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RESUMO

O objectivo principal deste trabalho de investigagdo tutelado consiste na
identificacdo e caracterizacdo das praticas lectivas postas em pratica no dmbito dum dos
dominios temadticos da &drea disciplinar da Matemdtica no 1° Ciclo da escolaridade
obrigatéria — dominio das Grandezas e Medidas.

Para a sua concretizacdo, a) apresenta-se uma revisdo sobre constru¢do do
conhecimento matemdtico e teorias de aprendizagem relacionadas com educagdo
matematica; b) procede-se a uma abordagem sobre a Matemdtica na educacio basica, sobre
o ensino da Matemdtica e sobre o tipo de actividades promotoras de competéncia
matemadtica, com especial énfase no dominio da Grandezas e Medidas, c) referem-se
resultados de estudos nacionais e internacionais sobre praticas lectivas identificadas nas
exploracdes efectuadas na drea curricular da Matematica no 1° Ciclo.

Para a realizacdo do trabalho de campo elaborou-se um inquérito por questionério
onde se podem distinguir dois grandes blocos: préticas identificadas na exploracdo de
cinco grandezas e medidas especificas (comprimento, drea, volume, massa e tempo) e
préticas genéricas a exploragdo do bloco das grandezas e medidas.

Como conclusdes mais relevantes mencionamos uma frequente exploracdo do
conceito de grandeza e respectivo(s) processos(s) de medi¢do praticamente em simultaneo,
a prética corrente de apresentacdo aos alunos de situagdes contextualizadas e significativas,
alguma interdisciplinaridade nas actividades propostas e uma utilizacdo de materiais

bastante diversificada nas praticas de sala de aula.
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INTRODUCAO



Actualmente, ter-se competéncia matemadtica é entendido como ser-se capaz de
identificar conceitos, seleccionar procedimentos e aplicd-los correctamente na
compreensdo e resolucdo desejada de determinada situagdo problematica. Assim, se o
objectivo tdltimo do processo de ensino/aprendizagem na matemadtica escolar for o
desenvolvimento de competéncia matemadtica, entdo as actividades propostas para a
aprendizagem deverdo contemplar estas multiplas vertentes. Para tal, os alunos deverdo ser
protagonistas de muitas e variadas experi€ncias, devidamente inter-relacionadas, que
possam contribuir para o desenvolvimento de habitos de pensamento matematico, que os
motivem para a exploracdo de conceitos e procedimentos matematicos e os habilitem a
discutir a matemaética e 0s seus processos.

Na 4rea curricular da Matematica, o programa oficial do 1° Ciclo de Ensino Basico
encontra-se organizado em trés blocos de conteidos temdticos: Numeros e Operagdes,
Forma e Espaco (Iniciacio a Geometria) e Grandezas e Medidas (Departamento da
Educacdo Basica, 1998). Se a defini¢do e inclusdo destes blocos de contetidos poderd
parecer natural e, pensamos nés, de equivalente importancia na educa¢do matematica dos
primeiros anos — quer pela tradicdo da escola basica em ensinar a ler, e escrever e a contar,
quer pelos sucessivos apelos e concretizagdes curriculares que reforcaram nas ultimas
décadas as abordagens de natureza topolégico-geométrica, quer ainda pelo carécter prético
e utilitdrio de que o dltimo bloco referido se reveste —, j4 o conhecimento sobre as préticas
de cada um deles ndo é uniforme. De facto, ndo é muito frequente o aparecimento de
referéncias a trabalhos realizados sobre as préticas de exploracdo do bloco das Grandezas e
Medidas; além disso, e no ambito da nossa prdtica na formacdo inicial e continua de
professores deste ciclo de ensino, temos a sensacdo que a exploragdo deste bloco de
conteddos continua a ser concretizada quase exclusivamente mediante propostas de
realizacdo de tarefas rotineiras de cdlculo de medidas, de aplicagdo de férmulas e de
conversao de unidades.

Sao vdrias as investigagdes a nivel internacional que apontam o ensino tradicional
como pratica dominante no ensino da matemadtica nos primeiros anos de escolaridade
basica (Romberg e Carpenter, 1986; Baroody, 1993; Becker e Selter, 1994). No contexto
nacional, no Ambito das préticas lectivas na drea de matemadtica e apesar da ‘“‘escassez
(sendo auséncia) de estudos especificos de educacdo matematica para o 1° Ciclo” (Gomes,
Ralha e Hirst, 2001), os poucos estudos realizados apontam para uma situacdo semelhante

no 1° Ciclo do Ensino Basico (Ponte, Matos e Abrantes, 1998; Serrazina, 1998).



A realizacdo deste projecto de investigacdo propde-se contribuir para uma
identificagdo e compreensdo das praticas lectivas no ambito dum dos dominios tematicos
da 4rea disciplinar da Matemdtica no 1° Ciclo da escolaridade obrigatéria. Como
consequéncia, com a concretizagdo deste trabalho pretende-se caracterizar as praticas
lectivas dos professores do 1° Ciclo do Ensino Bdsico na abordagem de grandezas e
medidas. Assim, estabelecemos como objectivos principais desta investigagao:

(1) identificar os conceitos relacionados com o estudo das grandezas e medidas

mais explorados no 1° Ciclo do Ensino Bésico;

(2) caracterizar as estratégias pedagdgicas postas em prdatica pelos docentes do 1°

Ciclo do Ensino Basico na exploragdo deste bloco de conteudos;

(3) identificar os materiais didacticos (estruturados ou nfdo) eventualmente

utilizados no estudo das grandezas e medidas no 1° Ciclo do Ensino Basico.

Na contextualizacdo tedrica realizada € possivel distinguir duas vertentes. Uma
vertente apela e reflecte teorias de aprendizagem relacionadas com educagdo matemadtica,
referindo conceitos como conhecimento, constru¢do de conhecimento e préticas; na outra
vertente, e tendo como base orientagdes emanadas por reconhecidas entidades e constantes
em documentos nacionais e internacionais de referéncia, procede-se a uma abordagem
sobre a Matemadtica na educagdo bdsica, sobre o ensino da Matemadtica e sobre o tipo de
actividades promotoras de competéncia matematica, com especial &nfase no dominio da
Grandezas e Medidas. Como consequéncia da revisdo efectuada, sdo equacionadas as
seguintes questdes:

(i) Como € introduzida a no¢do de grandeza na sala de aula do 1° Ciclo?

(i) Que tipo de actividades sdo propostas para a explora¢do de uma grandeza?

(iii)) Que situagdes e praticas de trabalho sdo utilizadas no desenvolvimento das

actividades envolvendo processos de medi¢do?

(iv) Quais os materiais utilizados na exploracao de grandezas e medidas?

Focando-se na pritica lectiva, este estudo reveste-se de caracteristicas
essencialmente descritivas, e para a obtencdo de dados utilizar-se-4 o inquérito por
questiondrio. Com este instrumento de recolha de dados, desejamos identificar as préticas
lectivas relacionadas com a exploragdo de cinco grandezas em particular — comprimento,
drea, volume, massa e tempo — e caracterizar as abordagens de caricter genérico utilizadas

na exploragdo do bloco das grandezas e medidas no 1° Ciclo do Ensino Bésico.



CAPITULO 1:

Construcao e aprendizagem do conhecimento matematico



A aprendizagem € muito mais do que a simples classificacio de objectos e
formacdo de categorias. E também mais do que a aprendizagem de novos rétulos ou de
vocabuldrio que se aplicam a classes de objectos ou ideias. Em vez disso, a aprendizagem
envolve um processo de construcdo do conhecimento e de organizagdo da informacdo em
estruturas cognitivas mais amplas e mais complexas, o que pressupde que toda a
aprendizagem deverd necessariamente ter em consideracdo os diferentes aspectos
envolvidos na realiza¢do desse processo, nomeadamente o tipo de conhecimento em jogo e

a sua forma de construgao.

1.1 A construcio do conhecimento matematico

1.1.1 Definicio e imagem de um conceito

Um modelo explicativo do processo de formacdo de conceitos matematicos
distingue definicdo de um conceito de imagem de um conceito (Tall e Vinner, 1981, 1983).

A definicdo de um conceito é entendida como a definicdo que o caracteriza de
modo exacto; a imagem desse conceito € algo ndo verbal que o sujeito associa ao nome do
conceito, que poderd ser uma representacdo visual ou um conjunto de impressdes que
relacionamos com esse nome. O processo de formagdo do conceito prevé as inter-relagdes
que se estabelecem entre definicdo e imagem. Para tal, assume-se a existéncia de duas
células distintas, uma célula para a definicdo do conceito e outra célula para a imagem
desse conceito: o processo de construcdo de um conceito resultaria da interac¢do entre elas,
e desejavelmente seriam ambas activadas como consequéncia de propostas de tarefas.

Vinner (1991) considera que a consulta da célula da defini¢do do conceito deveria
sempre ter lugar, isto €, qualquer decis@o deveria sempre ser resultado da consulta a célula
de defini¢do de conceito; no entanto, na prética e em grande parte dos casos, a consulta a
célula da imagem do conceito é suficiente para a resolucdo das tarefas propostas,
originando respostas de cariz essencialmente intuitivo.

A realizacdo de actividades ndo rotineiras, para cuja concretizacdo nio seja
suficiente a imagem do conceito em questdo, poderd apresentar-se entdo como uma forma

de contrariar esta tendéncia.



1.1.2 Abordagem estrutural e operacional

Segundo esta abordagem, os conceitos matematicos podem ser concebidos de duas
formas distintas. Uma das formas encara-os como objectos € a outra como processos: a
primeira concepg¢do corresponde uma abordagem estrutural e a segunda uma abordagem
operacional (Sfard, 1987, 1992).

A abordagem estrutural é a prevalecente na matemdtica actual: esta abordagem
concebe as entidades matematicas como estruturas de estatuto permanente susceptiveis de
serem manipuladas de acordo com determinadas regras e eventualmente combinadas em
estruturas mais complexas; mas as no¢des matemadticas podem ser vistas como processos
dinamicos, e segundo Sfard esta dualidade estd patente na maioria das no¢des matematicas.

A definicdo e a representacdo estrutural de muitas no¢gdes matematicas surgiram
posteriormente a sua concep¢do operacional, e tal facto reflecte-se no modelo de
desenvolvimento dos conceitos matematicos proposto por Sfard (1992). De acordo com
este modelo, a matemadtica pode ser encarada como uma hierarquia onde o que inicialmente
é visto como um processo, progressivamente € transformado num objecto abstracto até ser
encarado como um bloco de conceitos matemdticos mais avangados. Esta progressdo
ocorre em trés fases: interiorizacao, condensacgao e reificacdo. Na fase de interiorizacdo, 0s
processos matemadticos realizam-se sobre objectos matematicos ja conhecidos pelo sujeito;
estes processos, por sua vez, serdo comprimidos de forma gradual e quantitativa na fase de
condensagdo, resultando em unidades de facil manuseamento; estas novas unidades
passardo a ser vistas como objectos permanentes € com caracteristicas especificas na fase

denominada de reificacdo.

1.2 A aprendizagem da Matematica

Barbera e Gémez-Granell (1996) apresentam quatro caracteristicas que distinguem
o conhecimento mateméatico doutros tipos de conhecimento, conferindo-lhe um elevado
grau de especificidade:

- o conhecimento matemdtico apresenta um alto nivel de abstraccio e
generalizagdo: tal pressupde a supressdo de referéncias a contextos, situagdes e objectos
particulares assim como a desvinculacdo das suas formas de representacdo intuitivas e

perceptivas;



- a natureza desse conhecimento é essencialmente dedutiva, uma vez que este é
validado mediante processos demonstrativos baseados em definicdes fundamentais e
axiomas, apresentando por isso uma estrutura bastante hierarquizada e integrada;

- tendo como finalidade principal a obtencdo de resultados consistentes mediante a
realizac@o de inferéncias validas no préprio sistema axiomadtico que se constitui, apresenta
uma linguagem formal muito especifica, que inclui um conjunto particular de notagdes e
regras logicas, bastante diferente da linguagem comum;

- tem cariz essencialmente tedrico, impessoal e intemporal, desejavelmente
suprimindo intengdes, emocdes e afectos (Onrubia, Rochera e Barbera, 2002).

No entanto, quando pensamos em problemas concretos da realidade, constatimos
que a sua resolugdo remete frequentemente para uma dimensdao da mateméitica menos
abstracta e de cariz mais pratico. De facto, a realizacdo de uma considerdavel quantidade
das actividades do quotidiano pressupde a utilizacdo funcional da matemadtica, dispensando
grande parte dos seus aspectos formais, nomeadamente a sua linguagem especifica. Nesta
dimensdo, a matemadtica constitui-se como instrumento poderoso na resolucdo de questdes
reais que, porque devidamente contextualizadas, se apresentam relativamente
desvinculadas as suas vertentes abstracta e generalista.

Esta dualidade permite-nos distinguir dois tipos de significados para o
conhecimento matemadtico: um interno, formal e puramente “matemadtico” e outro externo,
contextualizado, que concilia a formalidade da matemdtica com caracteristicas da
realidade. Esta conciliagdo nao é ficil de realizar e o sucesso na aprendizagem da
matemadtica poderd residir na sua concretizacdo: um equilibrio entre estes dois tipos de
significados nas praticas escolares poderd tornar as aprendizagens matematicas mais

significativas.

1.2.1 A teoria das situacoes didacticas

A teoria das situagdes didicticas baseia-se no pressuposto epistemoldgico que o
conhecimento existe e faz sentido para o sujeito apenas se representar uma solucdo dptima
num sistema de condicionamentos. Para Brosseau (1998), o significado de um
conhecimento matemaético define-se pelo conjunto de situacdes em que este é realizado
como teoria matemadtica, pelo conjunto de situacdes em que este constituiu solucdo para o
sujeito e pelo conjunto de concepcdes que rejeita, de erros que evita e de formulagdes que

retoma, por exemplo; a questdo essencial que se coloca no dmbito do ensino/aprendizagem



da Matemdtica serd entdo em saber como fazer com que o conhecimento ensinado tenha
significado para o aluno.

Esta teoria tem como objectivo concreto a andlise da interac¢do entre alunos e
professor em situacdo de sala de aula relativamente ao conhecimento posto em jogo e
propde o estudo das condi¢des nas quais sdo construidos os conhecimentos, defendendo
que o controle dessas condi¢des podera permitir a reprodugdo e optimizagao dos processos
de aquisicdo de conhecimentos em contexto de sala de aula. Como consequéncia, sdo
introduzidas as nogdes de situacdo diddctica e de contrato diddctico (Brosseau, 1998).

Uma situagdo didéctica é definida como um conjunto de relacdes estabelecidas
explicita e/ou implicitamente entre um aluno ou grupo de alunos, um determinado meio
(que abrange eventualmente objectos ou instrumentos) e um sistema educativo
(personificado no professor) com a finalidade de conseguir que esse ou esses alunos se
apropriem dum saber constituido ou em vias de constitui¢do. Estas relacdes estabelecem-se
pela negociacdo entre professores e aluno(s) constituindo dessa forma o contrato didéctico,
no sentido em que define as regras de funcionamento dentro de cada situacdo. Neste
sentido, o objectivo da did4ctica da matemdtica residiria na tentativa de caracterizagdo do
funcionamento das situacdes didécticas, pretendendo-se desse modo identificar, para cada
situacdo, qual ou quais caracteristica(s) seriam determinantes para a constru¢do do
conhecimento por parte dos alunos. Para essa caracterizagdo, Brosseau propde a
sequencializacdo de estados: identificado o estado inicial, é definido um conjunto de
estados possiveis e devidamente explicitadas as regras que permitem transitar de um estado
para outro até ao estado final. A situacdo ficard entdo descrita pelas decisdes que os alunos
poderdo tomar em cada momento e pelas estratégias que poderdo adoptar para atingir o
estado final.

As situagdes poderdo ser classificadas em quatro tipos diferentes: situacdes de
acgdo, situagdes de formulacdo, situagdes de validacdo e situagdes de institucionalizagdo.
Nas primeiras, o aluno deve tomar decisdes para a resolugdo de determinado problema
formulado, gerando-se para tal uma interac¢do deste com o meio; uma situacdo é de
formulacdo quando o aluno deverd modificar a linguagem que habitualmente utiliza,
tornando-a mais precisa e adequada a comunicacdo das acg¢des que realizou,
nomeadamente aos outros alunos; nas situagdes de validacdo o aluno deverd justificar as
suas decisdes, mediante a elaboracdo de argumentos sintdctica e semanticamente validos e;

as situacdes consideram-se de institucionalizagdo quando o aluno assume o significado



socialmente estabelecido de um conhecimento por ele elaborado em situagdes de accio, de
formulagdo e de validagao.

A forma como os sistemas educativos organizam o ensino dos temas que
constituem os curriculos reflecte determinada concepc¢do sobre processos de aquisicdo de
conhecimentos. Até determinada altura, a concepc¢do predominante ndo atribuia muita
importancia aos contextos especificos em que os conhecimentos eram adquiridos: bastaria
decompor o conhecimento a adquirir em pequenas partes e organizar a sua aprendizagem
pelos alunos, em periodos relativamente delimitados e de acordo com sequéncias bem
determinadas baseadas na andlise do préprio conhecimento: Brosseau postula a
importancia da situagdo na actualizacdo e funcionalidade dos conhecimentos escolares,
defendendo a necessidade de criar situagdes didacticas que facam funcionar o saber a partir
dos conhecimentos definidos culturalmente nos curriculos escolares. Esta formulacdo
pressupde que o sujeito aprendente necessita de construir o conhecimento por si mesmo

mediante um processo de adaptacio, indo de encontro a teoria psicogenética de Piaget.

1.2.2 O construtivismo

Um modelo tedrico explicativo da aprendizagem da Matemadtica nos primeiros anos
é-nos oferecido pela teoria psicogenética de Piaget. Segundo esta teoria, o conhecimento é
fundamentalmente obtido mediante a realizacdo de accdes: entenda-se por accdo todo o
comportamento que introduz uma alteracdo no meio em que € realizado, ou pelo qual a
prépria situacdo em relacdo ao mundo se altera. O conhecimento adquirido serd assim
parcialmente condicionado pela forma como a realidade reage as sucessivas intervengdes
do sujeito e pela sua conformidade com o conhecimento ja construido por outros sujeitos.
O sujeito que actua vai construindo e desenvolvendo estruturas cognitivas, sendo a
validade das mesmas inferida da sua adequacdo experimental. O processo subjacente a
este(s) reajuste(s) ao meio engloba dois mecanismos complementares, que Piaget designou
por assimilacdo e acomodacdo: interagindo com o meio, o individuo incorpora os
elementos e as experiéncias que percepciona, assimilando-os, e procede a sua integracao,
filtrando e interpretando essa informacdo mediante o conhecimento que ji detém,
acomodando-os. No mecanismo de assimilacdo, o sujeito depara-se frequentemente com
aspectos que ndo se adaptam com exactiddo as representacdes que ja possui da realidade ou
as estruturas mentais até entdo construidas; este desequilibrio gera necessidade de ajustar

ou reorganizar o conhecimento, acomodando-o — processa-se assim a transformagdo da



estrutura mental, que vigorard até que posteriores deducdes e inferéncias remetam para
novas questoes.

A perspectiva construtivista defende que o conhecimento € algo pessoal e que o
significado é construido pela pessoa em fung¢do da experiéncia, atribuindo assim a
actividade do sujeito um papel insubstituivel na construcdo do conhecimento (Piaget e
Inhelder, 1995). Como consequéncia, 0s conceitos matematicos nao se apresentam com
existéncia independentemente do sujeito mas constroem-se como consequéncia das acgdes
deste sobre os objectos, e, posteriormente, sobre outros conceitos matematicos entretanto
construidos. Assim, a constru¢do do conhecimento légico-matemdtico é uma construgdo
que cada sujeito efectua por si mesmo, mediante um mecanismo funcional — a abstrac¢do
reflexiva — que permite ao sujeito retirar informagdo ndo directamente das caracteristicas
ou propriedades dos objectos mas sim das relagcdes que o préprio sujeito estabelece entre
eles. Revestem-se assim de particular importidncia as experiéncias proporcionadas ao
sujeito, nomeadamente em contexto escolar: a aprendizagem € um processo social
mediante o qual se constroem significados que sdo influenciados pela interac¢do entre o
conhecimento previamente adquirido e as novas experiéncias de aprendizagem. O ensino,
numa perspectiva construtivista, ndo é entendido como o relato ou transmissdo de verdades
estabelecidas aos alunos, mas sim como um processo que deverd proporcionando-lhes
experiéncias relevantes e oportunidades de didlogo, ndo constituindo os curriculos
escolares apenas documentos contendo informagdes importantes, mas apresentando-se
como um conjunto de acontecimentos e actividades de aprendizagem através dos quais

alunos e professores elaboram conjuntamente contedidos e significados (Arends, 1995).

1.2.3 A transposicio didactica

A abordagem antropoldgica de Chevallard (1997, 1999) introduz a nogdo de
transposicao didéctica.

O ponto de partida desta teoria consiste na assumpg¢do que conhecimento,
conhecimento a ensinar e conhecimento ensinado ndo sdo habitualmente coincidentes. Por
esse motivo, Chevallard defende a problematizacdo do conhecimento matematico que se
ensina, propondo que a actividade matemadtica tem necessariamente de modelar o
conhecimento, surgindo entdo a transposicdo diddctica. A transposicdo didictica
representa uma relacdo dialéctica entre a teoria e a pratica: o professor deverd analisar e
ajustar o conteddo a ensinar, permitindo ao aluno a apropria¢do de um conceito compativel

com a sua realidade. A construcdo dessa visdo didictica do objecto pressupde a
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decomposicdo do conteddo a conhecer em vérios subconjuntos interligados segundo um
determinada sequéncia: a defini¢do da progressdo entre os subconjuntos ficard determinada
por particularidades do ensino, do curriculo, do aluno e do préprio professor. Assim, a
transposicdo did4ctica exige uma planificacio cuidada da aula no que respeita a
organizacdo e desenvolvimento de contetddos, € uma andlise a posteriori tendo em vista a
introdug¢do de eventuais novas opg¢des, quando identificada a necessidade de introduzir
correcgoes.

A noc@o de transposi¢do didactica encontra-se directamente relacionada com a
pratica pedagdgica: em termos muito simplistas, o principal objectivo da pratica
pedagégica reside no ensino de conteddos culturais, cientificos e priticas sociais; nesse
sentido, o conhecimento do professor exige criagdo e recriacdo permanentes,
nomeadamente pela adequacio aos diferentes contextos em que é elemento dessa prética.
Assim, a transposi¢do didactica pode ser vista como um processo de organizagdo dessa
pratica, que visa a facilitagdo da aprendizagem, e por tal terd obrigatoriamente de
considerar vérios aspectos (conteidos em causa, desenvolvimento dos alunos e sociedade

em que se insere, por exemplo).

1.3 A construcio do conhecimento matematico na sala de aula

A aprendizagem da matemadtica deve ter em consideragdo os aspectos que se
relacionam com o conhecimento matematico, com as capacidades que esse tipo de
conhecimento evoca e com a forma como estas podem ser desenvolvidas.

A construcdo de conceitos matemdticos é hoje unanimemente considerada como
um processo longo e gradual. Essa constru¢do, que deverd partir do concreto para o
abstracto, s6 € efectiva se as criancas nela desempenharem um papel activo. A este
propdsito, refiram-se Spodek e Sarancho:

“As criangas pequenas desenvolvem um senso intuitivo dos niimeros e das
operagdes matemdticas através das muitas experiéncias que tém com o mundo. Os

\

professores devem manter uma abordagem informal, mas sistemdtica a instrugdo
em matemdtica no inicio. Eles devem assegurar que as criancas ndo aprendam
simplesmente por repeticdo, mas sim que entendam os seus conceitos e processos. O
uso de uma abordagem prdtica ao ensino da matemdtica, na qual as criangas
manipulam materiais concretos e pensam sobre o que fazem, é vital.” (1998:320).

Por outro lado, € hoje inquestiondvel que “o que os alunos aprendem estd
fundamentalmente relacionado com o modo como o aprendem” (National Council of
Teachers of Mathematics, 1994: 23): por tal, torna-se imperioso que a sala de aula se

apresente como um contexto de aprendizagem produtivo (Arends, 1995). A construgdo de
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ambientes de aprendizagem produtivos — locais onde os alunos apresentam atitudes
positivas para consigo e o seu grupo de turma, onde existem estruturas e se realizam
processos que satisfazem as suas necessidades, em que os alunos demonstram um elevado
nivel de motivacdo para o sucesso e envolvimento nas tarefas escolares, e que propicia a
aquisicdo de competéncias sociais e colectivas — € um processo dificil e complexo de
realizar. As estratégias delineadas pelo professor e o trabalho que realiza sao componentes
essenciais a constru¢do desses tipos de ambientes, e de acordo com Onrubia, Rochera e
Barbera (2002) estas estratégias deverao:

- contextualizar a aprendizagem mediante a realizacdo de actividades auténticas e
significativas. Em nossa opinido, a realizagcdo de actividades devidamente contextualizadas
permite que a crianga reconheca porque e para qué se aprende matematica na escola;

- valorizar processos que permitam a compreensao e a resolu¢io de problemas. As
exploracdes matemdticas deverdo articular diferentes conteidos da disciplina, numa
perspectiva unificadora da mesma, e privilegiar a resolu¢do de situacdes problematicas,
quer especificas do dominio da matemadtica, quer também de outras dreas do conhecimento
para cuja resolug@o o conhecimento matemadtico seja facilitador;

- relacionar a linguagem matemadtica formal com as representagdes matemadticas
intuitivas dos alunos. As representacdes dos alunos podem ter um papel importante na sua
compreensdo das ideias matemdticas. Embora estas representacdes sejam habitualmente
pouco precisas e muito particulares, poderdo constituir a base do desenvolvimento de
outras mais correctas e elaboradas. Além disso, poderdo dar valiosos contributos acerca do
modo de pensar dos alunos, e de acordo com Ponte e Serrazina “o professor pode usar esta
informacdo para estabelecer ligacdes entre as formas de representacdo dos alunos e as
formas de representagdo usuais na matemadtica” (2000: 42,43);

- utilizar os conhecimentos prévios que os alunos ja possuem. A valorizacdo das
experiéncias escolares e ndo escolares anteriores e a sua utilizacao na exploracido de novos
conceitos, novos procedimentos e novas ideias matemaéticas poderdo ser meios de dar mais
consisténcia aos conhecimentos a desenvolver;

- caminhar progressivamente para a abstraccdo e generalizacdo. A utilizacdo de
materiais concretos nas primeiras aprendizagens de natureza légico-matemdtica ¢é
imprescindivel a constru¢do de conceitos, no entanto, esta manipulacdo deverd gradual e
progressivamente dar lugar a abordagens e actividades que deverdo ser realizadas sem ela;

- ensinar explicitamente estratégias e procedimentos matematicos de alto nivel,

ajudando os alunos a compreenderem mais facilmente a sua aplicabilidade ;
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- organizar sequencialmente os conteidos a explorar. A este proposito, refira-se o
quao importante é a planificagdo do processo de aprendizagem/ensino de forma a revelar-
se adequada aos alunos a que se destina e coerente com a sua integracdo intra e
interdisciplinar;

- basear a aprendizagem na interac¢io e cooperacio entre alunos. E hoje
inquestionavel que aquilo se aprende resulta em grande medida da forma de organizacdo
dos processos de aprendizagem, e a este nivel os ambientes de partilha, nomeadamente
entre alunos, parecem apresentar-se como bastante favordveis a construcdo do
conhecimento;

- proporcionar situacdes de comunica¢do matemdtica, mediante a criacdo e
exploracdo de situacdes que privilegiem a aquisicdo (contextualizada) de vocabuldrio
especifico da matematica e que em simultaneo justifiquem perante os alunos a importancia
do seu dominio nos Ambitos intra e extra escolar; e

- contemplar a dimensao afectiva e de motivagdo na aprendizagem. Se nao ¢é facil
motivar alunos desinteressados da escola, criar actividades de aprendizagem que desafiem
0s mais capazes € a0 mesmo tempo sustentem o interesse dos menos capazes nido se
apresenta como tarefa mais ligeira. Neste sentido, a proposta de tarefas que motivem o
aluno individualmente e que ajudem a turma a desenvolver-se enquanto grupo apresentam-
-se, em nosso entender, como alguns dos ingredientes necessdrios a constru¢do de

ambientes de aprendizagem produtivos.
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CAPITULO 2:

A Matematica no 1° Ciclo do Ensino Basico
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De Acordo com a Lei de Bases do Sistema Educativo (Decreto-Lei n° 286/89), o
Ensino Bésico prossegue os seguintes objectivos gerais:

1. criar condi¢des que permitam o desenvolvimento da personalidade de forma

global e harmoniosa, através da descoberta de interesses, aptiddes e capacidades
que convirjam para a formacdo pessoal nas suas dimensdes individual e
colectiva

2. proporcionar e promover a aquisi¢do de conhecimentos, préticas, capacidades,

atitudes e valores de forma a contribuir para uma consciente participagdo e
tomada de decisdes numa perspectiva democrética.

A prossecucgdo destes objectivos implica, entre outros aspectos, que o ensino basico
seja capaz de “assegurar uma formacdo geral comum a todos os portugueses” onde “sejam
equilibradamente inter-relacionados o saber e o saber fazer, a teoria e a prética, a cultura
escolar e a cultura do quotidiano” (Departamento da Educac@o Basica, 1998:16)

Em termos estruturais, a lei acima referida estabelece que o ensino bdsico
compreende 9 anos de escolaridade obrigatdria distribuidos por trés ciclos, o que de
alguma forma reflecte a especificidade de diferentes faixas etdrias relativamente aos
desenvolvimentos cognitivo e sécio-afectivo dos alunos. Para a fase de iniciacdo, a que
correspondem os 4 anos de escolaridade que compdem o 1° Ciclo de Ensino Basico, esta
previsto o regime de monodocéncia visando o desenvolvimento integrado de actividades.
As fungdes estabelecidas para este ciclo da escolaridade, e de acordo com o mesmo
documento, deverdo possibilitar formagdo em trés vertentes: utilizagcdo de recursos basicos
de comunicagdo e compreensdo ao nivel da leitura, escrita e cdlculo; a iniciacdo em
diferentes formas de expressdo artistica; a sensibilizacdo ao meio natural e social. Como
consequéncia, o plano curricular do 1° Ciclo do Ensino Bésico, com 25 horas de carga
semanal minima, compreende 6 dominios disciplinares — Expressao e Educacao (Fisico -
-Motora, Musical, Dramatica e Plastica), Estudo do Meio, Lingua Portuguesa, Matemdtica,
Desenvolvimento Pessoal e Social ou Educag¢do Moral e Religiosa Catdlica (ou de outras
confissoes), e Area-Escola — e actividades de complemento curricular, de caracter
facultativo, que poderdo consistir na realizacdo de actividades de indole cultural ou

desportiva, por exemplo.
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2.1 A Matematica na Educacio Basica

Os curriculos de Matematica para os primeiros anos devem ser orientados para os
conceitos, privilegiando a construcdo de significados a partir de situacdes reais e
significativas que permitam a emergéncia das abstrac¢des matematicas, envolvendo as
criancas activamente (a aprendizagem da matemadtica deverd ir de encontro a habitual
actividade da crianga). Esta drea deverd contribuir decisivamente para o desenvolvimento
do pensamento e da capacidade de raciocinio (influenciando, como consequéncia, a forma
como a Matemadtica é ensinada e a forma como os alunos lidam com ela e a aplicam
durante o seu percurso educativo), e na sua exploracdo deverd ser dado especial relevo a
aplicabilidade da Matematica, fazendo com que as criangas a compreendam como parte
integrante do mundo real. A apresentacdo de situagdes problemdticas que se tornam
resoliveis por aplicacdo de contetidos escolares permite que a crianca se aperceba da
importancia das aprendizagens (a realizacdo de actividades contextualizadas permite que a
crianca reconheca porque e para qué se aprende); além disso, este tipo de actividade é um
excelente ponto de partida para a constru¢do de novos conhecimentos. A proposta de
situacdes de aprendizagem que sejam origindrias do quotidiano das criangas, dos seus
jogos e brincadeiras ou das suas leituras preferidas, pode favorecer aprendizagens
significativas assim como incrementar a confianca nas suas capacidades de enfrentar e/ou
resolver novos desafios.

Os programas oficiais propostos para a escolaridade obrigatdria pretendem que as
actividades lectivas a desenvolver privilegiem a realizacdio de ‘“experiéncias de
aprendizagem activas, significativas, diversificadas, integradas e socializadoras”
(Departamento da Educacdo Basica, 1998: 29). Como tal, a educacdo matemadtica deve
concretizar-se mediante a integracdo de saberes, conhecimentos e praticas inter e intra-
disciplinares, utilizando diferentes espacos, distintas experiéncias e variados recursos.
Assim, apesar de no programa de Matemdtica para o 1° Ciclo do Ensino Bésico se
encontrarem estabelecidos 3 blocos de contetdos, essa organizacdo, em nosso entender,
ndo se deverd reflectir nas actividades a realizar: a exploragdo da matemdtica devera
propiciar a articulacdo (que realmente existe) entre diferentes contetidos da disciplina,
numa perspectiva unificadora da mesma, e entre a matemdtica e outras areas do
conhecimento. Por outro lado, a organizacdo e o funcionamento deste ciclo — a ndo
compartimentacdo hordria disciplinar e o regime de monodocéncia, por exemplo —,
apresentam-se como factores que o tornam por exceléncia vocacionado para a realizacdo

de trabalho inter e multi-disciplinar.
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2.2 Praticas lectivas no 1° Ciclo do Ensino Basico

E sabido que a tendéncia dos professores é terem priticas semelhantes aquelas por
que passaram enquanto estudantes (Lester et al, 1994). Cada professor terd um modelo
implicito que compreende tanto conhecimento sobre os conteidos matemdticos a ensinar
como conhecimento orientado para as préticas lectivas.

De acordo com o Perfil Especifico de Desempenho Profissional do Professor do 1°
Ciclo do Ensino Bésico, e no ambito da educacdo em Matemitica, o professor do 1° Ciclo
“(...) promove nos alunos a aprendizagem dos conceitos, das técnicas e dos processos
matematicos implicados no curriculo do 1° ciclo” (Decreto-Lei n° 241/2001). Segundo o
mesmo documento, e no ambito especifico da exploracdo das Medidas, o professor do 1°
Ciclo deverd promover “a compreensdo do processo de medi¢do e dos sistemas de
medida.” (Decreto-Lei n® 241/2001). Para tal, acreditamos ser necessario que os alunos
participem em muitas e variadas experiéncias que visem o desenvolvimento de hédbitos de
pensamento, processamento e discussdo matemdticos. No entanto, s@o varias as
investigacdes a nivel internacional que apontam o ensino tradicional como pratica
dominante no ensino da matemadtica nos primeiros anos de escolaridade bdsica (Romberg e
Carpenter, 1986; Becker e Selter, 1994; Baroody, 1993). No contexto nacional, no ambito
das préticas lectivas na drea de matemaética os poucos estudos realizados apontam para uma
situacdo semelhante no 1° Ciclo do Ensino Bésico (Ponte, Matos e Abrantes, 1998;
Serrazina, 1998), apesar da “escassez (sen@o auséncia) de estudos especificos de educacgio
matematica para o 1° Ciclo” (Gomes, Ralha e Hirst, 2001).

Num estudo realizado em 1993 sobre concepgdes e préticas sobre a matemadtica e o
seu ensino (Serrazina, 1993), 30% dos professores do 1° Ciclo inquiridos revelavam sentir
alguma inseguranca no ensino de matemdtica. A andlise dum estudo de caso com
professores do 1° Ciclo realizado por Correia (1997) mostrou que os envolvidos revelaram
saber pedagdgico em consondncia com as orientagdes para o ensino da Matemdtica mas
dificuldades em termos diddcticos, o que, na visdo da autora, condiciona a elaboracdo de
actividades promotoras do desenvolvimento de capacidades de raciocinio, nomeadamente
propostas de tarefas de resolucao de problemas.

No final da década passada, um estudo realizado pela Associacdo de Professores de
Matemadtica deu origem ao relatério Matemdtica 2001 - Diagndstico e Recomendagdes
para o Ensino e Aprendizagem da Matematica, onde se tragcou o panorama entdo existente

sobre o ensino e a aprendizagem da Matemadtica nos diferentes niveis de ensino nao
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superior (Associacdo de Professores de Matemadtica, 1998). Os resultados recolhidos junto
de 456 professores do 1° Ciclo s@o, pensamos nés, merecedores de algumas reflexdes.

No que respeita a formacao inicial para o ensino da Matematica, a grande maioria
dos inquiridos seguiu planos de estudo com componentes inexistentes ou muito reduzidas
quer de Matemadtica quer de Didactica da Matemdtica; parece-nos, no entanto, que 0s
modelos de formacdo implementados nas Escolas Superiores de Educagdo, actuais
responsaveis pela formacao inicial de professores deste ciclo de ensino, poderdo realizar a
necessdria correc¢do dessa situac@o. Relativamente a formacdo continua, os resultados
sugerem pouca satisfacio com as acgdes de formacdo continua sobre o ensino da
matemadtica para professores do 1° Ciclo: 54% dos professores afirmaram mesmo ndo ter
participado em qualquer ac¢do sobre a implementacdo do actual programa de Matematica.
Acrescente-se ainda que duma lista de 9 assuntos propostos para formacgdo, os que
apareceram referidos como mais necessdrios foram “integragdo de conteidos na
perspectiva inter e multidisciplinar”, e “ligacdo da matematica a realidade através da
resolugdo de problemas”. Sdo vdrias e de facil acesso as publicagdes (nacionais e
internacionais, em suporte papel ou digital) que, com frequéncia, exploram teméticas no
ambito deste ciclo de ensino, proporcionando assim a difusdo do conhecimento: no
entanto, nao deixa de ser curioso referir que 65% dos professores inquiridos reconheceu
ndo ler habitualmente qualquer tipo de publicagdo sobre o ensino da Matematica.

No que se relaciona com situacdes e praticas de trabalho, sé 3% dos professores do
1° Ciclo afirma dividir a turma em grupos e 7% referiu nunca o fazer; a grande maioria
(90%) afirma recorrer ao trabalho de grupo apenas as vezes. O trabalho em grupo, pela
dindmica que gera, constitui-se como momento privilegiado para representagdo, discussao
e argumentacdo matemadticas: assim, esta metodologia apresenta-se ao servico do
desenvolvimento de comunica¢@o dos alunos, que é, relembramos, uma das trés grandes
finalidades do ensino da Matemdtica no Ensino Bdsico; assim, a adopcdo deste tipo de
trabalho com mais frequéncia € uma das recomendacdes deste estudo.

Quanto aos materiais utilizados na sala de aula neste nivel de ensino, 70% dos
inquiridos refere utilizar sempre o quadro preto, e 0 manual escolar continua a ser material
privilegiado (90% dos inquiridos afirmou recorrer a sua utilizacdo para ensinar
Matemdtica), em consondncia com os resultados apontados por outras investigacdes (Area,
1994; Johnsen, 2001).

Nao podemos deixar de mencionar que a resposta de nunca ou quase nunca foi a

escolhida por 85% dos inquiridos quanto a utilizagdo da calculadora em fichas de
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avaliacdo, por 74% na resolugdo de problemas complexos, por 71% para a exploragcdo de
conceitos numéricos ou realizacdo de calculos de rotina e por 63% na verificacdo de
resultados. A utilizacdo do computador constitui pratica ainda menos corrente, uma vez
que 4 em cada 5 professores reconhece nunca o utilizar em situacdo de aula. Apesar da
clara insuficiéncia de recursos diddcticos especificos para a aprendizagem da matemadtica
apontada por estes profissionais — modelos de sélidos, instrumentos de desenho e/ou
medida e material Cuisenaire sdo os inicos materiais referidos como existentes nas escolas
por mais de 70% dos professores —, os materiais manipuldveis e os jogos didacticos
parecem no entanto ser utilizados com alguma frequéncia neste ciclo de escolaridade (61%
e 66% dos professores referem utilizar uns e outros, respectivamente, as vezes): o
geoplano, o material multibasico e os puzzles sdo mencionados apenas por metade dos
professores questionados. Ora, os materiais com que os alunos trabalham nas actividades
matemadticas enquadram e centralizam as suas oportunidades de aprenderem Matematica na
escola: por isso, uma das responsabilidades do professor serd a de seleccionar e
disponibilizar materiais, elaborando propostas de trabalho que propiciem a compreensao, a
competéncia e a vontade de aprender Matemdtica. Em termos gerais, este estudo
recomenda para as praticas pedagdgicas uma maior valorizacdo de tarefas promotoras do
pensamento matematico dos alunos, que proporcionem o forte envolvimento dos alunos,
através nomeadamente do reforco da utilizacdo de materiais, tdo necessarios a

compreensio de conceitos e processos nesta faixa etaria.

2.3 A aprendizagem dos conceitos de grandeza e medida

Medir consiste em comparar duas grandezas da mesma espécie.
Para efectuar uma medicdo é necessario

“1° - Estabelecer um estaldo tinico de comparagcdo para todas as
grandezas da mesma espécie; esse estaldo chama-se unidade de medida da
grandeza que se trata (...)

2° - responder a pergunta — quantas vezes? —, o que se faz dando um
niimero que exprima o resultado da comparacdo com a unidade” (Caraca,
1989: 30)

Assim podemos identificar trés aspectos distintos na constru¢do da nogdo de
medida: a escolha da unidade, a comparagdo com essa unidade e a expressdao numérica do
resultado dessa comparacio.

Os Principios e Standards para a Matemadtica Escolar propostos pelo NCTM para a

exploracdo das Medidas (National Council of Teachers of Mathematics, 2000), sugerem
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que os curriculos escolares da Matemdtica devem ser concebidos de forma que todos os
alunos:
(1) compreendam a existéncia de atributos mensuraveis nos objectos, assim como
as unidades e sistemas de medidas e os processos de medi¢do; e
(2) utilizem técnicas e ferramentas apropriadas e apliquem férmulas adequadas a
determinacao de medidas.
Relativamente ao ponto (1), e para as criangas a frequentar o 1° Ciclo do Ensino
Basico, as actividades devem ser concretizadas tendo como objectivos:
- identificar os atributos comprimento, drea, volume e amplitude de angulo;
- seleccionar unidades apropriadas para a medi¢@o de atributos;
- compreender a necessidade de medir atributos com unidades standard;
- efectuar conversodes simples entre unidades;
- compreender que medir € aproximar e que a utilizagdo de diferentes unidades
afecta a precis@o de medicgdes; e
- explorar alteragdes de atributos que sejam consequéncia de alteracdes em formas
bi-dimensionais.
No que respeita a constru¢do de conhecimento de caricter procedimental, essas
actividades deverao permitir aos alunos

“desenvolver estratégias para estimar perimetros, dreas e volumes de
formas irregulares; seleccionar e utilizar unidades e utensilios apropriados

para a medi¢do de comprimento, drea, volume, peso, tempo, temperatura e

amplitude de dngulos; desenvolver, compreender e utilizar formulas para o

cdlculo de rectangulos, tridngulos e paralelogramos e; desenvolver

estratégias para determinar dreas de superficies e volumes de solidos

rectangulares” (National Council of Teachers of Mathematics, 2000).

No ambito nacional, e de acordo com as competéncias essenciais a desenvolver
através das exploracdes matemadticas, as actividades relacionadas com a abordagem de
grandezas e medidas deverdo privilegiar “a compreensdao do processo de medicdo e a
aptidao para fazer medicdes e estimativas em situagdes diversas do quotidiano utilizando
instrumentos apropriados”, que, em termos mais concretos, se deverd concretizar no 1°
Ciclo do Ensino Bdsico visando “a compreensdo dos conceitos de comprimento e
perimetro, drea, volume e amplitude, assim como a aptiddo para utilizar conhecimentos
sobre estes conceitos na resolucdo e formulacdo de problemas” e “a aptiddo para efectuar

medicdes e estimativas em situagdes diversas, bem como a compreensdo do sistema

internacional de unidades”. (Ministério da Educacdo, 1999)
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Para os processos de aprendizagem/ensino a realizar nas exploragdes matemdticas
no Ensino Basico preconizam-se as finalidades definidas pelos programas de Matematica
dos trés ciclos de escolaridade que o constituem — desenvolver a capacidade de raciocinio,
desenvolver a capacidade de comunicagdo e desenvolver a capacidade de resolver
problemas. Esta vis@o pressupde que toda a actividade matemadtica se deverd desenrolar
prosseguindo o desenvolvimento de capacidades dos alunos, entendendo-se assim a
aquisicdo de conceitos, a aplicacdo de procedimentos e o dominio de técnicas como meios
ao servigo desse desenvolvimento.

Em relacdo aos objectivos gerais preconizados para a Matemadtica no 1° Ciclo, e
atendendo ao ambito deste trabalho, iremos transcrever apenas os trés mais directamente
relacionados com a aprendizagem das Grandezas e Medidas:

“ 3. Efectuar medicoes, escolhendo instrumentos adequados, para
resolver problemas simples da vida corrente.
4. Fazer e utilizar estimativas em situacdes de cdlculo ou de
medigdo.
(...)
6. Explicar e confrontar as suas ideias com as dos companheiros,

Jjustificar as suas opinides e descrever processos utilizados na realizacdo de

actividades ” (Departamento da Educacdo Bdsica, 1998: 173)

Durante os primeiros anos do ensino bdsico, a compreensdo do processo de
medicdo deve ser especialmente direccionada para a realizagdo de experi€ncias concretas
de comparacdo e de utilizacdo de medi¢des. Essas experiéncias deverdo ser realizadas
pelas criancas através do contacto e consequente manipulacdo de diversos objectos de
forma a neles reconhecerem a existéncia de diferentes atributos, nomeadamente os
mensuraveis. Assim, as primeiras aprendizagens sobre grandezas deverdo estar
direccionadas para o reconhecimento da existéncia de diferentes atributos, que ocorrem
com maior ou menor intensidade em vdrios objectos; como resultado dessa comparacdo
emergird a percep¢do de que se poderdo identificar classes de objectos equivalentes.
Através de processos de comparagdo, os alunos aprendem a estabelecer limites, a procurar
e utilizar padrdes, a quantificar tamanhos, distincias e tempos, por exemplo, com objectos
e em situacdes do dia a dia.

Para as actividades de exploracdo de grandezas, Chamorro e Belmonte (1988)
propdem as seguintes fases:

- consideragdo e percep¢do de uma grandeza como uma propriedade de conjuntos

de objectos, isolando-a das outras propriedades que estes possuem;
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- conservagdo da grandeza, que pressupde a consciencializagdo que a modificagdo
da posi¢do ou forma dum objecto ndo altera a grandeza em causa;

- ordenacao de objectos de acordo com uma dada grandeza;

- estabelecimento de uma relacdo entre grandeza e ndmero, encontrando-se entdao
em condi¢des de efectuar medicdes.

O estudo das grandezas e medidas relaciona-se de forma muito directa com as
concepgOes piagetianas sobre a conservagdo de quantidades. O conceito de medida, e de
acordo com estudos realizados por Piaget, s6 poderd desenvolver-se depois de construida a
nog¢do de conservagao, segundo a qual a mudanca da forma ou da disposicdo dos objectos
nido produz alteracdes nalguns dos seus atributos mensurdveis. Estas concepcdes estdo
presentes no programa de Matemética do 1° Ciclo, que inclui referéncia explicita a
realizacdo no 1° ano de escolaridade de

N

“experiéncias que conduzam a nocdo de invaridncia das seguintes

grandezas:

- comprimento independentemente da disposicdo dos objectos, da
matéria.

- capacidade-volume, independente da forma do objecto e do
conteiido (dgua e diferentes liquidos, areia, grdos...)

- massa, independentemente do volume e do niimero de objectos”

(Departamento da Educacdo Bdsica, 1998: 191)

As primeiras propostas de actividades de medi¢do devem portanto basear-se na
comparacdo de objectos: actividades de composi¢do, decomposicdo e classificacdo
constituem-se como recursos adequados a exploracdo das grandezas. Esta comparacdo
deve realizar-se directamente, entre os objectos a comparar, e indirectamente; a
comparacdo indirecta deve iniciar-se com a ajuda de um terceiro objecto, visando uma
prética posterior da propriedade transitiva, e devera progredir com a ajuda dum sistema de
elementos intermédios em principio ndo estruturados. As aprendizagens iniciais deverdo
contemplar a experimentacdo com unidades de medida ndo standard, nomeadamente
através de sua referéncia corporal (palma da mao e pé, por exemplo). As diversas situagdes
de exploracdo deverdo fazer com que o aluno se aperceba que o valor da medida depende
da unidade escolhida e que essa unidade deverd ser escolhida e/ou definida para cada
situac@o concreta. E assim particularmente importante guiar os alunos na descoberta da
necessidade de utilizacdo das unidades convencionadas. A aplicac@o sucessiva e repetida

de uma unidade padrio pressupde que a crianga tenha interiorizado a nocdo de que o todo é

constituido por partes, que essas partes podem ser iguais e que com a aplicagdo de uma
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parte sobre as outras se poderd reconstituir o todo, iniciando-se desse forma a construcdo
dum sistema de medida.

As actividades relacionadas com a medi¢do devem fazer com que o aluno seja
capaz de seleccionar, de maneira adequada e auténoma, os instrumentos de medida em
funcdo da grandeza a avaliar, seja capaz de realizar correctamente o processo e indicar o
resultado dessa experimentacdo. A construg¢do de instrumentos simples de medida podera
constituir um momento bastante significativo na aprendizagem de medi¢des: esses
instrumentos deverdo mostrar-se adequados aos objectos a medir e adequados a medi¢ao
da grandeza em causa. Prevé-se também a utilizacio de instrumentos de medicdo utilizados
na vida corrente, nomeadamente réguas, balancas, reldgios, calendédrios, proporcionando-se

dessa forma excelentes oportunidades de articulagdo com vivéncias do dia a dia do aluno.
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CAPITULO 3:

Metodologia de investigacao
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Enquanto organizacdo critica das praticas de investigacdo, a metodologia de
investigacdo permite-nos definir qual o método e as técnicas mais adequadas ao projecto
de investigacao.

Para a elaboracdo do presente projecto centrdmos a problemdtica de estudo nas
praticas lectivas na sala de aula, no dmbito da exploracdo do bloco de conteidos das
Grandezas e Medidas. A investigacdo procurara obter dados que nos permitam identificar
de que forma(s) as grandezas e medidas sdo exploradas na educagdo em matematica no 1°
Ciclo do Ensino Bésico.

Como consequéncia, estabelecemos os objectivos gerais sintetizados nos trés
pontos seguintes:

1. identificar os conceitos relacionados com o estudo das grandezas e medidas

mais explorados no 1° Ciclo do Ensino Bésico;

2. caracterizar as estratégias pedagdgicas postas em pratica pelos docentes do 1°

Ciclo do Ensino Bésico na exploragdo deste bloco de contetdos;

3. identificar os materiais didacticos (estruturados ou nao) eventualmente utilizados

no estudo das grandezas e medidas no 1° Ciclo do Ensino Bésico.

A abordagem sera de cariz essencialmente descritivo (Almeida e Freire, 1997) e a
recolha de dados serd efectuada através da aplicacdo dum inquérito por questiondrio aos
docentes do ciclo de ensino em estudo (ver ANEXO). A op¢ao por esta técnica foi tomada
por permitir uma aplicacdo a um conjunto bastante amplo de individuos, garantindo-lhes o
anonimato, o que, em certa medida, poderd assegurar uma maior autenticidade nas
respostas.

Com os dados obtidos pretendemos responder as seguintes questdes:

(1) Como € introduzida a nocdo de grandeza na sala de aula do 1° Ciclo?

(i1) Que tipo de actividades s@o propostas para a exploracdo de uma grandeza?

(ii1) Que situacdes e praticas de trabalho sdo utilizadas no desenvolvimento das

actividades envolvendo processos de medi¢do?

(iv) Quais os materiais utilizados na exploracdo de grandezas e medidas?

A elaborag¢do do questiondrio foi precedida por uma entrevista realizada a quatro
professores do 1° ciclo, e as suas respostas serviram de base a sua concepgao.

No questiondrio podemos identificar trés componentes distintas.

A primeira componente apresenta como finalidade a obten¢do de dados biograficos

que caracterizem a amostra utilizada, sendo para tal solicitada a indicagdo da idade, dos
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anos de servigo, do concelho e distrito em que exercem actividade, e dos anos de
escolaridade que leccionam os inquiridos.

A segunda componente é formada por 5 grupos de 3 questdes abertas e duas semi-
abertas. Com estas questdes tentamos identificar as préticas lectivas realizadas no ambito
da exploragdo de cinco grandezas em particular — Comprimento, Area, Volume, Massa e
Tempo.

Finalmente, o dltimo bloco € constituido por 4 questdes que se prendem a aspectos
gerais relacionados com a exploracdo de qualquer grandeza e/ou medida ao nivel do 1°
Ciclo do Ensino Bésico.

Os dados obtidos serdo devidamente descritos e em alguns casos essas descricdes

serdo complementadas com apresentagdes graficas.
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CAPITULO 4:

Resultados da investigacao
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Neste capitulo serdo apresentados os dados obtidos pela aplicagdo do inquérito
atrds referido. Em primeiro lugar, procederemos a caracterizacdo dos professores
inquiridos, nomeadamente no que respeita a idade, tempo e local de servigo, e ano(s) de
escolaridade que leccionam; posteriormente serdo apresentados os dados respeitantes as
suas praticas na exploracdo das Grandezas e Medidas — em primeiro lugar, sobre as
grandezas Comprimento, Area, Volume, Massa e Tempo e depois sobre a exploracdo geral

de qualquer grandeza.

4.1 Caracterizacao da amostra

Dos 60 inquéritos distribuidos, foram devolvidos 42.
A idade dos inquiridos varia entre os 26 e os 55 anos — sendo a sua média igual a

42,4 anos — e a distribuicao dos seus valores estd patente no grifico seguinte:

26%

@ 26 a 35 anos
| 36 a 45 anos
0 46 a 55 anos

48%

26%

Grifico n° 1: Idade dos inquiridos

O tempo de servico dos professores inquiridos varia entre os 2 € os 32 anos, sendo
as classes [2 anos , 8 anos] e [23 anos , 29 anos] as mais representativas, como se pode

constatar no gréfico n° 2.

12
10 02 a8 anos

8 @9 a 15 anos

016 a 22 anos
023 a 29 anos
B 30 a 32 anos

Ne de inquiridos
(o]

o N b

Tempo de servigo

Gréfico n°2: Tempo de servigo dos inquiridos
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Os 42 inquiridos leccionam em 16 concelhos de 5 distritos diferentes — Aveiro,

Braga, Porto, Viana do Castelo e Viseu —, e distribuem-se de acordo com a tabela seguinte:

DISTRITO CONCELHO N°DE N°DE
INQUIRIDOS INQUIRIDOS
POR CONCELHO POR DISTRITO
Porto Gaia 7
Gondomar 3
Matosinhos 5 23
Porto 7
Vila do Conde 1
Aveiro Albergaria-a-Velha 1
Castelo de Paiva 2 9
Espinho 3
S* M* da Feira 2
Vagos 1
Braga Barcelos 1
Famalicio 1 4
Trofa 1
Vizela 1
Viana do Castelo Viana do Castelo 4 4
Viseu Cinfies 2 2

Tabela n° 1: Identificacdo geogréfica do local de trabalho dos inquiridos

No que concerne aos anos de escolaridade, cerca de 60% dos inquiridos lecciona o

1° ou 2° anos de escolaridade, com 14 e 12 professores, respectivamente.

O ano menos representado nesta amostra é o 4° ano de escolaridade, em que

leccionam apenas 6 professores. Os resultados totais obtidos estio representados no grafico

n°3.

Distribuicao por anos de escolaridade

14%

24%

29%

33%

O12ano
B 2° ano
032 ano
04° ano

Griafico n° 3: Distribuicdo dos inquiridos por anos de escolaridade
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4.2 Praticas lectivas identificadas

Os resultados obtidos sobre as préticas lectivas na exploragdo das grandezas e
medidas pela aplicacdo do inquérito por questiondrio serdo apresentados ao longo desta
sec¢ao.

Os dados serdo apresentados por grandeza — pela ordem Comprimento, Area,
Volume, Massa e Tempo — e os resultados expressos por anos de escolaridade — 1° ano, 2°
ano, 3° ano e 4° ano de escolaridade, respectivamente. A descricdo pormenorizada para
cada grandeza serd complementada em alguns items por representagdes graficas.

A tltima sec¢@o apresentard os resultados obtidos no dltimo bloco do questiondrio

utilizado que, relembramos, se refere a aspectos genéricos a abordagem do bloco das

Grandezas e Medidas.

4.2.1.Exploracao do comprimento

1° ano de escolaridade

A introdugdo desta grandeza é maioritariamente realizada mediante a proposta de
realizacdo de actividades de comparacdo de objectos e espagos existentes na sala de aula
ou na escola, com posterior estabelecimento de relacdes de ordem entre eles (relacdes de
maior, menor, mais curto, mais comprido); apenas um dos inquiridos refere a resolucio de
uma situacdo problemadtica especifica — decoracdo da sala de aula para o Natal — para a
introducdo da no¢do de comprimento e outro refere “proporcionar” didlogo sobre situagdo
do dia a dia em que surge a necessidade de medicdo de comprimentos.

No que diz respeito a iniciacdo ao processo de medi¢do de comprimentos na sala de
aula, as respostas obtidas podem ser incluidas em trés categorias: proposta de actividades
de medicdo de varios objectos utilizando unidades ndo standard como palmo da mao e do
pé, lapis, palhinhas (descritas por 7 inquiridos), criagdo de situacdes problemadticas que
apelem a necessidade de efectuarmos medicdes (referido por 3 inquiridos) e proposta de
medi¢cdes com unidades ndo standard visando a necessidade de estabelecimento de
unidades padrio.

No gréfico n° 4 estdo patentes os resultados obtidos sobre o tipo de unidades ndo
convencionais referidas por todos os inquiridos como utilizadas na sala de aula na
determinacdo da medida de comprimentos. Refira-se que 10 dos inquiridos afirmaram ja

utilizar unidades convencionais na exploracdo do comprimento neste ano de escolaridade.
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Griéfico n° 4: Tipo de unidades utilizadas na medi¢do de comprimentos - 1° ano

No gréafico n°5 estdo registados os vérios tipos de materiais utilizados nos processos

de medicdo realizados pelos alunos.
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Griéfico n° 5: Tipo de materiais utilizados na medi¢do de comprimentos — 1° ano

As actividades referidas pelos inquiridos com sendo por eles habitualmente
realizadas no dambito da exploracdo do comprimento e sua medi¢do sdo de trés tipos: 2 dos
inquiridos referem a medicdo das alturas dos alunos, a realizacdo de jogos (jogo das
estafetas e jogo “Mamai d4 licenga?) é apontada por outros dois e os restantes professores
referem actividades de medic@o de objectos e espagos da escola (14pis, mesas, corredores,
recreio, campo de futebol) com varios instrumentos e utilizando unidades standard e ndo

standard.
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2° ano de escolaridade

A introdu¢do do comprimento foi referida pelos professores deste ano de
escolaridade como sendo realizada na sequéncia de narracido de uma histéria que versasse a
necessidade de medir algo (1 professor), na resolucdo de uma situacdo problemadtica (um
dos inquiridos refere a colocacdo de uma moldura numa imagem como oportunidade para a
exploracdo do comprimento), mas sdo as actividades de observacdo, comparagdo e
ordenacdo de objectos da sala de aula as privilegiadas pelos docentes deste ano (7
inquiridos). Um dos inquiridos refere neste item propor a medicao de diferentes percursos
com o intuito de justificar a existéncia de materiais diversos adequados a situacdes
distintas.

Quanto ao processo de medicdo, 6 dos inquiridos apontam a medi¢do do
comprimento da sala de aula como a forma de introduzir a medi¢do, em primeiro lugar
com unidades ndo standard e seguidamente com unidades padrio: refira-se que um dos
inquiridos respondeu que no registo das medi¢des efectuadas, solicitava a utilizagdo das
abreviaturas dos nomes dos objectos utilizados como unidade de medida. A medicdo das
alturas das criancas e o registo desses valores numa tabela € a actividade apontada por trés
dos inquiridos; um dos professores refere ji a realizacdo de problemas/exercicios com
posterior discussdo dos resultados. Os restantes 2 inquiridos referem a realizacdo de
actividades de medi¢@o na sala de aula, ndo as descrevendo em pormenor.

Relativamente ao tipo das unidades utilizadas habitualmente nos processos de
medi¢do, os resultados obtidos encontram-se registados no grafico n° 6: como podemos

constatar, manifesta-se ainda uma clara prevaléncia na utilizacao de unidades ndo standard.
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Gréfico n° 6: Tipo de unidades utilizadas na medi¢do de comprimentos — 2° ano

No que concerne o tipo de materiais utilizados no processo de medi¢do, é de notar a
utilizacdo frequentemente apontada de materiais estruturados, como esté patente no grafico

n°®7:
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Grafico n° 7: Tipo de materiais utilizados na medi¢do de comprimentos — 2° ano

As actividades sobre comprimento e sua medicdo mais referidas pelos inquiridos
sdo de medicao de objectos da sala e espagos da escola e comparagdo das medidas obtidas:
actividade referida por 8 dos inquiridos. Dois dos inquiridos referiram propor actividades
que fagam sentir aos alunos a necessidade da existéncia de uma medida-padrio (a saber,
medi¢do de um comprimento com diferentes objectos e medicio de um mesmo percurso
por passadas de 2 criancas); dos restantes inquiridos, um refere a medicdo da altura dos
alunos e o outro menciona a constru¢io de um loto gigante no recreio subordinado ao tema

da alimentacio.

3° ano de escolaridade

Os dados obtidos relativos aos docentes deste ano de escolaridade no que respeita a
introducdo da grandeza comprimento revelam uma maior diversidade do que os relativos
aos anos anteriores. De facto, foi descrita uma situagdo de articulacdo com outras dreas
curriculares — a propésito de uma actividade de expressdo pldstica (construcdo de um
painel e um cartaz), uma narracdo de uma histéria onde se justificasse a necessidade de
efectuarmos medi¢des de comprimentos e duas situacdes de enquadramento histérico sobre
porqué e como realizar medi¢des (uma delas sobre a existéncia de medidas universais).
Dos restantes inquiridos, 5 referem actividades de comparacdo de objectos da sala com
diferentes comprimentos (um deles afirma que com o intuito de justificar a existéncia de
submultiplos da unidade principal do sistema internacional) e por fim um dos inquiridos
apontou uma actividade de comparacdo de comprimentos através da utilizacdo das barras
do material didactico Cuisenaire.

No que concerne ao processo de medicao, 6 dos inquiridos apontam actividades de
medi¢do de objectos e percursos na sala de aula, primeiro com unidades ndo standard e

posteriormente recorrendo a unidades-padrdo, um dos professores afirma propor uma
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situacdo problemadtica para comparacdo dos valores obtidos em medi¢des utilizando passos
e metros e outro respondeu apresentar uma explicagdo sobre a utilizacdo de diferentes
processos de medi¢do de comprimentos.

Quanto ao tipo de unidades utilizadas pelos alunos nas actividades de medicdo,
refira-se aparecer pela primeira vez referéncia a estimagdo de valores com posterior

comparacio; os resultados totais obtidos estdo representados no grafico n°® 8.
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Grifico n° 8: Tipo de unidades utilizadas na medi¢ao de comprimentos — 3° ano

Os materiais mais utilizados na sala de aula para efectuar medi¢des apresentam ja
bastante estruturacdo (régua e metro articulado) e note-se que 6 dos inquiridos referem a
utilizacdo de um metro articulado construido pelos alunos. Os resultados globais estdo

patentes no gréfico que se segue.
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Gréfico n°® 9: Tipo de materiais utilizados na medi¢ao de comprimentos — 3° ano

As actividades descritas pelos inquiridos no dmbito da grandeza comprimento e
respectiva medicdo sdo variadas: 3 actividades desenroladas a partir de exploragdo de
outras dreas curriculares, nomeadamente Estudo do Meio e Expressdo Fisico-Motora, com
a constru¢do de um gréfico das alturas dos alunos e de um modelo do esqueleto humano, e
realizacdo de saltos em comprimento, respectivamente; 2 actividades que justificardo a

existéncia de multiplos e submiiltiplos da unidade principal de comprimento (medigcao de
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objectos distintos na sala e exploracdo de distincias geograficas); actividades de medi¢do
na sala de aula realizadas inicialmente com unidades ndo convencionais e posteriormente
utilizando instrumentos com unidades padrao (sendo os préprios alunos e os objectos da
sala os alvos de medicdo), sendo que um destes inquiridos aponta ji a conversdo entre

unidades.

4° ano de escolaridade

Os 6 inquiridos que leccionam este ano de escolaridade, a propédsito da introducdo
da grandeza comprimento na sala de aula, referem actividades de comparacdo de tamanhos
de objectos e percursos (3 inquiridos), um dos inquiridos descreve uma discussdo sobre as
alturas das criangas da sala e os restantes 2 apontam actividades de medicao de objectos da
sala de aula com unidades nio convencionais.

A medi¢do de objectos e posterior comparacdo dos valores obtidos é apontada por 4
destes professores como forma de iniciacio ao processo de medicdo de comprimentos; um
outro professor refere a construcdo de um metro pelos alunos e outro descreve propor
situacdo que justifique a necessidade de existirem unidades padrdo.

O grafico n° 10 apresenta os resultados obtidos relativamente ao tipo de unidades

usadas nas actividades realizadas no 4° ano de escolaridade.
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Griafico n° 10: Tipo de unidades utilizadas na medi¢do de comprimentos — 4° ano

A utilizag¢do da régua e do metro articulado é referida por todos os inquiridos como
préticas na sala de aula, conforme podemos verificar no grafico n® 11 (na pagina seguinte).

A medi¢do e comparacdo de objectos e espacos sdo propostas aos alunos por 4
destes inquiridos (um deles especifica o uso simultdneo de unidades convencionais e ndo
convencionais e outro justifica esta actividade como necessiria a compreensdo da
existéncia de unidades de medida precisas). Os dois restantes descrevem a realizacdo de
um jogo que envolve efectuar medicao de comprimentos e a elaboragdo de uma planta para

a construgdo de uma maquete.
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Gréfico n° 11: Tipo de materiais utilizados na medi¢do de comprimentos — 4° ano

4.2.2.Exploracao da area

1° ano de escolaridade

Relativamente a esta grandeza, saliente-se que um dos inquiridos nao forneceu
qualquer resposta; os resultados fornecidos pelos restantes sdo os que se apresentam de
seguida.

A nocido de area aparece no 1° ano de escolaridade como resultado de observacdes
de espacos e superficies na sala de aula e nos restantes espacos da escola (resposta dada
por 6 dos inquiridos) e como consequéncia de actividades que vao ser realizadas no &mbito
de outras dreas curriculares (constru¢do de um cendrio e necessidade de espago para a
realizacdo de um jogo). A proposta de situacdes problematicas é apontada por 2 inquiridos
(como forrar o tampo da mesa com quadrados e como calcular a drea de dada superficie),
um dos professores referiu a constru¢do do decimetro quadrado pelos alunos e outro refere
introduzir esta nocdo dialogando com os alunos sobre o espagco ocupado por um objecto
colocado em cima de uma mesa.

No que respeita aos processos de medi¢do da 4rea de uma superficie, um dos
inquiridos refere a sua exploracdo em simultdneo com a introducio da noc¢do de drea, outro
aponta uma situacdo do quotidiano da escola (constru¢do de um canteiro) e um terceiro
menciona a concep¢do e realizagdo dum jogo para aproveitamento de materiais de
desperdicio. Foram 4 os inquiridos que elegeram situacdes de pavimentacdo de superficies
vérias e outros 4 referem actividades concretas de medicdo, quer utilizando unidades ndo
convencionais quer convencionais (um destes refere a prévia constru¢do de um decimetro
quadrado e de um metro quadrado). Os restantes dois inquiridos apontam ja actividades de

célculo de 4reas de superficies rectangulares.
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Quanto ao tipo de unidades utilizadas, os resultados obtidos para este ano de
escolaridade encontram-se expostos no grafico n° 12; relativamente aos materiais por eles

utilizados, os resultados estio patentes no grafico n° 13.
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Gréfico n°® 12: Tipo de unidades utilizadas na medigdo de areas — 1° ano
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Gréfico n° 13: Tipo de materiais utilizados na medicdo de dreas — 1° ano

Trés dos inquiridos referem a pavimentacdo de superficies como habituais na
exploracdo desta grandeza, e dois mencionam a utilizacdo de material did4ctico especifico
— blocos logicos e geoplano — como exemplos de exploragcdo (composi¢des com os blocos
légicos e exploracdo de diferentes figuras no geoplano); actividades de medi¢do de 4reas
em maquetes, na sala de aula, numa planta (a propdsito da concep¢do dum plano de
emergéncia) e para a realizagcdo dum jogo foram referidas por 5 inquiridos. A preparacio
de material para uma actividade de Expressio e Educacdo Pléstica é descrita por um
professor, e actividades de cdlculo, nomeadamente a realizacdo de exercicios e

determinacdo de férmulas de calculo de 4reas, € ja apontada pelos restantes inquiridos.
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2° ano de escolaridade

Dois professores deste ano de escolaridade apontam actividades de comparagdo de
superficies distintas como forma de introdu¢do da nogdo de area, dois referem as
pavimentagdes de superficies, e outros dois mencionam a constru¢do de unidades de
medida da drea de uma superficie como formas de introducdo desta grandeza. A
observacdo e exploracdo dos pacotes de leite distribuidos ao lanche funcionam como
pretexto por um dos professores, a classificacio de pecas na realizacdo de um jogo é
referida por outro professor e a narragdo de uma histéria centrado na necessidade de medir
terrenos € a estratégia apontada por um outro professor.

Os restantes professores mencionam actividades especificas envolvendo unidades
de medida standardizadas — no¢@o de metro quadrado, diferencas entre unidades medida de
comprimento e de drea de uma superficie, e relagdo entre unidade principal e submultiplos
dessa unidade.

Relativamente a forma de introduzir os processos de medi¢do de areas, 5 inquiridos
referem a constru¢do do metro ou decimetro quadrado e sua utilizacdo em medigdes
posteriores, 3 apontam actividades de comparacdo de figuras ou espacos na sala de aula,
dois referem que o processo de medicdo sucede naturalmente a introdugdo da nogdo de
drea, outro aponta a resolugdo de situacdes problemdticas (que ndo especifica) e a
realizacdo de actividades utilizando blocos 16gicos, geoplano e MAB € mencionada por
outro inquiridos.

Os inquiridos revelam pouca variedade na utilizagdo de unidades de medida, como
se constata no grafico n°® 14; tal reducdo ja ndo se verifica nos materiais por eles apontados

na exploragdo da drea de uma superficie (ver gréafico n° 15).
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Gréfico n° 14: Tipo de unidades utilizadas na medi¢do de dreas — 2° ano
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Gréfico n° 15: Tipo de materiais utilizados na medicdo de dreas — 2° ano

A construcdo do metro quadrado € referida por quatro inquiridos como um exemplo
de actividade realizada no ambito da exploracdo desta grandeza (um deles refere que o
metro quadrado é formado por quadrados construidos por todos os alunos e outro
especifica que essa construcdo € realizada partindo do decimetro quadrado), a medigcdo da
drea de distintos locais da escola é apontada por trés professores deste ano de escolaridade
e 2 inquiridos mencionam o cdlculo de areas. Registe-se apenas uma Unica mencio a
comparacdo de superficies, uma outra referéncia a resolucao de uma situagdo problemadtica
e uma ultima como decorrente da elaboragdo de um jogo baseado em figuras de diferentes

areas.

3° ano de escolaridade

Neste ano de escolaridade sdo apontados varios tipos de actividades na introdugdo
do conceito de drea de uma superficie: exploracdo de superficies na sala de aula ou na
escola (referida por 3 inquiridos), pavimentacdo de superficies (2 inquiridos), exploracdo
do geoplano, constru¢do dum puzzle e realizagdo dum jogo, utilizagdo de caracteristicas do
meio envolvente (didlogo sobre os tamanhos dos terrenos agricolas que rodeiam a escola) e
constru¢cdo do metro quadrado sdo apontadas pelos restantes inquiridos.

No que respeita ao surgimento do processo de medi¢do de areas, apenas um
professor refere comparagdo de superficies (divisdes da escola), outro a medicao da sala de
aula com recurso a unidades ndo convencionais e um terceiro relata a contagem de
unidades para determinacdo directa de uma dada 4rea; quanto aos restantes, trés
professores referem actividades de cdlculo de dreas de superficies rectangulares (depois de
efectuadas medi¢des de comprimentos), dois mencionam a constru¢do do metro e do
decimetro quadrados € um aponta a realizagdo de jogos como estratégia utilizada. Um

professor responde que o processo de medi¢c@o surge na sequéncia da introdug¢do da nogao.
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Relativamente ao tipo de unidades utilizadas neste ano de escolaridade, nota-se ja
uma natural utiliza¢do de unidades convencionais, ndo significando tal facto, no entanto, o
abandono das unidades nao convencionais, como podemos constatar pela observacdo do

gréfico n° 16:
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Gréfico n° 16: Tipo de unidades utilizadas na medig¢do de dreas — 3° ano

Quanto ao tipo de materiais utilizados nas exploragdes da drea, as respostas obtidas

estdo representadas no grafico n® 17.
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Gréfico n° 17: Tipo de materiais utilizados na medig¢do de dreas — 3° ano

O célculo de dreas é referido por trés professores como actividade realizada no
ambito da exploragdo das areas; a este nivel, um professor aponta a resolucdo de exercicios
e outro a realizacdo de fichas de trabalho. Nos restantes, podemos identificar a constru¢ao
de metro e do decimetro quadrados (referido por 3 inquiridos), a explorag¢do das superficies

de uma maquete e ainda a medigao directa e indirecta de superficies.
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4° ano de escolaridade

O restauro de um local da escola € a situagdo problematica referida por um destes
inquiridos como forma de introduzir a nocdo de drea. Os restantes inquiridos mencionam a
constru¢do de metro e do decimetro quadrado (2 professores), a constru¢do dum placard, a
decomposicio de uma figura em quadriculas (quadriculas essas que constituirdo a unidade
de medida da 4rea dessa superficie) e a explicacdo da féormula de cdlculo da drea de uma
superficie previamente observada sdo as outras actividades descritas.

A introdugdo aos processos de medi¢do de areas € realizada na sequéncia da
comparacdo de espacos distintos na escola, pela contagem de quadriculas necessdrias a
pavimentacdo de uma superficie (apontada por dois inquiridos), pela utilizacdo dos metro e
decimetro quadrados previamente construidos (actividade descrita por 2 professores) e pela
realizacdo de medi¢des de varios objectos (ndo especificados).

Constata-se pouca diversidade no tipo de unidades utilizadas (conforme dados do
grafico n° 18) e prevaléncia na utilizacdo de materiais de medicdo de comprimento na

exploracdo da 4rea de uma superficie, como podemos constatar no grafico n® 19.
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Grifico n° 18: Tipo de unidades utilizadas na medicao de dreas — 4° ano
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Gréfico n° 19: Tipo de materiais utilizados na medicdo de areas — 4° ano
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A construgdo de figuras com 4dreas equivalentes utilizando as pecas do tangram e a
construgdo de uma maquete sdo actividades descritas como realizadas na exploragdo das
areas neste ano de escolaridade. Acrescente-se ainda a construcdo e utilizagdo do metro e
decimetro quadrados, o cdlculo de dreas depois de efectuadas medi¢des de comprimentos
(com situagdes de utilizacdo de multiplos e submultiplos das unidades principais) e a

realizac@o de actividades concretas visando a “constru¢ao” das férmulas de célculo.

4.2.3.Exploracao do volume

1° ano de escolaridade

O conceito de volume € introduzido por 5 inquiridos através da comparacdo de
diferentes objectos e dos espacos por eles ocupado. As actividades envolvendo imersdo de
objectos em recipientes com liquidos sdo referidas por 7 dos inquiridos como forma de
introdu¢do desta nocdo neste ano de escolaridade, um dos inquiridos aponta uma
actividade relacionada com a conservacdo de quantidades continuas (nomeadamente, a
colocacdo da mesma quantidade de dgua em dois recipientes de diferentes formas) e um
inquirido afirma utilizar os sélidos geométricos nesta abordagem inicial.

A comparagdo da capacidade de diferentes recipientes é a tarefa mencionada por 3
inquiridos para a introducdo ao processo de medi¢cdo do volume e a constatacio da
diferenca de nivel provocada pela imersdo dum objecto num recipiente com liquido é
mencionada por um professor.

Nos restantes, podemos identificar 4 actividades de preenchimento de espagos (com
unidades standard e ndo standard), uma tarefa relacionada com a conservacdo de
quantidades discretas (mudanca da disposicdo das cadeiras da sala), a utilizacdo das pecas
MAB (referida por um inquirido), e a demonstragdo da necessidade de estabelecimento de
uma medida padrao é mencionada por um inquirido. Neste processo, um dos professores
introduz a altura dos objectos como terceira (e nova) dimensio e os restantes apontam a
exploracdo de determinacdo de volumes em situacdes do dia a dia.

Registamos uma utilizacdo bastante significativa de unidades de diferentes tipos —
convencionais e ndo convencionais —, como se pode constatar pela observagcdo do grafico
da pagina seguinte (grafico n° 20).

Relativamente ao tipo de materiais utilizados nos processos de medi¢do de
volumes, os dados obtidos estdo patentes no grafico n° 21. Além dos materiais referidos no
questiondrio, note-se a utilizacdo de outros, nomeadamente recipientes de distintos

tamanhos e formas e balGes.
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Griéfico n° 20: Tipo de unidades utilizadas na medicdo de volumes — 1° ano
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Grifico n° 21: Tipo de materiais utilizados na medic¢do de volumes — 1° ano

O preenchimento de espagos é referido por 3 inquiridos como actividade realizada
no ambito da exploracdo do volume (um deles descreve o enchimento de baldes com
diferentes quantidades de ar e os outros dois utilizando materiais discretos) e 5 inquiridos
mencionam actividades de comparacio de diferentes volumes. A imersdo de objectos volta
a ser referida por um professor, 3 inquiridos referem actividades de manipulac¢do de sélidos
geométricos e de pecas MAB, um professor aponta a realizacdo de um jogo € um outro ndo
descreve nenhuma actividade, justificando pouco aprofundar o conceito de volume neste

ano de escolaridade.

2° ano de escolaridade

A observacdo e comparacdo de objectos ou espagos sao apontadas por 7 professores
deste ano de escolaridade como as estratégias eleitas para a introducdo da nogdo de
volume; dois inquiridos referem explorar tarefas de conservagdo de quantidades, um
menciona experiéncias utilizando vérios recipientes, outro refere a construcao de um cubo
e uma situacdo do quotidiano € o pretexto apontado por outro professor para a introducdo

do volume (forrar uma caixa para oferecer no dia da mae).
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A comparacgdo de objectos e espacos é agora descrita como actividade de iniciagdo
a medicao de volumes (mencionada por 6 professores) e a medigdo directa € apontada por
2 inquiridos. Trés professores referem a utilizacdo de recipientes com diferentes formas e
capacidades (um deles refere a quantificacdo do desnivel provocado pela imersio dum
objecto num recipiente com dgua) e um professor refere a exploracdo da necessidade de
existir uma unidade padrao.

Relativamente ao tipo de unidades utilizadas, as respostas fornecidas permitiram a

construgdo do grafico n° 22, que a seguir se apresenta.
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Gréfico n° 22: Tipo de unidades utilizadas na medi¢do de volumes — 2° ano

No gréfico n° 23 sdo apresentados os dados obtidos respeitantes ao tipo de materiais

utilizados no 2° ano de escolaridade na medi¢cao de volumes.
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Grifico n° 23: Tipo de materiais utilizados na medi¢éo de volumes — 2° ano

A construcdo de objectos utilizando cubos € descrita por 5 professores como
habitualmente realizada na exploracdo do volume e um professor descreve a construcao de
s6lidos ocos com plasticina e palhinhas para observacdo do espago interior. Um dos
inquiridos refere actividades de comparacdo e trés inquiridos mencionam actividades de
medi¢do. A par da concretizagdo de actividades, 3 professores apontam a utilizacdo do

manual escolar e a realizacdo de fichas de trabalho.
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3° ano de escolaridade

A exploragdo de conteddos de outras areas disciplinares — Estudo do Meio e
Expressdo e Educagdo Pléstica — é referida por trés inquiridos como a forma de introduzir a
nog¢do de volume neste ano de escolaridade (um no estudo dos estados fisicos da 4gua e os
outros na construgdo de objectos tridimensionais, respectivamente). O espago ocupado por
objectos € mencionado por trés professores como estratégia inicial e dois professores
referem actividades de enchimento de recipientes; os dois restantes apontam a resolugédo de
uma situacdo problemadtica contextualizada (armazenamento de produtos agricolas
produzidos na regido) e a utilizagdo de material didactico especifico (pecas MAB).

As actividades de comparacdo e posterior medi¢do sdo descritas por 5 inquiridos
como forma de iniciagdo a medicdo de volumes, e dois referem a utilizacdo das pecas
MAB e Cuisenaire nesse processo; além disso, 2 professores apontam o calculo do volume
precedido da medi¢do de comprimentos e por fim um professor refere a necessidade de
existir uma medida universal.

No que diz respeito ao tipo de unidades habitualmente utilizadas nas actividades em
sala de aula, os dados relativos ao 3° ano de escolaridade estdo representados no grafico n°
24: refira-se que um dos inquiridos respondeu utilizar antigas medidas em latdo nessas
exploracdes. Os materiais usados na realizacdo de medicdes que foram referidos pelos

inquiridos estdo patentes no grafico n° 25.
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Grafico n° 24: Tipo de unidades utilizadas na medi¢do de volumes — 3° ano
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Grifico n° 25: Tipo de materiais utilizados na medi¢do de volumes — 3° ano
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Actividades de comparagdo de volumes sdo apontadas por 4 inquiridos como
propostas de trabalho no ambito da exploracdo do volume; um professor descreve a
construgdo de sélidos ocos e um outro refere a realizacdo de tarefas relacionadas com a
invariancia das quantidades continuas. Um inquirido refere a exploragdo da relacdo entre a
unidade principal e um submiiltiplo dessa unidade, outro menciona a obtencdo da férmula
de calculo do volume dum sdlido rectangular e dois apontam a realizagdo de exercicios de

aplicacao.

4° ano de escolaridade

A imersdo de objectos em recipientes com liquidos € referida por 2 inquiridos como
a estratégia eleita para a introdug@o do conceito de volume; dos restantes professores do 4°
ano de escolaridade, 2 referem o enchimento de recipientes com diferentes capacidades, e
os outros descrevem para esse efeito a comparagdo de caixas de tamanhos distintos e uma
actividade de exploracdo no ambito da drea do Estudo do Meio (exploracdo dos estados
fisicos da 4gua).

A comparacio de diferentes quantidades de dgua € apontada por metade destes
professores como actividade de medi¢do de volumes (2 destes inquiridos referem mesmo a
utilizacdo de provetas graduadas nessa comparagdo); dos outros trés professores, um
descreve actividades de comparacdo de espagos e os dois restantes elegem a determinagdo
de volumes, um deles mediante a utilizacdo do decimetro cibico.

Por observagdo do grifico n® 26 podemos concluir que, neste tdltimo ano de
escolaridade do 1° ciclo do Ensino Bésico, a utilizacdo de unidades convencionais de

medida de volume ndo invalida o uso de outras de caracter ndo convencional.

O copo de iogurte

TR—

B garrafa de 4gua
Ocubo de madeira

Ooutras unidades

n? de respostas
o = NN W s~ 01O

tipo de unidades Bunidades
convencionais

Gréfico n° 26: Tipo de unidades utilizadas na medi¢do de volumes — 4° ano

Relativamente ao tipo de materiais utilizados em medi¢des de volumes — ver
grafico n° 27 —, refira-se que apenas um dos inquiridos apontou o uso de materiais

construidos pelos alunos.
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Gréfico n° 27: Tipo de materiais utilizados na medi¢do de volumes — 4° ano

A comparacdo de objectos é uma actividade que costuma ser proposta por 2 dos
inquiridos no ambito da exploracdo da nog¢do de volume, dois inquiridos referem
experiéncias que relacionem o litro e o decilitro, um professor refere o preenchimento de
um espago por empilhamento de objectos e € feita uma referéncia a actividade de calculo

de volumes de sélidos rectangulares, com possibilidade de conversdo de unidades.

4.2.4.Exploraciao da massa

1° ano de escolaridade

A classificacdo de materiais como leves ou pesados por simples percepgdo é
apontada por 3 inquiridos como estratégia utilizada na introdu¢do ao conceito de massa de
um corpo; s6 1 professor refere a utilizagdo de uma balanga em actividades de classificacio
de materiais. A comparacdo dos pesos de alunos é mencionada por 3 inquiridos nessas
exploracdes iniciais, outros dois referem criar situagdes de didlogo propicias a abordagem
da nocao de peso, e refira-se que um professor responde explicitar claramente que qualquer
objecto possui peso. Os restantes inquiridos descrevem actividades de leitura de histdrias e
uma visita a uma mercearia local.

No que concerne a medi¢do desta grandeza, 7 inquiridos descrevem actividades de
comparacio de objectos do dia a dia, 1 professor refere comparacdes do peso de sélidos, 2
mencionam a utilizacdo de balanca de dois pratos para determinacdo de objectos com o
mesmo peso e um professor explora actividades de determinagdo do peso de cada aluno da
sala. A resolugdo de situagdes problematicas (ndo especificadas) e a utilizacdo das medidas
de peso sdo mencionadas pelos restantes inquiridos.

Neste ano de escolaridade, as unidades de medida convencionais sdo ja referidas
por 6 destes professores, como se constata na observacdo do griafico n® 28; para as
exploracdes com unidades ndo convencionais, os objectos tidos como unidades de medida

de massa s@o de natureza escolar ou pertencem ao quotidiano das criangas
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Gréfico n° 28: Tipo de unidades utilizadas na medi¢do de massas — 1° ano

A balancga de dois pratos é claramente o instrumento de medida mais utilizado na

sala de aula, como podemos verificar no grafico n° 29:
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Gréfico n° 29: Tipo de materiais utilizados na medi¢do de massas — 1° ano

Metade destes inquiridos realiza habitualmente actividades de pesagem: de diversos
materiais (4 inquiridos), dos préprios alunos (2 inquiridos) ou utilizando vdrios tipos de
balancas (1 inquirido); dois dos restantes professores mencionam actividades de
comparacio de pesos, um descreve a organizacdo de uma loja na sala de aula onde os
alunos efectuam pesagem de materiais diversos, outro professor refere a confec¢do de um
bolo, apenas um realiza actividades de estimacdo de pesos e um outro aponta a realizacio

de exercicios.

2° ano de escolaridade

z

A comparacdo do peso de diferentes objectos € a estratégia eleita por 8 dos
inquiridos para a introducdo desta grandeza, sendo a simulacdo de um supermercado na
sala de aula a motivacdo escolhida por um deles para essa introducdo. Um professor diz
efectuar essa introdug¢do com a explicagdo da utilidade das balangas, um outro descreve a

N

pesagem dos ingredientes necessdrios a confec¢do dum bolo, outro refere o registo dos
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pesos dos alunos numa tabela e (estranhamente...) um inquirido afirma fazer “notar que
todos os corpos ocupam um determinado espago”.

Dos inquiridos, 6 descrevem a realizacdo de pesagens de materiais ou dos proprios
alunos como forma de abordagem ao processo de medicdo de massas, 2 apontam a
resolucdo de situagdes do dia a dia (que ndo especificam), outros 2 professores afirmam
incutir necessidade de determinacdo do peso exacto de objectos, um outro refere a
utilizacao de balangas e um tultimo expde as diferentes unidades convencionais de peso.

Por observacao do grafico n® 30 verificamos alguma preferéncia pela utilizacdo de

unidades convencionais nas exploracdes desta grandeza.
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Griéfico n° 30: Tipo de unidades utilizadas na medicdo de massas — 2° ano

Quanto ao tipo de materiais utilizados, a balanga de dois pratos continua a recolher
mais preferéncias, e saliente-se a inexisténcia de actividades referentes a utilizacdo de

materiais construidos pelos alunos, como se verifica no grafico n® 31.
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Grifico n° 31: Tipo de materiais utilizados na medi¢édo de massas — 2° ano

Neste ano de escolaridade, € notdria a proposta de actividades de pesagem quer de
materiais, quer dos préprios alunos (referidas por 10 dos inquiridos); nos outros dois

registamos a confec¢do de um bolo e uma actividade de ordenagado de pesos.
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3° ano de escolaridade

A classificacdo de objectos como leves ou pesados por simples percep¢do volta a
ser referida como estratégia utilizada na introducdo ao conceito de massa de um corpo
(referéncia dada por 2 dos inquiridos); a comparacdo de pesos de objectos ou dos préprios
alunos € mencionada por 5 professores, a necessidade de sabermos o peso de um objecto,
nomeadamente por questdes de organizacdo e formatacdo de questdes da vida pratica, é
apontada por 2 professores e um professor refere a confeccdo de um bolo como o pretexto
utilizado na introdu¢do da grandeza em questao.

O processo de medic@o surge com a realizac@o de actividades de pesagem, que s@o
referidas por 7 dos inquiridos. Os restantes mencionam a comparacio de diferentes pesos,
a verificacdo da massa através do deslocamento dum corpo num recipiente com liquido e
justificando a necessidade da existéncia de medidas universais.

As unidades de medida convencionais voltam a ser as mais utilizadas nas

actividades agora realizadas no 3° ano de escolaridade, conforme grafico n° 32.
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Gréfico n° 32: Tipo de unidades utilizadas na medi¢do de massas — 3° ano

Quanto ao tipo de materiais utilizados, mantém-se a inexisténcia de referéncia a
actividades envolvendo materiais construidos pelos préprios alunos, como podemos

constatar pela observacdo do gréfico n® 33.
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Grifico n° 33: Tipo de materiais utilizados na medicdo de massas — 3° ano
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A realizacdo de actividades de cdlculo é apontada como actividade realizada na
exploracdo de massas por 3 inquiridos, outros 3 inquiridos descrevem actividades de
pesagem e a comparacdo de pesos € referida por 2 inquiridos. A confec¢do dum bolo e o
enchimento de baldes com diferentes materiais (nomeadamente dgua, areia e ar) sdo as

restantes referéncias efectuadas.

4° ano de escolaridade

Os seis inquiridos que leccionam este ano de escolaridade referem introduzir a
no¢do de massa com a comparacdo de pesos de objectos (2 referéncias a comparagdo
perceptiva e outros dois recorrendo a instrumentos de medida), com a realizacdo de uma
actividade culindria (1 descricdo) e apelando a apresentacdo de géneros alimenticios na
vida corrente (1 descri¢do).

O processo de medigdo surge como necessidade de existirem medidas precisas (1
referéncia) ou padrio (1 referéncia), e na sequéncia de compara¢des de resultados de
pesagens (4 mencoes).

A utilizacdo de unidades convencionais € j4 mencionada por todos os inquiridos na
concretizagdo de actividades de exploracdo do conceito de massa; no entanto, € como

podemos verificar no grafico n® 34, continuam a ter lugar actividades com uso de unidades

ndo convencionais.
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Gréfico n° 34: Tipo de unidades utilizadas na medi¢do de massas — 4° ano

E de notar que dois professores deste ano de escolaridade mencionam a construgdo
de materiais na sala de aula para posterior utilizagdo nas actividades de medicao — a saber,

balancgas de 2 bracos. Os resultados obtidos estdo patentes no grafico n°® 35.
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Gréfico n° 35: Tipo de materiais utilizados na medi¢do de massas — 4° ano

Um inquirido refere uma actividade de natureza culindria na exploracdo desta
grandeza, trés inquiridos apontam a realizacdo de pesagens de vérios objectos (um destes
acrescenta exprimir os valores obtidos em diferentes unidades) e os outros dois referem a

realizacdo de exercicios envolvendo redugdes.

4.2.5.Exploracao do tempo

1° ano de escolaridade

Um dos professores ndo respondeu as questdes sobre esta grandeza. A nogdo de
tempo € introduzida pelos restantes professores deste ano de escolaridade na sequéncia de
exploracdes de rotinas didrias (resposta fornecida por 5 inquiridos) e 7 inquiridos
descrevem essa introdug@o a propésito da andlise da ocorréncia e duracio de alguns factos
ou fenémenos (por exemplo, sucessoes das estacdes do ano,
nascimento/crescimento/morte; alternancias noite/dia, tempo de aulas/tempo de recreio);
um professor descreve explicar a necessidade de quantificar intervalos de tempo.

A exploracdo de diversos instrumentos de medicdo do tempo € apontada por 2
inquiridos como forma de iniciagdo a esse processo e outros 2 referem actividades de
simples observacdo de rel6gios. A determinacdo de tempo gasto na concretizacdo de
actividades € a tarefa referida por outros 2 inquiridos, outros 2 referem actividades de
comparacio de tempos obtidos nessas concretiza¢des e um inquirido apela ao momento de
inicio dessas actividades. A constru¢do de um reldgio por parte dos alunos e a exploragdo
de diversas unidades de medida do tempo sdo as actividades descritas pelos restantes
professores.

Quanto ao tipo de unidades utilizadas nas exploragdes desta grandeza, regista-se um
razodvel nimero de respostas respeitantes ao uso de unidades convencionais, conforme

resultados patentes no gréfico n° 36.
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Griéfico n° 36: Tipo de unidades utilizadas na medicao do tempo — 1° ano

O relégio e o calenddrio sdo os materiais a que estes inquiridos mais recorrem como
instrumentos de medi¢do do tempo, como podemos constatar nos dados constantes no

gréfico n°® 37.
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Grafico n° 37: Tipo de materiais utilizados na medicdo do tempo — 1° ano

A realizacdo de actividades curriculares de Expressdo e Educagdo Fisico-Motora é
apontada por 3 inquiridos como oportunidade de exploragdo do tempo e os hdbitos das
criangas constituem pretexto para 4 inquiridos consolidarem essa exploragdo. Os restantes
mencionam o desenho e a construgdo de relégios (2 professor) e calenddrios (2
professores), a exploracdo de hordrios (1 professor) e apenas um inquiro menciona a

medi¢do de tempos gastos na realizagdo de tarefas diversas.

2° ano de escolaridade

A introdugdo desta grandeza € realizada por 3 inquiridos a partir da determinacgdo
da duragdo de algumas actividades e a exploracdo de fendmenos ciclicos é referida por
quatro professores como forma de realizar essa introducdo. Dos restantes inquiridos, 4
mencionam actividades de manipulacdo de diferentes formas de medi¢do do tempo
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(relogios, calendarios e hordrios), 2 referem necessidades de organizacdo de tarefas
(quando fazer o qué?) e um inquirido descreve a narracdo de uma histéria com referéncias
histéricas a processos de medi¢cdo do tempo.

Quanto 2 iniciagdo ao processo de medicdo desta grandeza, a exploracdo de rotinas
didrias recolhe as preferéncias de 3 inquiridos e a comparagdo de diferentes intervalos de
tempo é apontada por 2 inquiridos. A utilizacdo de instrumentos de medicdo é apontada
por 3 inquiridos, 1 inquirido afirma incutir nos alunos a necessidade de contagem do
tempo, outro professor refere propor medi¢des de tempos gastos na realizacdo de
actividades, outro menciona referir-se as varias fases da lua e um outro refere a narracao de
uma histodria.

As unidades de medicdo de tempo ndo convencionais sdo as que recolhem mais
preferéncia nas actividades propostas pelos professores deste ano de escolaridade, como

podemos visualizar no grafico n® 38.
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Grifico n° 38: Tipo de unidades utilizadas na medi¢do do tempo — 2° ano

Por sua vez, e como podemos observar no grifico n° 39, 5 destes inquiridos
apontam a utilizacdo de materiais construidos pelos proprios alunos nas exploracdes

efectuadas na sala de aula.
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Griéfico n° 39: Tipo de materiais utilizados na medi¢do do tempo — 2° ano
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A construgdo e utilizacdo de distintos instrumentos de medi¢do do tempo na sala de
aula — relégios, calendarios e hordrios — sdo eleitas por 8 destes professores como
actividades realizadas no ambito das exploracdes do tempo. Trés dos professores deste ano
de escolaridade descrevem efectuar essas exploracdes a partir da realizacdo de actividades
de Expressdo e Educacdo Fisico-Motora e apenas um inquirido menciona a resoluciao de

exercicios de aplicagdo de conhecimentos.

3° ano de escolaridade

As actividades explorando a duragdo de actividades (mencionadas por 3 inquiridos)
e relacionadas com as rotinas didrias (referidas por outros 3) sdo as mais utilizadas na
introdu¢do ao conceito de tempo. Os restantes quatro inquiridos fazem mencdo a
necessidade de organizacdo da vida em comunidade (2 professores), um descreve a
exploracdo de situacdes de sucessdo e/ou alternancia de factos e outro aponta a realizagdo
de actividades no ambito da Expressao e Educagao Fisico-Motora.

A contagem do tempo gasto na organizacdo e realizagdo de actividades diversas (e
com diferentes instrumentos) é apontada por 6 professores deste ano de escolaridade como
forma de introducdo ao processo de medi¢do do tempo; 3 inquiridos referem actividades de
manuseamento de relégios e calenddrios e um inquirido menciona explorar questdes do
quotidiano com esse fim (propondo situagdes de contagem do tempo que falta para
determinado dia festivo, por exemplo).

Os professores deste ano de escolaridade referem ja uma utilizacio significativa de
unidades convencionais de medida de tempo, a par de exploragdes com unidades ndo
convencionais, como € visivel no grafico n® 40; por observagdo do grifico n° 41 podemos
concluir que os mesmos inquiridos apontam o relégio e o calendario como os materiais

preferidos para a realizacdo dessas actividades.
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Griéfico n° 40: Tipo de unidades utilizadas na medi¢cdo do tempo — 3° ano
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Grafico n° 41: Tipo de materiais utilizados na medi¢do do tempo — 3° ano

A realizag@o de exercicios, nomeadamente com a resolugdo de fichas de trabalho, é
apontada por dois inquiridos como habitualmente realizada na exploracdo desta grandeza.
Quanto aos restantes inquiridos, 3 propdem actividades de estimacao, 2 escrevem propor o
registo de datas de referéncia dos alunos (nomeadamente as de aniversdrio), outros 2
mencionam a constru¢do dum relégio e um professor descreve actividades de Expressao e

Educacdo Fisico-Motora.

4° ano de escolaridade

Seis abordagens distintas sdo referenciadas pelos professores que leccionam este
ano de escolaridade: exploracdo baseada num tema da area curricular de Estudo do Meio
(estudo dos astros), utilizacao das rotinas didrias dos alunos, exemplificagdo de fendmenos
naturais ciclicos, duracdo de determinado intervalo de tempo (periodo escolar),
necessidade de existéncia de medidas de tempo e exploracdo partindo de conhecimentos
genéricos prévios dos alunos.

A duracdo de actividades e ocorréncias diversas constitui o ponto de partida para as
exploracdes propostas por trés professores no ambito dos processos de medicao do tempo.
Os restantes 3 descrevem para tal efeito propor a utilizacdo de vdrios instrumentos de
medida, apresentar de forma ordenada a descricdo das actividades realizadas ao longo de
um dia e “provocar” a necessidade de quantificacdo de intervalos de tempo.

Todos estes inquiridos mencionam a utilizagdo de unidades convencionais de
medida nas actividades que propdem aos seus alunos, como se constata pela andlise do

grafico n°® 42.
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Griéfico n° 42: Tipo de unidades utilizadas na medicao do tempo — 4° ano

O grafico n°® 43 contém os dados obtidos quanto ao tipo de materiais utilizados na

sala de aula no desenvolvimento de actividades.
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Gréfico n° 43: Tipo de materiais utilizados na medicao do tempo — 4° ano

Para concluir a apresentagcdo de dados relativos a exploracdo desta grandeza, refira-
-se que trés inquiridos mencionam a resolucdo de situacdes problemadticas baseadas no
quotidiano dos alunos (e que se apresentam propicias a exploracdo desta grandeza), um
professor aponta a realizagcdo de actividades de Educacio e Expressao Fisico-Motora, outro
refere a constru¢do de um relégio e um escreve propor aos seus alunos a resolucdo de

fichas de trabalho.
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4.2.6 Exploracao do bloco das Grandezas e Medidas

Os dados apresentados nesta seccao sdo de caricter geral a exploragcdo do bloco das
Grandezas e Medidas preconizado para os quatro anos do 1° Ciclo do Ensino Basico. Os
resultados foram obtidos no ultimo grupo do questiondrio preenchido pelos docentes ja
caracterizados, e dizem respeito as praticas que privilegiam, nomeadamente em relacdo ao
tipo de unidades mais utilizadas no seu trabalho com os alunos (convencionais ou ndo
convencionais), ao tipo de cédlculo que solicitam mais frequentemente (papel e lapis,
mental ou com calculadora), a organizagdo dos alunos por eles preferida para o trabalho na
sala de aula (trabalho individual, em pares ou em grupo) e aos materiais que utilizam mais
frequentemente no desenvolvimento da sua pritica lectiva (manual escolar, fichas de
trabalho, calculadora ou computador). Um docente a leccionar o 1° ano e outro o 2° ano de
escolaridade ndo responderam a esta parte do questiondrio.

Relativamente ao tipo de unidades com que mais frequentemente trabalham com os
alunos, as unidades ndo convencionais sdo as mais referidas pelos docentes dos 4 anos de

escolaridade, conforme grafico n° 44.
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Gréfico n° 44: Tipo de unidades mais propostas em actividades

As actividades de célculo com papel e 14pis sdo as que recolhem o maior nimero de
respostas no ambito das actividades de cdlculo sobre grandezas e medidas, e as actividades
utilizando calculadora foram referidas apenas por 4 dos inquiridos, ndo havendo uma tnica
referéncia a sua utilizagdo no 1° ano de escolaridade. O grafico n°45 apresenta os dados

obtidos a este respeito.
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Griéfico n° 45: Tipo de actividades de cdlculo mais propostas

O trabalho em grupo é apontado pela maioria dos inquiridos como o seu preferido
nas actividades que realizam e o trabalho em pares o menos apontado, como se pode

constatar pela andlise do grafico n° 46.
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Griafico n° 46: Organizacdo dos alunos para a realizacdo de actividades

Pela observagdo dos dados contidos no grafico n® 47, podemos concluir que estes
professores elegem a realizagdo de fichas de trabalho como método privilegiado nas
exploracdes de grandezas e medidas, exploragdes essas onde a calculadora praticamente

ndo tem lugar.
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Griafico n° 47: Materiais utilizados nas préticas lectivas
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CAPITULO 5:

Conclusao
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5.1 Articulacao dos resultados com a pesquisa tedrica

A percepcdo de uma grandeza como uma propriedade de conjuntos de objectos
deverd constituir a fase inicial na exploragdo de qualquer grandeza. Os resultados obtidos
nesta investigacdo apontam para a realizacdo frequente de actividades deste tipo nestas
exploracdes no 1° Ciclo do Ensino Basico (nomeadamente nas grandezas aprofundadas
com maior detalhe), principalmente nos dois primeiros anos, onde se deverdo privilegiar

momentos essencialmente perceptivos.

De facto, foi possivel identificar referéncias ao desenvolvimento de actividades de
observacdo e comparacdo de distintos objectos, factos e espagos, maioritariamente
pertencentes ao quotidiano das criangas, tornando dessa forma as aprendizagens
eventualmente mais significativas. Por outro lado, a transposicdo de alguns conceitos e a
adequacdo de actividades as faixas etdrias a que se destinam pareceu-nos ser uma
preocupacdo patente nas propostas identificadas: na realidade, o cardcter altamente
estruturado de algumas das nog¢des a explorar, exigindo nomeadamente conhecimentos e
procedimentos de nivel superior (caso da nocdo de massa de um corpo, por exemplo)
impde uma elevada simplificacdo nas abordagens a realizar para nio se correr o risco
destas se tornarem incompreendidas. Acrescente-se a isto o facto de algumas grandezas
poderem ser exploradas como maior sucesso se tal se concretizar em conjunto com
exploracdes de outras grandezas: tal poderd suceder com as nogdes de volume e
capacidade e de massa e peso, por exemplo. Os resultados obtidos parecem indiciar algum
abuso na utilizacdo destes termos; no entanto, lembremo-nos que apesar de distintos, é
possivel estabelecer relagdes entre eles, e ser extremamente frequente a substituicio dum
pelo outro, principalmente em situagdes do dia a dia. Como consequéncia, a sua exploracdo
mais aprofundada deverd, em nosso entender, ter lugar nos niveis de ensino posteriores.

Relativamente a introdu¢do de grandezas, saliente-se ainda que foi possivel
encontrar descricdes de actividades envolvendo a conservacdo de grandezas, o que se
encontra em consonancia quer com as orientacdes actuais para a exploracdo destes
conceitos, quer com as indicag¢des explicitas no programa oficial para a Matemdtica no 1°

Ciclo.
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As primeiras actividades de medicdo devem basear-se na observacdo e comparagdo
directa e indirecta de objectos. As aprendizagens iniciais deverdo contemplar a
experimentagdo com unidades de medida ndo standard: o estudo exploratério por nds
realizado fornece-nos alguns indicios de que tal poderd ser uma realidade nas salas de 1°
Ciclo. Na verdade, sao abundantes as descri¢cdes de actividades de iniciagdo aos processos
de medi¢do baseadas quer na utilizacdo de unidades nido convencionais (referéncias
corporais, objectos existentes na sala de aula, materiais do quotidiano dos alunos, por
exemplo), quer o uso de materiais ndo estruturados (nomeadamente na determinacio de
medidas de massa e de volume). Registe-se, no entanto, que a maior parte dos professores
inquiridos de todos os anos de escolaridade refere também a utilizacdo de instrumentos de
medida habituais, com a consequente introducdo de unidades convencionais. Neste ambito,
€ de referir que foram poucas as mengdes a actividades de ordenag@o de objectos segundo
uma dada grandeza, o que contraria a progressio defendida por vdirios autores na

abordagem aos processos de medi¢ao de grandezas.

As diversas situagdes de exploracdo deverdo consciencializar o aluno que o valor da
medida depende da unidade escolhida e que essa unidade deverd ser escolhida e/ou
definida para cada situacdo concreta. Torna-se assim extremamente importante guiar os
alunos na descoberta da necessidade de utilizacdo das unidades convencionadas: alguns
inquiridos descrevem propor actividades aos seus alunos que criem essa necessidade
(nomeadamente na exploragdo de distincias e do tempo) e que justifiquem a existéncia de
multiplos e submultiplos das unidades de medida principais. A este propésito, queremos
referir as poucas situacdes mencionadas de realizacio de conversdes de unidades:
contrariamente ao que nos parecia acontecer, ndo sao das praticas mais frequentes na sala
de aula, nomeadamente por parte destes inquiridos; no entanto, relembre-se que, na
amostra utilizada, o ndmero de professores a leccionar nos dois ultimos anos de
escolaridade — anos onde a concretizagdo de actividades deste tipo serd mais apropriada —,

¢ claramente inferior aos que leccionam nos dois primeiros anos.

Um dos aspectos que nos parece digno de mencdo € a exploracdo de processos de
medi¢do em actividades realizadas no ambito de temas de outras areas curriculares. As
areas do Estudo do Meio e da Expressdo e Educacdo Fisico-Motora e Pldstica parecem
constituir excelentes pontos de partida para a contextualizag@o e justificacdo da existéncia
de processos de medicdo de algumas grandezas (principalmente na medi¢do de

comprimentos e tempos e na construcdo de objectos bi e tri-dimensionais); acrescente-se
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ainda o registo da realizacdo de actividades de natureza culiniria como momentos de

introdugdo e consolidagdo de processos de medigao.

O trabalho com diversos tipos de materiais — estruturados e ndo estruturados, de
cardcter manual ou tecnoldgico, por exemplo — sdo necessarios a compreensdo do que é a
matemadtica e como € utilizada na resolugdo de situacdes do quotidiano. A diversidade de
materiais apontados como de uso frequente nas salas de aula ficou patente nos dados
obtidos: sdo referenciados quer materiais nio estruturados (caso do material escolar, por
exemplo), quer materiais estruturados de uso corrente (fita métrica, balangas e relégios, por
exemplo), quer materiais didacticos especificos da Matemaética parecem (nomeadamente o
geoplano, o tangram e os sélidos geométricos, por exemplo, parecem estar presentes com
alguma regularidade no estudo de algumas grandezas). No entanto, os dados obtidos
apontam também para a existéncia de poucas actividades realizadas com auxilio da
calculadora ou do computador, em consonéncia com os resultados apresentados noutros

estudos.

A realizag@o das actividades em grupo € a forma eleita por este inquiridos como
preferida para a concretizacdo de actividades de exploracdo das grandezas e medidas. A
organizacio em grupo parece-nos propicia a criacdo de situagdes de interaccio e de ajuda,
bem como de discussao entre os alunos, o que poderd contribuir para a concretizagdo dos
varios objectivos curriculares para todo o ensino basico: desenvolvimento de competéncias

nos dominios dos conhecimentos, das capacidades, das atitudes e dos valores.

O manual adoptado pela escola e as fichas de trabalho sdo indicados por estes
professores como os elementos de trabalho mais utilizados pelos professores nas suas
aulas, confirmando os resultados de estudos anteriores; no entanto, nao foi possivel
identificar de que forma eles sdo usados (se para resolucdo de exercicios de consolidacdo
ou como trabalho a realizar em casa, ou como estratégia promotora de auto-aprendizagem
e do espirito critico dos alunos, por exemplo). Um estudo sobre a utilizacdo destes

elementos afigura-se-nos de especial importancia, atendendo a frequéncia da sua

utilizagdo.
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5.2 Conclusoes gerais e perspectivas futuras

Actualmente, consideramos que desenvolver actividade matemadtica significa tanto
o desenvolvimento de novas ideias como a resolucdo de problemas desta e doutras areas,
por aplicacdo de ideias e no¢des conhecidas.

As novas exigéncias da sociedade dos nossos dias deverdo, em nosso entender,
influenciar o que a escola deve oferece aos alunos, nomeadamente sobre o que hoje
significa fazer matemdtica: a ideia (ainda bastante generalizada) de que a matemadtica
consiste num conjunto de regras e procedimentos devera dar lugar a ideia que a matematica
pode e deve ser construida e compreendida. A observacdo e a medicdo, a realizacdo de
experiéncias, a demonstragdo e a comunicag@o de resultados e suas justificacdes devem,
por isso, ser processos integrantes da actividade matemadtica, nomeadamente no 1° ciclo do
Ensino Bésico e no ambito da exploracdo das grandezas e respectivos processos de

medigdo.

Com a realizacdo deste trabalho pretendemos construir uma primeira abordagem
que caracterize as préticas lectivas nessa exploracdo. Como conclusdes mais relevantes
mencionamos uma frequente exploracdo do conceito de grandeza em simultineo com a
realizacdo dos respectivo(s) processos(s) de medicdo respectivos, a pratica corrente de
apresentacdo aos alunos de situacdes contextualizadas e significativas, alguma
interdisciplinaridade nas actividades propostas e uma utilizacdo de materiais bastante

diversificada nas préticas de sala de aula.

Estamos cientes das limitacdes que este estudo apresenta: ndo se aprofundaram as
praticas relacionadas com todas as grandezas que devem ser abordadas no ciclo de
escolaridade em questdo, ndo se identificou o tipo de exercicios de cdlculo habitualmente
efectuados pelos alunos (nomeadamente constantes nas fichas de trabalho que parecem ser
utilizadas com alguma frequéncia), assim como ndo foi realizada nenhuma exploracdo
sobre as abordagens propostas pelos manuais escolares para este bloco de conteddos, por
exemplo; parece-nos que estes aspectos poderdo ser objecto de pertinentes estudos

posteriores.
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ANEXO:

Exemplar do inquérito por questionario
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Este inquérito, de cardcter confidencial, destina-se a obtencdo de dados para um trabalho de

investigagdo sobre Praticas Lectivas na Exploracdo de Grandezas e Medidas no 1° Ciclo do

Ensino Basico.

Como professor deste ciclo, solicito a sua colaboracdo nessa recolha de dados, agradecendo

antecipadamente a sua colaboragao e autenticidade no seu preenchimento.

Idade anos Anos de Servigo

Lecciono do concelho Distrito

Ano(s) de escolaridade: 1°ano [ 2°ano ]

anos

3° ano [ 4° ano ]

C.1 Como introduz a no¢do de comprimento na sala de aula?

C.2 Como surge a medi¢ao de comprimentos na sala de aula?

C.3 Na determinacdo da medida de um comprimento, utilizo...

unidades ndo convencionais: palmo da mio [] palmo do pé [ lapis []

outra(s)

unidades convencionais [

C.4 Para efectuar medicdo de comprimentos, utilizo...
Fio[l réguall]l metro articulado[] outro instrumento:
Material construido na sala.

C.5 Descreva uma actividade que realize no ambito da exploracdo do comprimento
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A.1 Como introduz a nocao de drea de uma superficie na sala de aula?

A.2 Como surge a medicao da drea de superficies na sala de aula?

A.3 Na determinagdo da area de uma superficie, utilizo...

unidades ndo convencionais: capa do livro []  quadriculas [1  outra

unidades convencionais []

A.4 Para efectuar medi¢ao de dreas de superficies, utilizo...
régua [ fita métrica [ blocos 16gicos [] tangram [] geoplano []

outros instrumentos: material construido na sala:

A.5 Descreva uma actividade que realize no ambito da exploragdo de dreas

V.1 Como introduz a noc¢ao de volume na sala de aula?

V.2 Como surge a medi¢do de volumes na sala de aula?

V.3 Na determina¢do do volume de um corpo, utilizo...

unidades ndo convencionais: copo de iogurte [1  garrafa de 4gual ]  cubo de madeira []
outra unidade:

unidades convencionais []
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V.4 Para efectuar medi¢ao de volumes, utilizo...
cubos [] solidos[]  outros instrumentos:

material construido na sala:

V.5 Descreva uma actividade que realize no dmbito da explora¢do do volume

M.1 Como introduz a nogdo de massa de um corpo na sala de aula?

M.2 Como surge a determinac@o de massas na sala de aula?

M.3 Na exploragdo da grandeza massa, utilizo...
unidades ndo convencionais: massa de objectos comuns

unidades convencionais []

M.4 Para efectuar medi¢do de massas, utilizo...

Balangas de dois pratos [] balancas de prato tnico (dinamémetro) []

outros instrumentos: material construido na sala:

M.5 Descreva uma actividade que realize no &mbito da exploracdo da massa
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T.1 Como introduz a no¢do de tempo na sala de aula?

T.2 Como surge a medic¢do do tempo na sala de aula?

T.3 Na explorag@o do tempo, utilizo...

unidades ndo convencionais: duracdo de uma actividade L1~ fenémenos ciclicos [
outra

unidades convencionais []

T.4 Para efectuar a medicao de tempo, utilizo...
relogio [ cronémetro [] ampulheta [] calendério [] horérios []

outros instrumentos: material construido na sala:

T.5 Descreva uma actividade que realize no ambito da exploragdo do tempo

Na exploracdo de grandezas e medidas:

e proponho mais actividades com unidades. .. convencionais ]  ndo convencionais []
e realizo mais actividades de célculo...com papel e lapis[]  mental (]  com calculadora []
e prefiro realizar ... trabalho individual [] trabalho em pares [ trabalho em grupo [

e utilizo.... manual adoptado[[]  fichas de trabalho[[]  calculadoral ]  computador [

Muito obrigada pela sua colaboragao!

Isabel Cldudia Nogueira
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