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Introdução

Desde tempos imemoriais o homem está envolto no ato de medir. Medimos comprimento, massa, superfície, capacidade, temperatura, volume, tempo, etc. Medir foi e ainda é uma necessidade decorrente da tentativa humana de garantir a sobrevivência no planeta terra. À medida que o homem foi produzindo e transformando as suas formas de sobreviver também foi produzindo e transformando novas formas de medir.


Da experiência de medir com o próprio corpo, presente nas mais diversas culturas, até o uso dos atuais instrumentos de precisão, muito tempo se passou. O homem, ao sabor do progresso científico e tecnológico, foi aperfeiçoando as suas formas de medir, seus instrumentos de medida, além de incorporar à sua cultura novas grandezas e unidades de medidas. 


O fato é que todas as culturas, independentemente da escola, se utilizam do processo de medir. Isso significa dizer que as crianças ao iniciarem seus estudos formais já tiveram contato com boa parte das grandezas e seus respectivos instrumentos de medida. 

O que precisa se discutir então é como formalizar esse conhecimento espontâneo que a criança traz com ela para a escola ou, em outras palavras, como podemos fazer com o que o conhecimento das grandezas e medidas adquira significado para crianças, adolescentes e adultos.  Como romper com o tradicional ensino abstrato de grandezas e medidas? Como levar os estudantes a construírem a percepção de cada grandeza e de suas respectivas unidades de medidas?
Grandezas e Medidas no Currículo Escolar

Apesar de ser um conhecimento altamente significativo do ponto de vista sociocultural, as medidas e grandezas na escola ainda conservam o caráter pouco prático que dominou o ensino da matemática no último século. O estudo de grandezas e medidas ainda não assumiu o caráter de “bloco de conteúdos” (BRASIL, 1997) ou de “eixo curricular” (GDF, 2000), conforme sugerem os textos legais. Em razão disso, é comum ver este estudo ainda desconectado da Geometria e do estudo dos números e suas operações. Tal desvinculação não considera que o ato de medir é intrínseco ao estudo do espaço e da forma e também desconsidera que este pode expandir a compreensão do número (NUNES E BRYANT, 1997, p. 99), até porque a atividade de medida é, neste sentido, uma atividade de contagem mediada por uma unidade. 

Não menos grave é encontrar o estudo das grandezas e medidas isolado no último bimestre letivo, quando o cumprimento do cronograma nem sempre é possível. Assim, esse estudo fica relegado a um segundo plano. É bom lembrar que, na perspectiva das atuais propostas em educação matemática, o estudo das grandezas e medidas deve perpassar todo o espaço e tempo curriculares, isto é, as medidas devem ser trabalhadas durante todo o ano letivo e em todas as séries do ensino fundamental. 

Essa perspectiva está fundamentada na proposta de “currículo em espiral” (BRASIL, 1997), cuja idéia principal é a de que um mesmo conteúdo deve ser apresentado em diferentes níveis de abordagem, nos diferentes níveis de ensino, de modo que as idéias básicas sejam dominadas aos poucos, em um aprofundamento constante de sua compreensão e aplicação.  Desta forma, o professor, em cada série, não deve ter a pretensão de esgotar o trabalho com grandezas e medidas, mas mediar a construção dos conhecimentos do aluno de tal forma que o leve a estabelecer relações com conhecimentos anteriores, criando condições de construções futuras. 

Da mesma forma, a proposta de “Currículo em rede” (PIRES, 2000), exige a ruptura da organização linear dos conteúdos e a capacidade de unir, integrar, associar os conhecimentos uns aos outros, formando redes de significados. Nesse sentido, o estudo de grandezas e medidas não pode ser descolado nem de outros conteúdos matemáticos, nem de outras áreas do conhecimento e muito menos da realidade sociocultural.

É indiscutível a importância das grandezas e medidas no currículo. Os Parâmetros Curriculares Nacionais-PCN justificam a importância desse bloco de conteúdos ao afirmar que:
Na vida em sociedade, as grandezas e as medidas estão presentes em quase todas as atividades realizadas. Desse modo, desempenham papel importante no currículo, pois mostram claramente ao aluno a utilidade do conhecimento matemático no cotidiano.(BRASIL, 1997, p. 56}.

Didática das grandezas e medidas


Como já dissemos antes, a distorção curricular no que diz respeito ao bloco de conteúdos “Grandezas e Medidas” faz com jovens e adolescentes concluam o ensino fundamental sem construir adequadamente os conceitos relativos a grandezas, medidas, proporcionalidade e outros. Para ilustrar isso, passo a relatar uma situação ocorrida numa turma de 7ª série quando propus um problema algébrico que envolvia “metros cúbicos” de água. 

A aula era de Matemática e o conteúdo era a construção de fórmulas para cálculo da conta de água. Assim que coloquei a situação no quadro, Pedro (13 anos) perguntou ironicamente, fazendo um movimento linear com os dois braços para representar o metro cúbico:


− Professora, você está querendo dizer que a água que usamos em casa é vendida por metro cúbico?!!!!

− Sim, Pedro. A água é vendida em metros cúbicos.


Sem conter a admiração, Pedro retrucou e novamente fez o movimento com os braços, indicando que não tinha a representação mental do metro cúbico:

− Metro cúbico, professora?! Fala Sério! Quer dizer que posso chegar lá na CAESB
 e pedir um metro de água? 


Neste momento tive a certeza de que Pedro não fazia idéia do que era um metro cúbico e, então, resolvi buscar ajuda na turma:


− Gente, o que é um metro cúbico?

A turma olhou-me espantada e parecia não ter entendido o que eu estava falando. Então, resolvi recomeçar por outro caminho.


− Tá bom.... Vamos fazer o seguinte: digam-me o que um metro quadrado. Mostrem-me na sala um metro quadrado.

Alguns alunos se remexeram na carteira e apontaram para o retângulo de cimento no piso da sala, outros, no entanto, assistiam impassíveis o que estava acontecendo. Na verdade, pareciam não entender muito bem o que estavámos falando. Letícia (13 anos) foi a primeira a falar:


− Ali no chão tem um metro quadrado. 


− Como podemos ter certeza de que é um metro quadrado? – Perguntei à turma.


− Medindo, professora. Se for o metro quadrado, terá um metro assim e assim – falou Letícia, usando as mãos para indicar os lados do quadrado. 


Peguei uma fita métrica no armário e Pedi a Pedro para medir. O retângulo tinha 1m x 1,10m, o que nos levou a conclusão que era maior que o metro quadrado.


Alguns alunos estavam espantados e pareciam estar vendo o metro quadrado pela primeira vez na vida. Fiquei pensando no quanto é injusto esse ensino carente de significado a que nós todos fomos submetidos. Também fiquei pensando em quantas vezes nesses 18 anos de profissão, por pura ignorância, eu mesma ensinei grandezas e medidas de forma absolutamente abstrata. 


A partir dessa situação, resolvi re-criar uma oficina que o Professor Cristiano Muniz
 havia preparado para o Curso de Pedagogia para Início de Escolarização da Universidade de Brasília. Nessa oficina a tônica era construir a representação do metro, do metro quadrado e do metro cúbico. Assim, nas aulas seguintes, realizamos uma série de atividades voltadas para essa construção. 

A oficina, cujo roteiro está em anexo, já havia sido testada com adultos estudantes do curso de Pedagogia, estudantes do curso de matemática e com crianças, mas não com adolescentes e em sala de aula, seria a primeira vez.


As imagens a seguir foram feitas no dia em que a oficina foi realizada na turma de Pedro. 
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Dois alunos cortam o metro linear no jornal
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Duas alunas tentam encontrar a medida do metro linear usando o próprio corpo.
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A construção do metro quadrado por um grupo
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O metro cúbico de jornal


As atividades dessa oficina baseiam-se nos 12 princípios que Muniz, Batista e Barbosa (2001, p. 97) destacam para o ensino aprendizagem das grandezas e medidas. Em linhas gerais, esses princípios defendem que o estudo de qualquer grandeza deve partir da percepção até chegar à medida legal. Passamos a resumir tais princípios a seguir:

1º Princípio - O ponto de partida do estudo de grandezas e medidas é a percepção. Não podemos conceber de forma alguma trabalhar uma medida sem trabalhar a percepção da grandeza. 
2º Princípio — O estudo das medidas deve perpassar todo o currículo, deve estar presente do primeiro ao último dia de aula. Não podemos esquecer que, em conformidade com os PCN, medidas é um dos eixos curriculares, assim esse estudo fará uma espécie de costura entre a noção de número, a noção de formas geométricas, a noção de instrumentos, o uso social da matemática no comércio, nos jogos, nas brincadeiras. 
3º Princípio — O estudo de todas as medidas deve iniciar com as unidades arbitrárias. 

4º Princípio – A transferência da unidade arbitrária para a unidade padrão deve ser uma decorrência de uma relação social do grupo. A escola deve provocar e promover situações de medidas com as unidades arbitrárias para que, por meio do conflito, surja a necessidade da padronização.

5º Princípio – A transferência da unidade padrão para a unidade legal deve estar vinculada à história da civilização (de acordo com o nível de ensino). 

6º Princípio - É de fundamental importância que a escola estabeleça a relação entre as unidades legais com as unidades culturais, caso não queira alijar sua função social. A escola deve tornar-se um espaço legítimo para a discussão da diversidade cultural a partir das diferenciações das medidas.
7º Princípio – No estudo de medidas é importante que conheçamos a real função da manipulação de material concreto.  É inconcebível trabalhar medidas na escola e no currículo sem MEDIR. 


8º Princípio – É preciso trabalhar a real dimensão do sistema de medidas adotado pela nossa cultura. Nas séries iniciais não precisamos trabalhar a transformação de medidas de maneira rigorosa, como por exemplo, transformar decímetro em decâmetro. Não há o menor significado ficar passando de forma mecânica e sem significado das suas dimensões e ordens de grandezas, vírgula para cá, zero para lá. Precisamos saber quais são as unidades de medidas, seus múltiplos e submúltiplos, todavia a ênfase deve ser nas unidades mais usuais e as principais transformações.

  
9º Princípio – 
Ao trabalhar com medidas, o professor deve ficar especialmente atento à fragmentação curricular. Sua atitude deve ser no sentido de tentar vincular as medidas, especialmente quando se trata de medidas de capacidade, de volume, de comprimento, de superfície e de massa. 


10º Princípio – Nós temos que aceitar e explorar a inter-relação entre medidas e geometria.

11º Princípio – A escola deve ser o espaço de trabalhar o sistema legal de medidas, pois é por excelência espaço de socialização e de compreensão das relações estabelecidas na sociedade. Mas atenção, a escola não pode se limitar ao seu próprio sistema de medidas, como se não existissem outros. 


12º Princípio – Este último princípio deve direcionar não só o estudo de medidas, como de qualquer outro conteúdo e de qualquer área do conhecimento. A escola deve estar atenta à capacidade do aluno de criar e resolver situações-problemas. Em se tratando de medidas, estas situações devem se relacionar ao mundo do trabalho, dos jogos, das ciências e do comércio. O estudo de medidas deve pulsar sobre a dinâmica da vida cotidiana. A criança deve querer trazer as questões do seu dia-a-dia e a escola deve estar receptiva a estas questões.

Considerações finais

Atribuir sentido e significado à matemática não é tarefa fácil para nós professores, sobretudo porque não fomos formados assim. O movimento Educação Matemática nos desafia a reconstruir um ensino que por muitos anos privilegiou a abstração e a formalização precoces. A constatação de que esse tipo de ensino hoje não serve nem mesmo para passar nos vestibulares e concursos, nos leva a pensar na mudança. No entanto, muitas vezes o desejo de mudança esbarra nas condições materiais que são oferecidas pelas instituições escolares, mas em se tratando de “Grandezas e Medidas”, estas condições podem ser facilmente construídas. A oficina que estamos propondo não requer materiais caros e inacessíveis. Além disso, a realidade sociocultural é a matéria prima das atividades relativas às grandezas e medidas. Não temos justificativa para não utilizar esta matéria prima. 

Não podemos mais conceber que estudantes concluam o ensino fundamental sem compreender o que é o metro, o metro quadrado e o metro cúbico. Afinal, que tipo de conhecimento é esse que a escola trabalha, que faz com que essas medidas sejam conhecidas apenas no caderno e no livro didático? 


Ao concluir a oficina, perguntei a Pedro o que mais poderia ser medido com o metro cúbico e, então, ele gracejou:


− Areia e farinha.


− Farinha? – questionei. 


− É, professora. Fa- ri-nha. Lá onde o meu avô mora, no nordeste, tem tanta farinha quanto areia. Se quiser, ele pode vender farinha por metro cúbico.

Rimos muito da brincadeira do Pedro que, então, relaxado, parecia ter compreendido mesmo o que era o metro cúbico. 


A cada passo da oficina, após cada atividade, quando íamos para o quadro formalizar o que tínhamos aprendido, percebi que a transformação das unidades de medidas já não era mecânica. Muitos alunos recorreriam novamente à fita métrica ou ao metro quadrado de jornal para dar as suas respostas, mostrando claramente que este já não era um ente abstrato da matemática, mas absolutamente concreto.

Como educadores, nossa tarefa é muito mais do que contextualizar o ensino da matemática, precisamos criar um ambiente favorável à aprendizagem em que o estudante sinta-se mobilizado a aprender e sem sofrimento. No caso de grandezas e medidas isso não só é necessário como possível.
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ANEXO A – ROTEIRO DA OFICINA

· Percepção do metro

· Solicitar que cada aluno retire um pedaço de um metro do barbante, sem medir com a régua.

· Discutir as estratégias utilizadas para medir.

· Comparar o pedaço de barbante com a fita métrica. 

· Alguém conseguiu cortar exatamente o metro? Quem conseguiu, conseguiu por quê?

· Discutir com os estudantes o que é medir. 

· Medida de comprimento

· Reconhecimento da fita métrica. 

· Há quantos centímetros na fita métrica? 

· Por que a fita métrica é colorida?

· Como é o nome de cada parte colorida da fita métrica?

· Identificar o decímetro como a décima parte do metro, o centímetro como a centésima parte do metro e o milímetro como a milésima parte do metro.

· Estabelecer relações entre metro, decímetro, centímetro e milímetro. Procurar perceber se o estudante notou que cada unidade de medida é 10 vezes maior que a anterior.

·  Construção de um metro com tira cartolina ou jornal. O metro deve ser dividido em 10 decímetros. O primeiro decímetro deve ser dividido em 10 centímetros e o primeiro centímetro deve ser dividido em 10 milímetros.

· Com 10 metros construir o decâmetro e conversar sobre os múltiplos do metro.

· Medida de superfície

· E agora? O que é o metro quadrado?

· Utilizando o metro linear, construir o metro quadrado ( no mínimo 6).

· O que é o decímetro quadrado e o centímetro quadrado.

· Estabelecer relações metro quadrado, decímetro quadrado, centímetro quadrado e milímetro quadrado utilizando o material dourado.

· Quantas pessoas cabem em um metro quadrado?

· O que é meio metro quadrado?

· Em um metro quadrado tem quantos meios metros quadrados

· O que é a metade de um metro quadrado?

· Medida de volume

· O que é o metro cúbico?

· Com seis metros quadrados, construir o metro cúbico.

· Estabelecer relações entre o metro cúbico, o decímetro cúbico e o centímetro cúbico, utilizando o material dourado.

· Estabelecer relações com as medidas de capacidade? Quantos litros de água cabem em um metro cúbico?

· Colocar um litro de água dentro do decímetro cúbico e insistir com a pergunta.

� Oficina construída a partir dos estudos e trabalhos desenvolvidos pelo Professor Cristiano Muniz – FE/UnB, em especial, do Módulo “Decimais e Medidas” do Curso de Pedagogia para Professores em Exercício no Início de Escolarização – PIE/UnB, escrito pelo pesquisador em parceria com a Professora Erondina Barbosa da Silva  e Carmyra Oliveira Batista


� Companhia de Água e Esgoto de Brasília


� Professor da Faculdade de Educação da Universidade de Brasília. 





