na escola: “O esquecimento da nocdo de grandeza fecha a
Matematica sobre si mesma. No sentido contrario, a exploracdo do universo das grandezas
constitui-se no ponto de partida da exploracao matematica da diversidade do mundo”.

O dialogo com a Fisica € um caminho rico a ser trilhado, como procuramos argumentar
ao longo desse texto, para fomentar a ruptura da Matematica fechada sobre si mesma e estimular

a exploracdo matemaética da diversidade do mundo.
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