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RESUMO

Esta dissertacdo € elaborada a partir de um estudo que faz uma interface entre
histéria, ensino e aprendizagem da matematica fundamentada na relacdo do
movimento do pensamento na formagdo de conceitos historicamente produzidos
pelo homem como forma de suprimento de suas necessidades e o contexto no qual
tais conceitos foram desenvolvidos. A metodologia de pesquisa é colaborativa, uma
vez que contribui para a formacao do professor, da professora participante e dos
estudantes. O objetivo geral da pesquisa é o de investigar o movimento do
pensamento de estudantes do 6° ano do ensino fundamental Il a partir de uma
atividade orientadora de ensino, com énfase no movimento l6gico-histérico sobre
medicado de tempo. O referencial tedrico desta dissertacdo é embasado nos
pressupostos da psicologia histérico-cultural, no movimento |6gico-histérico na
atividade orientadora de ensino e nos pensamentos empirico e tedrico. As analises
tiveram como enfoque o movimento do pensamento sobre a medi¢gdo do tempo e,
com isso, as potencialidades de aprendizagem com a atividade orientadora de
ensino elaborada a partir do movimento légico-histérico da medicdo do tempo. As
respostas dos estudantes permearam aspectos empiricos e suscitaram elementos
para formacdo do pensamento teérico que reuniu o conteudo sobre medicdo do
tempo levando em conta os instrumentos de épocas distintas, como a clepsidra e a
ampulheta, e situacées histérico-sociais. A dissertacdo, por sua vez, traz
contribuicoes da histéria da matematica para o ensino e suscita aspectos que levam
ao desenvolvimento de pesquisas futuras e a compreensao do conceito de tempo.

Palavras-chave: Instrumentos de medida. Medicdo do tempo. Atividade Orientadora
de Ensino. Histéria da matematica. Educacao Matematica.



ABSTRACT

This dissertation is elaborated from a study that makes an interface among history,
teaching and learning of mathematics based on the relation of the movement of
thought in the formation of concepts historically produced by man as a way of
supplying his needs and the context in which such concepts were developed. The
research methodology is collaborative, since it contributes to the formation of the
researcher, the participating of teachers and the students. The general objective of
the research is to investigate the movement of the thought of students of the 6th
grade of elementary school Il from a teaching activity, with emphasis on the logical-
historical movement on time measurement. The theoretical framework of this
dissertation is based on the assumptions of historical-cultural psychology, on the
logical-historical movement in the orienting activity of teaching and the empirical and
theoretical thoughts. The analysis focused on the movement of thought on the
measurement of time and, with it, the potential of learning with the teaching activity
developed from the logical-historical movement of time measurement. The students
responses permeated empirical aspects and elicited elements for the formation of
theoretical thought that brought together content on time measurement taking into
account the instruments of different epochs, such as clepsydra and hourglass, and
historical-social situations. The dissertation, in turn, brings contributions from the
history of mathematics to teaching and raises aspects that lead to the development
of future research and the understanding of the concept of time.

Keywords: Measuring instruments. Measurement of time. Teaching Activity. History
of Mathematics. Mathematics Education.
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1 INTRODUGAO

A proposta desta pesquisa nasce das experiéncias académicas e
profissionais do professor Edvaldo que se graduou em licenciatura em Mateméatica
pela Universidade Estadual Paulista (UNESP) no ano de 2011 e desenvolveu
projetos de iniciacdo cientifica pelo Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID) em uma escola da rede publica na cidade de Bauru.

Ao término da graduacao, comegou a lecionar em uma escola particular para
os estudantes do ensino fundamental 2, sendo 6° e 7° anos, na qual tem adquirido

experiéncia em sala de aula.

Com o intuito de dar continuidade em sua formagao académica, o professor
iniciou o programa de mestrado em Docéncia para a Educacéo Basica, pelo fato do

mesmo estar vinculado a &rea do ensino na qual tem grande interesse.

A escolha do tema desta dissertacao surge pela participacdo do professor no
grupo de pesquisa em Historia e Epistemologia na Educacdo Matematica (HEEMa).
Os estudos realizados pelo grupo procuram desenvolver uma interface entre histéria,
ensino e aprendizagem da matematica, por meio da andlise de instrumentos
matematicos (suas potencialidades didaticas) e documentos histéricos. Além disso,
os integrantes também estudam como se processa a formacao dos conceitos para

suprimento das necessidades humanas.

Esta pesquisa aborda metodologicamente os seguintes movimentos: “o
movimento do pensamento na formagdo de conceitos e o contexto no qual tais
conceitos foram desenvolvidos” (SAITO; DIAS, 2013, p. 89). Com isso, definiu-se o
seguinte objeto de pesquisa: 0 ensino de medida do tempo por meio de instrumentos

desenvolvidos na Antiguidade.

Em relacdo a historia, ao ensino e a aprendizagem da matematica, esta
pesquisa visa contribuir para que ocorra a interface entre elas, uma vez que “nao
parece ser uma tarefa simples, pois ela visa ndo s6 uma compreensao mais
contextualizada dos objetos matematicos, mas também uma metodologia de
abordagem que viabilize uma proposta didatico-pedagdgica” (SAITO; DIAS, 2013, p.
91).
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A necessidade de se fazer essa interface surge pelo fato de que em alguns
casos, 0 docente em sala de aula, muitas vezes, por ndo ter conhecimento da
histéria da matematica, faz uso de dados biograficos para apresenta-la aos
estudantes e, consequentemente, restringindo-se a esses dados. Entretanto, para a
compreensao do conhecimento matematico, defendemos que o ensino se constréi a
partir do movimento logico-histérico do conceito, proporcionando ao estudante o
entendimento de que um determinado conhecimento surge devido a necessidade
humana em uma certa época e cultura, pois assim, tal ensino sera capaz de

contribuir para a formacao do pensamento teodrico.

A partir dos estudos realizados pelo grupo € que surgiu a seguinte questao
geral: “Como fazer uma interface entre historia e ensino de medicao do tempo para
apropriagao de conceitos?”. Sendo assim, a questao de investigacao passou a ser:
“Qual o movimento do pensamento que se pode inferir por meio da elaboracdo de
uma atividade orientadora de ensino baseada no movimento légico-histérico de
medicao de tempo?”. Dessa questao de investigacdo é que se apresenta o objetivo
geral desta pesquisa que € investigar o movimento do pensamento de estudantes do
6° ano do ensino fundamental Il a partir de uma atividade orientadora de ensino com
énfase no movimento l6gico-histérico de medicdo de tempo.

Tendo em vista o objetivo geral, optamos em apresentar os seguintes
objetivos especificos principais:

e Elaborar e desenvolver uma atividade orientadora de ensino a partir do légico-
histérico de medicdo de tempo para os estudantes do 6° ano do ensino

fundamental Il;

e Pesquisar 0 uso de alguns instrumentos de medidas criados pelo homem

aliados a sua necessidade em determinadas épocas;

e Elaborar um caderno didatico com base na atividade orientadora de ensino

desenvolvida.

Para esta pesquisa utilizamos a abordagem metodoldgica qualitativa, com
énfase na pesquisa de campo e na pesquisa colaborativa. Decidimos usar a
pesquisa de campo pelo fato de que a atividade orientadora de ensino necessitou
ser desenvolvida com os estudantes em sala de aula para posterior analise dos
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resultados. A natureza da pesquisa colaborativa foi considerada pertinente uma vez
que contribuiu para que o professor e a professora responsavel pela sala, aonde as
intervengbes didaticas foram desenvolvidas, compartilhassem conhecimentos. Por
meio desta abordagem, ha a possibilidade de analisar o movimento do conceito

sobre medicédo do tempo pelas manifestacées dos estudantes.

Como embasamento teérico, a pesquisa recorreu aos estudos de Moura,
Davidov, Leontiev, Kopnin, entre outros, pelo fato de seus estudos versarem sobre a
perspectiva historico-cultural e sobre 0 movimento l6gico-histérico que buscam pelo

desenvolvimento do pensamento teérico.

Um levantamento bibliogréafico foi feito para identificar, em relacdo ao tema
medicao do tempo, quais pesquisas com enfoque no ensino, até entao, ja haviam
sido feitas e, desse modo, produzir conhecimento novo na area do ensino. A partir
desse levantamento e dos estudos realizados pelo grupo, a priori, seria construido o
relégio de agua proposto por Alberti (2006). Porém, ao avaliar o publico-alvo
participante da pesquisa, devido a complexidade do instrumento e a nao localizacao
de documentos histéricos que indicassem sua construcdo, houve a necessidade de
se pensar em outro instrumento. Inseridos nessa tematica, por meio do estudo da
histéria da matematica em: Smith (1958), Hogben (1970), Boyer (1974), Kopnin
(1978), Whitrow (1993; 2005), Elias (1998), Joseph (2002), Cajori (2007), Dias
(2007), Eves (2011), Roque (2012), Contador (2012) e Saito (2015), vimos que seria
possivel construir dois instrumentos de medidas: a clepsidra e a ampulheta, uma vez

que o processo de construcdo de ambas era mais simples.

O tempo, segundo o dicionario de filosofia, escrito por Nicola Abbagnano
(2007, p. 944), é concebido de diversas formas, a saber: “ordem mensuravel do
movimento”, “a esfera que abrange tudo”, “movimento intuido”, “estrutura de
possibilidades”. Para o Instituto de Pesos e Medidas (IPEM), “o segundo, unidade
de medir tempo, é a duracao de 9.192.631.770 periodos da radiagao correspondente
a transicao entre os dois niveis hiperfinos do estado fundamental do atomo de césio
133”. Todavia, escolhemos ndo abordar o tempo sob a questao filoséfica e fisica,

' Disponivel em: https://ipemsp.wordpress.com/as-7-principais-unidades-de-medida-si/ Acesso em: 05
margo 2018.
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mas sim a do ensino, ja que pretendemos investigar a formacao do pensamento nos

estudantes por meio do ensino pautado em documentos oficiais.

Mediante a isso, surgiu a seguinte inquietacdo: Se o tempo é considerado
uma grandeza fisica, por que ele é abordado no curriculo de matematica? Ja que a
difere das formas de mensuragdo das grandezas geométricas. Por este motivo, foi
feita uma andlise dos documentos oficiais da educacao para que identificAssemos
qual o enfoque do ensino em relacao ao tempo na area da matematica para que, a
partir dele, esta pesquisa viesse contribuir para a posterior elaboracédo da atividade

orientadora de ensino.

As situacdes desencadeadoras de aprendizagem elaboradas nesta pesquisa
tém como fundamento a atividade orientadora de ensino fundamentada na
perspectiva historico-cultural, havendo a possibilidade da organizacao de um ensino
que propicie aos estudantes entrarem em atividade (LEONTIEV, 2001), desse modo,
apropriando-se de conhecimento.

Para a analise dos dados, foram selecionados alguns momentos da atividade
orientadora de ensino realizada com os estudantes, a partir dos quais procuramos
inferir o movimento do pensamento na formacédo dos conceitos sobre a medi¢do do

tempo.

E, por fim, em separado, apresentamos um produto dessa dissertacdo que
consiste na organizagdo da atividade orientadora de ensino sob a forma de um
caderno didatico.
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2 TEORIA HISTORICO-CULTURAL E O PENSAMENTO EMPIRICO E O
PENSAMENTO TEORICO NA ORGANIZACAO DO ENSINO

Neste topico, apontaremos brevemente alguns pressupostos da Psicologia
histérico-cultural: o processo de humanizacdo do homem, a producdo e a
apropriagdo de conhecimento pelos individuos, pensamentos empirico e tedrico.
Estes conceitos sdo base para compreensao de como o sujeito aprende e, nesta
pesquisa, direcionam a Atividade Orientadora de Ensino, uma vez que buscamos,
por meio dela, investigar o movimento do pensamento de estudantes do 6° ano do
ensino fundamental Il, com énfase no movimento légico-histérico, em relacdo a

medicao de tempo.

Dentre as explicacdes para o processo de humanizacdo, consideramos a
abordagem fundamentada na perspectiva histérico-cultural, que inclui a Psicologia
Histérico Cultural — desenvolvido por Lev Semyonovich Vygotsky (1896-1934) e
apropriado por seguidores — e o Materialismo Histérico-Dialético — desenvolvido por
George Wilhelm Friedich Hegel (1770-1831), Karl Heinrich Marx (1818-1883), Lenin

(1870-1924) e seguidores — uma vez que condiz com a proposta desta pesquisa.

Segundo Moura:

[...] o humano é o resultado do entrelagamento do aspecto individual, no
sentido biol6gico, com o social, no sentido cultural. Ou seja, ao se apropriar
da cultura e de tudo o que a espécie humana desenvolveu — e que esta
fixado nas formas de expressao cultural da sociedade — 0 homem se torna
humano (2010, p. 15).

Mediante a isso, podemos entdo dizer que por meio do seu processo de
desenvolvimento (no movimento histérico da humanidade), a medida que o homem
adquiriu cultura e fez uso dos objetos materiais e ideais criados por ele, passou a ser

caracterizado na condicao de ser humano.

Quanto a cultura, Moura afirma:

Um dos pressupostos fundamentais da teoria histérico-cultural, advindo da
teoria marxista, € o papel central do trabalho, atividade humana por
exceléncia, no desenvolvimento humano. Nessa perspectiva, o trabalho é
aquilo que fundamentalmente humaniza e possibilita 0 desenvolvimento da
cultura (2010, p. 16).
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Na perspectiva histérico-cultural, entendemos que para o homem se
desenvolver, ha a necessidade da realizagdo do trabalho. Esse, por sua vez, é
compreendido como uma atividade que propicia o desenvolvimento do ser humano.
Indubitavelmente, trabalho aqui ndo se confunde com emprego ou como uma

atividade remunerada, por exemplo, recebimento de um salario.

Podemos dizer que, por meio do trabalho, o homem se humanizara. A
respeito disso, Moura (2010) complementa que no decorrer de sua vida, ao se
apropriar da esséncia humana (produto histérico-cultural), € que o homem por meio
do trabalho se tornara humano. Com base nesse pressuposto, & que desenvolvemos
uma proposta para que os estudantes venham a se apropriar do conhecimento
historicamente produzido pelo homem.

Com o passar do tempo, em suas vivéncias diarias, 0 homem criou meios

para que suas necessidades fossem supridas. A respeito disso, Moura afirma que:

Ao agir intencionalmente sobre a natureza, visando transforma-la de modo a
satisfazer suas necessidades, produzindo o que deseja, o homem, ao
mesmo tempo que deixa sobre a natureza as marcas da atividade humana,
também transforma a si proprio constituindo-se humano.

Para que uma atividade se configure como humana, é essencial, entdo, que
seja movida por uma intencionalidade (2010, p. 17).

A estratégia inicial que o homem encontrou para satisfazer suas
necessidades foi por meio da acdo sobre a natureza. A intencdo dessa
transformacdao do ambiente ao seu redor deu-se para suprimento de suas
necessidades cotidianas. Para sobreviver precisaria se alimentar, cultivar plantas,
cacgar animais, entre outras agdes. Além da busca de satisfazer suas necessidades

bioldgicas 0 homem cria novas necessidades.

O homem cria necessidades que tém por objetivo ndo apenas garantir sua
existéncia biolégica, mas principalmente, sua existéncia cultural.
Satisfazendo suas necessidades, constitui-se como um ser ético, como um
ser que cria principios e preceitos para guiar sua agdo, a0 mesmo tempo
que tais principios norteiam a constituicdo de suas necessidades e acoes
(MOURA, 2010, p. 16).

Por causa dessas situagdes, 0 homem produziu instrumentos para apanhar

um fruto em uma arvore como a lanca, por exemplo. Tais acées nos levam a
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perceber que a intencionalidade do homem, na criacdo desse e de outros

instrumentos, foi um dos motivos que contribuiu para a sua constituicdo humana.

Além desses fundamentos, a teoria histérico-cultural também tem como

enfoque o desenvolvimento do psiquismo humano.

Quanto a tal, Leontiev (1978, p. 95) afirma:

Assim, devemos considerar o desenvolvimento do psiquismo humano como
um processo de transformacdes qualitativas. Como efeito, visto que as
condigbes sociais da existéncia dos homens se desenvolvem por
modificacdes qualitativas e ndo apenas quantitativas, o psiquismo humano,
a consciéncia humana, transforma-se igualmente de maneira qualitativa no
decurso do desenvolvimento historico e social.

Mediante ao exposto, entendemos que o desenvolvimento do psiquismo
humano se constitui por intermédio da atividade social e histérica do homem, ao

apropriar-se da cultura produzida no decorrer da histéria da humanidade.

Com o intuito de compreender o desenvolvimento do psiquismo humano,
Alexis Nikolaevich Leontiev (1904-1979), juntamente com Lev Semyonovich
Vygotsky (1896-1934), fundadores da psicologia histérico-cultural, desenvolveram o

gue nomearam por fungdes psicoldgicas (elementares e superiores) do homem.

Em relagcao as fungdes psicologicas elementares, Leontiev (1978) afirma que
elas tém origem biolégica e se fazem presentes nos animais, uma vez que 0s seus

orgaos foram adaptados as necessidades de sobrevivéncia.
Rego (1995, p. 44) afirma que:

A atividade dos animais é instintiva e marcada pela satisfacdo de suas
necessidades biologicas (de alimento, autoconservagdo ou necessidade
sexual). Ou seja, ela permanece dentro dos limites das suas relacdes
bioldgicas, instintivas com a natureza.

Quanto ao homem, apesar de apresentar as mesmas necessidades dos
animais, suas fungdes psicologicas superiores (sistema funcional completo que leva
a execugao do processo psiquico) indicam que ele “é um ser de natureza social,
tudo o que tem de humano nele provém da sua vida em sociedade, no seio da
cultura criada pela humanidade” (LEONTIEV, 1978, p. 279, grifo do autor).
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Vygotsky (1991) afirma que o funcionamento cerebral ocorre devido ao
desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores (que sao adquiridas ao longo
da histéria social do homem). Essas funcbes sdo: atencdo, percepcdo, memoria,

pensamento, por exemplo.

Por isso, podemos afirmar que a diferenca entre as atividades
desempenhadas pelos animais e pelos homens é, substancialmente, perceptivel ja
que o segundo se preocupa tanto com as questdes de origem biolégica quanto com
as culturais, fato que os constituem individuos humanos.

Segundo Moura (2010), a teoria histérico-cultural tem o seguinte desafio:
identificar como as formas de psiquismo humano sado produzidas pelas formas
sociais de atividade. Cabe ressaltar que o significado da palavra atividade dentro
dessa teoria ndo tem o significado que nos estamos acostumados a usar, por
exemplo, uma agao a ser executada pelos estudantes com o professor em sala de
aula, pois “por atividade, designamos 0s processos psicologicamente caracterizados
por aquilo a que o processo, como um todo, se dirige (seu objeto), coincidindo
sempre com o objetivo que estimula o sujeito a executar esta atividade, isto é, o
motivo” (LEONTIEV, 2001, p. 68).

Entdo, conclui-se que a educagdo humanizadora transforma a vida dos
individuos por meio de uma proposta que contribua para que eles se apropriem dos
conhecimentos, levando-os a se constituirem como humanos através da aquisicao

dos bens culturais e, consequentemente, do desenvolvimento psiquico.

Com relacao ao processo de educacgao escolar, Davidov salienta que:

Ainda sobre o processo educativo escolar, além do conhecimento, a crianga
assimila também as capacidades, surgidas historicamente, que estdo na
base da formagao da consciéncia e do pensamento tedrico: a reflexéo, a
analise e a experiéncia mental. Portanto, o processo educativo que gera
desenvolvimento psicoldgico é aquele que coloca o sujeito em atividade
(1988, p. 25).

Podemos observar que todo individuo ao se deparar com uma educacao que
o propicie entrar em atividade, desenvolvera o seu psiquismo e formara o
pensamento tedrico em condigdes propicias a isso. Para Moura (2010, p. 28), “a

educacgao é entendida, na perspectiva tedrica que assumimos como uma via para o
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desenvolvimento psiquico e principalmente humano, ndo como mera aquisicao de

conteudos ou habilidades especificas”.

Por isso, inferimos que a educacdo aqui discutida assume um carater
diferente daquela embasada na légica formal, cujo ensino ndo se preocupa com 0
desenvolvimento do pensamento tedrico, uma vez que a sua organizagao nao foi

estruturada para esse fim.

Moura afirma que “o tipo de pensamento que a organizagdo do ensino permite
ao estudante desenvolver é um dos fatores reveladores de como o conhecimento é
apropriado dentro do ambiente escolar” (2010, p. 67). Ou seja, se o ensino esta
organizado de forma a desenvolver o pensamento empirico, logo o estudante ira se
apropriar do conhecimento de forma empirica. O mesmo serve para o pensamento

teodrico.

Ao utilizar a perspectiva histérico-cultural como referencial teérico, dentre as
formas de pensamento, abordaremos: o pensamento empirico € 0 pensamento
tedrico que contribuirdo para as analises dos resultados da atividade orientadora de
ensino desenvolvida com os estudantes participantes da pesquisa.

Segundo Dias:

O pensamento empirico € o pensamento tedrico sao niveis do movimento
do pensamento. A esséncia da diferenciacdo estd no modo em que se
obtém o contetddo do conhecimento e pela sua importancia pratica e teorica.
Por exemplo, saber a definicdo de numero real, uma sintese do conceito,
nao quer dizer que o individuo se apropriou desse conceito teérico, pois
depende do modo em que obteve tal conhecimento. Isso pode ter
acontecido pela leitura dessa sintese que caracteriza um modo empirico de
conhecimento (2007, p. 49).

O pensamento desenvolvido pelo estudante no ensino escolar dependera de
como se processara a apropriacao do conteldo do conhecimento, que por sua vez
esta diretamente ligada a organizacdo do ensino. Nas aulas de matematica, por
exemplo, o professor ao explicar determinado conteddo ndo percebe se o0s
estudantes se apropriaram ou ndo do conceito tedrico ensinado, uma vez que o fato
dos estudantes conseguirem resolver os exercicios propostos ja se torna o
suficiente. Os tipos de exercicios a serem resolvidos acabam por induzir os mesmos
ao desenvolvimento do pensamento empirico, como aqueles que o enunciado sao:

“Efetue as adigdes e subtracdes”. Exercicios com esta caracteristica ndo exigem
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esforco algum do estudante para a compreensao das relagdes conceituais, ja que o
fato de saber o algoritmo dessas operacodes é o suficiente.

Quanto ao pensamento empirico e tedrico, Dias (2007), com base em
Davidov (1988), estudou a formagéao de conceitos matematicos no pensamento. O
pensamento empirico, formado por agdes psiquicas de comparacao, classificagao e
catalogacao de objetos materiais ou fendmenos observaveis, realizam-se por meio
de abstracdes de aspectos externos de objetos ou fendbmenos. Ja o pensamento
tedrico, desenvolve-se quando o pensamento realiza movimentos de analise,
reflexdes, dentro de relagcbes ndo somente aparentes, mas intrinsecas aos objetos e
fenbmenos. Nesse sentido, Dias (2007) defendeu que o pensamento tedrico da reta
real, pensamento conceitual, desenvolve-se quando este é coerente com o seu

desenvolvimento histérico do conceito, ou seja, com seu movimento I6gico-historico.

Enquanto o pensamento empirico se relaciona as representagdes externas
dos objetos, o pensamento teérico da-se por meio da apropriagcdo dos conceitos
elaborados historicamente, inseridos em um sistema social, desse modo, tornando o
conhecimento resultante da reflexdo da mente humana. Davidov (1988, p. 73)
complementa dizendo que “ter um conceito sobre um objeto significa saber

reproduzir mentalmente seu conteudo, construi-lo”.

No que se refere a relacdo da construcdo de instrumentos e do pensamento
tedrico, segundo Dias (2007, p. 50), “é na atividade produtiva dos instrumentos,

materiais ou ideais, que o homem desenvolve o pensamento tedrico”.

Em relagdo ao pensamento teérico, Davidov (1982) relata que a atividade de
ensino tem como objetivo principal o conhecimento tedrico que devera ser
estruturado através do pensamento teédrico, desse modo, contribui para o

desenvolvimento do psiquismo.

z

E nesse sentido que esta pesquisa se desenvolve com a elaboracédo e o
desenvolvimento de uma atividade orientadora de ensino fundamentada no
conhecimento tedrico e conceitual sobre medicdo de tempo, ou seja, no movimento
l6gico-histérico, a fim de estudar o movimento do pensamento conceitual expresso

por estudantes em atividade de aprendizagem.
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Para compreendermos o desenvolvimento do pensamento dos estudantes,
devemos conhecer: a generalizacao, a abstracao e o conceito (formas principais do

pensamento).

Segundo Davidov:

O termo “generalizacdo” aparece frequentemente na literatura psicolégica,
didatica e sobre métodos de ensino. O processo de generalizagdo consiste
em que a crianga, por meio da comparagdo, separa do grupo de objetos
algumas propriedades (qualidades) repetidas (1988, p. 59).

A crianga, de um modo geral, procura identificar atributos semelhantes nesses
diversos objetos existentes. Por exemplo, objetos separados por cor, formas e
tamanhos. Assim, consegue apontar as semelhancas ou diferencas entre cada um

deles. Esses sao processos do pensamento empirico.

Em relacdo a abstracao, Davidov afirma que:

A generalizacdo deve ser examinada em uma relagdo inseparavel da
operacdo de abstragdo. A separagdo de uma certa qualidade essencial
comum inclui sua desmembracdo de outras qualidades. Isto permite a
crianga converter a qualidade geral em um objeto independente e especial
das seguintes acbes (a qualidade geral se designa com alguma palavra). O
conhecimento do comum, sendo o resultado da comparacdo e de sua
fixacdo na palavra, sempre é algo abstrato, imaginavel (1988, p. 60).

A abstracéo, desse modo, compde o processo de generalizacdo, uma vez que
busca certos atributos particulares e invariantes do objeto. E a separagéo do geral.

Essas formas de pensamento sdo basilares para o desenvolvimento do pensamento.

E, por fim, uma das formas principais do pensamento esta na formagao do
conceito. Para Moura (2010, p. 70):

[...] quando solicitamos aos estudantes que observem (percepg¢do) os
objetos e fendbmenos e que expliguem os resultados das duas observagdes
pelos meios mais diversos (representacdo), estamos possibilitando a eles
que, de um modo gradual, cheguem a formagao do conceito. Ou seja, nessa
perspectiva, o0 processo de generalizagdo parte da intuicao e da percepcéo.

Essa compreensdo de conceito pode ser percebida no ensino baseado na
l6gica formal tradicional que tem como ponto de partida as diversas percepcoes que
surgem por meio da acao direta dos estudantes sobre o objeto. Para Moura (2010),
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esse pensamento desenvolve-se de forma empirica e encontra-se presente na

maioria das escolas.

Segundo Davidov (1988), todo individuo ao observar diretamente os objetos,
faz um certo juizo, por exemplo, isto € uma pedra, isto € uma casa, este pequeno
animal cinza € um coelho, pode-se comer. Quanto ao juizo, Kopnin (1978, p. 198)
salienta que ele “é toda ideia relativamente acabada, que reflete as coisas, os
fenbmenos do mundo material, as propriedades, conexdes e relagdes destes”.

Esses juizos estruturados servem de base para o pensamento empirico, ja
que ele se caracteriza por meio das observacées que o individuo faz quanto aos
atributos (externos) presentes nos objetos por ele conhecidos. Tal acao, leva-nos a
compreender que o conhecimento empirico se relaciona com o cotidiano de cada

individuo.

Além de relacionarem-se ao pensamento empirico, 0s juizos, por sua vez,
podem contribuir para o desenvolvimento de raciocinios mais complexos e, com
isso, possibilita ao individuo alcancar para o pensamento teérico. Em relacdo a

estruturacao dos juizos, na formacéo de conceitos, Kopnin afirma que:

O conceito é a confluéncia, a sintese das mais diversas ideias, o resultado
de um longo processo de conhecimento. Ao mesmo tempo, ndo se pode
conceber a dedugdo sem os conceitos e juizos, assim como ndo se pode
conceber o juizo sem conceitos e dedugdes (1978, p. 191, grifo do autor).

Desse modo, o pensamento teodrico, diferentemente do pensamento empirico,
nao opera pelas formas de representacdes imediatas do pensamento, mas sim com

operacdes mediadas, mais complexas, 0s conceitos teoricos.

Consideramos que a deducdo no pensamento do sujeito, principalmente no
processo educativo, pode ter por base conceitos e juizos que nao condizem com o
conhecimento desenvolvido pela humanidade. Embora, tenha uma linguagem que
reflita uma deducdo, pode-se constituir uma hip6tese, com bases empiricas. No
processo educativo, as deducdes realizadas por estudantes necessitam de
intervencao didatica, seja para corroborar seja para refutar, com explicacoes

coerentes cientificamente.
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Moura (2010) destaca que é por meio da organizacao do ensino que podemos
compreender como o0s conteldos escolares sao assimilados, ou seja, qual
pensamento a escola tem desenvolvido nos estudantes. Diante dessa perspectiva,
procuramos desenvolver uma pesquisa que organize o ensino a fim de propiciar aos
estudantes a formacao do pensamento tedrico, diferentemente daquele oferecido de
modo tradicional (no qual o conhecimento € apresentado para os estudantes como

sendo uma verdade absoluta e inquestionavel).
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3 A MATEMATICA E O ENSINO DO TEMPO: ANALISE DOS DOCUMENTOS
OFICIAIS E LIVROS DIDATICOS

Neste tépico analisaremos como o conceito de tempo é abordado nos
seguintes documentos oficiais da educacdo brasileira: Referencial Curricular
Nacional para a Educacdo Infantil (RCNEI), Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) de matematica e de ciéncias (ensino fundamental | e ensino fundamental Il),
Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo (PCESP) de matematica e ciéncias
(ensino fundamental Il), Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo de Fisica
(ensino médio), e Orientacdo Curricular do estado de Sao Paulo (OCESP) para o
ensino fundamental (anos iniciais) de matematica. Tais documentos foram
escolhidos a fim de compreender como esse tema é abordado desde a educacao
infantil até o ensino médio no estado de Sao Paulo, onde a escola participante da
pesquisa insere-se. Essa analise norteara este trabalho em relagédo a elaboracao da

atividade orientadora de ensino.

3.1  Referencial Curricular Nacional para a Educacao Infantil: o estudo do
tempo

O tépico a seguir aborda como o estudo do tempo (e os demais temas
relacionados a ele) é apresentado no RCNEI para a educacao infantil.

O RCNEI é um documento oficial que:

[...] possui carater instrumental e didatico, devendo os professores ter
consciéncia, em sua pratica educativa, que a construgdo de conhecimentos
se processa de maneira integrada e global e que ha inter-relacdes entre os
diferentes eixos sugeridos a serem trabalhados com as criancas (BRASIL,
1998, p. 9).

Esse documento tem como objetivo orientar o trabalho do professor e

contribuir para a elaboragao de projetos a serem desenvolvidos com as criangas.

No RCNEI, os conteudos sédo organizados em trés blocos: Espaco e forma;
Grandezas e medidas, e “Numeros e sistema de numeracdo”. Como estamos
tratando do estudo do tempo, observamos que o bloco de conteudos “Grandezas e
medidas” é que aborda esse conceito.



28

No quadro 1, reproduzimos os conteudos a serem trabalhados nesse nivel de
ensino, dentro desse bloco.

Quadro 1 — Conteudos de matematica para a educacao infantil
(criancas de quatro a seis anos)

Bloco de conteudos: grandezas e medidas

Introducdo as nocbdes de medida de comprimento, peso, volume, e

tempo, pela utilizacdo de unidades convencionais e hdo convencionais.

Marcacgao do tempo por meio de calendarios.

Fonte: Adaptado de Brasil (1998)

Para abordar o estudo do tempo em sala de aula, o RCNEI aponta algumas
sugestdes de atividades praticas para o professor. Por exemplo:

Atividades que envolvam a utilizacdo de calendarios possibilitam a criancga:
localizar as datas dos aniversarios de seus familiares e amigos; marcar as fases da
Lua; prever a data de um passeio; aprender a respeito da quantidade de dias que
uma semana possui e mostrar a regularidade existente nos calendarios (BRASIL,
1998).

O trabalho com a culinaria permite que as criancas se deparem com as
diferentes unidades de medida (como o tempo que determinado alimento leva para
cozinhar) e com a quantidade de ingredientes (litro, quilograma, etc.) que deverao
ser utilizados em determinada receita (BRASIL, 1998).

Como podemos observar, o documento orienta a realizacao de acdes praticas
gue proporcionam as criangas aprenderem sobre medidas, medindo.

Segundo o RCNEI (1998, p. 213):

A acado de medir inclui: a observacao e comparacao sensorial e perceptiva
entre objetos; o reconhecimento da utilizacdo de objetos intermediarios,
como fita métrica, balanca, régua etc., para quantificar a grandeza
(comprimento, extensdo, area, peso, massa etc.). Inclui também efetuar a
comparacao entre dois ou mais objetos respondendo a questbes como:
“quantas vezes € maior?”, “quantas vezes cabe?”, “qual é a altura?”, “qual é
a distancia?”, “qual é o peso?” etc. A construcdo desse conhecimento
decorre de experiéncias que vao além da educacéo infantil.

Experimentar acbes praticas desse tipo fardo as criangas conhecerem
diferentes unidades de medida existentes. Em especial, o estudo do tempo aparece
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no documento relacionado a medida do tempo voltado aos aspectos astrondmicos
como a observacgao do Sol, da Lua e das estrelas no céu.

3.2 Parametros Curriculares Nacionais do ensino fundamental (séries
iniciais e finais): o ensino do tempo

Neste momento, discorreremos como o estudo do tempo (e os demais temas
relacionados a ele) é apresentado nos PCNs do ensino fundamental de matematica

e de ciéncias, porém iniciamos por aspectos gerais desse documento.

Os PCNs sao um documento oficial que:

Por sua natureza aberta, configuram uma proposta flexivel, a ser
concretizada nas decisdes regionais e locais sobre curriculos e sobre
programas de transformacgdo da realidade educacional empreendidos pelas
autoridades governamentais, pelas escolas e pelos professores. N&o
configuram, portanto, um modelo curricular homogéneo e impositivo, que se
sobreporia a competéncia politico-executiva dos Estados e Municipios, a
diversidade sociocultural das diferentes regides do Pais ou a autonomia de
professores e equipes pedagdgicas. (BRASIL, 1997, p. 13)

Os PCNs, como parametros, sao flexiveis em relacao a seu uso, uma vez que
cada escola deve se responsabilizar pela elaboracéo tanto do seu projeto politico
pedagdgico quanto de sua proposta pedagdgica. Com isso, os conteudos a serem
ensinados sdo adaptados de acordo com a realidade social e cultural na qual esta

inserida.

O curriculo de matematica no ensino fundamental contempla o estudo dos
nameros e operacdes, do espaco e das formas, do tratamento de informacéo e das
grandezas e medidas, possibilitando esse Ultimo, interligacdes entre os campos da
algebra, geometria e aritmética. Todos os itens supracitados constituem como
blocos de conteudos (BRASIL, 1997).

Para verificar como os PCNs de matemética tém abordado o estudo do
tempo, analisaremos o bloco de conteldos grandezas e medidas. Esta abordagem
serd feita nos trés primeiros ciclos do ensino fundamental, ja que a pesquisa sera
realizada com estudantes do 6° ano. Demonstraremos, de forma detalhada, como os

conteudos estdo organizados nessa etapa escolar.
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No primeiro ciclo, em relacdo ao estudo do tempo, o documento apresenta os
objetivos reproduzidos no quadro 2.

Quadro 2 — Objetivos de matematica para o primeiro ciclo (ensino
fundamental)

Explorar situagbes-problema que envolvam contagens, medidas e

codigos numéricos.

Utilizar informacdes sobre tempo e temperatura.

Utilizar instrumentos de medida, usuais ou n&o, estimar resultados e
expressa-los por meio de representacfes ndo necessariamente

convencionais.

Fonte: Adaptado de Brasil (1997)

Nessa etapa escolar, o trabalho pode ser feito com atividades que envolvam o
uso de reldgios digitais ou de ponteiros, no entanto que estejam relacionadas com
0s conhecimentos que eles tém ao chegarem a escola (BRASIL, 1997).

Os conteudos foram organizados de forma a relacionarem-se com a
experiéncia de vida do estudante, desse modo, voltados para o seu cotidiano.

Os estudantes aprendem a desenvolver algumas atitudes em relacdo a
matematica e a descobrir procedimentos simples, uma vez que os conteudos se
configuram em conceituais, procedimentais e atitudinais (BRASIL, 1997).

Dentre os contetdos conceituais e procedimentais, os que se relacionam com

a pesquisa foram reproduzidos no quadro 3.

Quadro 3 — Conteudos conceituais e procedimentais do primeiro
ciclo (ensino fundamental)

Bloco de conteudos: grandezas e medidas

Comparagdo de grandezas de mesma natureza, por meio de

estratégias pessoais e uso de instrumentos de medida conhecidos.

Identificacdo de unidades de tempo — dia, semana, més, bimestre,

semestre, ano — utilizagéo de calendarios.

Relagdo entre unidades de tempo — dia, semana, més, bimestre,

semestre, ano.
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Leitura de horas, comparando relégios digitais e de ponteiros.
Fonte: Adaptado de Brasil (1997)

Assim como reproduzimos os conteudos conceituais e procedimentais, assim

o fizemos para os conteudos atitudinais como podemos observar no quadro 4.

Quadro 4 - Conteudos atitudinais do primeiro ciclo (ensino
fundamental)

Bloco de conteudos: grandezas e medidas

Curiosidade por questionar, explorar e interpretar os diferentes usos
dos numeros, reconhecendo sua utilidade na vida cotidiana.

Valorizagdo da importéncia das medidas e estimativas para resolver

problemas cotidianos.
Fonte: Adaptado de Brasil (1997)

Além desses conteldos e objetivos, 0 documento ainda explicita critérios de

avaliacao que contemplam o estudo do tempo, conforme observado no quadro 5.

Quadro 5 — Critérios de avaliacao de matematica para o primeiro ciclo
(ensino fundamental)

Bloco de conteudos: grandezas e medidas

Medir, utilizando procedimentos pessoais, unidades de medida nao-
convencionais ou convencionais (dependendo da familiaridade) e

instrumentos disponiveis e conhecidos.

Espera-se que o estudante saiba medir fazendo uso de medidas néo-

convencionais, que sejam adequadas ao atributo que se quer medir.
Fonte: Adaptado de Brasil (1997)

Mediante ao que foi exposto anteriormente, os PCNs relacionardo os
objetivos e os conteudos (tanto procedimentais quanto atitudinais) ao cotidiano do
estudante e também aos critérios de avaliacao.

No segundo ciclo do ensino fundamental, o documento orienta os seguintes
objetivos reproduzidos no quadro 6, quanto a relacdo com o estudo do tempo, que

constam no bloco grandezas e medidas.
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Quadro 6 — Objetivos de matematica para o segundo ciclo (ensino
fundamental)

Construir o significado das medidas, a partir de situacbes-problema que
expressem seu uso no contexto social e em outras areas do
conhecimento e possibilitem a comparagdo de grandezas de mesma

natureza.

Utilizar procedimentos e instrumentos de medida usuais ou nao,
selecionando o0 mais adequado em funcao da situacéo-problema e do

grau de precisao do resultado.

Representar resultados de medicbes, utilizando a terminologia
convencional para as unidades mais usuais dos sistemas de medida,
comparar com estimativas prévias e estabelecer relacées entre

diferentes unidades de medida.

Fonte: Adaptado de Brasil (1997)

Nesse ciclo, os estudantes retomardo os conceitos que foram abordados no
ciclo anterior (como o de medida) e aprofundardo os procedimentos de medicdes até
entdo conhecidos (BRASIL, 1997).

Da mesma forma que no ciclo anterior, os conteudos a serem ensinados
também se configuram em procedimentais e atitudinais.

Nos quadros 7 e 8 apresentam-se, respectivamente, os enunciados referentes
aos conteudos conceituais e procedimentais 0s quais se relacionam com o tema da

pesquisa.

Quadro 7 - Conteudos conceituais e procedimentais do segundo
ciclo (ensino fundamental)

Bloco de conteudos: grandezas e medidas

Identificacdo de grandezas mensuraveis no contexto diario:

comprimento, capacidade, tempo, etc.

Reconhecimento e utilizacdo de unidades usuais de tempo e de

temperatura.

Reconhecimento e utilizacdo das medidas de tempo e realizacdo de

conversodes simples.

Fonte: Adaptado de Brasil (1997)



Quadro 8 - Conteudos atitudinais do segundo ciclo (ensino
fundamental)

Bloco de conteudos: grandezas e medidas

Curiosidade em conhecer a evolucao histérica das medidas, unidades
de medida e instrumentos utilizados por diferentes grupos culturais e
reconhecimento da importancia do uso adequado dos instrumentos e
unidades de medidas convencionais.

Fonte: Adaptado de Brasil (1997)

Os PCNs relatam, no bloco grandezas e medidas, que:
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O trabalho com medidas da oportunidade para abordar aspectos histéricos
da construgdo desse conhecimento, uma vez que, desde a Antiguidade,
praticamente em todas as civilizagdes, a atividade matematica dedicou-se a

comparagao de grandeza (BRASIL, 1997, p. 83).

Nessa etapa escolar, o estudo com as medidas (e suas respectivas unidades)

passa a reconhecer que ha um uso apropriado para cada instrumento.

propicia para o estudante conhecer o contexto histérico do surgimento das medidas

e dos instrumentos que eram utilizados em diferentes culturas. Além disso, 0 mesmo

Dentre os critérios de avaliacdo proposto para esse ciclo, selecionamos

quadro 9.

Quadro 9 — Critérios de avaliacao de matematica para o segundo
ciclo (ensino fundamental)

Bloco de conteudos: grandezas e medidas

Medir e fazer estimativas sobre medidas, utilizando unidades e
instrumentos de medida mais usuais que melhor se ajustam a natureza

da medicao realizada.

Espera-se avaliar se o estudante sabe escolher a unidade de medida e

o instrumento mais adequado a cada situacéo.

Fonte: Adaptado de Brasil (1997)

aqueles que também mais se aproximam da pesquisa, como podemos observar no
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Nessa etapa, o estudante passa a ter contato com os instrumentos de
medida, relacionando-os com as unidades mais adequadas para possiveis
medicoes.

Segundo os PCN:

Desde muito cedo as criangas tém experiéncias com as marcagdes do
tempo (dia, noite, més, hoje, amanha, hora do almogo, hora da escola) e
com as medidas de massa, capacidade, temperatura, etc., mas isso nao
significa que tenham construido uma sélida compreensédo dos atributos
mensuraveis de um objeto, nem que dominem procedimentos de medida
(BRASIL, 1997, p. 83).

Cabe ao professor, durante essa etapa escolar, propiciar momentos em que
os estudantes se utilizem das mais variadas grandezas fisicas, por meio de
diferentes situacdes, e desse modo, consigam identificar qual atributo serd medido e
qual o significado de medida.

Em relacdo a competéncia métrica, por meio de situagdes que induzam o
estudante a explorar situacées de aprendizagem, no terceiro ciclo, o ensino de
matematica deve contemplar os seguintes objetivos, quando tratamos do estudo do

tempo.

Quadro 10 — Objetivos de matematica para o terceiro ciclo (ensino
fundamental)

Ampliar e construir nocbées de medida, pelo estudo de diferentes
grandezas, a partir de sua utilizacdo no contexto social e da anélise de

alguns dos problemas historicos que motivaram sua construgéo.

Resolver problemas que envolvam diferentes grandezas, selecionando
unidades de medida e instrumentos adequados a precisao requerida.

Fonte: Adaptado de Brasil (1998)

Dentre os conteudos conceituais e procedimentais, os que se relacionam com

a pesquisa foram selecionados no quadro 11.

Quadro 11 — Conteudos conceituais e procedimentais do terceiro
ciclo (ensino fundamental)

Bloco de conteudos: grandezas e medidas

Reconhecimento de grandezas como comprimento, massa,
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capacidade, superficie, volume, angulo, tempo, temperatura, velocidade
e identificacdo de unidades adequadas (padronizadas ou nao) para
medi-las, fazendo uso de terminologia propria.

Utilizacado de instrumentos de medida, como régua, escalimetro,
transferidor, esquadro, trena, reldgios, cronémetros, balancas para
fazer medigbes, selecionando os instrumentos e unidades de medida
adequadas a precisdo que se requerem, em fungdo da situacao-
problema.

Estabelecimento de conversdes entre algumas unidades de medida
mais usuais (para comprimento, massa, capacidade, tempo) em
resolucao de situagoes-problema.

Fonte: Adaptado de Brasil (1998)

Em relacao aos critérios de avaliacao proposto para esse ciclo, selecionamos
aqueles que também mais se aproximam da pesquisa, como podemos observar no

quadro 12.

Quadro 12 - Critérios de avaliacao de matematica para o segundo
ciclo (ensino fundamental)

Bloco de conteudos: grandezas e medidas

Obter e expressar resultados de medicdes, utilizando as principais
unidades padronizadas de medida de comprimento, capacidade,

massa, superficie, volume, angulo e tempo.

Espera-se que o estudante seja capaz de obter resultados de diferentes
medigdes, escolhendo e utilizando unidades de medida padronizadas,

instrumentos apropriados e expressar os resultados em fung¢ao do grau

de precisdo desejavel e indicado pelo contexto da situacao-problema.
Fonte: Adaptado de Brasil (1998)

Este € o momento em que o estudante aprende a utilizar as unidades de
medidas padronizadas e seus respectivos instrumentos de medida, com isso,
obtendo resultados de medicdes.

Além da disciplina de matemética, o ensino do tempo também €& abordado na
disciplina de ciéncias. Segundo o PCN de ciéncias (1997), dentre os conteudos
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referentes a conceitos e aos procedimentos, o que se relaciona ao tempo, no

primeiro ciclo, sera apresentado no quadro 13.

Quadro 13 — Conteudo procedimental do primeiro ciclo (ensino fundamental)

Bloco de conteudos: ambiente

Comparacao dos modos com que diferentes seres vivos, no espaco e no tempo,
realizam as fungdes de alimentagcdo, sustentagdo, locomocao e reproducdo, em

relacdo as condicdes do ambiente em que vivem.

Fonte: Adaptado de Brasil (1997)

No bloco de conteudos ambiente, conforme podemos perceber, os estudantes
durante esse ciclo, podem estudar a reproducao dos animais com foco para as
épocas do cio, o tempo de gestacao e o tempo de vida de cada um.

Inferimos, pelas analises feitas no PCN de ciéncias, que o ensino do tempo é
abordado apenas no primeiro ciclo. Todavia, entendemos que no curriculo escolar
do ensino fundamental |, a disciplina de mateméatica coube a responsabilidade pelo

ensino do tema em questédo, conforme analisado anteriormente.

3.3 Orientacao Curricular do estado de Sao Paulo para o ensino fundamental
(anos iniciais) de matematica: o ensino do tempo

Neste topico, estudaremos como o estudo do tempo é apresentado na

OCESP para o ensino fundamental (do 12 ao 5% ano).

A OCESP é um documento que:

[...] situa-se no nivel do chamado curriculo prescrito caracterizado por um
conjunto de decisdes e orienta¢cdes normativas no &mbito da rede estadual,
que vislumbra um modelo democratico de escola e de formagao de seus
estudantes, que tém direito de ter acesso a um conjunto de saberes que
constituem a base para o exercicio de sua cidadania (BRASIL, 2014, p. 2).

O documento apresenta orientacées para que os professores desenvolvam seus
planos de ensino. Por conseguinte, os conteudos de matemédtica divididos da
seguinte forma: Numeros Naturais e Sistema de Numeracdo Decimal; Operacdes

com Numeros Naturais; Espaco e Forma; Grandezas e Medidas; Tratamento da
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Informacdo: Introdugdo a Estatistica, Combinatéria e Probabilidade e, por fim,
Introducdo aos Numeros Racionais.

Consoante o documento, esses conteudos devem ser trabalhados em sala de
aula de forma articulada, dessa forma, cabendo ao professor a responsabilidade de
elaborar atividades que cumpram essa finalidade (BRASIL, 2014).

Como nos documentos j& apresentados, apresentaremos as orienta¢des para
o estudo do tempo dentro do conteudo de grandezas e medidas.

No primeiro ano, quanto aos conteudos de grandezas e medidas, em
especial, ao estudo do tempo, espera-se que o estudante atinja os seguintes
objetivos:

Quadro 14 — Objetivos de matematica para o ensino fundamental (12
ano)

Conteldos: Grandezas e Medidas

Identificar dias da semana e dias do més, explorando o calendario.

Relacionar dia, més e ano presentes na escrita de uma data.

Realizar estimativas relativas a medicoes.

Identificar que um dia tem 24 horas.
Fonte: Adaptado de Brasil (2014)

Apesar de perceber certa semelhanca desses objetivos em relagdo aos
documentos até entao analisados, compreendemos também que um novo objetivo é
citado, qual seja, o de possibilitar que o estudante identifique quantas horas possui
um dia a partir das relagdes com o estudo dos numeros juntamente com o estudo
das grandezas e medidas.

No segundo ano, os conteudos de grandezas e medidas permeiam-se em
situacdes de uso, por exemplo, medir o tempo. Como recomenda¢do do documento,
as atividades propostas pelo professor devem ser praticas e problematizadoras, ou
seja, devem envolver situacdes que exijam a necessidade de realizar medigdes
(relacionadas com o cotidiano). Por meio dessas atividades, os estudantes
perceberao que medir é comparar grandezas de mesma natureza (BRASIL, 2014).

Os objetivos que o estudante deve atingir, segundo o documento, em relacéao
ao estudo do tempo estao listados no quadro 15.
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Quadro 15 — Objetivos de matematica para o ensino fundamental (2
ano)

Conteudos: Grandezas e Medidas

Identificar unidades de tempo como dia, semana, més e utilizar

calendarios.

Identificar periodos de tempo — bimestre, trimestre e semestre.

Identificar medidas de tempo — hora e minuto, pelo uso de reldgios

digitais.

Identificar medidas de tempo — hora e minuto, pelo uso de reldgios de

ponteiros.

Fonte: Adaptado de Brasil (2014)

Conforme consta na OCESP, as atividades devem envolver o uso de relégios
(digital ou de ponteiro) com o objetivo de identificar, nesses instrumentos, as
medidas de tempo e também de apontar diferentes periodos de tempo.

No terceiro ano, o trabalho relacionado com as medidas de tempo é ampliado,
de forma mais generalizante, em relacdo ao estudo das grandezas e medidas,
como: construir a ideia de que medir € comparar grandezas de mesma natureza e
explorar as medidas em situacdes de uso, se bem como o seu processo histdrico de
construgcdo (BRASIL, 2014).

Nessa etapa escolar, os objetivos que o estudante deve atingir em relacéo ao

ensino do tempo foram listados no quadro 16.

Quadro 16 — Objetivos de matematica para o ensino fundamental (3¢
ano)

Conteldos: Grandezas e Medidas

Estabelecer relacdo entre unidades de tempo — dia, semana, més,

bimestre, semestre, ano.

Fazer a leitura de horas e resolver problemas que envolvam a

compreensao das horas.
Fonte: Adaptado de Brasil (2014)
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Enquanto espera-se que no 2° ano os estudantes identifiquem periodos de
tempo, no 3% ano devem ser capazes de estabelecer relacao entre eles. Além disso,
recomenda-se que os estudantes iniciem os estudos com resolugéo de problemas.

No 4° ano, os conteudos de grandezas e medidas sugerem uma continuidade
dando énfase a producao escrita de medidas de tempo.

Quanto aos objetivos propostos pelo documento, os estudantes devem atingir
os listados no quadro 17.

Quadro 17 — Objetivos de matematica para o ensino fundamental (42
ano)

Conteudos: Grandezas e Medidas

Reconhecer unidades usuais de tempo e de temperatura.

Utilizar unidades de tempo e de temperatura em situag¢des-problema.

Utilizar medidas de tempo em realizacao de conversdes simples, entre

dias, semanas, horas e dias, semanas e meses.

Fonte: Adaptado de Brasil (2014)

O tempo como podemos observar é trabalhado juntamente com os calculos
aritméticos, pois envolvem processos de conversao entre os periodos de tempo. Por
exemplo, o professor pode perguntar ao estudante: Quantas horas possui uma
semana? Para responder essa questao, ele devera fazer a relacao da quantidade de
horas que cada dia possui, da quantidade de dias que cada semana tem, e por
ultimo, utilizar a operacao de multiplicacao ou até mesmo de adicao.

No 5% ano, diz o documento que, os conteudos de grandezas e medidas
relacionados ao estudo do tempo séo retomados e aprofundados (BRASIL, 2014).

Os estudantes que cursam essa série, no decorrer do ano letivo, devem ser

capazes de atingir os objetivos que se seguem no quadro 18.

Quadro 18 — Objetivos de matematica para o ensino fundamental (52
ano)

Conteudos: Grandezas e Medidas

Utilizar unidades usuais de tempo e temperatura em situagdes-

problema.
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Avaliar a adequacéao do resultado de uma medicéo.
Fonte: Adaptado de Brasil (2014)

De acordo com o levantamento de informac6es nos documentos oficiais, com
relacdo ao ensino do tempo, identificamos que apds o 52 ano do ensino fundamental
[, 0 mesmo tema volta a ser abordado no 4° bimestre do 6° ano e no 3° bimestre do
82 ano, do ensino fundamental Il, conforme consta na Proposta Curricular do Estado
de Sao Paulo (PCESP) na disciplina de Ciéncias Naturais, como podemos observar

nos quadros 19 e 20.

Quadro 19 — Conteudo conceitual da 52 série/6° ano (ensino fundamental)

Bloco de conteudos: Terra e Universo

Ciclo dia/noite e sombra como medida do tempo.

Fonte: Adaptado de Brasil (2010)

Quadro 20 - Conteudo conceitual da 72 série/82 ano (ensino fundamental)

Bloco de conteudos: Terra e Universo — Nosso planeta e sua vizinhanga cosmica

O ano como medida de tempo.

Calendarios em diversas culturas.

Fonte: Adaptado de Brasil (2010)
E, por fim, consoante a Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo de

Fisica, o estudante retoma o ensino do tempo, no 12 bimestre da primeira série, do

ensino médio, conforme consta no quadro 21.

Quadro 21 — Conteudo conceitual 12 Série (ensino médio)

Bloco de Conteudos: Movimentos: variacdes e conservacoes

Movimentos que se realizam no cotidiano e as grandezas relevantes para sua

observacéao (distancia percorrida, percurso, velocidade, massa, tempo, etc.).

Estimativas e escolhas de procedimentos adequados para realizagcdo de medidas
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(por exemplo, uma estimativa do tempo de percurso entre duas cidades por
diferentes meios de transporte).

Fonte: Adaptado de Brasil (2010)

Por meio desses documentos, de forma geral, entendemos que o ensino do

tempo tem enfoque com:

e situacdes sociais que se relacionam com as medidas de tempo (observacao
dos calendarios para se identificar qual o dia da semana, tempo gasto para o
cozimento de um alimento, observagcédo dos corpos celestes no céu);

e a utilizagdo de instrumentos conhecidos para a medicao do tempo, como
relégios e crondmetros;

e a utilizacado das diferentes unidades de medidas (usuais ou n&o);

e situacdes-problemas que envolvam a medicdo do tempo;

e a evolugdo histérica das medidas, unidades de medida e instrumentos
utilizados por diferentes grupos culturais.

A presente pesquisa, ao abordar o0 movimento l6gico-histérico de medigao de
tempo com enfoque nos instrumentos criados pelo homem ao longo da histéria para
suprimento de suas necessidades cotidianas, ndo se distancia dos conteudos
propostos pelos documentos, portanto é adequada para o ensino escolar.

Com base nos documentos oficiais € no movimento l6gico-historico sobre
medicdo do tempo, elaboramos uma atividade orientadora de ensino para que 0s
estudantes se apropriem desse conhecimento. E, a partir dela, investigamos qual o
movimento do pensamento os estudantes desenvolveram por meio de sua

participacdo nessa pesquisa.

3.4 Analise de livros didaticos do ensino fundamental (anos iniciais) de
matematica: o ensino do tempo

Apesar das analises feitas nos diversos documentos oficiais, para uma melhor
compreensao de como 0 ensino do tempo tem sido ministrado na escola participante

da pesquisa, optamos por analisar dois livros didaticos de matematica utilizados
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pelos estudantes do 4° e 52 ano. Contudo, ressaltamos que nao faremos a analise
dos livros didaticos das demais séries, uma vez que os estudantes envolvidos com a

pesquisa sao do 62 ano.

Livro didatico: Nosso livio de matematica — Ensino fundamental — 4° ano (Pires:
Rodrigues, 2014)

O livro em questao, destina trés paginas (32, 33 e 34) que abordam o ensino
do tempo, sendo esta tematica dividida da seguinte forma: o tempo e suas divisdes,
relégios e controle do tempo.

O tempo e suas divisdes

Neste topico, os autores introduzem o tema da seguinte forma: “A professora
Gabriela comentou com seus alunos que os seres humanos, observando o céu, a
posicao do Sol, da Lua e de algumas estrelas, foram criando diferentes divisdes do
tempo” (Pires; Rodrigues, 2014, pag. 32). Em seguida, o livro apresenta, de forma
direta, a relagdo existente entre as unidades de medidas de tempo e 0s corpos
celestes: semana e fases da Lua, més e a volta que a Lua completa em torno da
Terra, ano e o tempo que a Terra demora para dar uma volta em torno do Sol e o dia
equivalendo a 24 horas. E por fim, sdo apresentadas questoes, do tipo: “Que meses
do ano tém exatamente 30 dias?”, “Quantos semestres ha em um ano?”, “Quantas
horas tém um dia?”

Relbgios

Nesta secdo, os autores introduzem o tema da seguinte forma: “O relégio,
aparelho que mede intervalos de tempo, é usado para medir horas, minutos e
segundos. E uma das mais antigas invengdes humanas. Hoje, usamos os reldgios
de ponteiro, chamados analégicos, e os digitais” (Pires; Rodrigues, 2014, pag. 33).
Na sequéncia, sdo apresentados os seguintes exercicios: 1) Escreva, em seu
caderno, a hora que cada relégio esta indicando e o que, em geral, vocé esta
fazendo nesse horario. 2) Observe a tabela e com base nas informacdes, responda
as perguntas.

Controle do Tempo

Esta secdo foi destinada para a resolucao de exercicios que envolvem a
relacdo entre horas, minutos e segundos, por exemplo: “Vocé sabe que uma hora

tem 60 minutos. Quantas horas vocé fica diariamente na sua escola?”
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Por conseguinte, sdo apresentados exercicios do tipo: “Um programa de radio
comecga as 13 horas e 30 minutos e termina as 16 horas e 45 minutos. Qual é o
tempo de duracao desse programa?”

Livro didatico: Nosso livio de matematica — Ensino fundamental — 52 ano (Pires:
Rodrigues, 2014)

Neste livro, 0 ensino do tempo é abordado em quatro paginas (56, 57, 58 e
59), sendo esta tematica dividida nos titulos: voando pelo nosso pais, controle do
tempo, mais sobre o tempo e o dia solar.

Voando pelo nosso pais

Os autores iniciam este topico apresentando a seguinte afirmacédo: “Com a
turma, a professora Helena estd estudando as medidas de tempo. Ela comentou
que, como as distancias entre um lugar e outro podem ser enormes, usam-se
diferentes meios de transportes, como, o avido” (Pires; Rodrigues, 2014, pag. 56).
Na sequéncia, sdo apresentados exercicios do tipo: “Ligia chegou a Salvador as 10
horas e 15 minutos, procedente do Rio de Janeiro. Se a duracdo do voo foi de 2
horas, a que horas o avido saiu do Rio de Janeiro?”

Controle do Tempo e Mais sobre 0 Tempo

Estas secbes se iniciam da seguinte forma: “A professora Helena apresentou
mais problemas para seus alunos resolverem. Responda vocé também a essas
atividades em seu caderno” (Pires; Rodrigues, 2014, pag. 57). Em seguida, sédo
apresentados mais exercicios do mesmo estilo da se¢ao anterior, por exemplo:
“Cida precisa tomar um remédio de 6 em 6 horas. O primeiro ela tomou as 7 horas
da manha. A que horas deve tomar os proximos trés comprimidos?”

O Dia Solar

Os autores introduzem o assunto do seguinte modo: “O Sol foi o primeiro
relégio do ser humano. O intervalo de tempo natural decorrido entre as sucessivas
passagens do Sol sobre dado meridiano da origem ao dia solar” (Pires; Rodrigues,
2014, pag. 59). Em seguida, sdo apresentados exercicios do tipo: “Observe as
sequéncias de horarios registrados a seguir e complete-as em seu caderno”.

De um modo geral, por meio da andlise feita nesses dois livros didaticos,
podemos fazer algumas consideracoes a respeito da forma como o ensino do

tempo tem sido ministrado na escola participante da pesquisa.
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Segundo os PCNs:

Em muitas situagbes, o recurso a Histéria da Matematica pode esclarecer
ideias matematicas que estdo sendo construidas pelo aluno, especialmente
para dar respostas a alguns “porqués” e, desse modo, contribuir para a
constituicdo de um olhar mais critico sobre os objetos de conhecimento
(1997, p. 34).

Partindo desse pressuposto, sugerimos que ambos o0s livros poderiam
reformular a sua proposta didatica, uma vez que nao ha o movimento légico-
histérico dos objetos de conhecimento. Esses, por sua vez, sdo apresentados
como verdades absolutas, desse modo, nado possibilitando aos estudantes
refletirem e questionarem sobre os conteudos a eles ensinados. A respeito disso,
Caraca (2010, p. 23) afirma que:

A Ciéncia pode ser encarada sob dois aspectos diferentes. Ou se olha para
ela como vem exposta nos livros de ensino, como coisa criada, e 0 aspecto
€ 0 de um todo harmonioso, onde os capitulos se encadeiam em ordem,
sem contradicées. Ou se procura acompanha-la no seu desenvolvimento
progressivo, assistir a maneira como foi sendo elaborada, e o aspecto é
totalmente diferente — descobrem-se hesitagdes, duvidas, contradigbes, que
sé um longo trabalho de reflexdo e apuramento consegue eliminar, para que
logo surjam outras hesitagdes, outras duvidas, outras contradi¢des”.

Portanto, inferimos que os materiais didaticos devem abordar os contelidos e
possibilitar que o estudante os questione, reflita sobre os mesmos, os confronte e,
por fim, que os compreenda sob o viés histdérico e ndo, como ja dito anteriormente,
como verdades absolutas e inquestionaveis.

Com relacao aos exercicios propostos em ambos os livros, observamos que
ha uma conducéo do pensamento para praticas envolvendo calculos matematicos,
conversdes de unidade, que apesar de serem fundamentais, ndo devem restringir-
se apenas a isso. Defendemos as acdes educativas, que contribuam com o
desenvolvimento do movimento l6gico-histérico de medicao do tempo a fim de que
os estudantes se apropriem do conhecimento tedrico historicamente produzido pelo
homem de forma a explicitar, de alguma forma, o porqué da criacdo de
instrumentos de medicdo do tempo, como também em que condicées sbécio-

culturais se criaram determinados instrumentos.
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4 MOVIMENTO LOGICO-HISTORICO: O HOMEM E OS INSTRUMENTOS DE
MEDICAO DO TEMPO

Neste capitulo, pretendemos construir um texto que expresse um movimento
l6gico-histérico de como o homem resolvia questdes relacionadas a medicdo do
tempo, principalmente as formas de medigdo e aos instrumentos, e como se
apresentava a matematica de cada época. Para dissertar a respeito destas
tematicas, utilizaremos as contribuicdes de: Smith (1958), Hogben (1970), Boyer
(1974), Kopnin (1978), Whitrow? (1993; 2005), Elias (1998), Joseph (2002), Caijori
(2007), Dias (2007), Eves (2011), Roque (2012), Contador (2012) e Saito (2015). Por
meio desse movimento, desenvolveremos uma atividade orientadora de ensino bem

como o produto da pesquisa.

A priori, antes de abordarmos a histéria da medicdo do tempo feita pelo
homem, faremos uma breve consideracao a respeito do movimento ldgico-histérico,

utilizando a definicdo de Kopnin:

Por histérico subentende-se o processo de mudancga do objeto, as etapas
de seu surgimento e desenvolvimento. O histérico atua como objeto do
pensamento, o reflexo do histérico, como conteldo. O pensamento visa a
reproducdo do processo histérico real em toda a sua objetividade,
complexidade e contrariedade. O légico é o meio através do qual o
pensamento realiza essa tarefa, mas é o reflexo do histérico em forma
tedrica (1978, p. 183).

O logico é responsavel pela organizacdo dos processos no qual se forma o
pensamento. Por meio do historico, podemos identificar a produgdo de
conhecimento em seus diferentes processos, no caso, as agdes utilizadas pelo
homem para a criacdo dos instrumentos de medicdo de tempo com o intuito de
suprir suas necessidades. “O histérico € o objeto do pensamento”, aqui, constituido
pelo estudo das obras histéricas a fim de compreender processos que envolvem o

desenvolvimento de tais instrumentos.

2 G. J. Whitrow (1912-2000) foi professor da Universidade de Londres e pesquisador do Imperial
College of Science and Technology, também em Londres. Presidiu a Sociedade Internacional para o
Estudo do Tempo e diversas outras sociedades cientificas. Escreveu iniUmeros livros, entre os quais
O tempo na histdria, publicado no Brasil por Jorge Zahar Editor (Whitrow, 2005, p. 6).
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Para Dias (2007, p. 47):

Com a abordagem lbgico-histérica, pode-se ter a compreensdo, por
exemplo, da inexisténcia de verdades absolutas, concepgoes frequentes de
estudantes em relacdo a matemética, gerada pelo método de ensino que
aborda somente a l6gica formal.

O ensino que tem por base somente a logica formal contribui para que o
estudante acredite em uma matematica pronta, uma vez que ele néo é incitado a se
apropriar de um conhecimento elaborado pelo homem ao longo da histéria. Portanto,
ao professor, como ja disse Moura (2010), cabe a responsabilidade de organizar o
ensino que permita aos estudantes a apropriagdo do conhecimento por meio da

formacao do pensamento tedrico.

4.1 O tempo (vida civil) e 0 nosso sentido de tempo

Neste tépico, serdo apresentadas algumas consideracoes sobre o tempo e a
vida civil na Antiguidade, incluindo como se processa 0 nosso sentido de tempo com
relacdo ao passado, presente e futuro. Para tanto, recorreremos as obras da histéria

(fonte de informacdes).

Whitrow (2005) salienta que no periodo medieval, a ascensdo de uma
economia monetéaria fez com que o ritmo de vida das pessoas aumentasse, uma vez
que a sociedade passava a ser movida pelo dinheiro. Isso contribuiu para que o
tempo se tornasse cada dia mais valioso, afinal, para os homens, o tempo era

dinheiro.

Em pleno século XXI|, percebemos que essa expressao “tempo é dinheiro”,
ainda é muito utilizada pelas pessoas, principalmente tratando-se de uma sociedade

capitalista, na qual ter dinheiro é sinbnimo de sobrevivéncia.

Whitrow (1993, p. 31) afirma que:

Hoje somos governados por horarios e muitos de nos carregamos agendas
nao para lembrar o que fizemos, mas para nos assegurarmos de que
estamos no lugar certo, na hora certa. Temos uma necessidade sempre
crescente de aderir a determinadas rotinas, de modo que as complexas
operacoes de nossa sociedade possam ocorrer de maneira regular e
efetiva.
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Filosofando, a partir das reflexdes do autor, fica notério o quanto somos
dominados pelo tempo e como é dificil se desvincular dele, uma vez que nos
tornamos dependentes. Em meio a tantos compromissos, precisamos aprender a

administrar o tempo para que nosso dia seja aproveitado da melhor forma possivel.

Elias (1998, p. 15) afirma que:

Assim como os relégios e os barcos, o tempo é algo que se desenvolveu
em relacdo a determinadas intencdes e a tarefas especificas dos homens.
Nos dias atuais, o0 “tempo” € um instrumento indispensavel para realizarmos
uma multiplicidade de tarefas variadas.

Nao so6 as formas de medir o tempo se desenvolvem para o fim de suprir as
necessidades humanas de organizar suas tarefas, mas também o quanto a ele
estamos submissos quando nos referimos ao modo de vida que levamos, quantas

tarefas queremos fazer em um determinado periodo de tempo.

Whitrow (1993, p. 16) afirma que “O horario que seguimos na vida civil é
baseado na rotacao da Terra, que nos da o nosso dia, como o movimento da Terra
em torno do Sol nos da o nosso ano”. Além disso, Whitrow (1993, p. 16) reforca que
“0 modo como o dia terrestre é dividido em horas, minutos e segundos € puramente

convencional”.

Com relacdo ao nosso sentido de tempo, Whitrow (1993, p. 17) afirma que
“nossa experiéncia direta do tempo € sempre do presente”, isso ocorre, devido as

experiéncias que vivenciamos naquele determinado momento.

Dependendo da atividade que realizamos, podemos ter percepgdes diferentes
de sua duracdo. Podemos passar o mesmo periodo de tempo em uma praia ou
trabalhando e, sem usar quaisquer instrumentos, dizer que um periodo é maior ou
menor que outro. Whitrow (1993, p. 17) relata que “nosso sentido de duragao é
afetado ndo apenas pelo grau em que concentramos nossa aten¢do no que estamos
fazendo, mas por nosso estado fisico geral”. Um exemplo que podemos destacar em
relacdo ao nosso sentido de duracédo temporal é a idade que possuimos, uma vez
que ela parece passar cada vez mais rapido conforme vamos envelhecendo.
Whitrow (1993) relata também que o ser humano ao relacionar suas experiéncias do
presente com as do passado, ou a algum desejo que almeja para o seu futuro,

vivenciard uma situacao de duracao.
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Embora tenhamos percepcdes de duracdo do tempo diferentes, dependendo
das atividades que exercemos, temos o costume de consultar instrumentos de

medidas do tempo.

4.2 Sobre o tempo e as bases naturais de medicao

Neste tépico, apresentaremos alguns métodos que eram utilizados para
registrar e medir o tempo segundo as necessidades humanas.

Whitrow (1993) relata que desde os primérdios, o homem criara métodos para
registrar e medir o tempo. Segundo registros histéricos, 0 método considerado mais
antigo para a contagem do tempo foi aquele em que os dias eram contados por meio
das auroras. Os povos antigos utilizavam métodos que estavam relacionados aos
diversos fenbmenos naturais, por exemplo, fendmenos celestes, variagdes
climaticas, entre outros. A posicdo do Sol no céu permitia que algumas tribos
encontrassem a altura do dia. Quando o Sol ainda ndo havia nascido, 0s povos
utilizavam o canto do galo que servia como um indicador de tempo, momento para

acordar.

Um instrumento de medida de tempo que conhecemos € o cronémetro. Com
o avanco da tecnologia, alguns cronémetros foram sendo aperfeicoados como

aqueles inseridos nos celulares, por exemplo.

Porém, o primeiro cronémetro, segundo Whitrow, foi a Lua:

As estrelas, porém, se podem ajudar o homem a determinar as estacdes,
nao lhe permitem dividir o ano em partes. Em seu lugar, usou-se a Lua para
produzir uma unidade temporal entre o ano e o dia. Mais ainda,
diversamente das fases naturais e das estrelas, o crescimento e
decrescimento da Lua forneciam um meio de computar o tempo. A Lua
pode ser considerada, portanto, o primeiro crondmetro, ja que sua
aparéncia continuamente cambiante chamou atencdo para o aspecto de
duracao do tempo (1993, p. 30).

A observagcao do movimento da Lua, bem como sua aparicdo no céu, que se
dava por meio de formas variadas, como O seu crescimento e decrescimento,
permitiu a0 homem computar o tempo, ja que existia uma certa periodicidade em
relacdo a essas aparicoes no céu. Essas apari¢des, por sua vez, consistem no que

conhecemos como as fases da Lua.
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Elias (1998, p. 43) afirma que:

Se o sacerdote observa o curso do Sol e da Lua, nao é porque se interesse
pela astronomia, mas porque as mudangas da luminosidade do céu — e
através delas, talvez certos poderes invisiveis — lhe dizem quando seu povo
deve dar inicio a semeadura. Elas também l|he indicam quando devem
comecar as cerimdnias para os rituais, os sacrificios €, quem sabe, também
0s cantos e dangas que granjeardo para os homens o concurso dos deuses,
e lhes permitirdo produzir seu alimento e se precaver contra qualquer
espécie de perigo.

Esse cronbémetro natural, além de computar o tempo, direcionava os povos as

praticas da semeadura e contribuia com as ceriménias religiosas.

Elias (1998) relata que os movimentos dos corpos celestes (Sol, Lua e
estrelas) foram historicamente considerados como os instrumentos mais antigos de
medicdo de tempo, ja& que nossos ancestrais, utilizavam o sono como o que
conhecemos por noite, a de Lua quando nos referimos a més, e por fim, a colheita

ou semeadura quando falariamos ano.

4.3 O tempo na Pré-Historia

Aqui serdo relatados como o0s povos primitivos depreendiam questdes
voltadas sobre o tempo como forma de organizar o suprimento das necessidades
cotidianas.

Whitrow (1993) relata que no periodo Paleolitico, ou Idade da Pedra Lascada
(c. 5 milhdes-3000 a.C.), as marcas encontradas nas paredes das cavernas estavam
relacionadas aos astros e aos calendarios. Ainda expde que nesse mesmo periodo,
0s homens comecgaram a praticar rituais sazonais a partir do momento que
perceberam que em determinadas épocas do ano, animais e plantas sdo menos
prolificos que em outras. Para Eves (2011), de acordo com o modo de vida que
levavam, nesse periodo histérico, eles ndo tinham tempo para ponderar questoes de
filosofia e ciéncia, desse modo, nao constam avancos cientificos relacionados a
matematica. Boyer (1974) e Smith (1958) salientam que nos primeiros tempos da
raga humana, o homem passou a ter nogdes primitivas relacionadas aos conceitos

de grandeza, numeros e formas como parte da sua vida diaria, por exemplo, ao
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perceber a dissemelhanca entre a forma arredondada da Lua e a forma retilinea de

um pinheiro.

No Egito Antigo (3100 a.C.), segundo registros histéricos, esse periodo foi
marcado por eventos de cunho natural e social, causados pela utilizacdo do rio Nilo
que tinha como objetivo suprir as necessidades humanas dos egipcios.

Segundo Whitrow (2005, p. 20):

No Egito, onde tudo dependia do Nilo, a coroacao de um novo farad era
programada para coincidir com a subida do rio, no inicio do verdao, ou com o
recuo das aguas, no outono, quando os campos fertilizados estavam
prontos para serem semeados.

Por meio do movimento do rio Nilo, os egipcios desempenharam acbes que
contribuiram para o desenvolvimento da matematica, que estava relacionada a uma
ciéncia pratica ligada a agricultura e a engenharia as quais necessitavam da
aritmética (distribuicdo de alimentos) e da mensuragdo (divisdo de terras e da
instituicdo de praticas financeiras para a arrecadacado de taxas). Segundo Boyer
(1974), podemos atribuir aos egipcios a autoria da criagdo de um sistema de
numeracao hieroglifica de base dez. Tal sistema, por sua vez, contribuiu para o
processo de contagem e de medicao desta civilizacdo, por exemplo, a construcao
das piramides. Smith (1958) e Eves (2011) retratam que o controle das inundacdes
do rio Nilo fez com que os egipcios transformassem as terras em regides
agricultaveis ricas para o plantio e posterior colheita. Quanto a divisdo destas terras,
para Cajori (2007), isso sé foi possivel gracas ao célculo de areas de figuras

poligonais e n&o poligonais por eles descobertos.

Os egipcios, além de desenvolverem a matematica, importavam-se com as
questodes religiosas. Quanto a esse aspecto, Whitrow (1993) afirma que os egipcios
acreditavam em deuses criadores de um mundo imutavel. Tal crenga contribuiu para
que eles ndo concebessem o tempo direcionado para o passado e para o futuro.
Contudo, isso nao foi empecilho para que contribuissem com a ciéncia do tempo.
Segundo Whitrow (2005, p. 20), “os primeiros calendarios tendiam a associar-se
basicamente a religido, pois era importante para que festividades e sacrificios
fossem celebrados em datas fixas”.
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A partir desses calendarios religiosos, os egipcios criaram outro tipo de
calendario. Dessa vez, foi criado o ano civil. Segundo Whitrow (1993, p. 41):

O ano civil era dividido em trés “estagbes” convencionais — chamadas
tempo da inundacdo, tempo da semeadura e tempo da colheita — e cada
uma delas era dividida em quatro meses, evidentemente também
convencionais e sem conexao com a Lua.

Para Whitrow (1993), esse calendario egipcio faz referéncia ao que
usufruimos nos dias atuais. E interessante ressaltar que atualmente o calendario se
associa nao apenas as questées religiosas e sociais, mas também com as
econdmicas e culturais. No Brasil, por exemplo, em relagdo ao periodo da safra dos
alimentos que interfere na economia do pais e o carnaval que € comemorado por
diversas culturas. E por fim, as diversas datas comemorativas, sendo algumas

nacionais, regionais e internacionais.

Como ja apresentado anteriormente, um dos métodos utilizados pelos povos
para medir o tempo era por meio dos fen6menos naturais. Os egipcios também

utilizavam o Sol para esse fim.

Whitrow (1993, p. 41) afirma que:

Num pais de céu quase sem nuvens, como o Egito, a observacédo do Sol era
um util recurso para determinar os momentos do dia, de modo que néo
surpreende que o mais antigo rel6gio solar conhecido tenha sido encontrado
ali.

Os reldgios de Sol® foram considerados instrumentos de medida de tempo.
Segundo Whitrow (1993), o primeiro relégio de Sol, de acordo com os registros
histéricos, foi criado pelos egipcios e denominado de gnomon (artefato representado
por uma vara cravada verticalmente ao chao). Eles observaram o movimento da
sombra projetada pela vareta, com isso, fizeram algumas marca¢des no chao, que

representavam as horas.

Além do gnomon, existiram outros tipos de relégio de Sol, por exemplo, o

equatorial.

3 Para maiores informagdes sobre o reldgio de Sol, acesse: http://www.oba.org.br/site/
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Para Canalle e Coelho (2009), os rel6gios solares poderiam ser construidos
de diversas maneiras, como é o caso do reldégio de Sol equatorial, que pode ser
observado na figura 1.

Figura 1 — Reldgio de Sol Equatorial

Fonte: Canalle e Coelho (2009, p.73)

No relégio de Sol equatorial, o disco com as horas esta sempre paralelo ao
plano do equador terrestre e o ponteiro fica sempre paralelo ao eixo de rotacao
terrestre.

Segundo Hogben (1970, p. 64):

A grande antiguidade da maneira simples de se tracar um angulo de 60°,
permite que imaginemos a razdo da escolha da hora como unidade de
tempo. A divisdo do dia de trabalho, pela direcdo da sombra solar, em
intervalos nado separados por nenhum fendmeno natural, depende da
escolha de uma unidade angular com que se possa calibrar o relégio de
sombra. Em uma hora, a esfera celeste (ou a Terra, como dizemos nés)
descreve, em torno de seu eixo, um angulo de 360°:24 = 15°.

Esse angulo de 15° representa, desse modo, o arco descrito pelo Sol em
torno do eixo celeste, no intervalo de uma hora. A criacido desse instrumento de
medicdo do tempo propiciou ao homem compreender o tempo ndo apenas se
referindo a divisdo do dia e da noite, mas sim com uma unidade de tempo menor, a

hora.

Apés a criacdao do gnomon, segundo Whitrow (1993), os egipcios criaram
outro tipo de relégio de Sol que foi utilizado pelo farad Tutmés lll, no caso, o
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quadrante solar. Esse instrumento de medida de tempo n&o utilizava o comprimento
da sombra como o anterior, mas sim a dire¢gdo em que o0 Sol ocupava. Mas mesmo
inventando esse instrumento, os egipcios estavam distantes para compreender as
sutilezas envolvidas na construcdo do mesmo, uma vez que necessitava ser
calibrado para as latitudes dos diferentes lugares em que seria usado.

Apresentamos esse instrumento na figura 2.

Figura 2 — Quadrante Solar

Fonte: http://www.mustshop.it/prodotto.asp?idart=857, acesso em 25/05/2017.

Esses relégios de Sol eram utilizados para suprir as necessidades dos
egipcios em suas atividades durante a luz do dia. Concordamos com Contador
(2012) que, esses tipos de relégios apresentavam certa inconveniéncia, ja que sb
funcionavam com a presenca do Sol. Mediante essa circunstancia, para medir o
tempo no periodo noturno, os egipcios tiveram que criar outro tipo de reldégio. Assim,
Whitrow afirma que:

Para ter um meio de medir o tempo durante a noite, os egipcios inventaram
também o relégio de agua, ou “clepsidra”, como os gregos posteriormente o
denominariam. Foram desenvolvidos dois tipos principais, em que a agua
fluia para fora ou para dentro, respectivamente, de um vaso graduado. Os
reldgios em que a agua fluia para dentro eram geralmente cilindricos e os
outros tinham a forma de um cone invertido, com um pequeno buraco na
base ou perto dela, sendo a hora indicada pelo nivel da agua (1993, p.42).

A necessidade do homem em medir o tempo o fez criar novos instrumentos.
Esses por sua vez, evoluiram com o passar do tempo devido as limitacées que

tinham quanto ao seu uso, no caso, a clepsidra que é criada para suprir a limitacao
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do reldgio de Sol que ndo podia ser utilizado no periodo noturno, como afirmado
anteriormente. Outro fator que ressaltamos é que a partir da unidade de tempo
“hora”, descoberta pelos egipcios ao construir o relégio de Sol, é que foi possivel

medir o tempo na clepsidra também com essa mesma unidade.

A seguir, apresentamos ilustracdes (figuras 3 e 4) de dois relogios de agua,

sendo um em formato cbnico e o outro em formato cilindrico.

Figura 3 — Relégio de Agua (em formato conico)

Fonte: http://www.mundodosrelogios.com/tiposrelogios.htm, acesso em 25/05/2017

Figura 4 — Reldgio de Agua (em formato cilindrico)

Fonte: http://www.vocesabia.net/ciencia/o-que-e-uma-clepsidra/ , acesso em 25/05/2017
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Em relacdo a medicao das horas pelas clepsidras, Whitrow (1993) relata que
0s egipcios controlavam a velocidade do fluxo da agua, uma vez que perceberam
gue a sua vazao variava conforme o volume de agua colocada dentro do recipiente
superior da clepsidra e de sua forma. Tal situagcdo ocorre uma vez que, com 0O
escoamento da agua, a medida que o seu nivel abaixa, a pressao também se reduz,
desse modo, consequentemente era diminuida a sua vazao, prejudicando entdo a

medicao do tempo.

A partir do conhecimento do funcionamento desses instrumentos de medida
de tempo, observamos que o0s egipcios contribuiram consideravelmente para a
organizacao de suas tarefas, levando em consideragdo que essas criagdes surgiram

com o propdsito de cultivo ou plantio, hora de comecar a trabalhar e hora de parar.

Além disso, Whitrow (1993) salienta que a divisdo do dia em 24 horas na qual
conhecemos surge no Egito Antigo, pelo fato de dividirem a noite em 12 horas e o
dia também. Por causa disso, 0 modo de vida que levamos é influenciado pelo

conhecimento desse povo.

Os babilbnios como os egipcios, também dependiam do tempo para a
realizacdo das atividades cotidianas, de plantio e colheita dos alimentos, como do
cuidado com a agricultura.

Para Roque (2012), os babildnios utilizaram a escrita ndo apenas para
registrar quantidades dos rebanhos, mas também para os insumos relacionados a
sobrevivéncia, e sobretudo, para a organizacdo da vida em sociedade. Foi um

periodo marcado pelo surgimento da matematica agraria e comercial.

Com a expansdao do comércio, a matematica passou a ser vista como
necessaria para o controle da economia e das cobrangas para fins lucrativos. A
respeito disso, Cajori (2007) retrata que as exigéncias do comércio fizeram com que
os babilénios desenvolvessem uma nova classe, no caso, a dos escribas. Estes, por
sua vez, recebiam instrucées quanto a escrita e a matematica (aritmética, equacdes
do 2° grau, ligadas a aplicacdes praticas). Para Boyer (1974), outros calculos foram
descobertos por essa civilizagdo, como a adicao e multiplicacdo de numeros
decimais, fato que contribuiu, substancialmente, para o desenvolvimento da

matematica.
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Ainda sobre medida, Eves (2011) complementa que a geometria também
assumiu um papel fundamental na vida dos babilénios pelo fato de se relacionar com
mensuracao pratica de terras que eram vendidas e com o calculo da area do

retdngulo, da area do tridngulo retangulo e isdsceles, entre outras.

Os babilénios também observavam os astros no céu para medirem o tempo.

A respeito disso, Whitrow destaca que:

Os céus eram estudados ndo sé em busca de pressagios, mas também
com interesse no calendario. A base do calendario babilénico parece ter
sido sempre lunar. O més tinha inicio quando o novo crescente lunar voltava
a se tornar visivel pela primeira vez ap6s o pbr-do-sol. Consequentemente,
o dia babilénico comegava ao anoitecer. Um més lunar assim definido devia
conter um numero inteiro de dias, mas por vezes eram 29 e por vezes 30.
Para resolver esse problema, era preciso investigar o movimento do Sol [...],
mas as investigagdes mais detalhadas referiam-se a Lua, ja que ela era a
base do calendario (1993, p. 46).

Podemos dizer, entdo, que as civilizacbes antigas (egipcias e babilbnicas)
utilizavam os corpos celestes como instrumentos de medicdo de tempo, entretanto,
cada uma a principio criou sua prépria forma, por exemplo, os babilénios que

consideravam o inicio do dia ap6s o pdr-do-sol.

Outra caracteristica marcante dos babil6nios relaciona-se com a divisdo do
circulo. Whitrow ressalta que:

A invengao do zodiaco, o cinturdo a volta do céu em que se situam o Sol, a
Lua e os planetas, ocorreu também nessa época. Sabe-se que 0s 12 signos
zodiacais, todos com a mesma duragao de 30 dias, j4 estavam em uso logo
apés 500 a.C. Essa divisdo do céu acabou por ser estendida a divisdo do
circulo, levando assim ao costume que hoje temos de dividir o &ngulo
completo (bidimensional) em torno de um ponto em 360 graus (1993, p. 46).

Ao observarmos a figura seguinte, podemos ter a no¢ao da representacao da

divisdo do circulo no céu formado pelas constelacoes.
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Figura 5 — Zodiaco

POMT0 VERMAL (HN)
TEREA

..

Fonte: http://www.consultarcpfgratisbr.com/compreender-saber-sobre-signos-do-zodiaco-ano-mes-
dia-data-hora-certa/, acesso em 25/05/2017

Devido essa criacdo, podemos dizer que a compreensdao que temos em
relacdo a medida de um angulo de uma volta completa, deve-se a essa civilizagéo.
Outra influéncia para nés e os judeus, trata-se da quantidade de dias em uma

semana. Contador afirma que:

As quatro fases da Lua se completam em 28 dias, durando cada uma delas
7 dias, outra influéncia divina, é exatamente o resultado de 3 + 4, dai a
escolha de 7 dias para a semana. O numero 7 ou nimero da plenitude, pois
era o resultado da juncdo do numero divino com o numero humano, teve
seu lugar de destaque entre varios povos, como 0s persas, babildnios,
chineses, caldeus, egipcios etc. (2012, p. 55).

Contador (2012) relata o significado desses numeros, sendo o 3 considerado
divino por representar a qualidade da divindade, sendo trés os lados do triangulo
que estavam relacionados a deuses. Ja 0 numero 4, era considerado humano, uma
vez que estava relacionado aos elementos fundamentais (agua, ar, fogo e terra). O
costume de considerar a semana com 7 dias, segundo Whitrow (1993), vai sendo
adotado no mundo com o passar do tempo.
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4.4 O tempo na Antiguidade Classica

Nesse topico abordaremos como 0s povos compreendiam as questdes acerca
do tempo na Antiguidade Classica* (século VIl a.E.C. e a queda do Império Romano
do Ocidente no século V).

Roque (2012) ressalta que nao existem registros historicos confiaveis a ponto
de estabelecerem a transicdo da matematica egipcia e babilénica para a grega.
Entretanto, dentre os livros de histéria da matematica lidos, percebemos que esse
periodo foi marcado por um grande avango no ensino, inclusive na matematica

enquanto ciéncia.

O desenvolvimento da matematica, desse modo, segundo Smith (1958),
ocorreu a partir do momento em que os fildsofos comecaram a estuda-la, para

solucionar problemas relacionados ao seu cotidiano.

Além da matematica, os fildsofos também demonstraram interesse em
estudar o tempo. Este, por sua vez, foi concebido de diversas maneiras, uma vez
que cada filésofo passou a defini-lo conforme a sua crenga, como podemos observar
no quadro 22.

Quadro 22 — A concepcao de tempo segundo alguns filésofos da Antiguidade
Classica

Anaximandro O tempo era concebido como um juiz, uma vez que todas as

coisas criadas, deveriam morrer, compensando-se umas as
(610 a.C. — 547 a.C.) P

outras por sua injustica, de acordo com a sentenca do

Tempo.
Pitagoras O tempo era a “alma” ou os elementos procriativos, do
(582 a.C. — 497 a.C.) | UNverse:
Parménides O tempo ndo pode pertencer a nada que seja

. : ioli
(530 a.C. — 460 a.C.) verdadeiramente real, pois tempo e mudancga, implicam que

uma mesma coisa, pode possuir propriedades
contraditorias, por exemplo, quente e fria, dependendo do

4 Termo utilizado por Whitrow (1993, p. 52).
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tempo.

Platao O tempo é produzido pelas revolugdes da esfera celeste,

sendo ele indissociavel ao universo, uma vez que um era
(427 a.C. — 347 a.C.) g

essencial ao outro.

Aristételes O tempo pode ser encarado como um processo de
contagem associado com nossa percepgao do “antes” e do
(384 a.C. - 322 a.C)) g pereepe
“depois” no movimento e na mudanga. A relacdo entre
tempo e mudanca é reciproca: sem mudanca o tempo nao

poderia ocorrer.

Fonte: Adaptado de Whitrow (1993)

Ainda com relacdo aos gregos, além dos grandes filosofos, Whitrow (1993)
salienta que varias cidades gregas possuiam o seu préprio calendario. Esse, era
lunissolar (meses medidos de acordo com as fases da Lua, mas que tinha uma
correspondéncia com o Sol), ja que grande parte das festas religiosas gregas
ocorriam na fase da Lua Cheia, sempre no momento certo do ano, por estar
relacionada a agricultura. Saito (2015) complementa que a astronomia também era
util para as navegacdes e para as artes militares na civilizacao grega.

Os gregos utilizaram alguns instrumentos de medicado de tempo assim como
os egipcios. A saber, Whitrow (1993) relata que os gregos também fizeram uso dos
relégios de Sol (gnomons) e dos reldgios de agua (clepsidras).

Whitrow (1993) afirma que no Israel Antigo (por volta de 1209 a.C.) o povo
hebreu tinha a sua forma de conceber o tempo, desse modo, sofreu forte influéncia
dos babilbnios e sumérios com relacdo a medicao do tempo. Por essa razao, o
calendario baseava-se na Lua. Quando a Lua Crescente se tornava visivel, os
hebreus davam inicio ao més chamado de hebraico. Além da Lua Crescente, a Lua
Cheia e a Lua Nova tinham grande significagdo para as festas religiosas. Enquanto
os fariseus utilizavam o ano lunar, os saduceus aderiam ao ano lunissolar, o mesmo

adotado pelos gregos.

A Roma Imperial (3500 a.C. — 476 d.C.) foi o periodo em que se originou o

cristianismo. Para a maior parte dos gregos e romanos, o tempo era dominado pelo
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presente e passado; ja para o cristianismo a atencdo do homem era dirigida para o
futuro, levando-se em consideracdo que segundo Whitrow (1993, p. 81), “o tempo,
para os cristdos, comecaria com a Criacdo e terminaria com a Segunda Vinda de
Cristo. A histéria do mundo era limitada por esses dois eventos”.

Nesse periodo, da Roma Imperial, também podemos mencionar alguns
instrumentos de medicdo de tempo utilizados pelos romanos. Segundo Whitrow
(1993, p. 81):

O primeiro quadrante solar de Roma — trazido da Sicilia em 263 a.C.,
durante a primeira guerra punica, e erigido no Férum —, por exemplo, era
inexato, porque indicava o tempo apropriado a seu local de origem, mais de
quatro graus ao sul. S6 em 164 a.C., quase um século depois, construiu-se
um quadrante solar publico adequado a latitude de Roma. Em 158 a.C.,
uma clepsidra publica foi erguida em Roma por Cipido Nasica. A introdugao
de relogios nos tribunais romanos, segundo o costume grego, levou alguns
advogados inescrupulosos a subornarem o encarregado pela clepsidra para
que regulasse o suprimento de agua em seu favor. Por meio de César,
ficamos sabendo que usavam relégios de dgua em acampamentos militares
para medir o tempo das sentinelas noturnas. Segundo Sao Marcos (13:35),

estas eram quatro, marcadas pelo anoitecer, a meia-noite, o canto do galo e
a manha.

Os romanos também faziam uso dos instrumentos de medicao de tempo para
suas atividades cotidianas, apesar de alguns serem utilizados a fim de contribuir
para a disseminacao da corrupgcao, por exemplo, como citado, os advogados que
queriam ser beneficiados nas sentencas juridicas, subornavam o guardido da
clepsidra para que controlasse a vazao da agua, desse modo, adquiriam mais tempo
para a defesa ou acusagao nas sentengas.

Por conseguinte, o relégio passou a ser visto como simbolo de status para
aqueles que o possuia. Whitrow (1993) afirma que os membros ricos pertencentes
as classes mais altas tinham clepsidras particulares que eram cuidadas por escravos
escolhidos a dedo, que deveriam controlar o seu tempo de acordo com as atividades

que desempenhavam durante o dia todo.

O nosso calendario atual sofreu influéncias desse periodo, imposto por Julio
César em 12 de janeiro de 45 a.C. Segundo Whitrow (1993, p. 82):

César aboliu também o ano lunar e 0 més intercalar e baseou seu calendario
inteiramente no Sol. Fixou o verdadeiro ano em 365 dias e 1/4 e introduziu o
ano bissexto de 366 dias de quatro em quatro anos, o ano civil comum
compondo-se de 365 dias. Estabeleceu que janeiro, mar¢o, maio, julho,
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setembro e novembro teriam todos 31 dias e os demais 30, exceto fevereiro,
gue normalmente teria 29 dias e, nos anos bissextos, 30.

Desse episddio é que hoje consideramos o ano bissexto ocorrer de 4 em 4
anos e meses terem 29, 30 ou 31 dias. A necessidade de estipular uma quantidade
certa de dias para os meses surgiu devido a existéncia de abuso politico. Whitrow
(1993) alega que antes da duracao dos meses terem uma regra especifica, a maior
parte dos governantes prolongava os dias a fim de estenderem seus mandatos ou

quando interessados em elegerem-se novamente, poderiam apressar a elei¢ao.

E de onde vem a ideia de considerar o domingo como o primeiro dia da

semana”?

Whitrow relata que:

Os cristaos, dada a origem judaica de sua religido, de inicio aderiram a
semana judaica de sete dias, que, exceto o saba, eram numerados, mas
ndo nomeados. Acabaram, contudo, por ser influenciados pelas crengas
astrolégicas de convertidos do paganismo e adotaram a semana planetaria.
A semana planetaria foi oficialmente adotada em 321 d.C., pelo imperador
Constantino, que seguiu também a pratica crista de considerar o domingo,
em vez do sabado, como o primeiro dia da semana (1993, p. 85).

Por meio do exposto, podemos dizer que esse periodo trouxe grandes
influéncias no nosso modo de vida, quando nos referimos a forma como

conhecemos a “semana” bem como pela quantidade de dias que é composta.

Os romanos também contribuiram com o desenvolvimento de uma
matematica pratica. Para Cajori (2007), a matematica dos romanos nao veio apenas
dos gregos, mas oriunda de fontes bem mais antigas. Contudo, de onde e como se

originou é motivo de duvida.

Segundo Saito (2015, p. 109):

As matematicas praticas referiam-se ao conhecimento matematico utilizado
pelos contadores, arquitetos, agrimensores etc. para resolver problemas de
ordem pratica. Elas interessavam aos romanos, principalmente as elites,
para administrar suas propriedades e bens e para realizar transagdes
comerciais.
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Os romanos, com isso, criaram aplicagdes de uma matematica transmitida e
ensinada por aqueles que exerciam um determinado oficio como arquiteto,

construtor, contador, entre outros.

4.5 O tempo na ldade Média

Discorreremos, aqui, algumas consideracdes a respeito de como o0 homem
concebia as questbes relacionadas ao tempo no periodo denominado de |dade
Média (476-1492 d.C.).

Na Europa Medieval, Whitrow (1993) relata que o numero 4 era visto como
precioso por se relacionar com os seguintes fendmenos naturais: as quatro estacdes
(primavera, verao, outono e inverno) e os quatro pontos cardeais (norte, sul, leste e

oeste).

Outra caracteristica do numero 4, segundo Whitrow (1993) foi continuar
atribuindo-lhe grande significacdo, uma vez que era utilizado para representar os
pratos servidos em um jantar de peixe para 0 amo e seus respectivos hdéspedes.
Desse jantar, os pratos servidos eram associados aos nomes das quatro estacoes
que conhecemos, conforme cita Whitrow (1993). O significado de cada uma delas é
apresentado no quadro 23:

Quadro 23 - O significado das Quatro Estacoes

Estacao Significado

Primavera | Ao ser servido o primeiro prato, os convidados contemplavam a
representagao de um jovem galante, de pé sobre uma nuvem (simbolizando
0 “ar’) no inicio da primavera (associada ao humor sanguineo).

Verao Enquanto o segundo prato era servido, a representagdo de um guerreiro era
contemplada pelos convidados, em meio ao fogo (associado ao verdo e ao
humor colérico).

Outono O terceiro prato ao ser servido, fazia com que os convidados fossem
confrontados ao visualizarem a forma de um homem com uma foice na
mao, de pé num rio (significando agua e humor fleumatico associado ao
outono e a época da colheita).

Inverno Esse quarto prato, ao ser servido, representava o inverno na forma de um
homem com os cabelos grisalhos, fraco e velho, sentado sobre a pedra fria
e dura (significando o elemento “terra” e o humor melancdlico).

Fonte: Adaptado de Whitrow (1993)
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Whitrow (1993) relata que a cada prato servido, os convidados vislumbravam
neles os quatro servigos do festim relacionados a sua prépria vida.

Nesse periodo, Whitrow (1993) salienta que a astronomia era vista com
bastante interesse pelos homens, uma vez que contribuia para o controle dos
eventos terrestres. O instrumento utilizado para esse fim foi o astrolabio.

Observa-se, a seguir, um modelo desse instrumento de medigédo de tempo.

Figura 6 — Astrolabio

Fonte: http://www.efecade.com.br/astrolabio-para-que-servia/
Para Whitrow, o astrolabio:

Consistia de uma placa circular de metal (em geral bronze) com a borda
graduada. Era marcada com uma linha de referéncia (ou diametro) e
articulada a seu centro havia uma linha giratéria (ou ponteiro). Modelos
portateis podiam ser pendurados num aro preso a borda, de tal modo que a
linha de referéncia ficava na horizontal. Dirigindo o ponteiro para uma
estrela especifica, podia-se ler sua altitude a partir da escala da borda com
precisdo de cerca de um grau. Para qualquer latitude dada, a estrela Polar
tem de fato uma altitude constante e as outras parecem girar a sua volta em
decorréncia da rotacao diaria da Terra. Na frente do astrolabio havia uma
fina placa (o timpano), onde estava gravada uma projecdo estereogréfica
das linhas de altitude e azimute (distdncia angular ao longo do horizonte),
como se apresentariam a um observador numa determinada latitude. Um
mapa das estrelas com intersticios em proje¢do estereografica (conhecido
como rete) ficava em frente ao timpano e podia ser girado com a mao sobre
as linhas de altitude e azimute (1993, p. 94).

De acordo com Whitrow (1993), o astrolabio era utilizado para determinar a
hora precisa do dia ou da noite por meio da observacao da altura do Sol ou de uma

das estrelas. Esse instrumento teve origem no mundo islamico.

A Idade Média (476-1492 d.C.) foi um periodo marcado pela grande
dificuldade na medicao do tempo. Whitrow (1993) relata que isso ocorria porque 0s

homens ndo estavam bem equipados para medir o tempo, uma vez que possuir um
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relégio de agua custava caro e pelo fato de que em diversas regides da Europa, os
quadrantes solares eram inadequados devido a grande frequéncia de céu nublado.
Além disso, as igrejas eram as principais interessadas pela divisdo e medicdo do
tempo por causa da instituicAo dos registros paroquiais com a indicacado das datas

de nascimento das pessoas.

Outra curiosidade desse periodo, quanto a medicdo do tempo, foi em relacédo
ao oficio dos ferreiros. A respeito disso, Whitrow (1993, p. 103) afirma que:

O desenvolvimento e a elaboracdo de armadura de metal para a protecédo
na guerra e nos torneios deu consideravel impulso ao oficio de ferreiro. Isto
estava fadado a ter particular importancia para a medigdo do tempo, porque
o ferreiro foi o precursor dos construtores do primeiro relégio mecénico.

Com isso, observamos que esse novo oficio, se tornaria primordial para a
sociedade em relacao a fabricacdo de instrumentos de medicao do tempo, uma vez

que o primeiro reldégio mecanico estava por vir.

Outro marco da Idade Média, para Joseph (2002), foi o surgimento das Artes

Liberais que compunham o trivium e o quadrivium.

Para Saito (2015, p. 38):

O trivium era composto por trés disciplinas, gramatica, légica e retérica, e o
quadrivium, por quatro, aritmética, geometria, musica e astronomia. Essas
disciplinas compunham o que passou a ser conhecido por “sete artes
liberais” e opunham-se as outras artes servis.

Com relacao as disciplinas, Joseph (2002) salienta que o trivium, por sua vez,
era considerado como as trés artes da linguagem pertinentes a mente, enquanto,
que o quadrivium era considerado como as quatro artes da quantidade pertinentes a
matéria. Além disso, tais artes, formavam a base tradicional da educacéo, cada uma

constituindo um campo do conhecimento.

Para compreendermos a estrutura do trivium e do quadrivium, elaboramos os

quadros 24 e 25.
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Quadro 24 — O Trivium

Légica Gramatica Retdrica

Arte de pensar. Arte de inventar e | Arte de comunicar.
combinar simbolos.

Fonte: Adaptado de Joseph (2002)

Quadro 25 — O Quadrivium

Aritmética Geometria Astronomia Musica
Ciéncia dos | Ciéncia das | Ciéncia dos sdlidos | Ciéncia das
nameros:  pratica | figuras: designa o | em movimento: | propor¢des e
de realizar calculos | que conhecemos | calculava a | razbes: investigava
e cOmputos para | por geometria | posicdo dos astros | o movimento
resolver problemas | plana. e investigava a | sonoro relacionado
do cotidiano. natureza do | a audicao.

movimento celeste.

Fonte: Adaptado de Saito (2015)

Como complemento as informagdes apresentadas no quadro 25, Saito (2015,
p. 123) afirma que “todas as disciplinas do quadrivium (aritmética, musica, geometria
e astronomia) foram cultivadas pelos medievais cristdos”. Tais disciplinas, serviam
ao homem como um recurso pratico e utilitario como, por exemplo, a aritmética que

era usada para as transagdes comerciais.

E, por fim, cabe ressaltar que em relacdo a matematica, quanto as
preocupacoes dos romanos em aprendé-la, Eves (2011, p. 289) relata que eles
“nunca tiveram inclinagdo para a matematica abstrata; ao contrario, somente os
aspectos praticos da matematica, ligados ao comércio e a engenharia civil, lhes

interessavam”.

4.6 O tempo no Mundo Moderno

Apresentaremos algumas consideracGes a respeito da criacdo das
ampulhetas e dos relégios mecénicos que foram criadas no periodo histérico
denominado Mundo Moderno (século XIV em diante).
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Whitrow (1993) relata que no inicio do século Xlll, as clepsidras em regides
frias deixavam de funcionar, jA que a agua congelava e, desse modo, impedia a
vazao da mesma de um recipiente para o outro. A desvantagem em utilizar esse tipo
de instrumento de medicdo de tempo levou o homem a criar outro tipo de reldgio.

Por conseguinte, as ampulhetas ou relégios de areia foram criados no século XIV.

Segundo Whitrow (1993), as ampulhetas foram instrumentos de medicao de
periodos curtos e foram usadas nas embarcacoes para medir o periodo de vigilancia
dos marinheiros que ficavam responsaveis em manusea-la. Entretanto, assim que
foram criadas, o homem percebeu que ao servirem para a medicdo de periodos
curtos, mostravam certas desvantagens em relacéo ao seu uso. Além disso, Whitrow
(1993) destaca que as ampulhetas ndo mediam o tempo de forma precisa, uma vez
que a pessoa que ficava responsavel em manusea-la muita das vezes por distracao
ou por sono, esquecia de virar a ampulheta para medir um novo periodo de tempo.

Tal situacao passava a ser vista como outra desvantagem em sua utilizacao.

A partir das desvantagens percebidas pelo homem nas ampulhetas, 0 mesmo
compreende a necessidade de criar outro instrumento de medigcdo de tempo que
viesse suprir as falhas apresentadas pelo anterior. Desse modo, sdo criados o0s
relégios mecanicos. Todavia, ha registros histéricos que afirmam que os reldgios

mecanicos podem ter sido criados para suprimento de outras necessidades.

Segundo Whitrow (1993, p. 120):

E provavel que o estimulo para o desenvolvimento do relégio mecanico
tenha nascido em boa parte das necessidades vividas nos mosteiros
medievais, em que a pontualidade era uma virtude rigorosamente prescrita
e o atraso na chegada a um servigo divino ou a uma refeicdo era punido.
Tal exigéncia de pontualidade ndo se devia a nenhum desejo de “poupar
tempo” — era para ajudar a manter a disciplina da vida monastica que a
regulagao estrita do tempo era necessaria.

O homem, por conseguinte, devido as questdes de pontualidade e de
precisao, recorre a utilizacdo de um reldgio que Ihe forneca tais caracteristicas. Nos
mosteiros, os monges, tendo em vista a disciplina, necessitavam se organizar em
relacdo ao tempo despendido em suas atividades. Whitrow (1993) afirma que a
Igreja foi responsavel pela criagdo do rel6gio mecanico que era conhecido apenas
por pessoas a ela ligadas (que conheciam a matematica de rodas dentadas
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concatenadas em maquinismos astronémicos), ou seja, aquelas com alto nivel de

instrucao.

Podemos deduzir que os relégios mecanicos, a priori, contemplaram uma
pequena parcela da populacéo, ja que nem todas as pessoas eram formadas pelas
igrejas.

O rel6gio mecanico passa a ser utilizado a partir do momento que o homem
cria 0 escapo de haste e folha. Para Whitrow (1993, p. 121):

O invento decisivo para tornar possivel o reldgio mecéanico foi o escapo de
“haste e folha”, uma barra horizontal, ou “folha”, tinha como pivd, em seu
centro, uma haste ou pino em que havia duas palhetas ou flanges. Estas
engatavam-se numa roda dentada (acionada por um peso pendurado a um
tambor) que empurrava a haste primeiro numa direcao e depois na outra,
fazendo a folha oscilar. A cada oscilacdo da folha, a roda avancgava, ou
“escapava”, libertando um dente. A folha tinha sobre ela dois pesos
(reguladores), um de cada lado, e era possivel ajustar a velocidade da
oscilacdo mudando os pesos ou a distancia a que ficavam da haste. O
sistema envolvia também um mecanismo para contar as oscilagées.

O escapo de haste e folha foi primordial para que o relégio mecanico viesse a
funcionar. A seguir, o modelo do escapo de haste e folha.

Figura 7 — Escapo de haste e folha

)0

Fonte: Whitrow (1993, p.121)

Suporte
e

Barra horizontal

Fio de suspensio

Whitrow (1993) relata que grande parte dos rel6gios mecanicos deixaram de
ser colocados em igrejas e serviram como relégios publicos. Para a sociedade,
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esses relégios eram tidos como Uuteis, pois enquanto o0s sinos das igrejas
anunciavam o momento das atividades religiosas, o relégio comunal era tido como
um instrumento secular, que servia para indicar as horas para a sociedade. Tal fato

aconteceu por volta do século XIV.

Os relégios mecanicos passaram a ter grande influéncia social. Prova disso, é
o fato da sua inser¢cdo na sociedade permitir a adocdo da hora em 60 minutos.
Whitrow (1993, p. 126) afirma que:

A hora uniforme de 60 minutos logo tendeu a substituir o dia como unidade
béasica de trabalho na industria téxtil. Em 1335, por exemplo, o governante
de Artois autorizou os habitantes de Aire-sur-la-Lys a construir um
campanario cujo sino marcaria as horas de trabalho dos operarios téxteis. O
problema da duragédo da jornada de trabalho era de particular importancia
nesse ramo da indistria, em que os salarios representavam parte
consideravel dos custos de producéo.

Pelo exposto acima, podemos afirmar que o tempo, como ja dito
anteriormente, influencia a jornada de trabalho dos operéarios, seus salérios e a

producéo das industrias. Ainda a respeito disso, Whitrow relata que:

Esse importante desenvolvimento, que teve inicio nas cidades, foi
estimulado pela classe mercanti e o surgimento de uma economia
monetéria. Enquanto o poder se concentrou na posse de terras, o tempo era
vivido como abundante, sendo fundamentalmente associado com o ciclo
inalteravel do solo. Com a crescente circulagdo de dinheiro e a organizagéao
de redes comerciais, entretanto, a énfase deslocou-se para a mobilidade. O
tempo ja ndo era associado apenas a cataclismos e festividades, mas a vida
diaria. Muitas das classes médias nao tardaram a perceber que “tempo é
dinheiro”, devendo, portanto, ser cuidadosamente regulado e usado com
economia (1993, p. 128).

O tempo, desse modo, passou a ser associado ao capitalismo financeiro e
tornou-se um fator econdmico, uma vez que as pessoas da classe média

comecaram a se beneficiar dele, como € o caso dos comerciantes.

Apesar do reldégio mecanico controlar o tempo em que as pessoas levavam
para realizar suas atividades diarias, Whitrow (1993) afirma que os primeiros relégios
criados além de serem muito grandes, eram pesados, fato que dificultava o seu
transporte. Por causa disso, o0 homem cria novos mecanismos: 0s relégios
domésticos e os de algibeira (relégio de bolso). Esses, por sua vez, eram menores e

mais faceis de serem transportados.
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A seguir, apresentamos um modelo do relégio de algibeira.

Figura 8 — Reldgio de Algibeira

Fonte: https://br.pinterest.com/explore/rel%C3%B3gios-de-bolso/, acesso em 03/06/2017.

Ainda a respeito da aquisicao desses novos mecanismos, Whitrow afirma:

Como os relogios de algibeira foram por muito tempo um brinquedo de
gente rica, ndo surpreende que, com frequéncia, as pessoas comuns
ficassem profundamente perturbadas quando se deparavam com um,
chegando até a toma-los por algo maligno e perigoso (1993, p. 131).

Com isso, vemos que apenas as pessoas com maior poder econdmico
possuiam os reldgios de algibeira, sendo elas privilegiadas por poderem observar a
passagem continua do tempo, uma vez que o reldégio publico utilizado pela maioria
das pessoas possibilitava apenas a marcacdo de alguns momentos, a saber, hora
em hora. Desse contexto, percebemos que o tempo medido de forma discreta ja néo
era viavel para a vida em sociedade, pois para muitas pessoas ele servia como fonte

de lucros, uma vez que medi-lo de hora em hora se tornaria um prejuizo.

Com o passar do tempo, ou seja, em 1637, Galileu Galilei (1564-1642) cria o

relégio de péndulo. Segundo Whitrow (1993, p. 141):

Em 1637 Galileu projetou uma engrenagem acionada por um péndulo para
contar oscilagdes, mas o péndulo tinha que ser controlado a mao. Em 1641,
um ano antes de morrer, Galileu examinou a possibilidade do uso do préprio
péndulo como um reldgio.

O relégio de péndulo de Galileu envolvia um novo tipo de escapo, superior
ao tradicional tipo de haste conservado por Huygens. Cada oscilagdo do
péndulo empurra a roda de cima de um pino saliente para o seguinte.
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O homem, entéo, cria o relégio de péndulo para medir o tempo de forma mais
precisa, ja que os relégios precedentes ndo supriam tamanha necessidade. Como
hip6tese, uma justificativa por tal busca, a precisdo na medida do tempo acontece a

partir do momento que o homem o utiliza para obtencéo de dinheiro.

A seguir, elucidamos o modelo do relégio de péndulo criado por Galileu.

Figura 9 — Reldgio de péndulo de Galileu

Fonte: Whitrow (1993, p. 141)

Apés a criacao do relégio de péndulo, outra estava por vir. Surge entdo, uma
nova invengao. Whitrow (1993, p. 144) afirma que “assim como a inveng¢ao do
péndulo aperfeicoou a medicdo do tempo pelos relégios de parede ou de mesa,
também a invengédo da mola reguladora, por volta de 1675, conferiu maior precisdo

aos reldgios de estojo ou algibeira”.

Segundo Whitrow (1993, p. 145) afirma:

[...] a invengdo de um relégio mecanico preciso teve enorme influéncia
sobre o conceito de tempo. Pois, diversamente dos relogios que o
precederam, que tendiam a operar de modo irregular, o relégio mecanico
aperfeicoado, quando adequadamente regulado, podia funcionar de modo
uniforme e continuo por anos a fio, devendo, portanto, ter reforcado muito a
crenga na homogeneidade e continuidade do tempo.
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A conquista da maior precisao dos rel6gios mecanicos fez 0 homem avancar
em relagdao a medicao do tempo, pois, assim, fora reforcada a ideia de que o tempo

se apresentava de forma continua.

Para Whitrow (1993), a Revolucao Industrial (séc. XVIIl e séc. XIX) foi um
periodo marcado por mudancas que ocorreram na Europa, como, a substituicdo do
trabalho artesanal pelo assalariado e a substituicAio das ferramentas pelas
maquinas, sendo estas Ultimas, responsaveis por realizar o trabalho em um periodo
de tempo muito menor do que se fosse realizado pelo trabalho bragal. Eves (2011)
afirma que a Revolugao Industrial propiciou o progresso tecnolédgico, criando a
necessidade de novas tecnologias, como o crescimento da producao industrial. Por
exemplo, na Inglaterra a producdo de ferro passou de 30.000 toneladas para

2.000.000 de toneladas, caracterizando um crescimento exorbitante.

Com todas essas mudancas, o controle da medicdo do tempo passou a
influenciar o modo de vida das pessoas. Segundo Whitrow (1993, p. 180):
O impacto da energia a vapor sobre 0 modo de vida e o sentido do tempo
das pessoas ndo se deveu apenas, entretanto, a invencao da locomotiva. A
energia a vapor foi a forga propulsora da revolugao industrial. Os antigos
teceldes que trabalhavam em suas cabanas, em teares manuais, embora
muitas vezes tivessem que labutar arduamente para garantir seu sustento,
pelo menos trabalhavam quando queriam. Os operarios de fabrica, porém,
tinham que trabalhar sempre que a maquina a vapor estivesse funcionando.
Isto obrigou as pessoas a serem pontuais, com relagdo nao apenas a hora,

mas também ao minuto. O resultado é que, diferentemente de seus
ancestrais, tenderam a se tornar escravos do relégio.

A ganancia dos donos das fabricas, com o passar do tempo, aumentou
exponencialmente. Para Whitrow (1993, p. 183) “a revolugdo industrial levou,
contudo, a abolicdo geral de feriados baseados em festas religiosas porque era
antieconbmico manter ociosas as fabricas”. Isso contribuiu para que os
trabalhadores tivessem uma jornada de trabalho cada vez mais exaustiva, levando-

0s a adoecer.

No século XIX, ha a popularizagdo da medicao do tempo. Segundo Whitrow
(1993, p. 184):
A popularizagao da medi¢do do tempo que se seguiu a produgdo em massa

de relégios de bolso baratos no século XIX acentuou a tendéncia a
regulagdo cronométrica até das mais basicas fungdes vitais: ‘Comia-se nao
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quando se sentia fome, mas quando se era advertido pelo reldgio; dormia-
se, ndo quando se estava cansado, mas quando o reldgio consentia”.

Percebemos que a vida das pessoas ndo era mais controlada da forma como
queriam, mas sim pelo tempo, que era fator essencial para o controle das atividades
diarias. As tarefas executadas pelos operarios passaram a ser extremamente
inspecionadas pelos burgueses que nao se preocupavam com a saude fisica nem

emocional dos seus subordinados.

Com relacao aos dias de hoje, as pessoas ainda continuam sendo vinculadas
a medicao do tempo. Isso pode ser verificado nas nossas atividades diarias as quais
sao planejadas para serem executadas em um certo periodo de tempo, ainda que
incerto. Por conseguinte, podemos perceber que a histéria, em seus diferentes
periodos, explica o quanto somos influenciados em relagdo ao modo de lidar com
questdes relacionadas ao tempo.

Ademais, quanto a padronizagdo do tempo no mundo, se fizermos um
retrocesso nos diferentes periodos histéricos aqui abordados, veremos o quanto as
formas de se medir o tempo evoluiram em precisdo com o passar dele, uma vez que
os instrumentos criados pelo homem comprovam isso, sendo que de observacao
dos corpos celestes no periodo do Egito Antigo, em pleno século XXI sdo criados os
crondmetros digitais que medem o tempo em fracdes de segundos.

Com o estudo deste percurso histérico, notamos que o homem construiu
diversos instrumentos de medicdo de tempo, estes, por sua vez, fizeram parte de

uma necessidade criada por ele mesmo.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Levando em consideracdo o objetivo proposto dessa pesquisa que é o de
investigar o movimento do pensamento de estudantes do 6° ano do ensino
fundamental Il a partir de uma atividade orientadora de ensino com énfase no
movimento |6gico-histérico de medicdo de tempo, compreendemos, dentre as

modalidades de pesquisa, que se trata de uma pesquisa qualitativa.

Segundo Creswell (2007, p. 35), a pesquisa qualitativa:

[...] é aquela em que o investigador sempre faz alegagdes de conhecimento
com base principalmente ou em perspectivas construtivistas (ou seja,
significados multiplos das experiéncias individuais, significados social e
historicamente construidos, com o objetivo de desenvolver uma teoria ou
um padrao) ou em perspectivas reivindicatérias/participatérias (ou seja,
politicas, orientadas para a questdo; ou colaborativas, orientadas para a
mudanca) ou em ambas. Ela também usa estratégias de investigagdo como
narrativas, fenomenologias, etnografias, estudos baseados em teoria ou
estudos de teoria embasada na realidade. O pesquisador coleta dados
emergentes abertos com o objetivo principal de desenvolver temas dos
dados.

Dentro da abordagem qualitativa existem outras modalidades de pesquisas.
Contudo, os procedimentos aqui descritos condizem com a pesquisa de campo e a

pesquisa colaborativa.

Tozoni-Reis (2009) salienta que a pesquisa de campo é aquela em que o
pesquisador vai a campo, no caso, a escola onde serdo feitas por meio da atividade
orientadora de ensino as coletas dos dados para posterior analise e discussao dos
resultados. A escolha pela pesquisa de campo acabou sendo utilizada ndo somente
pelo fato das atividades propostas pelo professor terem sido realizadas em sala de
aula, mas também por contribuir com o desenvolvimento educacional por meio da

criagdo de um material para subsidiar o ensino de matematica.

Optamos também por abordar a pesquisa colaborativa pelo fato da mesma
contribuir significativamente com a pratica do professor em sala de aula. Além disso,
a professora responsavel pela turma, na qual parte da pesquisa foi realizada,
também pode colaborar no desenvolvimento da AOE com os estudantes.
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Segundo Ibiapina (2008, p. 55), “Os processos de pesquisa construidos
colaborativamente oferecem um potencial que auxilia o pensamento teorico”.
Ibiapina (2008), ainda a respeito do pensamento tedrico, complementa que este se
torna concreto quando a aprendizagem dos estudantes acontece por meio de
processos que sao constituidos de forma colaborativa, no caso, as situacdes
desencadeadoras de aprendizagem por meio das quais 0s estudantes deveriam
refletir em conjunto para a obtencdo de uma determinada resposta.

Além de contribuir para o desenvolvimento do pensamento teérico, a pesquisa
colaborativa traz outras contribuicbes para a educagao. Segundo Ibiapina (2008, p.
20):

Dito de outra maneira, a pesquisa colaborativa proporciona condigées para
que os docentes refltam sobre a sua atividade e cria situagdes que

propiciem o questionamento de aspectos da pratica profissional que
preocupam os professores.

Concebemos que a pesquisa colaborativa no ambito da didatica contribui para
que o professor repense sobre a sua pratica pedagdgica, refletindo a respeito do
processo de aprendizagem dos estudantes. Ibiapina (2008) afirma que se houver
essa reflexdo por parte do professor, novas mudancas acontecerdao no ensino, uma
vez que ele passara a organiza-lo, de tal maneira que assim permita aos estudantes

a apropriacao do conhecimento.

A pesquisa colaborativa, desse modo, contribui para que o pesquisador e o
professor desenvolvam-se profissionalmente enquanto agentes de transformacgao do
ensino, visto que deverdo se preocupar com a producdo do conhecimento que
possibilite aos estudantes desenvolverem o pensamento teérico por meio de uma
AQOE. Além disso, a colaboracdo dos estudantes, permite professora e pesquisador

avaliarem e repensarem suas agdes didaticas.

A presente pesquisa, quanto a relacao entre a perspectiva histérico-cultural e
a pesquisa colaborativa é proficua, ao que concerne a contribuicdo para que a
realidade educativa melhore, j& que objetivam formar o ser humano para a

apropriacao do conhecimento cientifico.
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Sendo assim, as acdes didaticas propostas pelo professor, ocorrem por meio
das situacdes desencadeadoras de aprendizagem, que permitem aos estudantes
participarem colaborativamente nas aulas, por meio de reflexbes estabelecidas por
eles (tanto de forma individual como coletiva) da construgcdo do movimento l6gico-

histérico de medicao do tempo realizado.

Para alcancarmos o objetivo proposto da pesquisa, é necessario estruturar a
metodologia. No item 5.1 fazemos algumas consideragdes a respeito do contexto da
escola para compreendermos 0 ambiente educacional dos sujeitos participantes da
pesquisa. Em seguida, no item 5.2 é feito um levantamento bibliografico para
identificar se existiam pesquisas que tratam da grandeza tempo, com o mesmo
enfoque que esta dissertagdo propde. Ja o item 5.3 destina-se a uma interface entre
histéria e ensino de matematica que contribui para o desenvolvimento de uma
Atividade Orientadora de Ensino (item 5.4) com enfoque no movimento logico-
histérico da medicdo do tempo (5.5) para identificar a formagdo do movimento do
pensamento na formacédo do conceito de medicao do tempo. O légico-histérico de
medicdo do tempo e os instrumentos de medidas (relégio de Sol, clepsidra e
ampulheta) sao utilizados como recurso didatico para o desenvolvimento da AOE
com o intuito de ensinar os estudantes um conhecimento historicamente produzido

pelo homem sobre medicao de tempo.

Apoés a definicao do que foi realizado, analisamos 0s processos para a coleta
dos dados. Com isso, optamos por:

- Anotacdo por meio de registro das respostas escritas e faladas pelos
estudantes e professor;

- Registro audiovisual das aulas ministradas.

Todas as aulas foram gravadas (utilizacdo de gravador) e filmadas (utilizacéo
de uma camera fixada em um tripé). Essas acdes permitiram que a analise da coleta

de dados fosse feita de forma criteriosa.

A referéncia que usamos para identificacdo nas andlises da fonte dos
registros, sobre as intervencdes realizadas durante o desenvolvimento da atividade

orientadora de ensino é: a sigla GA refere-se a transcricao das falas dos estudantes
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captadas pelas gravacbes de audio. Ja os registros escritos dos grupos foram
identificados por G1 (Grupo 1), por exemplo. A fala do professor foi representada
pela sigla FP e a dos estudantes por FE. Em relacdo a organizacdo da ordem em
que as gravacbes ocorreram, utilizaremos uma sequéncia de numeros que
representara o dia em que a aula foi ministrada, por exemplo, 11082017, para
11/08/2017.

Ao utilizar trechos transcritos dos depoimentos dos estudantes, os dados
numeéricos foram representados pela forma de numeral. Por exemplo: 1 ao invés de

um, 2 ao invés de dois.

Cabe ressaltar, que o interesse no desenvolvimento da AOE com estudantes
do 62 ano, permitiu investigar as possibilidades do pensamento tedrico, j& que nas
séries anteriores, os conteludos na forma como foram apresentados contribuem
substancialmente para a formacédo do pensamento empirico, como se pode analisar
por meio das orientacbes curriculares. Entretanto, a AOE elaborada pode ser
aplicada em outras séries, cabendo ao professor fazer possiveis adaptagdes,
dependendo do publico-alvo.

5.1 Contexto da escola

A escola, na qual a pesquisa foi desenvolvida, € da rede estadual de ensino e
localizada na periferia de Bauru (SP).

Com 9 anos de existéncia, a escola atende 972 estudantes®. Além disso, é
composta por: biblioteca, refeitério, sala de informatica, sala de video e quadra
poliesportiva. Devido a existéncia de estudantes portadores de necessidades
especiais, a escola adaptou seu espaco fisico construindo rampas, colocando
corrimdo nas escadas e um elevador de acesso. Trés salas de aulas foram
construidas no primeiro andar para facilitar o acesso dos estudantes que possuem

uma locomogao mais limitada.

5 Fonte: Dados fornecidos pela dire¢cdo da unidade escolar em agosto de 2017.
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A escola oferece os seguintes niveis de ensino para a comunidade: ensino
fundamental I, ensino fundamental Il e ensino médio. No periodo da manha, oferece
turmas do 7°, 82, 92 anos do ensino fundamental Il, 12 e 22 série do ensino médio. Ja
no periodo da tarde, oferece turmas para o ensino fundamental | e 6° ano do ensino

fundamental Il, e por fim, no periodo noturno, oferece turmas de ensino médio.

No periodo da manha, estdo matriculados 532 estudantes divididos em 7°, 8°
e 92 anos, 12 e 22 série do ensino médio. No periodo da tarde, estdo matriculados
cerca de 280 estudantes divididos nas cinco séries do ensino fundamental | e sexto
ano do ensino fundamental Il. Ja no periodo noturno, 160 estudantes cursam o
ensino médio, divididos nas trés séries. Atualmente, cerca de 70 pessoas (sendo 40
professores e 30 funcionarios que exercem outras fungdes) trabalham na referida

escola.

A atividade orientadora de ensino elaborada nesta pesquisa é desenvolvida
com uma turma composta por estudantes do 6° ano do ensino fundamental Il no
periodo da tarde. Além disso, a professora da turma autorizou a realizacdo da
pesquisa e, para o professor todas as acdes executadas servem como contribuicao

para a sua formacéo profissional, uma vez que leciona nesse nivel de ensino.

A devolutiva dos responsaveis e dos estudantes também colabora com a
escolha dessa turma. O convite foi feito para os estudantes dessa turma que tiveram
que encaminhar para 0s responsaveis um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) a respeito da participacdo na pesquisa. Do total de 39

estudantes dessa turma, 37 obtiveram autoriza¢ao para participar da mesma.

O professor informou aos estudantes que as aulas seriam gravadas com
camera e suas falas com gravadores. Esses registros serviram para a coleta dos
dados analisados posteriormente. Tomaram também ciéncia de que suas
identidades seriam mantidas em sigilo, de acordo com o rigor ético de uma pesquisa
cientifica, conforme autorizacdo do Comité de FEtica - CAAE:
72808717.9.0000.5398.
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5.2 Pesquisas que tratam sobre o tempo

Um levantamento bibliografico foi realizado nos seguintes bancos de dados:
Google Académico, Banco de teses e dissertagcdes da CAPES (Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), Banco de teses e dissertacoes da
PUC, UNESP, USP e UNICAMP, e diversas revistas eletrdnicas, por exemplo,
BOLEMA (Boletim de Educagcdo Matematica), Educacdo e Matematica, REVEMAT
(Revista Eletrénica de Educacao Matematica) e REMATEC (Revista de Matematica,
Ensino e Cultura). Limitamos as pesquisas nestas revistas, pelo fato do ensino do
tempo ser abordado no curriculo de matematica.

Utilizamos as seguintes palavras-chaves nesse levantamento: ensino do
tempo, unidades de medidas de tempo, relogios, grandezas e medidas. A partir das
buscas realizadas nos bancos de dados, encontramos seis pesquisas relacionadas
ao referido tema, entretanto, nenhuma com a intencéo de investigar o movimento do
pensamento de estudantes do 6° ano do ensino fundamental Il a partir de uma
atividade orientadora de ensino com énfase no movimento logico-histérico de

medicao de tempo.

Dentre as pesquisas realizadas, encontramos uma dissertacdo que abordava
alguns instrumentos de medidas de tempo criados pelo homem no século XV.
Santos (2014) faz a analise de uma producao de Leon Battista Alberti (1404-1472)
denominada “Matematica Ludica” e descreve alguns procedimentos nela
apresentados sobre medi¢do de tempo. Em sua dissertacéo explica o que é medida,
principalmente aquela relacionada a medi¢cdo do tempo e alguns procedimentos
utilizados para a medicao de distancias. Em busca de atingir o objetivo proposto em
sua pesquisa, Santos (2014) apresenta ao leitor a biografia de Alberti e suas
producgdes, dando enfoque nas relagcbes geométricas existentes para o céalculo das
dimensdes espaciais e, por fim, apresenta os seguintes reldgios criados pelo
homem: 4gua, haste e folha, Sol, areia e ar.

Souza (2008), em sua dissertacao, relata brevemente sobre o conceito de
tempo ao longo da histéria baseando-se nos seguintes aspectos: carater filosofico,
cientifico e de mensuracao. Segundo ele, essa reconstrucao conceitual faz com que
surja uma relacao entre a cultura e o conceito de tempo ao longo da histéria. Além
de Whitrow, autor também estudado nesta dissertacdo, Souza (2008) fundamenta-se
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em obras de Gaston Bachelard e de Paulo Freire, apresentando um dialogo sobre as
nocoes de perfil e obstaculos epistemoldgicos sob uma sustentacao entre a cultura e
a epistemologia. Disso surge o0 objetivo da pesquisa que é o apresentar a face
multipla do conceito de tempo e sua influéncia na construgdo dessas diferentes
manifestagdes culturais. Com isso, Souza (2008) investiga o perfil epistemoldgico do
conceito de tempo para estudantes do ensino fundamental ao ensino médio na
cidade de Sao Paulo. Além disso, faz uma reflexdo a respeito do conceito de tempo
sob multiplos olhares, por exemplo: nos calendarios e reldgios, na fisica e na
filosofia, na sociedade industrial moderna e contemporanea, na divulgacao cientifica,

ficcao cientifica, literatura e musica e, por fim, na pesquisa de ensino de ciéncias.

Parente (2010) teceu um artigo e analisou a concepcdo de tempo,
considerando sua construgdo soécio-histérica e cultural. Em seu texto, séao
apresentadas algumas herancas dos tempos escolares, mostrando que estes sao
construgdes humanas e, por isso mesmo, sujeitas as transformacgdes. Além disso,
enfatiza, de forma sucinta, que o homem mede o tempo para suprir suas
necessidades, como produgdo de alimentos por meio da agricultura perpassando
por alguns periodos histéricos. Depois dessa analise, faz uma discussao sobre os
tempos de escola e de escolarizacido para a organizacao do ensino. Esse artigo tem
por base sua dissertacdo, na qual também estudou uma obra Whitrow para

compreender o tempo na histéria.

Brito (2016) discute como a concepc¢do de tempo se altera ao longo da
histéria e como se insere na formacao social do individuo e da escola. Indica que ha
a necessidade de pesquisas em histéria da matematica que analisem como o
conceito de tempo tem sido utilizado em reformas curriculares e nas praticas
docentes para que possamos questionar a organizagdo temporal escolar, as
mudancas de rotina e a imposi¢cdo temporal contida no curriculo. Elenca, de forma
sucinta, algumas acbes realizadas pelo homem para medir o tempo, como a
contagem dos ciclos da Lua, desse modo, sem aprofundamento na histéria da
matematica. Faz referéncia a obra de Elias (1998) que também foi estudada para

esta dissertacao.

Ferreira e Arco-Verde (2001) refletem a respeito da nocdo de tempo e do
modo como esta é constituida histérica e culturalmente. Abordam como o homem

vai se apoderando dos processos de medicao (reldégios e calendarios) e, com o
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passar do tempo, torna-se prisioneiro desse tempo contado. Comentam a respeito
do tempo ciclico (infancia, trabalho, velhice, lazer) e os tempos institucionalizados,
no caso, o tempo escolar. Aléem disso, analisam as diferentes formas pelas quais
passou e tem passado o tempo escolar, suas diferentes configuracbes e
significados, uma vez que ¢€ institucional, organizativo e fato cultural, sendo resultado
de uma construgao histérica. Os autores também utilizaram a obra de Elias (1998)

em seus estudos.

Tonelli (2008), em seu artigo, discute os sentidos do tempo na sociedade
contemporanea e busca introduzir uma breve histéria da disseminacao do tempo do
relégio na sociedade ocidental e a construcéo social do tempo linear. O autor reflete
a respeito do tempo do relégio enquanto organizagcdo da vida em sociedade,
especialmente nas industrializadas, em que o tempo passou a ser visto como
valioso. Na segunda parte, ela argumenta que o computador passou a ser
vislumbrado como o simbolo do tempo nas sociedades contemporaneas. Com a
introducdo da tecnologia, os sentidos do espaco e do tempo foram profundamente
alterados, pois 0 uso do computador fez com que fosse possivel acumular um
namero grande de tarefas e informagbes em apenas uma maquina, com isso,
eliminando a quantidade de pessoas que antes eram responsaveis por essas
tarefas, gerando desemprego. Além disso, a internet comega a agilizar o tempo de
resposta nos processos de trabalho. A autora faz referéncia também as obras de
Whitrow (1993) e Elias (1998).

Dentre as pesquisas mencionadas anteriormente, algumas delas como vimos,
contemplam o tempo em sua constituicdo sdécio-histérica e cultural enquanto
suprimento das necessidades humanas e como consequéncia disso, a criagao de
instrumentos de medidas. Ja outras pesquisas abordam a questdo do tempo escolar
enquanto organizacdo do ensino. Apesar desta pesquisa apresentar um estudo
sobre 0 movimento l6gico-histérico da medicdo de tempo, procuramos com isso
desenvolver uma atividade orientadora de ensino que contribua para que o0s
estudantes se apropriem dos conceitos a partir do desenvolvendo do pensamento
tedrico. Isso faz com que esta pesquisa se difira das ja existentes, uma vez que néo
encontramos esse objetivo nelas. Porém, isso ndo descarta as contribuicbes dessas
pesquisas para compreender mais amplamente o objeto de pesquisa, uma vez que
para compor o texto sobre 0 movimento l6gico-histérico da medicdo do tempo, com
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enfoque nos instrumentos de medida, também utilizamos as obras de Whitrow
(1993) e Elias (1998).

5.3 Interface entre historia da matematica e ensino

Neste tdpico, divagaremos sobre a histéria da matematica e o ensino, por

meio de uma interface entre esses campos do conhecimento.

Esta pesquisa adota a relacdo entre: “0 movimento do pensamento na
formagédo de conceitos e o contexto no qual tais conceitos foram desenvolvidos”
(SAITO; DIAS, 2013, p. 89) como diretriz metodol6gica, inserindo-se em uma
interface entre histéria e ensino. Partindo desse pressuposto, como desenvolvemos
um movimento l6gico-historico sobre o tempo, entendemos que essa pesquisa pode
contribuir com o histérico da medicdo do tempo, no que se refere ao ensino, na
medida em que sdo narrados alguns periodos histéricos que mostram como o
homem interpretava as questdes relacionadas ao tempo. Além disso, no caso dessa
pesquisa, por meio do movimento logico-historico, pretende-se que os estudantes se
apropriem da sua prépria historicidade enquanto ser genérico e, desse modo,
compreendam que 0 homem vai construindo os instrumentos de medidas por meio

das suas necessidades.

A ideia em fazer uma interface entre histéria da mateméatica e ensino surge
por entendermos que o ensino do tempo nas aulas de matematica deve priorizar a
formagdo do pensamento tedrico nos estudantes por meio do movimento légico-

histérico.

A respeito do uso da histéria no ensino, Davidov (1988) salienta que a histéria
da matematica tem sido caracterizada nas escolas como conhecimento empirico.
Desse modo, entendemos que utilizad-la no ensino requer preparo. Dias e Saito
(2009, p. 5) afirmam que “[...] muitas dessas histérias reduzem-se a biografias ou a
conteldos matematicos dispostos linearmente”. Como exemplo, citamos o Nosso

livro de matematica — Ensino fundamental — 52 ano (Pires; Rodrigues, 2014).

Portanto, entendemos que os professores que nao estudam a histéria da

matematica, irdo compreendé-la da forma como ela é apresentada nos livros, desse
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modo, dificultardo a compreensdo dos estudantes quanto ao conhecimento tedérico
no que se refere a histéria da producao humana.

Saito (2015, p. 19) a respeito da historia da matematica afirma que “ela teve
papel central no processo de transmissdo, apropriacdo e divulgacdo de
conhecimentos matematicos”. Com isso, podemos compreender que a histéria da
matematica tem papel fundamental no desenvolvimento do curriculo de matematica,
uma vez que os conceitos foram sendo produzidos historicamente, por exemplo, a

medida de tempo, que é o tema em destaque na presente pesquisa.
Dias e Saito (2009, p. 11) afirmam que:

Ao concebermos a instituicdo escolar como propiciadora do ensino do
conhecimento cientifico, teédrico, investigamos na elaboragao de propostas
que permitam a apropriacdo deste conhecimento pelo individuo, pois a
apropriagao da sua histdria pelo pensamento nao tem o carater empirico.

Mediante ao exposto acima, buscando contribuir com uma interface entre
histéria da matematica e ensino, elaboramos uma AOE composta por situacoes
desencadeadoras de aprendizagens que contribuam para que cada individuo se

aproprie do conhecimento e, consequentemente, fomente o pensamento teérico.

O pensamento tedrico € possivel de ser formado a partir do momento que ha
essa interface entre a histéria da matematica e o ensino, uma vez que ele é
construido por meio da histéria. Entretanto, cabe ao professor compreender que
“embora a Histéria da Matematica seja uma mediadora para a aprendizagem da
matematica, ndo € método de ensino, mas uma provedora de recursos que conduz a
reflexdo sobre o processo de construcdo do conhecimento matematico”, segundo
Furinghetti (2007, p. 133, apud Dias e Saito, 2009, p. 4).

Quanto aos conhecimentos historicamente produzidos pelo homem, os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) afirmam:

Ao revelar a Matematica como uma criagdo humana, ao mostrar
necessidades e preocupagdes de diferentes culturas, em diferentes
momentos histéricos, ao estabelecer comparagbes entre os conceitos e
processos matematicos do passado e do presente, o professor tem a
possibilidade de desenvolver atitudes e valores mais favoraveis do aluno
diante do conhecimento mateméatico (BRASIL, 1997, p. 34).
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Ao trabalhar sob essa perspectiva, é possivel uma apropriacdo conceitual por
meio de uma histéria que explique os processos de criacdo e desenvolvimento de

conceitos.

Roque (2012) argumenta que a histéria da matematica s6 é possivel de ser
compreendida a partir do momento que conseguimos identificar o pensamento de

determinada época, bem como considerar os fatores culturais, sociais e filoséficos.

5.4 A atividade orientadora de ensino

Optamos em utilizar a Atividade Orientadora de Ensino (AOE) fundamentada
por Moura (2010) devido sua contribuicdo na organizacdo do ensino como atividade
humana, uma vez que pretendemos propor também, aos estudantes envolvidos, o
desenvolvimento do pensamento teérico. A AOE desenvolve-se a partir dos
pressupostos da psicologia histérico-cultural e fundamenta-se na teoria da atividade
criada por Leontiev (1978).

Segundo Leontiev (2001, p. 68), a atividade representa “os processos
psicologicamente caracterizados por aquilo a que o processo, como um todo, se
dirige (seu objeto), coincidindo sempre com o objetivo que estimula o sujeito a
executar esta atividade, isto é, o motivo”. O individuo além de estar em atividade
pode ter a compreensdo do que este representa para ele. Para isso, hd a
necessidade em verificar se houve ou ndo um motivo que propiciasse o0
desenvolvimento de tal atividade. Por exemplo, imaginemos que, na escola, o
professor solicita que os estudantes facam os exercicios do livro sobre trigonometria
para fixar o conteudo ensinado em sala de aula, mas deixa claro que 0 mesmo nao
sera cobrado na prova. Aqueles que porventura ja dominam este assunto, recusam-
se a fazer os exercicios, uma vez que afirmam nao haver um motivo para realiza-los.
Por outro lado, s6 resolveriam os exercicios se o conteudo fosse cobrado na prova
ou se apresentassem dificuldade em relagcdo a sua compreensdo (LEONTIEV,
2001). Tal tarefa ndo caracteriza como atividade, mas simplesmente como uma
acao. Dias (2007, p. 35) afirma que “a necessidade é a origem da atividade, o ponto
de partida para criagdo do motivo que mobiliza o desenvolvimento de ac¢des para

apropriacao do objeto para o qual se dirige o objetivo”.
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Para Moura (2010), a AOE “sustentada pelos pressupostos da teoria historico-
cultural, se apresenta como uma possibilidade para realizar a atividade educativa,
tendo por base o conhecimento produzido sobre os processos humanos de
construgdo de conhecimento”. Dias (2007, p. 36) complementa que “a AOE propde,
para 0 ensino escolar, orientacbes para a organizacdo do ensino com finalidade
humanizadora, em contraposicdo a alienante, que permita a apropriacdo”. Ao
corroborar com esses principios, propusemos o desenvolvimento de uma AOE
baseada no movimento I6gico-historico sobre medi¢cdo de tempo, por entendermos
que a formacéao do pensamento do estudante é produto do ensino a ele oferecido. A
respeito disso, Moura afirma que “para a formacdo do pensamento teorico do
estudante, faz-se necessario organizar o ensino de modo que este realize atividades

adequadas para a formacao desse pensamento” (2010, p. 86).

Quanto ao papel da escola no processo de ensino, Moura sustenta que
“‘entender a escola como o lugar social privilegiado para a apropriacdo de
conhecimentos produzidos historicamente é necessariamente assumir que a acao
do professor deve estar organizada intencionalmente para esse fim” (2010, p. 89).
Por isso, entendemos que cabe ao professor a responsabilidade de elaborar
atividades orientadoras de ensino para que os estudantes se apropriem do

conhecimento.

Com relacao ao exposto acima, quanto a estrutura da AOE, Moura afirma
que:

A AOE mantém a estrutura de atividade proposta por Leontiev, ao indicar
uma necessidade (apropriagdo da cultura), um motivo real (apropriacao do
conhecimento historicamente acumulado), objetivos (ensinar e aprender) e
propor a¢des que considerem as condigdes objetivas da instituicdo escolar
(2010, p. 96).

Seguindo essas diretrizes, dizemos que a AOE contribui para o
desenvolvimento do pensamento tedrico, serve de base para as acées a serem
desempenhadas pela instituicdo escolar e visa que os estudantes se apropriem do
conhecimento teérico. Para Moura (2010, p. 101) “a atividade é orientadora, no
sentido de que é construida na inter-relacdo professor e estudante e esta
relacionada a reflexdo do professor que, durante todo o processo, sente

necessidade de reorganizar suas agoes”.
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Quanto a apropriacdo dos conceitos pelos estudantes nesse modo de

organizacao do ensino, Moura afirma que:

Esse modo de conceber o ensino propde que seja criada nos estudantes a
necessidade de se apropriar de conceitos, 0 que se concretiza na situagéo
desencadeadora de aprendizagem. O objetivo principal desta é proporcionar
a necessidade de apropriacdo do conceito pelo estudante, de modo que
suas acoes sejam realizadas em busca da solugédo de um problema que o
mobilize para a atividade de aprendizagem - a apropriacdo dos
conhecimentos (2010, p. 101).

Criar no estudante o motivo de estudar para se apropriar dos conceitos
matematicos, nem sempre € uma tarefa simples. Embora compreendamos que a
utilizacdo das situacdes desencadeadoras de aprendizagem contribui para que
alcancemos esse objetivo, sabemos que ela, por si sb, ndo € suficiente, pois
depende do estudante. O desenvolvimento da AOE é um caminho que possibilita
que os estudantes desenvolvam o seu psiquismo (funcdes psicolégicas superiores)

e se apropriem dos conhecimentos tedricos.

Ainda em relacao a situacao desencadeadora de aprendizagem, Moura relata

que:

A situagao desencadeadora de aprendizagem deve contemplar a génese do
conceito, ou seja, a sua esséncia; ela deve explicitar a necessidade que
levou a humanidade a construgdo do referido conceito, como foram
aparecendo os problemas e as necessidades humanas em determinada
atividade e como os homens foram elaborando as solugdes ou sinteses no
seu movimento ldgico-histérico (2010, p. 103).

E na elaboragdo das situagcdes desencadeadoras de aprendizagem que
buscamos apresentar algumas etapas do movimento légico-histérico de como o
homem comecou a construir instrumentos para medir o tempo, no que diz respeito
ao suprimento das suas necessidades. Por exemplo, a medicdo do tempo para
organizar afazeres diarios como o plantio, a colheita e a semeadura dos alimentos

no Egito Antigo.

Segundo Moura (2010, p. 105):

As situagdes desencadeadoras de aprendizagem, podem ser materializadas
por meio de diferentes recursos metodolégicos: o jogo, as situacdes
emergentes do cotidiano e o que chamam de historia virtual do conceito.
Esta ultima é compreendida como uma narrativa que proporciona ao
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estudante envolver-se na solugdo de um problema como se fosse parte de
um coletivo que busca soluciona-lo [...]

Para os autores, o significado de virtual é encontrado ao se apresentar um
problema na situacdo desencadeadora de aprendizagem que possua todas
as condi¢gbes essenciais do conceito vivenciado historicamente pela
humanidade.

Dentre esses recursos metodolégicos que materializam-se nas situagdes
desencadeadoras de aprendizagem, optamos pela histéria virtual do conceito. Além
disso, as situacbes desencadeadoras de aprendizagem propostas para 0s
estudantes participantes da pesquisa estdao relacionadas com situacdes-problemas
semelhantes as vividas pelo homem no decorrer da histéria, como a utilizacdo de
clepsidra e ampulheta para se medir o tempo.

Quanto as situacdes-problemas, Moura (2010, p. 106) afirma que:

Na AOE, a solugdo da situacdo-problema pelos estudantes deve ser
realizada na coletividade. Isso se da quando aos individuos séao
proporcionadas situagdes que exigem o compartilhamento das a¢des para a
resolugdo de uma determinada situagao que surge em certo contexto.

A AOE elaborada nessa pesquisa contém situacdes desencadeadoras de
aprendizagem com o propdésito de que os estudantes resolvam situacées-problemas
por meio do trabalho coletivo, onde sdo compartilhadas agcées que procuram discutir

solucdes.

5.5 A atividade orientadora de ensino a partir do légico-histérico sobre

medicao de tempo

A AOE proposta nesta pesquisa é elaborada mediante o movimento légico-
histérico a respeito de como o homem tratava as questoes relacionadas a medigao
tempo, a fim de que os estudantes se apropriem de um conhecimento produzido
historicamente. A partir do levantamento dos documentos oficiais, PCNs e curriculos,
caracterizamos esta proposta como interdisciplinar, visto que o tema medicado de
tempo permeia documentos destinados a disciplina de Ciéncias e Matematica.
Embora nao tenhamos consultado documentos destinados a outras disciplinas,
como de Histéria, é possivel que a AOE tenha outras interlocucgdes.

Apresentamos a relagdo da organizacao da AOE e o objetivo da pesquisa nas

trés etapas que seguem:
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e 12 Etapa — Uma primeira conversa: discussao sobre o tempo.

Essa primeira etapa consiste no estabelecimento de um dialogo, com os
estudantes por meio de questdes. Trata-se de um diagndstico do conceito
relacionado ao tempo. O objetivo dessa etapa € proporcionar a manifestacao das
reflexdes dos estudantes sobre a compreensdo que eles tém a respeito do tempo,

ao relacionar necessidades humanas e producao de instrumentos de medidas.

e 22 Etapa — LOgico-historico sobre o tempo: as necessidades humanas e a
criacao dos instrumentos de medidas.

O objetivo dessa etapa é o de compreender 0 movimento do pensamento dos
estudantes no processo de aprendizagem, em relagdo as situacdes
desencadeadoras de aprendizagem propostas. As situagdes abordam acdes do
homem na Antiguidade e no Tempo Moderno de como a medi¢cdo do tempo foi
utilizada para suprimento de certas necessidades. Discussdo de textos e de

experimentos executados fazem parte desta etapa, detalhada mais adiante.
e 32 Etapa: Sintese das discussdes estabelecidas.

Essa etapa consiste no término da AOE com os estudantes participantes da
pesquisa, por meio de um didlogo, com relagdo as respostas escritas das questdes
formuladas para eles. O objetivo é promover uma sintese da atividade realizada em
sala de aula pelos estudantes e analisar como essa sintese se configura na

formacao do pensamento do conceito envolvido.

Para organizar a AOE, cada etapa foi estruturada em momentos. A seguir,
elaboramos um quadro mostrando tal estrutura.

Quadro 26— Organizacao do ensino

12 Momento Proporcionar reflexbes aos
estudantes sobre a
concepcgao do tempo.

12 Etapa

22 Momento Discutir sobre a necessidade
do homem ao lidar com o




tempo e a criagdo dos
instrumentos de medida.

12 Momento

22 Etapa

O tempo na Antiguidade - os
astros, o relégio de Sol e a
clepsidra: leitura de textos,
conhecendo alguns
instrumentos de medidas de
tempo e experimento com a
clepsidra.

22 Momento

O tempo no Mundo Moderno
- a criagdo das ampulhetas:
experimento com a
ampulheta e leitura de texto.

32 Momento

O tempo no Mundo Moderno
- a criagdo dos reldgios
mecanicos: leitura de texto e
observagéo de imagens.

49 Momento

O tempo no Mundo Moderno
- a sociedade industrial:
observagéao de imagens.

52 Momento

O tempo no Mundo Moderno
— a sociedade atual:
discussao.

32 Etapa

Sintese das situacdes
desencadeadoras de
aprendizagem.

Fonte: Elaborado pelo autor

e 12 Etapa — Uma primeira conversa: discussao sobre o tempo.
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Nessa etapa, o objetivo principal é diagnosticar o que os estudantes pensam

a respeito do tempo.

12 Momento: Concepgdes sobre o tempo.

O objetivo de aprendizagem caracteriza-se em proporcionar reflexdes aos

estudantes sobre a concepcgao que eles tém a respeito do tempo. Para que isso seja



89

possivel, elaboramos as seguintes questdes norteadoras: “O que vocés

compreendem por tempo?”, “Podemos controlar o tempo?”

Estas questdes permitem que o professor organize uma discussao em relacao

ao movimento légico-histérico sobre medicao de tempo com os estudantes.

2° Momento: A necessidade humana: criacdo dos instrumentos de medicao

do tempo.

O objetivo de aprendizagem, nesse momento, € propor reflexées a respeito
da necessidade humana do homem em resolver questdes relacionadas ao tempo e
sua medicao, por meio das seguintes questdes norteadoras: “Por que o homem
comecou a medir o tempo?”, “Vocés podem citar exemplos de situacbes que
envolvam o tempo?”, “Qual(is) instrumento(s) de medida de tempo vocés

conhecem?”, “Vocés costumam utilizar esse(s) instrumento(s)?”.

A partir desses dois momentos iniciais € que daremos continuidade no
desenvolvimento das situagdes desencadeadoras de aprendizagem com elementos
do movimento l6gico-histérico do conceito de medi¢cdo do tempo a fim de promover o

desenvolvimento do pensamento tedérico sobre esse conceito.

e 22 Etapa — LOgico-historico sobre o tempo: as necessidades humanas e a
criacao dos instrumentos de medidas.

Essa etapa possibilita ao professor investigar o movimento do pensamento
dos estudantes a partir do légico-histérico de medicao do tempo, por meio da histéria
virtual fundamentada na atividade orientadora de ensino. Cabe ressaltar, que essa

etapa é dividida em cinco momentos.
12 Momento: O tempo na Antiguidade.

O objetivo de aprendizagem constituido aqui € o de levar os estudantes a
compreenderem o porqué de o homem comecgar a se interessar por questdes
relacionadas ao tempo e conhecer alguns dos instrumentos de medicado de tempo
que sao criados no decorrer da historia.

Inicialmente, os estudantes fazem a leitura do texto intitulado “As cheias do
Rio Nilo”, adaptado de Abetti (1992), para que, em grupos, venham a responder de
forma escrita as seguintes questdes: “Por que o egipcio sente a necessidade de
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medir o tempo segundo o texto?”, “Como os egipcios estabeleceram uma forma de

medir o tempo?”

Essas questbes conduzem os estudantes a reflexdo de como o homem
estabeleceu uma relagao entre os movimentos dos astros no céu com a cheia do rio
Nilo, uma vez que necessita controlar o periodo de semeadura, plantio e colheita

para a sua propria sobrevivéncia.

Apos essa primeira discussao, os estudantes devem realizar a leitura do texto
intitulado “O clima no Egito Antigo e o Reldgio de Sol”, adaptado de Whitrow (1993),
para observar o quanto o Sol era tido como um instrumento de medida de tempo
para os egipcios, pois a sua sombra era utilizada para separar o dia da noite. Além
disso, que por meio do aparecimento da estrela Sirius no céu, o homem, ao
observa-la, tracou as doze divisdes da duracao do dia (periodo iluminado) e da noite
resultando nas 24 divisdes sobre a duracédo do dia. Nesse momento, os estudantes
observam a imagem de um relégio de Sol para conhecer como sado feitas as

marcagdes que representam a hora.

A atividade orientadora de ensino tem como objetivo fazer com que o
estudante prossiga na formagdo do pensamento tedrico ao se apropriar desses
novos conhecimentos historicamente produzidos pelo homem, como a criacdo das
horas. Portanto, novas questbes norteadoras, sédo feitas de forma oral: “Por que o
homem criou o relégio de Sol?”, “O relégio podia ser usado o dia todo? Por qué?”.

Essas questbes, por sua vez, sao feitas para que os estudantes
compreendam que a criagdo de um instrumento de medida de tempo objetiva suprir
uma certa necessidade como a balanca, por exemplo. Afinal, como constatado na
perspectiva histérico-cultural, o0 homem criou instrumentos com fungao social para
sua necessidade e assim modificou o espaco a sua volta. Além disso, essas
questbes contribuem para que os estudantes percebam que o homem criou o0s
instrumentos de medida que se tornaram limitados em relacdo ao seu uso. A saber,
o relégio de Sol que tinha a desvantagem por nao poder ser utilizado no periodo
noturno. E que por causa dessa limitacdo, houve a necessidade de se criar outro
tipo de instrumento de medida que suprisse as desvantagens daquele até entao
criado.
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A AOE, desse modo, é elaborada com situacbes desencadeadoras de
aprendizagem que propiciaram aos estudantes realizarem relacbes entre um
instrumento de medida com outro. Cabe ressaltar que a atividade orientadora de
ensino é pensada de uma forma a evitar saltos do movimento I6gico-histérico que o
descaracterizasse. Ou seja, ha uma sequéncia histérica de fatos que mostram as
novas criagbes do homem em relagdo aos instrumentos de medida tendo como

referéncia, outros citados anteriormente.

Na sequéncia da atividade orientadora de ensino, a discussdao nesse
momento, é a respeito das limitacoes e/ou desvantagens do relégio de Sol, que
contribui para o surgimento de uma nova questao norteadora: “E no periodo noturno,
como o homem fez para medir o tempo?”, juntamente com a apresentacao de duas
imagens com diferentes clepsidras. Com isso, os estudantes passam a conhecer
esse novo instrumento de medicdo de tempo criado pelo homem e seu
funcionamento técnico por meio da explicacdo do professor. Na sequéncia, a
proposta para cada grupo é entregar uma clepsidra (semi-pronta) feita com garrafa
pet, para dar continuidade a sua construgdo, incluindo a realizagdo de uma
graduacao. Ressaltamos que a escolha da clepsidra pré-confeccionada foi porque
primamos pela protecdo aos estudantes, uma vez que as garrafas pets devem ser
cortadas com estilete.

Como é proposto 0 movimento l6gico-historico sobre a medigcdo do tempo,
pensamos no preparo de alguns experimentos que fazem os estudantes vivenciar,
de forma pratica, a utilizacado desses instrumentos de medida de tempo criados pelo
homem. Por isso, aos estudantes é proposto o seguinte experimento: Verificar o
tempo de duracao de uma musica (“Aquarela” de Toquinho) por meio da utilizacdo
de uma clepsidra. Ao término, cada grupo deve registrar (de forma escrita) como
fazem para identificar o tempo de duracdo da mesma, ressaltando que ndo podem

usar um relégio ou celular para essa medi¢céo, ou seja, apenas a clepsidra.

Na sequéncia, a proposta € discutir a partir das questdes: “A clepsidra
poderia ser utilizada o dia todo? Por qué?”, “Qual a relacao entre a quantidade de
gotas e a passagem do nivel da dgua entre as marcagdes da escala?”, “E possivel
medir as horas na clepsidra? Se sim, como? Se nao, por qué?”, “Quais as limitacdes
desse instrumento?”, “As clepsidras podiam ser utilizadas em regides frias? Por

qué?”. Essas questdes servem para que os estudantes percebam novamente que
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esse novo instrumento de medicao de tempo criado pelo homem é limitado quanto
ao seu uso por diversos fatores. Por causa dessas limitacdbes sdo que o0s
instrumentos necessitavam ser aperfeicoados uma vez que o homem queria suprir

suas necessidades humanas.

Além disso, pretendemos, com essa discussao, fazer com que os estudantes
percebam que a clepsidra media as horas por causa do relégio de Sol criado
anteriormente, desse modo, estabelecendo uma relacédo entre um instrumento com o

outro.
2° Momento: O tempo no Mundo Moderno — a criacao das ampulhetas.

O objetivo de aprendizagem desse momento € o de fazer os estudantes
refletirem que por causa das limitagdes das clepsidras, o homem criou um novo
instrumento de medida de tempo, por exemplo, a ampulheta e como se processa o

seu funcionamento.

A priori, o professor mostra para os estudantes uma ampulheta feita com
garrafa pet (ver figura 10) e os indaga em relacao ao seu funcionamento.

Figura 10 — Ampulheta feita com garrafa pet

Fonte: Tirada pelo autor

A partir da explicacdo do funcionamento da ampulheta, a cada grupo é
entregue uma ampulheta, também feita de garrafa pet. Essa por sua vez, estando
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pronta, possibilita o professor ganhar mais tempo para a realizacdo da situacao
desencadeadora de aprendizagem. O novo experimento é a verificacao e o registro
do tempo de duracdo de um desenho animado (no caso, escolhemos o “Fantastico
Mundo de Bobby”, cujo episédio estd relacionado ao ensino das formas

geomeétricas) por meio da utilizacado de uma ampulheta.

A questdo norteadora da discussao €é: “Ha uma relacdo entre o processo de
medir o tempo usando uma clepsidra e uma ampulheta?”. Essa questdo serve para
que os estudantes reflitam a respeito de que, apesar desses instrumentos utilizarem
substancias diferentes, como a agua e areia, possuem o mesmo principio que €
medir o tempo, e também pelo seu funcionamento se assemelhar quando se refere
ao escoamento dessas substancias de um compartimento a outro. Na sequéncia
realiza-se outro experimento pratico. Dessa vez, utilizam a ampulheta e a clepsidra

para verificar e registrar o seu tempo de duragéo de um video.

Apés a discussao, nesse momento, o professor apresenta para os estudantes
duas questdes: “Como era possivel medir horas na ampulheta?”, “Quais sao as
limitagbes da ampulheta?”. Por meio dessas questdes, novamente procura-se fazer
com que os estudantes reflitam a respeito da relacao existente entre os instrumentos
criados pelo homem, por exemplo, se é possivel medir as horas através das
ampulhetas por causa do reloégio de Sol, uma vez que por meio dele é que o homem
cria a unidade de medida de tempo hora. Além disso, observar que as ampulhetas,
como os demais instrumentos criados pelo homem, também apresentam certas
desvantagens em relacdo ao seu uso. Essas reflexdbes sdo necessarias, uma vez
que despertam a formacao do pensamento teérico dos estudantes nesse movimento
l6gico-historico.

32 Momento: O tempo no Mundo Moderno — a criagao do reldégio mecanico.

Como objetivo de aprendizagem, apresentamos uma situacao
desencadeadora de aprendizagem que conduza os estudantes a reflexdo de que as
limitac6es das ampulhetas fazem o homem criar um novo instrumento de medida de
tempo, por exemplo, o relégio mecénico, ja que seu surgimento segundo a histéria,
parece ter sido por causa da exigéncia dos mosteiros medievais que exigiam certa
pontualidade.
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Aos estudantes propde-se a leitura do texto intitulado “O advento do Reldgio
Mecénico”, adaptado de Whitrow (1993) e, em seguida, a questdo: “Por que o
homem necessitou pensar na criagdo de um novo tipo de instrumento de medida de
tempo?”. Em seguida, por meio da observacdo de quatro imagens de diferentes
tipos de rel6gios mecanicos, sendo: um de bolso (ver figura 8), de torre, de pulso e o
astrarium (figura 11), discute-se as questdes: O que vocés observam nas imagens?,
Qual a funcdo desses objetos?, Esses objetos eram utilizados pelas pessoas da

mesma forma?.

Figura 11 — Reldgio de Torre

Fonte: https://cdn.pixabay.com/photo/2017/10/04/15/28/big-ben-2816565__340.jpg, acesso em
15/08/2017

Figura 12 — Relégio de Pulso

Fonte: https://cdn.pixabay.com/photo/2017/10/24/15/08/wrist-watch-2884851__340.jpg, acesso em
15/08/2017
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Figura 13 — Astrarium

Fonte: Whitrow (1993, p. 124)

Este € o0 momento de propiciar aos estudantes uma reflexdo a respeito da
evolucao dos relégios mecéanicos com o passar do tempo e do quanto influenciaram

socialmente o0 modo de vida das pessoas.

42 Momento: O tempo no Mundo Moderno — o papel do tempo na sociedade

industrial.

Como objetivo de aprendizagem, temos como intencionalidade fazer os
estudantes refletirem sobre a influéncia do tempo no trabalho e na vida das pessoas
com o surgimento da Primeira Revolugdo Industrial, que ocorreu na Europa nos
séculos XVIII e XIX.

A atividade orientadora de ensino da sequéncia por meio de uma discussao
baseada na observacao de trés imagens que retratam o surgimento das industrias e
como os operarios nelas trabalhavam, e das questdes: Nesse periodo, como a
medida de tempo passa a influenciar a vida das pessoas? Com o surgimento da
Revolucdo Industrial, podemos afirmar que nas sociedades industriais Tempo é

dinheiro?. . A seguir, apresentamos essas imagens:
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Figura 14 - Industria

Fonte: Retirada de http://nossointerativo.blogspot.com.br/2015/06/como-revolucao-industrial-
transformou-o.html

Figura 16 — O tempo nas industrias

N
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Fonte: Retirada de http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/historiageral/fabricas-tempo-
relogio.htm
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Essas questbes servem para que os estudantes reflitam que o tempo assume
um papel fundamental na organizacdo da vida humana. Além disso, passa a ser
visto como valioso, ja que para os donos das industrias quanto mais horas a fabrica

funciona, mais producao de mercadorias tem, e consequentemente, mais lucros.

52 Momento: O tempo no Mundo Moderno — o papel do tempo na sociedade

atual.

O objetivo de aprendizagem é propor aos estudantes uma reflexao a respeito
do tempo na sociedade atual enquanto influéncia no modo de vida das pessoas e 0
quanto a forma como ele é medido tem relacdo com aquelas que surgem em
periodos anteriores. Para isso, duas questdes sao feitas: “A forma como medimos o
tempo tem influéncia dos povos que viveram em épocas anteriores?”, “Qual o papel
do tempo nas nossas vidas?”. Essas questdes, propiciam ao professor uma
discussdo em que é feita uma abordagem a respeito de que o conhecimento nao é
acabado, ou seja, uma vez que o conhecimento que temos a respeito do tempo se
deve as acoes humanas praticadas em épocas anteriores. Dessa forma, conduzimos
os estudantes para a apropriacdo de um determinado conhecimento que foi
produzido ao longo da histéria, por meio de uma interface entre histéria e ensino.

e 32 Etapa — Sintese das discussdes estabelecidas.

O objetivo de pesquisa dessa etapa € o de investigar qual o movimento do
pensamento dos estudantes a partir do I6gico-histérico de medicdo do tempo por
meio das situacoes desencadeadoras de aprendizagem realizadas.

Nessa etapa, os estudantes individualmente respondem (de forma escrita) a
quatro questoes:

1) Quais foram os motivos que fizeram o homem comecar a se preocupar
com as questdes relacionadas a medida do tempo e quais instrumentos 0 homem
criou ao longo da histéria?

Tal questao é feita a fim de identificar o nivel de compreensao dos estudantes
com relacao as acdes executadas pelo homem em medir o tempo para suprir suas
necessidades cotidianas. Com relacdao a criagdao dos instrumentos de medidas,
procuramos identificar o nivel de compreensdo dos estudantes quanto ao logico-
histérico de medicao de tempo.
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2) Quais eram as vantagens e desvantagens de utilizar a ampulheta em
relacdo ao relégio de Sol e a clepsidra?

Esta questdo, por sua vez, serve para identificar se os estudantes
compreendem a sintese das limitagdes dos instrumentos criados pelo homem ao

longo da histéria, e o funcionamento de tais.
3) O que os instrumentos medem?

Por meio desta questdo, o professor pode identificar se os estudantes sao
capazes de dissertar a relacao da grandeza e o papel dos instrumentos.

4) O que vocés compreendem por tempo?

Apesar da questdao nao se relacionar ao objetivo da pesquisa, entendemos
que ela possa fornecer indicios para o desenvolvimento de outros trabalhos
académicos que abordam o conceito de tempo.

Por meio deste questionario, é possivel realizar uma discussao que
contemple, de um modo geral, os principais temas que sao discutidos nas aulas.
Para posterior andlise dos resultados, este questionario deve ser respondido de

forma individual.

Tais questdes permitem uma discussao geral sobre o légico-histérico da
medicao de tempo, desse modo, o professor finaliza a pesquisa com os estudantes
em sala de aula. Contudo, em relagdo as questdes propostas nessa AOE, cabe

ressaltar que é utilizada uma linguagem adequada a estudantes do 6° ano.
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6 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Este tépico consiste em apresentar as acbes didaticas desenvolvidas pelo
professor, uma vez que se almejou investigar detalhadamente a formacado do
pensamento dos estudantes em relacao a apropriacdo de conceitos de medicao de
tempo a partir dos pressupostos da psicologia histérico-cultural e do movimento

l6gico-histérico, em especial, dos pensamentos empirico e tedrico.

A AOE foi desenvolvida com os estudantes (que haviam sido convidados para
participar da pesquisa) durante duas semanas, no periodo de 11/08/2017 até
25/08/2017, totalizando 16 aulas (o equivalente a 800 minutos). Com relagdo a
assiduidade na realizacdo das situacdes desencadeadoras de aprendizagem, em
média, por dia, tivemos a participacao de 30 estudantes.

Os grupos, durante a realizacdo da atividade orientadora de ensino, se
mantiveram os mesmos. A professora responsavel pela turma solicitou que os
préprios estudantes formassem os grupos, uma vez que eles ja se conheciam. Esse
fato foi relevante, visto que proporcionou condigdes favoraveis a manifestacdo do
pensamento pelos estudantes.

Sete grupos foram formados. Na primeira aula, o professor entregou um
gravador para cada grupo, porém ao transcrever os audios constatou que o ruido
causado pela grande quantidade de estudantes dificultaria as demais transcri¢des.
Mediante a isso, 0 mesmo optou em fazer a gravacdo com apenas um gravador.
Com relacdo a quantidade de integrantes por grupo, isso variou em cerca de 5
estudantes no minimo e 6 no maximo, pois em quase todos os dias sempre alguém

faltava nas aulas.
12 Etapa

O primeiro momento propds uma discussdao para que o0s estudantes
manifestassem suas reflexdes, por meio de questdes relacionadas ao tempo, que

foram respondidas de forma oral.

A primeira questado foi sobre o que eles compreendiam por tempo. Das sete
respostas obtidas pelos estudantes, seis delas assemelharam-se pelo fato de

estarem vinculadas as unidades de medidas de tempo e apenas uma diferiu-se das
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demais, pois o estudante relacionou-a ao clima. Foram obtidas as seguintes
respostas relacionadas com as unidades de medidas de tempo: “E o passar das
horas, o dia e a noite”, “As horas do reldgio”, “O passar dos anos”, “Décadas”,
“‘Anos”, “O tempo sobre horas, meses, semanas, anos” (GA_11082017). As
respostas dos estudantes foram baseadas em exemplos que refletiram juizos
procedentes da cotidianidade, como foi possivel de ser observado, a partir do
momento que os estudantes utilizaram as seguintes palavras: anos, décadas,
semanas, meses, dia/noite. Estas respostas, por sua vez, estavam coerentes com 0s

curriculos conforme apresentado no capitulo 3.

O estudante que associou sua resposta ao clima fez a seguinte afirmacéao: “O
tempo € chuva”. Esta resposta também refletiu um juizo procedente do cotidiano a

partir do momento que o estudante relacionou o tempo com a palavra chuva.

Com relacdo as falas dos estudantes, o professor percebeu que muitos
apresentaram-se de forma introspectiva ao manifestar suas opinides, fato este, que
provavelmente ocorreu por ser o inicio da AOE. Entretanto, para reverter tal
situacao, foi necessario instiga-los para que participassem das acdes propostas.
Para tanto, o professor orientou-os sobre a necessidade de eles participarem da
pesquisa, uma vez que nao existiam respostas certas nem erradas e que ninguém
perderia nota. Assim a participacao deveria ocorrer de forma voluntaria. Por meio da
fala do professor, os estudantes aparentemente tranquilizaram-se e, a partir disso,

passaram a manifestar suas opiniées com mais frequéncia.

Na sequéncia, outra questao foi feita para os estudantes: “Podemos controlar
o tempo?” (FP_11082017). Das cinco respostas obtidas por eles, duas
assemelharam-se a ndo possibilidade do controle do tempo. Em contrapartida, as
demais concordaram que o homem pode controla-lo. Dentre as respostas obtidas e
que se relacionaram ao ndo controle do tempo, os estudantes explicitaram: “N&o,
porque nds ndo conseguimos parar ele [sic]”, “O tempo é automatico, ou ele vai ou
ele ja passa” (GA_11082014). Tais respostas, referiram-se ao tempo como algo
externo ao ser humano e observavel, devido a relacdo expressa com caracteristicas
de ser “automatico” e impossivel de parar. Por meio destas respostas, percebemos
que houve movimento no pensamento mais proximo do conceito de tempo do que
da medida de tempo, se levarmos em consideracéo o fato de que a percepgcao que

temos do tempo representa sucessdes de eventos que nos dao a ideia de presente,
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passado e futuro. As demais respostas, referiram-se a possibilidade de controle da
medida do tempo. Os estudantes explicitaram: “Nés podemos fazer o relégio parar
tirando a pilha, mas o tempo vai continuar andando”, “Desligando o rel6gio em
Brasilia”, “N6s podemos controlar, por exemplo, o tempo de uma aula que é de 50
minutos” (GA_11082017). Os estudantes relacionaram suas respostas ao controle
do tempo por meio da utilizacdo dos instrumentos de medida de tempo conhecidos
e, desse modo, refletiram juizos provenientes do cotidiano. A resposta “Desligando o
relégio em Brasilia” elucida que o controle do tempo ocorre pelo funcionamento do
instrumento de medida. Todavia, para o outro estudante, o tempo pode ser
controlado, desde que se relacione a um periodo de duracdo, no caso, 50 minutos.

Ou seja, a relacao do tempo geral esta particularizada no controle de um evento.

Posteriormente, o professor fez a seguinte pergunta: “Por que o homem
comecou a medir o tempo?” (FP_11082014). Neste momento, cinco estudantes
manifestaram suas opinides, relacionando-as com as seguintes tematicas: clima e
organizacdo das atividades cotidianas. Dentre as respostas apresentadas, duas
associaram-se ao clima: “Se for chover ja da para saber o dia que vai chover e se for
[sic] calor j& da para saber o dia que vai fazer calor”, “Tem dia que da para saber o
Sol de chuva” (GA_11082014). Estas respostas, por sua vez, relacionaram-se ao
fato do tempo associar-se as condicdes climaticas. Os demais estudantes, no caso
trés, explicitaram suas opinides relacionando-as com a medi¢cdo do tempo voltada
para a organizacdo da vida cotidiana do homem, a saber: “Para poder controlar as
atividades do dia”, “Para eles nao se perder [sic] nas horas”, “Para se organizar na
sua rotina” (GA_11082017). As respostas destes estudantes foram coerentes com a
ideia geral do movimento l6gico-historico desenvolvido (com base no levantamento
bibliografico) de como o tempo passou a ser medido pelo homem, pelo fato de criar
a necessidade de controlar duracdo de certas acdes da vida. Desse modo, estas
respostas refletiram um movimento no pensamento que expressa generalizacdes
feitas a partir da cotidianidade e, portanto, do pensamento empirico. Consideramos
que ha possibilidades didaticas para discutir com os estudantes a partir destas
respostas, direcionando ao movimento do pensamento tedrico, uma vez que este
ultimo se processa por meio da apropriacdo dos conceitos elaborados
historicamente. Dias (2007, p. 50) afirma que “é na atividade produtiva dos

instrumentos, materiais ou ideais, que o homem desenvolve o pensamento tedrico”,
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ou seja, para que o controle da sucessdo de eventos viesse a suprir as
necessidades criadas pelo proprio homem, ele teve que criar estratégias para medir
o tempo, a exemplo, por meio da criacdo dos diversos instrumentos de medidas.

Posteriormente, os estudantes responderam a seguinte questdo: “Qual(is)
instrumento(s) de medida de tempo vocés conhecem?” (FP_11082017). Das seis
respostas explicitadas, quatro relacionavam-se ao que havia sido perguntado, no
caso, aos instrumentos de medidas e as outras duas com as unidades de medidas
de tempo. As respostas nas quais os estudantes citaram os instrumentos de
medidas foram: “O relégio”, “O cronbébmetro”, “O calendario”, “A ampulheta”
(GA_11082017). Certamente, observando estas respostas, entendemos que o0s
estudantes compreenderam a questdo, pois citaram exemplos de instrumentos de
medidas por eles conhecidos. As duas respostas dos outros estudantes foram: “O
més”, “Dia e noite” (GA_11082017). Por meio destas respostas, percebemos que
dois estudantes ndo souberam diferenciar os instrumentos de medidas de tempo
com as unidades de medidas de tempo. Segundo o PCN do ensino fundamental |,
das séries iniciais (ver quadro 3), estas unidades de medidas de tempo sao objetivos
de ensino nesse nivel escolar. A questao feita ja induzia os estudantes a respondé-
la por meio de exemplos. Desse modo, pudemos avaliar o que conheciam sobre
instrumentos de medida de tempo, como também observar a dificuldade de
compreensao entre instrumento e unidade de medida expresso por dois deles, que

alertam o professor para intervencoes didaticas.

Uma nova questao foi feita pelo professor: “Vocés costumam utilizar esse(s)
instrumento(s)?” (FP_11082017). Um dos estudantes respondeu o seguinte: “O
relégio solar” (GA_11082017). Nesse momento, o professor o questionou: “Mas vocé
usa o reldgio solar? Poderia me dar um exemplo?” (FP_19082017). Imediatamente,
o estudante respondeu: “Quando eu vou brincar na casa de um amigo, a minha méae
fala assim: Quando o Sol se pér, é para vocé voltar para a casa. Eu saio para fora
[sic] e olho para o céu, e se tiver a noite eu tenho que voltar para a casa”
(GA_11082017). A resposta deste estudante também refletiu um juizo procedente do
seu cotidiano, ja que ele utilizou a posicdo do Sol no céu como orientacao para
saber 0 momento que deveria retornar para a sua casa. Cabe ressaltar que ao
observar os estudantes exemplificarem o que |hes era perguntado, por meio dos

objetos a sua volta, este estudante conseguiu relacionar a medigdo do tempo por
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meio da observacdo do Sol, pratica essa, que comegou a ser executada no Egito
Antigo (3100 a.C.), por exempilo.

22 Etapa

Em grupos, os estudantes fizeram a leitura do texto intitulado “As cheias do
Rio Nilo”, adaptado de Abetti (1992) e, em seguida, responderam por escrito a
seguinte questao: “Segundo o texto, por que o egipcio sente a necessidade de medir
o tempo?”. Dos sete grupos participantes, as respostas obtidas assemelharam-se ao

suprimento das necessidades humanas.

G1: “As inundacoes periddicas do Nilo eram de suma importancia para os

egipcios, pois 0 ano agricola se iniciava com a sua cheia”.

G2: “Era importante porque quando as aguas do Rio Nilo baixavam alguns

sedimentos ajudava [sic] as plantas ficar mais fortes”.
G3: “Eles mediam para saber as cheias do Rio Nilo”.

G4: “Para saber quando era tempo da inundagcdo, semeadura e tempo da

colheita”.
Gb5: “Para fazer suas atividades do dia a dia”.

G6: “O tempo era importante para eles saber [sic] o periodo da colheita e de

plantar”.

G7: “Os egipcios sabiam o inicio da cheia do Rio Nilo porque coincidia com o

aparecimento no céu da estrela Sirius”.

Se observarmos estas respostas, constatamos que os grupos G1, G2, G4, G6
e G7 fizeram copias de trechos do texto relacionados coerentemente com o que
havia sido perguntado. Estas respostas, por sua vez, mostraram-se completas no
sentido de explicitarem as necessidades humanas. Tanto o G3 quanto o G5 deram

respostas incompletas, ja que nao explicitaram a necessidade questionada.

Na sequéncia, os estudantes foram indagados a respeito de como os egipcios
estabeleceram uma forma de medir o tempo. Das 7 respostas obtidas, pelos grupos,
identificamos que elas se relacionavam: aos astros no céu e a seus movimentos,

como também, as estacdes do ano.
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G1: “Eles dividiam o ano civil em trés estacdes — chamadas tempo de
inundacao, tempo de semeadura e tempo de colheita”.

G2: “Observando as estacdes do ano”.

G3: “Pela repeticdo das estagdes, movimento do Sol, de estrelas. Assim, foi

formado o calendario”.
G4: “Olhando o céu e a estrela Sirius”.

G5: “O movimento do Sol e de outras estrelas para que eles criassem um

calendario”.

G6: “Eles conseguiam se organizar no tempo pela ajuda do movimento do Sol

e das outras estrelas para conseguir criar um calendario”.

G7: “Essa estrela era considerada como a mais brilhante do céu, sendo vista

nao apenas de noite, mas também de manha”.

As respostas dos grupos G1 e G2 relacionaram-se as estagées do ano. O G3
fez a relacdo com o movimento dos astros e das estacdes. Ja os grupos, G4, G5 e
G6, assemelharam suas respostas a partir do momento que as relacionaram com o0s
movimentos dos astros, como a observagao da posi¢cao que o Sol ocupava no céu
durante o dia. Estas respostas estavam coerentes com o texto, ja que a estratégia
humana em se medir o tempo iniciou-se através da observacédo dos astros no céu,
para posteriormente pensar-se na criagdo dos instrumentos de medidas. O G7

copiou trecho do texto sem fazer reflexao.

Observou-se pelas respostas que alguns grupos apresentaram dificuldade
quanto a leitura, interpretacao do texto e expressao escrita. Esses elementos podem
subsidiar o ensino sobre leitura e producédo de texto. Todavia, como esse nao foi o
objetivo desta pesquisa, ndo abordamos esse assunto com os estudantes.

Na sequéncia, os estudantes, em grupos, leram o texto intitulado “O clima no
Egito Antigo e o Reldgio de Sol”, adaptado de Whitrow (1993). Este texto embasou
uma reflexdo a respeito da criacdo do primeiro instrumento fisico de medida de
tempo, no caso, o relégio de Sol.

Apés a leitura do texto, os estudantes foram indagados: “Por que o homem
criou o relogio de Sol?” (FP_11082017). Apesar de nao estar explicito no texto, esta
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questao desencadeou uma reflexao a respeito dos motivos que levaram o homem a
se preocupar com a criacao deste instrumento de medicdo de tempo, uma vez que
anterior a ele, a medicao do tempo era feita por meio da observacado dos astros.
Quanto a esta questao, cinco estudantes oralmente afirmaram: “Para eles saber [sic]
as horas”, “Para saber as horas de sair para ver a plantagdo”, “Para ele ir para o
trabalho”, “A hora dele comer”, “Ele criou o relégio de Sol para se organizar de dia”
(GA_11082017). As quatro ultimas respostas relacionam-se a necessidade de
medicao do tempo com alguma ac¢ao humana especifica, como 0 momento de ver a
plantacdo, de ir ao trabalho ou de comer e, uma outra, mais genérica, de organizar o
dia todo. A primeira resposta nao explicita 0 pensamento do porqué saber as horas.
As vezes a omissao reflete algo que é comum aos interlocutores e que nédo precisa
ser dito. Aqui nao iremos aprofundar essa vertente de andlise. Observamos nas
respostas com a citacdo especifica da acao, as associacboes relacionadas mais
estritamente ao texto “O clima no Egito Antigo e o Relégio de Sol”, adaptado de
Whitrow (1993), e outras mais a sua cotidianidade. O que nos mostra dois
movimentos do pensamento, o primeiro que o estudante interage com a situagao
mais explicitamente e outro, que apresenta uma interpretacdo do texto. Juntamente
com a resposta mais geral, “Para eles saber [sic] as horas”, esses movimentos do
pensamento explicitos, no coletivo, possibilitam que todos possam se apropriar
dessas formas de pensamento na formacéao de conceito.

Consoante as afirmacdes explicitadas pelos estudantes, conclui-se que eles
apresentaram pensamentos procedentes de suas proprias reflexdes,
proporcionando, desse modo, a formagéo do conceito, se levarmos em consideracao
que tais afirmacdes nao foram reproduzidas no texto lido, pois segundo 0 mesmo, o
relégio de Sol foi criado pelo homem simplesmente para que a divisdo do dia em 24
horas fosse feita.

Na sequéncia, o professor fez o seguinte questionamento: “O reldégio de Sol
podia ser usado o dia todo? Por qué?” (FP_14082017). Dentre as respostas dos trés
estudantes, que se manifestaram oralmente, duas assemelharam-se pelo fato de
relacionarem o uso do relégio de Sol com base nas condi¢ées da luz solar: “O
relégio de Sol ndo podia ser utilizado o dia todo porque o céu poderia estar nublado”,
“Porque se estivesse de noite ndo daria para usar’ (GA_14082017). Apenas a

terceira resposta, ndo se relacionava com a pergunta que havia sido feita, no caso,
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“O relégio de Sol funcionava pela estrela Sirius” (GA_14082017). As duas primeiras
respostas refletiram o movimento do pensamento ligados a limitacao do instrumento
de medida criado pelo homem, ja que tal informacao ndo consta no texto lido
anteriormente. Diante dessas constatacdes, essas afirmagdes serviram para que
eles, posteriormente, compreendessem a necessidade do homem em criar 0s
demais instrumentos de medidas de tempo. A terceira resposta, por sua vez, refletiu
um pensamento diferente ao texto, pois o estudante respondeu a pergunta trazendo

elementos discutidos anteriormente, no caso, a respeito da estrela Sirius.

Prosseguindo nas discussoes, coletiva e oralmente, os estudantes tiveram
que responder a seguinte pergunta: “E no periodo noturno, como o homem fez para
medir o tempo?” (FP_14082017). Nesse momento, apenas um estudante
manifestou-se dizendo: “Vendo as estrelas” (GA_14082017). Essa resposta reflete
uma deducgao, pois inferimos que o estudante tomou como base o que fora discutido
anteriormente. Esta resposta foi coerente, tendo em vista que o texto abordado na
AOE apontava que as estrelas também eram observadas, por exemplo, a Sirius.

No momento seguinte, o professor fez as seguintes perguntas para 0s
estudantes: “O que vocés observam nas imagens?”, “Vocés ja viram esses objetos?,
“VYocés imaginam para que eles servem?” (FP_14082017). Com base nessas
questdes e observacdes dos estudantes das imagens das clepsidras (ver figuras 3 e
4) de formato cilindrico e cbénico, apresentadas pelo professor, obtivemos as
seguintes respostas: “Um negécio de beber agua”, “E parecido com aquele negdcio
que cai terrinha”, “E um negécio de marcar as horas” (GA_14082017). As trés
respostas demonstraram um pensamento comparativo, pois eles associaram as
imagens visualizadas com objetos ja conhecidos, por meio das caracteristicas
externas presentes, caracterizando, segundo Davidov (1988), um pensamento
empirico. Por exemplo, quando o estudante comparou a clepsidra de formato
cilindrico com um filiro de barro para se beber agua e o outro ao comparar a
clepsidra de formato conico com uma ampulheta. Quando o estudante afirmou que a
imagem “E um negécio de marcar as horas”, supomos que ele tenha feito essa
associacgao pelo fato de ao observar a imagem no slide, ter identificado na clepsidra
de formato cbénico, os 12 ndmeros que compunham a sua graduacao,
representando, cada um deles, a unidade de tempo hora, associados com a divisao
das 12 partes formadas pela trajetéria da sombra, visto no texto, O clima no Egito
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Antigo e o Reldgio de Sol, adaptado de Whitrow (1993). Em seguida, outro
estudante manifestou-se dizendo: “Conforme vai descendo a &gua, essas
marcacdes sdo para ver as horas” (GA_14082017). Essa resposta, por sua vez,
refletiu um pensamento dedutivo, no sentido de formacado da afirmacédo, porém
hipotético no sentido cientifico, pois apesar de sua fala estar coerente, 0 mesmo nao
tinha subsidios para comprova-la, uma vez que o professor ndo havia falado sobre o
significado dos 12 numeros representados na graduacgéo da clepsidra.

Apos a discussao anterior, outros estudantes manifestaram-se dizendo: “Cada
parte representa 50 minutos que vao dar uma hora”, “Aqui sdo segundos e quando a
agua vai descendo vai dar os minutos”, “Eu acho que cada gotinha pode ser um
segundo” (GA_14082017). Estas respostas evidenciaram a elaboracao de hipéteses,
refletidas por juizos relacionados as unidades de tempo conhecidas por eles, no
caso horas, minutos e segundos, e também por meio de relacbes como, por
exemplo, o fato de considerar que o volume de agua de uma gotinha ser equivalente
a um segundo. Conforme observado, um dos estudantes mostrou incoerentemente
uma relacdo entre horas e minutos se relacionada a que usamos, ao afirmar que
uma hora equivalia a 50 minutos. A relacdo da medida do tempo em minutos e
segundos nao foi apresentada no texto, logo, se levarmos em consideracao o
percurso légico-histérico da AOE, a unidade de medida até entao era desconhecida

pelo homem.

Um dos estudantes, que até entdo ndo havia se manifestado, fez a seguinte
afirmacao: “Eles fizeram essas 12 marcac¢oes para marcar as horas da noite porque
como o relégio de Sol ndo funcionava, era uma forma deles medirem as horas no
periodo da noite” (GA_14082017). Esta resposta refletiu o movimento do
pensamento associativo, ja que o estudante associou as 12 marcacdes da clepsidra
com as 12 horas do dia relacionadas ao relégio de Sol, comparando, entdo, este
instrumento de medida mais recente com aquele que havia sido criado
anteriormente. Além disso, considerou somente como unidade de medida de tempo
a hora, que havia sido criada no relégio de Sol, desse modo, inferimos que essa
sintese encaminha o movimento do pensamento tedérico sobre medicdo do tempo.
Esta resposta, contribuiu para que outros estudantes, no caso trés, manifestassem
as seguintes opinides: “Um relégio”, “Um relégio de agua”, “E uma espécie de uma
ampulheta com agua, pois a agua sai daqui e cai ali” (GA_14082017). Tais
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respostas eram como sinteses do que compreenderam sobre as imagens que

representavam relégios de agua.

As discussbes, neste momento, serviram para que o0s estudantes
percebessem que as clepsidras foram criadas a fim de medir as horas noturnas.
Quanto a isto, um estudante fez a seguinte afirmacéao: “Mas ela poderia ser utilizada
durante o dia porque nado precisa do Sol” (GA_14082017). A resposta deste
estudante evidenciou uma deducdo, jA& que apesar das discussdes estarem
relacionadas a medicao do tempo no periodo noturno, ele conseguiu perceber que a
clepsidra poderia ser utilizada tanto no periodo da noite quanto no dia e, portanto,
nao era mais necessario o relégio de Sol. Esse movimento do pensamento, na
compreensao da superacgao do relégio de agua em relacéo ao de Sol, € que permite
o desenvolvimento do pensamento tedrico que pode se estender para outras
situacdes, enquanto movimento do pensamento generalizante, ndo necessariamente
ligadas a situagbes sistematizadas de ensino. Porém, reafirmamos que essa foi a

intencionalidade da AOE, quanto a aprendizagem.

Por meio desta resposta, um outro estudante afirmou: “Professor, o relégio de
agua nao podia ser utilizado durante todo o dia porque se tivesse um dia muito
quente, o Sol iria fazer a agua evaporar’ (GA_14082017). A fala deste estudante
mostrou a limitagdo em relacdo ao seu funcionamento, sendo uma de suas
limitacbes causadas por causa das condigcdes climaticas, sem o professor
manifestar-se a respeito. Tal estudante poderia ter sido influenciado pela resposta
anterior do seu colega ao afirmar que o relégio de agua podia ser utilizado o dia todo
por nao depender do Sol. Essa é também a intencionalidade da AOE, fundamentada
na perspectiva historico-cultural, segundo a qual as relacbées interpsiquicas
(atividades coletivas) precedem as intrapsiquicas (atividades individuais). Segundo
Rubtsov (1996, p. 134), “[...] a aptiddo para a aprendizagem é, na verdade, resultado
de uma determinada interiorizagdo, de maneira que a atividade de aprendizagem se

apresenta, essencialmente, sob a forma de uma atividade realizada em comum”.

A fala do estudante que revela uma deducédo da limitagcdo da clepsidra sem
ser diretamente questionado indica o movimento do pensamento que busca
situacdes limitadoras na medicdo com os instrumentos criados. Esse movimento

pode ocorrer em outros momentos e situagdes, ou seja, movimento do pensamento
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que permite ao estudante caminhar para reflexdes que caracterizem o pensamento

teodrico.

Ainda com relacédo a limitagdo da clepsidra, que surgiu a partir da fala do
estudante, o professor fez a seguinte pergunta: “J4 que esse relégio de agua tem
limitacao, ele funcionaria em regides muito frias?” (FP_14082017). Nesse momento,
dois estudantes manifestaram-se dizendo: “la congelar a agua”, “A agua nao
passaria de um lugar para o outro” (GA_14082017). As respostas dos estudantes
foram coerentes com a pergunta pelo fato deles terem citado novas limitacées do
relégio de agua e revelaram, assim, juizos diretamente relacionados com o que

acontece com a dgua em regiées muito frias.

As associacoes realizadas pelos estudantes, considerando-se o nivel de
ensino, permitiram relagdes com a area de Ciéncias que estuda os estados fisicos
da agua. Embora ndo mencionado para esses estudantes, no produto da presente
pesquisa recomendamos que o0s professores verbalizem o valor desse
conhecimento e ressaltem que embora eles tenham na escola, principalmente a
partir do 62 ano, disciplinas de certas areas do conhecimento, isso nao significa que

elas se desenvolveram e se desenvolvem separadamente.

Dando prosseguimento a AOE, os estudantes foram indagados: “Como o
homem fez para medir as horas na clepsidra?” (FP_14082017). Em seguida, dois
estudantes explicitaram as seguintes respostas: “Ele pegou a medida das horas do
relégio de Sol e foi colocando nesse”, “Para conseguir fazer as marcacgdes das horas
aqui, ele teve que pegar as marcacgdes e usar a ideia das horas que descobriu no
relégio de Sol” (GA_14082017). Estas falas evidenciaram que eles relacionaram dois
instrumentos de medicdo com principios de funcionamentos totalmente diferentes,
no entanto, além disso, a relacao entre eles era estabelecida por utilizarem a mesma
unidade de medida de tempo, no caso, as horas. Estes estudantes perceberam que
as horas s6 puderam ser medidas na clepsidra, gracas ao reldgio de Sol, a partir do
qual elas foram criadas. De fato, pode-se constatar que estes estudantes estavam
compreendendo o movimento l6gico-historico de medicdo de tempo, mesmo que

nao tivessem explicitado pormenorizadamente.

Com relacdo ao funcionamento da clepsidra, os estudantes foram assim

questionados: “Quanto mais agua se coloca no recipiente de cima o que vai
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acontecer?” (FP_14082017). Um estudante respondeu: “Aumenta a pressao”
(GA_14082017), em seguida, o professor questionou novamente: “Quanto maior a
pressao o que acontece?” (FP_14082017). Um estudante afirmou: “Sai mais agua”
(GA_14082017). Apesar das respostas estarem corretas, estes estudantes
provavelmente utilizaram hipoteses (por observarem o professor despejando um
certo volume de agua na clepsidra), pois pelos documentos oficiais analisados, eles
ainda nao estudaram os conceitos de pressao e vazdo. Em seguida, um estudante
afirmou: “Conforme tinha mais agua, a pressao era maior, caia mais agua contando
um determinado periodo de tempo. Conforme a agua ia baixando, essa quantidade
ia diminuindo e o tempo seria diferente” (GA_14082017). A resposta do estudante
evidenciou que ele obteve a compreensao do funcionamento da clepsidra, a partir do
momento que o professor explicou 0 seu funcionamento (quanto maior a altura da
coluna de agua no recipiente superior, maior a pressao exercida, aumentando,
consequentemente, a vazdo da agua para o recipiente inferior da clepsidra). A
adicdo do conceito de pressao nas respostas, mesmo que intuitivamente, indica que
os estudantes estdo levando em conta outros elementos que necessitam ser
avaliados na medicao. Esse é mais um elemento que forma o sistema de relacdes

do pensamento tedrico sobre medir o tempo com a clepsidra.

Ainda, no primeiro momento da segunda etapa, dando continuidade as acées,
quanto a criagdo da graduacao das clepsidras, contatamos que os grupos, de um
modo geral, conseguiram construi-la. Em relagdo as medidas da distancia entre uma
marcacao e outra na graduacao, percebemos que os estudantes conseguiram fazé-
las (figura 17) ndo por saberem usar a régua graduada, mas pelo fato do professor
ter mostrado para os mesmos um exemplo de uma graduacgao pronta feita de 1 em 1
centimetro. Tal conclusao ficou perceptivel porque os grupos fizeram a graduacao
idéntica a utilizada pelo professor. Entretanto, eles haviam sido orientados que

poderiam criar a propria graduagao.
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Figura 17 — Estudantes elaborando a graduacao da clepsidra

Fonte: Tiradas pelo autor

Apés a realizacao do experimento pratico com a clepsidra, para determinar o
periodo de tempo de uma musica, obtivemos as respostas de seis grupos. Desse
total, observamos que quatro grupos apresentaram respostas semelhantes, no caso,
o G1, G2, G3 e G4, em que relacionaram o periodo de tempo da musica com uma
unidade de medida por eles conhecida, no caso, 0 minuto, como podemos observar

a sequir.

G1: “Cada risco feito € um minuto, a dgua chegou até o segundo risco que

forma dois minutos, como o tempo da musica”.

G2: “Usando a medida da clepsidra, a musica deu aproximadamente 1 minuto

e meio”.

G3: “Ao decorrer da musica percebemos que teve somente 3 linhas e

demorou basicamente 3 minutos, cada aproximadamente 1 minuto”.
G4: “demorou 2,3 minutos para acabar a musica...”.

Quanto a resposta do G4 s6 conseguimos fazer a leitura desse trecho por
causa da letra ilegivel apresentada no restante do texto (ver em anexo).

Observamos que esses quatro grupos, ao fazerem seus registros escritos,
apresentaram seus juizos, que, em sintese, admitiram a distancia entre uma
marcacao e outra na graduacao ser de 1 minuto. O volume formado pela agua
escoada, de um compartimento ao outro por meio de um orificio foi o que eles
atribuiram ser o tempo de duragdo da musica. A percepg¢ao coerente com o
movimento |6gico-historico, deveu-se ao funcionamento desse instrumento de

medida no que se refere a utilizacdo da agua, que indicava a passagem das horas
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ao formar certo volume entre as marcacdes da graduacdo no compartimento inferior
da clepsidra. Entretanto, os estudantes afirmaram que a distdncia entre as
marcagdes equivalia a 1 minuto, sendo que essa unidade de tempo ndo era
conhecida pelo homem quando criou a clepsidra, mas sim a hora. Assim, nota-se
que 0 pensamento expresso pelos grupos se associou a unidade de tempo que
conheciam, no caso, o minuto. A possibilidade de considerarem o tempo em minuto
pode ter ocorrido pelos seguintes motivos: ao elaborar a graduacdo de suas
clepsidras, utilizaram 1 centimetro de distdncia entre uma marcagdo e outra,
associando essa medida de comprimento a unidade de medida de tempo, criando,
assim o minuto. Outro motivo, foi 0 de associarem o tempo da musica por aquelas
ouvidas no meio social, em que a maior parte delas tém o tempo de duragdo em
minutos. Quaisquer desses dois motivos sao condizentes com o senso de grandeza
do experimento, pois a percepcao do tempo decorrido entre as marcas nao poderia
ser uma hora. Quanto ao senso de grandeza, Dias (2007, p. 81) destaca que é “a
variacao quantitativa da qualidade escolhida como numeral objeto (do agrupamento)
repete o processo mental do senso numérico, s6 que para a grandeza escolhida —

tamanho, tonalidade”.

De acordo com as respostas dadas por meio dos registros desses grupos,
consideramos que ocorreu uma generalizacao empirica a partir da hipétese criada
pelos estudantes sem qualquer verificacdo experimental ou deducdo somente com
bases abstratas ao afirmarem que a distancia entre uma marcacéao e outra era de 1
minuto. Apesar disso, a necessidade de compreender uma equivaléncia, bem como
essa equivaléncia conter uma unidade de medicao, foi explicitada pelos estudantes.
Sabemos que o0 modo de fazer isso, difere das medidas de grandezas geométricas
abordadas na matematica: comprimento, area e volume. Nestas, a grandeza que
compde o instrumento que mede é a mesma do que se quer mensurar. Com relacéao
a isso, Dias (2007, p. 96) afirma que “na criacdo da medida estd presente o
pensamento de discretizacdo da grandeza continua ao efetuar o processo de
contagem, ou seja, quantas vezes a unidade cabe no tamanho do que se quer

medir”.

Se considerarmos, didaticamente, o minuto como criacdo dos estudantes,
cuja materializacdo desse tempo decorrido medido por meio da clepsidra, seja o

volume de agua escoado entre uma marcacao e outra, temos nesta deducdao um
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caminho para o desenvolvimento do pensamento teérico dos estudantes que
indicamos para o produto deste trabalho. Primeiramente, uma discussao por meio da
relacdo entre as grandezas volume (da agua) e unidade de minuto. E, a seguir, a
relacao desse minuto criado com o relégio de Sol que marca as horas.

Dando continuidade a analise das respostas, consideramos semelhantes as
produzidas pelos grupos G5 e G6.

G5: “Olhando a agua pingar e vendo o resultado mais ou menos pela medida

marcada na fita”.

G6: “A gente viu o tempo olhando as marcacdes, a agua vai pingando e

parando na marcacao que se refere a um tempo”.

O enfoque das respostas desses grupos foi no movimento da agua para
determinar o tempo de duragdo da musica. Ao observarem a agua pingar do
compartimento superior ao inferior da clepsidra, e, consequentemente, ao
constatarem a diminuicdo do volume de agua no compartimento superior, 0S
estudantes deduziram que poderia ser mensurado pela escala feita por eles.
Certamente, esses grupos se diferiram dos demais, uma vez que eles nao
relacionaram diretamente o tempo de duracdo da musica com nenhuma unidade de
medida. Os estudantes conseguiram fazer relacées entre o processo de gotejamento
e o tempo decorrido. O pensamento expresso no texto do G6 considera o préprio
escoamento da agua como o ritmo de passagem do tempo, e este pode ser medido
pela escala, sem uso ou criacdo de qualquer outra unidade para o tempo. Além
disso, na expressdo “a gente viu o tempo olhando as marcagdes, a agua vai
pingando e parando na marcacado que se refere a um tempo” é promissor para

discussoes filosoficas, ja que o tempo nao é material.

Os textos de G5 e G6 contém ideias que ndo sao explicitados nos outros
textos, como o enfoque no movimento por meio do gotejamento. Essa caracteristica
concorda com a percepcdo que temos do tempo decorrido, de movimento.
Didaticamente, para o produto, é o que indicamos para discussdes que encaminhem
o pensamento tedrico, relacionar o movimento dos astros, o gotejamento na
clepsidra e o tempo decorrido de um evento. Pois 0 pensamento tedrico, segundo
Moura (2010, p. 74), “...] ndo opera com representacées gerais, mas sim com 0S
préprios conceitos”.
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Quando os estudantes apenas observavam o objeto pela sua funcao social
imediata, o pensamento permaneceu empirico. E pelas respostas desses dois
grupos, percebemos o potencial didatico para o desenvolvimento do pensamento
tedrico. Apds a realizagdo do experimento, um estudante fez a seguinte afirmacéo:
“Conforme o rel6gio de agua comecou a ter problemas, o homem criou outro tipo de
relégio” (GA_15082017). A resposta deste estudante refletiu um movimento do
pensamento condizente com a proposta da AOE, de superacdo de uma criacao
humana, no caso de instrumentos de medida de tempo, diante de uma limitagao que
gerou assim novas necessidades. Ou seja, ao homem coube o papel de sempre
inovar em suas criacdes, ja que procurava suprir suas necessidades conforme a

sociedade ia se transformando com o passar do tempo.

A fala do estudante, citada anteriormente, propiciou a continuidade da AOE.
Em seguida, o professor mostrou para os estudantes uma ampulheta feita com
garrafa pet e os questionou da seguinte forma: “Por que o homem criou a
ampulheta?” (FP_16082017). Nesse momento, trés estudantes explicitaram suas
respostas: “A ampulheta podia ser usada a qualquer momento do dia. Nao precisa
do Sol e nem precisa de agua”, “Eles precisavam criar um relégio que nao tivesse
nenhum tipo de desvantagem e que pudesse ser utilizado a qualgquer momento”,
“Criou a ampulheta porque nao tem problema nenhum” (GA_16082017). A fala dos
estudantes evidenciou um processo de comparacao dos instrumentos de medicao
do tempo apresentados, concluindo que a ampulheta ndo apresentava

desvantagens em relagdo ao seu uso.

A primeira resposta especifica o fato do relégio ndo depender nem do Sol
nem da agua, pois durante a AOE ja foi possivel refletir sobre as limitacbes do
relégio de Sol e da clepsidra. A segunda resposta possui um pensamento
generalizante, pois o estudante afirma que este instrumento de medida ndo possui

nenhuma desvantagem.

As falas anteriores fizeram com que uma estudante se manifestasse dizendo:
“Mas podia ter desvantagem se o material onde ficava a areia poderia furar ou
quebrar. Se a ampulheta quebrasse, isso seria uma desvantagem” (GA_16082017).
A estudante associou a desvantagem da ampulheta ao compara-la com os demais
instrumentos de medidas ja discutidos, podendo desse modo, ter adquirido uma

percepcao de que as criacées humanas foram limitadas quando nos referimos ao
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seu funcionamento. A partir dessa conclusao, foi possivel abordar as desvantagens

em se utilizar uma ampulheta.

Por conseguinte, os estudantes foram questionados da seguinte maneira:
“Este instrumento precisava ser manipulado por alguém?” (FP_16082017). Dois
estudantes manifestaram suas opinides, que se assemelharam: “Sim, mas as vezes
ele podia esquecer de virar a ampulheta”, “Nesse esquecer de virar a ampulheta,
passou um certo tempo” (GA_16082017). As falas dos estudantes foram coerentes,
jA que perceberam a necessidade deste instrumento ser manipulado. Outro
estudante na sequéncia disse: “Todos os reldgios criados pelo homem tém
desvantagens. Inclusive o de ponteiro que a gente usa. Se ele nao tiver a pilha, ndo
funciona”. Este estudante também fez uma comparacdo entre os diversos
instrumentos de medidas criados pelo homem, sé que dessa vez avancou na historia
ao citar um tipo de relégio moderno, no caso, o relégio mecanico que nao havia até
entdo sido levado para discussdo. Mediante tal reflexdo, dizemos que ocorreu o
movimento no pensamento associado ao légico-histérico da medicao do tempo e

limitag6es dos instrumentos.

Na sequéncia, os estudantes foram indagados a responder a seguinte
questao: “Como a ampulheta funciona?” (FP_16082017). Obtivemos a participacao
de dois estudantes que responderam: “Quando a areia cai ela marca um certo
tempo”, “E tipo um relégio de agua. Dai vocé vai ter a vazdo da areia e ndo da agua”
(GA_16082017). Novamente as falas dos estudantes evidenciam um processo de
comparagédo entre instrumentos de medida. Apesar disso, um dos estudantes
conseguiu fazer uma relacéo entre o principio de funcionamento da clepsidra e da
ampulheta ao afirmar que em ambos o0s instrumentos ocorreu um processo de
vazao. Em seguida, o professor propds a seguinte questao: “Como o homem fez
para medir as horas com as ampulhetas?” (FP_16082017). Um estudante
respondeu: “Ele olhava para o relégio de Sol. Enquanto a sombra se movia até
completar uma hora era o tanto de areia que representava uma hora”
(GA_16082017). A fala do estudante refletiu um movimento no pensamento ao
trazer elementos discutidos anteriormente, no caso, o fato da hora ter sido criada no

relégio de Sol.

Com relagdo ao experimento com o uso da ampulheta, para se determinar o

tempo de duragdo do desenho animado, obtivemos as respostas de seis grupos.
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Desse total, o G1 associou sua resposta com um tempo estimado, ao afirmar que:
“Da para ver o tempo mais ou menos porque a areia escorreu de uma garrafa para a
outra e pelo o que nds vimos, deu quase a garrafa inteira”. Esta resposta, mostra
que o G1 ndo se preocupou em determinar o periodo de tempo do desenho de

forma precisa, ja que utilizaram as expressoes “mais ou menos” e “deu quase”.
As respostas dos grupos G2, G3, G4 e G5 foram:
G2: “A quantidade aproximada foi de 12 dedos”.
G3: O equivalente a areia caindo, da 2 garrafas ou 19 minutos”.

G4: “O periodo do desenho foi aproximadamente 5 minutos. Marcamos o
tempo com os dedos”.

G5: “Deu 13 e meia ampulheta”.

Estas respostas, por sua vez, refletiram juizos procedentes de uma
comparacdo e de uma deducdo, ja que fizeram a associacdo que reflete
procedimentos de medida. Por exemplo, isso foi possivel de ser comprovado por
causa da seguinte fala de um estudante: “Nés imaginamos, como se cada dedo
equivalesse a 1 minuto” (GA_21082017).

Ao analisar a resposta do G5, percebemos que a sua estratégia foi a de
utilizar o volume de areia por meio da contagem de ampulhetas. J4 o G3, ao ser
questionado pelo professor como chegaram a determinada resposta, respondeu:
“N6s medimos a areia com a régua. Deu 9 centimetros e meio. Como nés usamos
duas ampulhetas, nés multiplicamos por 2 que deram 19 minutos” (GA_21082017).
Nao diferente dos outros grupos, este ao invés de relacionar a unidade minuto com
os dedos, fizeram o mesmo, sé que dessa vez relacionando a unidade de medida de
comprimento, no caso, como se 1 centimetro equivalesse a 1 minuto. A figura 18
mostra os estudantes utilizando uma régua para medir a altura que a porcao de

areia ocupa no recipiente.
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Figura 18 — Estudantes realizando o experimento com a ampulheta

Fonte: Tirada pelo autor

O G6 seguiu a mesma linha de raciocinio do G3, ao afirmar: “O nosso grupo

usou uma régua para medir 0os centimetros”.

Na aula seguinte, dando continuidade na AOE, ao abordar o periodo da Idade
Média (476-1492 d.C.), o professor indagou os estudantes: “Por que o homem
precisou pensar na criagdo de um novo instrumento de medida de tempo?”
(FP_22082017). Um dos estudantes manifestou-se dizendo: “Para n&o perder o
horario” (GA_22082017). Em seguida, o professor fez uma nova pergunta: “Se a
Igreja utilizasse a ampulheta, ela conseguiria fazer com que eles administrassem
bem o tempo?” (FP_22082017). Repentinamente, um estudante se manifestou: “E
por isso que eles inventaram aqueles relégios grandes que ficavam nas torres das
igrejas” (GA_22082017). A resposta do estudante indica que ele percebeu a relagao
da necessidade de se criar um reldgio que poderia ser visto a distancia.

Com relacao aos reldgios mecanicos, em especial o relégio de pulso, os
estudantes foram questionados: “Cite uma vantagem de se utilizar o relégio de
pulso” (FP_22082017). Um estudante imediatamente respondeu: “A vantagem era
porque a pessoa poderia carregar o relégio com ela e ele ndo era tao pesado quanto
o relégio de torre que ndo poderia ser transportado por ser pesado e ficava parado”
(GA_22082017). A resposta indica que o estudante refletiu sobre as vantagens e
desvantagens em relacdo a utilidade dos relégios e suas caracteristicas fisicas,

como o seu tamanho e a massa. Provavelmente, ao fazer essa relacéo, o estudante
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compreendeu que os reldgios foram se modernizando com o passar do tempo para

facilitar a vida do homem quanto a sua organizagdo em suas atividades diarias.

Em relacao ao relogio de torre, outro estudante se manifestou: “A vantagem
deste relégio aqui de torre € que quando vocé esta num lugar e esquece o reldgio de
pulso, para vocé saber as horas era s6 olhar para ele” (GA_22082017). A resposta
deste estudante mostrou que ele ndo se preocupou com a caracteristica do objeto
(relégio), mas com sua fungéo social que era a de informar as horas e minutos para

a sociedade, ja que ficava em um lugar em que as pessoas poderiam vé-lo.

Ao ser abordada, na AOE, a Primeira Revolugéo Industrial (séc. XVIIl e séc.
X1IX), um estudante, assim que visualizou a imagem apresentada pelo professor (ver
figura 15), fez a seguinte afirmacao: “Aquele reldégio ali na imagem serve para
controlar o tempo de trabalho das pessoas na fabrica? Horario de entrar e sair?”
(GA_22082017). A resposta refletiu um conhecimento do estudante, uma vez que o
professor ndo havia comentado a respeito do tempo de trabalho dos operarios nas

fabricas e industrias, mas apenas o que havia sido a Primeira Revolugao Industrial.

Aproveitando este momento, o professor fez a seguinte indagacao: “Com o
surgimento da Primeira Revolucédo Industrial, podemos afirmar que nas sociedades
industriais Tempo é dinheiro?” (FP_22082017). Neste momento, dois estudantes
explicitaram suas opinides, afirmando: “Sim, pois as pessoas vao receber um salario
pelo tempo que elas trabalham”, “Os donos das fabricas também vao ganhar
dinheiro se a fabrica funcionar varias horas” (GA_22082017). As respostas dos
estudantes refletiram pensamentos sob o ponto de vista do operario € sob o ponto
de vista do dono da fabrica, a partir do momento que conseguiram fazer as
seguintes relagdes: para sobreviver, 0 homem teve que separar um tempo de sua
vida destinado ao trabalho e, dessa forma, prover o sustento para si préprio ou para
a familia, e também, ao relacionar tempo de funcionamento da fabrica e lucro obtido,
ou seja, quanto mais horas a fabrica funcionava, maior seria a produgéao e,

consequentemente, maior o lucro.

Na sequéncia, os estudantes foram questionados: “Qual o papel do tempo
nas nossas vidas?” (FP_22082017). Obtivemos quatro respostas que se
relacionaram a organizacao da vida do homem. A primeira resposta dita pelo
estudante foi: “O tempo serve para organizar a vida das pessoas hoje como
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organizava antigamente” (GA _22082017). A resposta, indica o movimento de
reflexdo, ao comparar a organizacdo da vida em periodos historicos distintos.
Inferimos que ele sintetizou a relacao sobre medicdo do tempo e 0s meios que o

homem fez para organizar a vida.

As demais respostas foram: “Para trabalhar”, “A pessoa vai saber a hora que
tem que acordar”, “Comer, dormir” (GA_22082017). Em relacdo as demais falas,
compreendemos que os estudantes refletiram juizos procedentes do cotidiano, pois

deram exemplos de acdes que as pessoas executam no dia a dia.

Por conseguinte o professor fez uma sintese sobre medicdo do tempo, em
que os estudantes deveriam individualmente responder a quatro questdes: “Quais
foram os motivos que fizeram o homem comecar a se preocupar com as questoes
relacionadas a medida de tempo e quais os instrumentos que o homem criou para
medir o tempo ao longo da histéria?”, “Quais eram as vantagens e desvantagens de
utilizar a ampulheta em relacao ao relégio de Sol e a clepsidra?”’, “O que os

instrumentos medem?”, “O que vocés compreendem por tempo?”.

A questdo 1 (Quais foram os motivos que fizeram o homem comegar a se
preocupar com as questdes relacionadas a medida de tempo e quais o0s
instrumentos que o homem criou para medir o tempo ao longo da histéria?) propiciou
que os estudantes fizessem consideracées sobre o movimento l6gico-histérico da
medicao do tempo por meio da atividade orientadora de ensino desenvolvida. Para a
analise dessa questao, separamos as respostas em categorias: quanto aos motivos,
relacionados a organizacao da vida cotidiana e quanto aos instrumentos, os citados;
a resposta parcial caracteriza os motivos ou os instrumentos citados; incoerente,
para a resposta que nao se relaciona com a pergunta; em branco para as nao

respondidas.
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Tabela 1 - Quais foram os motivos que fizeram o homem comecar a se
preocupar com as questoes relacionadas a medida de tempo e quais os
instrumentos que o homem criou para medir o tempo ao longo da histéria?

Respostas Numero de Estudantes
Organizar a vida e citagao de instrumentos 24
Resposta Parcial 4
Incoerente 2
Em branco 1

Fonte: Elaborado pelo autor

Com base nas informacbes da tabela acima, identificamos que 24 estudantes
relacionaram suas respostas com a organizac¢ao da vida do homem e citaram alguns
dos instrumentos de medidas por ele criados. Desse total, selecionamos cinco
respostas, ja que as demais eram semelhantes, sao elas: “Ele comecgou a lidar com
o tempo para organizar as atividades do ser humano. O homem criou o relégio de
Sol, a clepsidra, a ampulheta, o relégio de bolso e o relégio de pulso”
(FE_25082017), “Que ele precisava se organizar na sua vida e o tempo é uma forma
de organizacdo. Os instrumentos sao: o relégio de agua e a ampulheta”
(FE_25082017), “Para se organizar. O relégio de Sol, o de agua, a ampulheta e o
digital” (FE_25082017), “Para o homem ser mais organizado. A ampulheta, relégio
de Sol, clepsidra e o reldgio digital” (FE_25082017), “Para dividir o tempo para
realizar as suas tarefas. O reldégio de Sol, relégio de agua e a ampulheta”
(FE_25082017). Inferimos, desse modo, que tais respostas, corroboraram para que
os estudantes compreendessem a ideia do movimento logico-histérico da medicao
do tempo (que consistia em propiciar por meio da histéria que a medicao do tempo
ocorreu de diversas formas) por meio da criacdo dos instrumentos de medidas,
sendo estes 0s responsaveis por suprir as necessidades humanas. Além disso, os
estudantes conseguiram exemplificar os instrumentos de medidas que foram

estudados em sala de aula, apesar de alguns nao se lembrarem de todos eles.

Diante da tabela 1, observamos que somente quatro estudantes responderam

a pergunta de forma parcial, uma vez que citaram apenas o0s instrumentos de
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medidas apresentados no movimento |6gico-histérico desenvolvido. Entretanto, a
questao solicitava duas respostas, desse modo, caracterizando-a como incompleta.
O estudante que deu uma resposta incoerente fez a seguinte afirmacao: “Criou
machados e espadas” (FE_25082017). Esta resposta refletiu um juizo proveniente
da sua imaginagao, pois em nenhum momento da atividade orientadora de ensino,
tais instrumentos foram citados, ja que o nosso enfoque foi a abordagem dos
instrumentos de medi¢céo do tempo.

Cabe ressaltar que a questao 1 foi de dificil compreensao por parte de alguns
estudantes, ja que apds a sua leitura, diziam nao ter compreendido o que a mesma
solicitava. Devido a essa situagao, o professor necessitou intervir na leitura. Mesmo
com a intervencao feita pelo professor, dois estudantes deixaram suas respostas em
branco. Uma hipbétese para isso, pode ter ocorrido pelo fato deles nao terem
compreendido o movimento légico-histérico de medicdo de tempo, ou por terem se
ausentado em alguma aula, ja que nem todos os estudantes foram assiduos quanto

a participacao da pesquisa.

A questdo 2 (Quais eram as vantagens e desvantagens de utilizar a
ampulheta em relagdo ao reldégio de Sol e a clepsidra?) foi feita para que os
estudantes refletissem a respeito das limitacdes apresentadas pelos instrumentos
quanto ao seu funcionamento, condicdo essa, que fez o homem criar novos
instrumentos de medida com o passar do tempo para suprimento de suas
necessidades.

Para a anadlise desta questdo, separamos as respostas nas seguintes
categorias: coerente, para os apontamentos em relacdo as vantagens e
desvantagens dos instrumentos; incoerente, quando nao foram citadas as vantagens

e desvantagens dos instrumentos citados; em branco para as nao respondidas.
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Tabela 2 - Quais eram as vantagens e desvantagens de utilizar a ampulheta em
relacao ao relogio de Sol e a clepsidra?

Respostas Numero de Estudantes
Coerente 18
Incoerente 8
Em branco 9

Fonte: Elaborado pelo autor

Apés fazer a andlise das respostas dos estudantes quanto a essa questao,
optamos por nao citar todas elas pelo fato de assemelharem-se. Dentre as respostas
que se enquadram na categoria coerente, foram selecionadas: “O reldgio de Sol nao
pode ser usado a noite e a ampulheta pode ser utilizada a noite, mas a ampulheta
precisa ser virada constantemente e pode ser esquecida e assim pode passar o
tempo sem as pessoas verem. A clepsidra pode evaporar a agua. A ampulheta nao
tem esse problema, mas a ampulheta pode ser quebrada facilmente”
(FE_25082017), “Desvantagem: o relégio de Sol ndo da para medir a noite, mas sé
de dia e a ampulheta da para medir de dia e de noite. Vantagem: que os dois
medem o tempo. Desvantagem: que a ampulheta tem que ficar observando para a
hora terminar, virar. A vantagem eu nao sei” (FE_25082017), “Vantagens: a
ampulheta pode usar nos dias e nas noites, ja o reldégio de Sol s6 de dia e o relégio
de agua também pode usar de dia e de noite. Desvantagens: a ampulheta tem que
ficar virando toda hora. Ja o reldgio de Sol s6 usa de dia e a clepsidra tem que ficar
colocando agua” (FE_25082017), “Vantagens: serve para o dia e a noite e pode
carregar para os lugares. Desvantagens: tem que ficar virando e quebra ou racha”
(FE_25082017), “Desvantagem: ampulheta é menos precisa para conseguir ver as
horas. Vantagem: é que a ampulheta ndo congela, ndao evapora e etc”
(FE_25082017). As respostas desses estudantes, por sua vez, corroboram que
ocorreu movimento no pensamento, pois conseguiram, por meio da comparagao dos
instrumentos identificar as vantagens e desvantagens do uso da ampulheta
relacionando-a com o reldgio de Sol e a clepsidra quanto ao seu funcionamento para

suprir a necessidade do homem. Por meio das informacdes contidas na tabela 2,
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pode-se dizer que os estudantes, de um modo geral, compreenderam o movimento

l6gico-histérico da medicao de tempo.

Ainda com relacédo as informacdes da tabela 2, inferimos que 8 estudantes
forneceram respostas incoerentes: “Cada uma mede diferente da outra”
(FE_25082017), “A ampulheta tem areia, o rel6gio de Sol de acordo com o
movimento ele muda de posicao e a clepsidra tem agua e vocé sabe quanto tempo
da” (FE_25082017), “A ampulheta conforme vocé vira cai a areia e vocé vé o
horario. O relégio de Sol vocé vé a sombra da varetinha e ja sabe a hora, e a
clepsidra tem os numeros, ai vocé coloca a agua e vai chegar num certo nimero e
vocé vai saber” (FE_25082017). Ao analisar estas respostas, percebemos que os
estudantes demonstraram dificuldade para interpretar a questao, pois abordaram o
funcionamento dos instrumentos de medidas e nao fizeram referéncia ao que a

pergunta solicitava.

Do total de estudantes que responderam essa questdo, percebemos que
cinco deles deixaram as respostas em branco. A hipétese que justifica esse fato
pode ter ocorrido pela falta de compreensdao do movimento légico-histérico ou pela

auséncia dos estudantes nas aulas.

Para a questdo 3 (O que os instrumentos medem?), categorizamos as
respostas dos estudantes em: o tempo, para as respostas relacionadas somente a
esta grandeza. Exemplos de unidades de medidas de tempo, para as respostas que
citam as unidades; incoerente quando a resposta cita instrumentos de medidas.

Tabela 3 — O que os instrumentos medem?

Respostas Numero de Estudantes

O tempo 13
Exemplos de unidades de medidas de tempo 16

Incoerente 1

Em branco 1

Fonte: Elaborado pelo autor
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Apés fazer a analise das respostas dos estudantes quanto a essa questao,
devido a semelhanca do conteludo das respostas, optamos por nao citar todas.

Com base nas informacdes da tabela 3, percebemos que 13 estudantes
restringiram suas respostas apenas a uma grandeza mensuravel, no caso, o tempo.
Como exemplo, obtivemos as seguintes respostas: “Medem o tempo”
(FE_25082017), “Medem o tempo com os instrumentos” (FE_25082017), “O tempo
do mundo” (FE_25082017), “O tempo” (FE_25082017). Entretanto, a pergunta néo
tinha relagdo apenas com a grandeza tempo, pelo contrario, era uma pergunta que
abrangia as demais grandezas mensuraveis. Contudo, ao afirmarem que os
instrumentos medem o tempo, como hip6tese, compreendemos que isso pode ter
acontecido pelo fato da atividade orientadora de ensino desenvolvida para os

estudantes abranger o movimento I6gico-historico de medi¢do do tempo.

Analisando a tabela 3, percebemos que 16 estudantes utilizaram exemplos de
unidades de medida de tempo como resposta para a pergunta: “Horas e até dias”
(FE_25082017), “Horas, minutos, segundos, quando pode chover’ (FE_25082017),
“Dias, horas, anos, etc” (FE_25082017), “Dia, noite, etc” (FE_25082017). Estas
respostas evidenciaram que os estudantes restringiram o seu pensamento aquelas

que foram discutidas na atividade orientadora de ensino.

Do total de estudantes, um apresentou uma resposta que foi categorizada
como incoerente, uma vez que ele ndo respondeu o que lhe havia sido perguntado:
“Relégio de Sol e clepsidra” (FE_25082017). Esta resposta, por sua vez, mostra que

o estudante se distanciou do que havia sido perguntado.

Nessa questdo, apenas um estudante deixou a resposta em branco.
Provavelmente, as hipbteses para a atitude do estudante tenham sido as mesmas
citadas nas questdes anteriores.

A questdo 4 (O que vocés compreendem por tempo?) subsidiou um
diagnéstico quanto ao movimento do pensamento dos estudantes, uma vez que na
primeira etapa da atividade orientadora de ensino, a mesma ja havia sido feita. Para
essa questdo, categorizamos as respostas: equivaléncia entre grandezas e
unidades, para os estudantes que ainda ndo compreenderam a diferenca entre a

grandeza e suas respectivas unidades de medidas; organizar a vida do homem, para
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aqueles que concebem o tempo sob esse viés; em branco para as nao respondidas.

Tabela 4 — O que vocés compreendem por tempo?

Respostas Numero de Estudantes
Equivaléncia entre grandeza e unidades 21
Organizar a vida do homem 9

Em branco 1

Fonte: Elaborado pelo autor

Por meio da analise e comparacao das respostas da primeira e terceira etapa,
percebemos que 21 estudantes continuaram com a mesma opinidao a respeito do
que compreendiam por tempo. As respostas refletiram juizos procedentes do
cotidiano como podemos verificar nas respostas apresentadas a seguir: “As horas,
os dias” (FE_25082017), “Tempo é hora, minuto, segundos, meses, anos, séculos,
milénios, etc”. (FE_25082017), “Tempo para mim é para marcar os dias, as horas,
meses e anos” (FE_25082017), “A sucessdo dos anos, dias, horas, etc”
(FE_25082017). Além disso, ressaltamos que tais estudantes n&o conseguem
diferenciar a grandeza das suas respectivas unidades de medidas, como é o caso,
do estudante que afirma que o “Tempo é hora, minuto, segundos, meses, anos,

séculos, milénios, etc”, como, por exemplo, o tempo e a hora serem equivalentes.

Do total de estudantes, vimos que 9 obtiveram respostas semelhantes. Para
eles: “O tempo é para a gente organizar a nossa vida” (FE_25082017), “O tempo é o
gue as pessoas usam para entrar e sair dos lugares, hora de comer, hora de ir para
a escola e etc” (FE_25082017), “O tempo foi uma grande conquista. Otimo para
saber as horas” (FE_25082017), “O tempo sdao numeros que servem para organizar
a vida do homem” (FE_25082017). Estes, relacionaram suas respostas com o
movimento légico-histérico de medicdo de tempo, ja que as suas falas eram
condizentes com as discussoes realizadas, pois foi discutido sobre as necessidades
humanas de sobrevivéncia. Do total de estudantes, somente 1 deixou sua resposta

em branco.

Em suma, a sintese, de um modo geral, evidenciou, pelas analises feitas, que

os estudantes tiveram dificuldade para interpretar as questbes reflexivas
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(relacionadas ao movimento légico-histérico). Segundo a professora responsavel
pela turma, os estudantes ndo estavam acostumados a responder este tipo de
questionario, e muitos ndo eram alfabetizados. Outra hipotese € o fato da forma
como o curriculo escolar é estruturado, ja que pelas analises feitas nos documentos
oficiais, identificamos que os conceitos relacionados ao ensino do tempo, tem sido
abordado de forma empirica (ver capitulo 3), na educacao infantii e no ensino
fundamental I. Devido a essa realidade, entendemos que os estudantes nao estédo
sendo preparados para o desenvolvimento do conhecimento teorico, cabendo a

escola, a responsabilidade em fornecer um ensino de qualidade.
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7 CONSIDERAGCOES FINAIS

O pressuposto desta pesquisa surgiu a partir de estudos realizados no grupo
de pesquisa em Histéria e Epistemologia na Educacao Matematica (HEEMa), cujo
enfoque tem sido desenvolver uma interface entre histéria, ensino e aprendizagem

da matematica.

Atualmente, as discussdes do grupo tém se direcionado as potencialidades
didaticas de documentos originais antigos, sobretudo, entre os séculos XV a XVII, no
que tange a instrumentos matematicos. Além disso, nesse contexto, é estudado
como se processa a formacado do pensamento no homem, diante das necessidades
por ele criadas.

A interface discutida no grupo estd sintetizada na articulacdo entre “o
movimento do pensamento na formacédo de conceitos e o0 contexto no qual tais
conceitos foram desenvolvidos” (SAITO; DIAS, 2013, p. 89). A articulagdo, no que se
refere a formacdo de conceitos, tem por base o movimento légico-histérico
abordados por Kopnin (1978). Sdo nesses principios metodolégicos que essa
pesquisa se organiza em relacdo a medi¢dao do tempo. O movimento l6gico-histérico
de medigcao de tempo teve como direcionamento a abordagem dos seguintes temas:

suprimento das necessidades humanas e instrumentos de medicao de tempo.

A escolha do conceito de medicao do tempo deveu-se pelo fato do mesmo
estar presente no curriculo de matematica, no qual procurou-se fazer uma analise
dos documentos oficiais para investigarmos como essa tematica tem sido proposta.
Para isso, analisamos os seguintes documentos oficiais: Referencial Curricular
Nacional para a Educacao Infantii (RCNEI), Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) de Matematica e de Ciéncias (ensino fundamental | e ensino fundamental Il),
Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo (PCESP) de matematica e ciéncias
(ensino fundamental Il), Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo de fisica
(ensino médio), e Orientacdo Curricular do estado de Sao Paulo (OCESP) para o

ensino fundamental (anos iniciais) de matematica.

A analise feita, nos documentos citados e nos livros didaticos, possibilita
inferir que o conceito de tempo tem sido ensinado de forma restrita (ver capitulo 3).

A teoria e os exercicios apresentados nao propiciam aos estudantes uma reflexao
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do movimento légico-histérico, ou seja, dos conceitos historicamente produzidos

pelo homem.

Foi nesse contexto que surgiu a questdo de investigacdo desta pesquisa:
Qual o movimento do pensamento que se pode inferir por meio da elaboracao de
uma atividade orientadora de ensino baseada no movimento légico-histérico de
medicao de tempo?. Desta questdo, originou-se o objetivo geral que é o de
investigar o movimento do pensamento de estudantes do 6° ano do ensino
fundamental Il a partir de uma atividade orientadora de ensino com énfase no
movimento l6gico-historico de medicdo de tempo. Pelo fato da presente pesquisa
inserir-se no programa de mestrado profissional para Educagédo Basica, o produto,
nomeado caderno didatico, contém a Atividade Orientadora de Ensino e o
movimento l6gico-histérico elaborado, cujo enfoque sdo instrumentos de medida do

tempo relacionados ao contexto sécio-histérico em que foram criados.

Mediante esses pontos, entendemos que o produto dessa dissertacao foi
desenvolvido como uma contribuicdo ao desenvolvimento do pensamento tedrico
para que os estudantes, por meio do movimento légico-histérico, compreendam que
o0 homem considerou o tempo como uma grandeza mensuravel a partir do momento

gue busca estratégias para suprimento de suas necessidades cotidianas.

Embora a AOE tenha sido desenvolvida com estudantes do 6° ano,
concluintes do primeiro ciclo do ensino fundamental |, pode ser utilizada em outros
niveis de ensino, a critério do professor. Inclusive podendo ser rediscutido, alterado,

adaptado, pois ndo se trata de um produto engessado.

A atividade orientadora de ensino foi elaborada a partir de estudo histérico
sobre instrumentos de medicdo do tempo, cuja sintese compés um movimento
l6gico-histérico sobre o assunto. A organizagdo do ensino teve por base os
principios tedrico-metodolégicos da AOE descritos por Moura (2010), os quais se

fundamentam, como esta pesquisa, na perspectiva histérico-cultural.

Com relagdo as andlises do movimento do pensamento em relagdo ao
conceito de medicdo do tempo, elas foram feitas a partir dos registros orais e
escritos dos estudantes durante a atividade orientadora de ensino, sobretudo, de
cada situagdo desencadeadora de aprendizagem: Concepcdes sobre o tempo; A
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necessidade humana: a criacao dos instrumentos de medidas; Leitura do Texto As
cheias do Rio Nilo; Leitura do Texto “O clima no Egito Antigo” e o “Reldgio de Sol”,
Observacao das clepsidras; Experimento com Clepsidra; Experimento com
Ampulheta; Experimento com Clepsidra e Ampulheta; Leitura do texto “O advento do
Relogio Mecanico”, Observacao das imagens relacionadas a Primeira Revolugao
Industrial e Sintese das discussdes estabelecidas: fechamento.

O desenvolvimento da AOE, junto aos estudantes, possibilitou tanto avaliar a
AQE elaborada quanto os aspectos da formacao do pensamento sobre medicao de
tempo de um grupo de estudantes do 6° ano de uma escola estadual publica do

municipio de Bauru.
A atividade orientadora de ensino, por sua vez, foi elaborada em trés etapas.

Na 12 Etapa os estudantes puderam manifestar suas concepcgdes, com
relacdo ao conceito de tempo e formas que o homem criou para medi-lo. As
respostas dos estudantes, por sua vez, refletem juizos relacionados aos
instrumentos de medidas que fazem parte de suas vidas e aproximam-se daquelas

apresentadas nos documentos oficiais.

A 22 etapa proporcionou aos estudantes conhecer um movimento l6gico-
histérico de medicdo de tempo por meio dos instrumentos de medidas criados pelo
homem como forma de suprir suas necessidades. Essa interface entre histéria e
ensino de matematica permitiu a expressao do pensamento dos estudantes sobre os
conceitos de medicao de tempo. Ao trazer novos elementos para os estudantes,
percebemos que eles acompanharam o desenvolvimento da AOE, ja que as
situacdes desencadeadoras de aprendizagem possibilitaram momentos de reflexao,
por exemplo, quando o estudante faz a relagdo de um momento anterior com um
atual. O movimento légico-histérico possibilitou a construgdo de um pensamento
para avaliar as limitacbes de um certo instrumento para uma determinada
necessidade em um determinado periodo histérico. Além disso, esta etapa forneceu
indicios da formacao de pensamentos complexos, que desenvolvem o pensamento
tedrico, como é o caso da comparagao de dois instrumentos de medidas que tém
uma unidade de medida mediadora dessa compara¢éao, como por exemplo, o relégio
de Sol e a clepsidra, ambos medirem a hora. Cabe ressaltar que apesar de alguns
estudantes ndo diferenciar a grandeza e suas unidades de medida, o pensamento
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possibilitou no coletivo a compreensao de ideias que se relacionaram com a AOE. E
por fim, o fato dos estudantes acompanharem a atividade proposta, ja exercitaram
um pensamento de superagao de determinado instrumento, que revela um potencial

para o desenvolvimento do pensamento tedrico.

A 32 etapa, que teve o objetivo de contribuir com o desenvolvimento do
pensamento de sintese dos estudantes sobre o conceito abordado, possibilitou aos
mesmos refletirem sobre as discussdes realizadas durante a AOE, como um todo.
Esse momento serviu para o professor realizar uma avaliagdo formativa, visando
que os estudantes estabelecessem relacbes mais abrangentes, por meio das
seguintes questdes: Quais foram os motivos que fizeram o homem comecar a se
preocupar com as questdes relacionadas a medida de tempo e quais o0s
instrumentos que o homem criou para medir 0 tempo ao longo da histéria? Quais
eram as vantagens e desvantagens de utilizar a ampulheta em relagcédo ao relégio de
Sol e a clepsidra? O que os instrumentos medem? O que vocés compreendem por
tempo? As duas primeiras questées relacionam-se ao movimento légico-histérico,
porém com relacdes mais complexas, exigindo dos estudantes reflexao para
respondé-las. Por meio das analises feitas, no l6gico-histérico da medi¢do do tempo,
inferimos que os estudantes confundem grandeza com unidades de medidas.
Quanto as outras duas questdes, entendemos que elas servirdo para pesquisas
futuras em termos de desenvolvimento de generalizacdo teérica do que é medir.

Além disso, também possibilitam rediscutir o tempo enquanto grandeza mensuravel.

As analises, por sua vez, foram fundamentadas em aspectos do pensamento
empirico e teorico (DAVIDOV, 1988) a fim de compreender o movimento do
pensamento sobre a medicdo do tempo e, com isso, as potencialidades de
aprendizagem com AOE elaborada a partir do movimento légico-histérico de
medicdo de tempo sintetizado com as contribuicdes sobretudo de Kopnin (1978),
Dias (2007) e Moura (2010).

Cabe ressaltar que, essa pesquisa de campo, sob a metodologia colaborativa,
possibilitou fazer algumas consideracdes a respeito da organizagdo do ensino. Os
estudantes demonstraram dificuldade quanto a escrita e leitura de textos. Além
disso, ndo estavam acostumados a responder perguntas que exigiam reflexao, sem
contar a existéncia, na classe, de estudantes com dificuldades de leitura. Apesar da
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pesquisa nao analisar sob pressupostos tedéricos estes fatores, entendemos que os
mesmos podem ter contribuido para que os estudantes apresentassem dificuldade
para interpretar os textos sobre o movimento Iégico-histérico de medicao de tempo.

E, por fim, essa dissertacdo suscitou aspectos que poderao servir para o
desenvolvimento de pesquisas futuras como, por exemplo, a compreensdao do
conceito de tempo sob o viés filos6fico e a organizacao do ensino para a formacéao
do pensamento teérico. Além disso, os resultados obtidos nessa pesquisa podem
contribuir com a interface entre histéria e ensino de matematica, enriquecer os
estudos relacionados a formacdo do pensamento de estudantes, sobretudo,
relacionados a formagdo de conceitos teoéricos e servir como reflexdo e futuros

estudos que visem a melhoria da educagéao basica.
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ANEXO

Respostas dos estudantes a respeito do experimento com clepsidra

Grupo 1

O grupo devera registrar por escrito como fizeram o experimento.
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Grupo 2

O grupo devera registrar por escrito como fizeram o experimento.
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Grupo 3

O grupo devera registrar por escrito como fizeram o experimento.
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Grupo 4

O grupo devera registrar por escrito como fizeram o experimento.
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Grupo 5

O grupo devera registrar por escrito como fizeram o experimento.
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Grupo 6

O grupo devera registrar por escrito como fizeram o experimento.
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|1 APRESENTACAO I

Este Caderno Didatico traz contribuicbes para o ensino da medicdo do
tempo. Tal producao destina-se, em especial, a professores de matematica que
buscam fazer uma interface entre histéria e ensino de matematica. Cabe
ressaltar, que esta producdo, por ter sido desenvolvida sob o viés
interdisciplinar, podera ser utilizada por professores das demais areas do
conhecimento, como, por exemplo, histéria e ciéncias.

O Caderno Didatico aqui apresentado, por sua vez, € um recorte da
dissertacao Interface entre Historia e Ensino de Matematica: um movimento
I6gico-historico da medicdo do tempo e a Atividade Orientadora de Ensino, de
Edvaldo Alves de Moraes, sob a orientacao da Prof.2 Dra. Marisa da Silva Dias,
do programa de pés-graduacdo Docéncia para a Educacdo Basica, da
Faculdade de Ciéncias — Universidade Estadual Paulista (UNESP). Entretanto,
ressaltamos para uma melhor compreensao desse produto, a leitura completa
da dissertacdo, levando-se em consideracdo que o Caderno Didatico é o
produto final, caracterizado como parte integrante da pesquisa.

Este Caderno Didatico, fundamentado na psicologia histérico-cultural e
na atividade orientadora de ensino, mostra-se como um suporte para que o
professor organize o ensino de forma que os estudantes se apropriem do
conhecimento.

A proposta de Atividade Orientadora de Ensino tem por base o
movimento légico-histérico’ (desde a pré-histéria até os dias atuais) sobre
medicao de tempo com enfoque nos instrumentos inventados pelo ser humano
como suprimento de suas necessidades.

As contribuicdes aqui descritas partiram da atividade orientadora de

ensino realizada com estudantes do 62 ano do ensino fundamental |l de uma

! Esclarecimentos desses conceitos em: MORAES, E. A. Procedimentos Metodoldgicos. In:
MORAES, E. A. Interface entre Histéria e Ensino de Matematica: um movimento I6gico-
histérico da medigdo do tempo e a Atividade Orientadora de Ensino. Dissertagdo. 2018.
(Mestrado em Docéncia para a Educacgéo Basica) - Universidade Estadual Paulista, Sao Paulo,
2018. p. 73-99.
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escola estadual, localizada na cidade de Bauru, interior de Sao Paulo. No
Caderno nao consta como os estudantes foram organizados para o
desenvolvimento de cada etapa, porém o leitor pode ter essas informacdes no
texto da dissertacéo.

Apesar do Caderno Didatico, a priori, ter sido pensado para o0s
estudantes do 6° ano, queremos enfatizar que o mesmo pode ser desenvolvido
com as demais séries, cabendo ao professor fazer as possiveis adaptacoes,
caso seja necessario.

Em anexo encontra-se o capitulo da dissertacao intitulado Movimento
l6gico-histérico: 0 homem e os instrumentos de medi¢do do tempo, para que o
professor possa discutir com os estudantes ou eles mesmos possam ler.
Alguns detalhes foram omitidos da proposta da Atividade Orientadora de
Ensino para ndo sobrecarregar os textos de informacdes, devido a faixa etaria

em que ela foi desenvolvida.
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2 CADERNO DIDATICO: UMA ATIVIDADE ORIENTADORA DE ENSINO A
PARTIR DO MOVIMENTO LOGICO-HISTORICO DE MEDICAO DO TEMPO

Com o intuito de proporcionar condigcdes aos estudantes a apropriacao
do conhecimento produzido historicamente pelo homem, organizamos a

Atividade Orientadora de ensino (AOE) em trés etapas.

12 Etapa — Uma primeira conversa: discussao sobre o tempo

12 Momento: Concepc¢oes sobre o tempo

Este objetivo de aprendizagem caracteriza-se em proporcionar aos
estudantes reflexdes sobre a concepgéo que eles tém do tempo?. Além disso, o
coletivo (estudantes e professor) cria um repertério de respostas que possam

ser discutidas neste ou em outro momento oportuno.

Situacdo desencadeadora de aprendizagem?®

Questdées norteadoras: O que vocés compreendem por tempo?

Podemos controlar o tempo?

22 Momento: A necessidade humana: criacao dos instrumentos de
medicao do tempo

O objetivo de aprendizagem nesse momento € caracterizado pelo fato
de propor aos estudantes, por meio de questées norteadoras, uma reflexdo a
respeito da necessidade humana de medir a duragdo de eventos, sendo que a

partir disso, cria diferentes instrumentos de medidas.

Situacao desencadeadora de aprendizagem

2 Esta proposta nao discute questdes filosoficas sobre o que é tempo.

3 Segundo Moura (2010), as situagdes desencadeadoras de aprendizagem servem para que 0s
estudantes sejam mobilizados, de modo que suas agdes sejam executadas para a busca da
solucdo de um problema possibilitando-o0s a apropriacdo dos conhecimentos.
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Questdes norteadoras: Por que o homem comegou a medir o tempo?
Vocés podem citar exemplos de situacdées que envolvam a medi¢ao de tempo?
Qual(is) instrumento(s) de medida de tempo vocés conhecem? Vocés

costumam utilizar esse(s) instrumento(s)?

22 Etapa — Logico-histérico sobre o tempo: as necessidades humanas e a
criacao dos instrumentos de medidas

12 Momento: O tempo na Antiguidade

O objetivo de aprendizagem ¢é proporcionar aos estudantes a
compreensao do porqué de o homem comecar a se interessar por questdes
relacionadas a medicdo do tempo e conhecer alguns dos instrumentos de

medicao de tempo que foram criados no decorrer da histéria.

Situacao desencadeadora de aprendizagem

A partir da leitura do texto “As cheias do Rio Nilo” discutir as questdes:
Por que o egipcio sente a necessidade de medir o tempo? Como os egipcios

estabeleceram formas de medir o tempo?
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As cheias do Rio Nilo

No decorrer da histéria, o rio Nilo sempre desempenhou um papel
fundamental para diversas nacdes, especialmente para a civilizacao egipcia.

Os egipcios eram considerados um povo camponés, dedicados a
agricultura. Por meio da observacdao do movimento do Nilo foi que os egipcios

garantiam uma boa colheita.

O ano civil era dividido em trés estacbes convencionais — chamadas

tempo de inundacgéao, tempo de semeadura e tempo de colheita.

As inundacdes periodicas do Nilo eram de suma importancia para os
egipcios, pois 0 ano agricola se iniciava com a sua cheia. Durante esse
periodo o nivel do rio aumentava por causa das chuvas, deixando os campos
inundados. Além disso, a cheia do Nilo fazia com que uma grande quantidade

de sedimentos fosse deixada ao longo de suas margens.

Quando as aguas do rio baixavam, esses sedimentos serviam como
adubo natural para a terra, que se tornava fértil para o plantio. Iniciava-se
entdo o periodo da semeadura. Nesse periodo, os egipcios plantavam alguns
alimentos, como trigo e cevada. Apds o plantio, era necessario esperar a

germinacao e maturagédo dos graos.

Depois disso, o ultimo periodo, era 0 momento da colheita e estocagem
dos alimentos. Apds o término desse periodo, o ciclo entdo se repetia, dando

infcio a um novo ano.

A repeticao das estacoes foi percebida pelos egipcios gracas ao estudo
do movimento do Sol e de outras estrelas. As observacées do movimento dos

astros no céu foi 0 que os permitiu a criar um calendario.

Os egipcios sabiam o inicio da cheia do rio Nilo porque coincidia com o
aparecimento no céu da estrela Sirius. Essa estrela era considerada como a
mais brilhante do céu sendo vista ndo apenas de noite, mas também de

manha.

Fonte: Texto adaptado de ABETTI (1992, p. 33)
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Situacao desencadeadora de aprendizagem

A partir da leitura do texto “O clima no Egito Antigo e o Reldgio de Sol”
discutir: Por que o homem criou o relégio de Sol? O relégio podia ser usado o

dia todo? Por qué? E no periodo noturno, como o homem mediu o tempo?

O clima no Egito Antigo e o Relégio de Sol

Em toda a longa histéria do Egito, seu clima seco pouco se modificou.
Quase nao havia chuvas. A irrigacao da terra arida dependia das enchentes

anuais do rio Nilo.

Num pais de céu quase sem nuvens, como o Egito, a observacao do

Sol era um util recurso para determinar os momentos do dia.

O Sol era usado para indicar um tempo particular no periodo iluminado,

por referéncia a sua posicao no céu.

Observando o movimento da sombra provocada pelo Sol, os egipcios
descobriram que havia um momento em que o Sol ficava a pino no céu, sem
projetar sombras para os lados. Esse momento ficou conhecido como meio-
dia.

Os egipcios entao dividiram o restante da trajetéria da sombra em 12
partes: seis antes do meio-dia (manha) e seis depois (tarde). Estava criada a
divisdo do dia em 24 partes (horas) — a outra metade, claro, era a noite. Para
fazer essa marcacao da trajetéria da sombra, os egipcios criaram o rel6égio de
Sol.

O primeiro relégio de Sol foi chamado de gnomon. Em sua forma mais
simples, consiste de uma vara fincada no chao que, iluminada pelo Sol, projeta

uma sombra que se move com o passar do dia.

Fonte: Texto adaptado de Whitrow (1993)
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Situacao desencadeadora de aprendizagem

Ao observar as imagens de clepsidras*, questionar os estudantes: O que
vocés observam nas imagens? Vocés ja viram esse objeto? Vocés imaginam

para que ele serve?

Fonte: Fonte:

http://www.mundodosrelogios.com/tiposrelogios.htm | http://www.vocesabia.net/ciencia/o-que-
e-uma-clepsidra/

Situacao desencadeadora de aprendizagem

Montagem® da Clepsidra.

Realizacado do experimento com clepsidra.

EXPERIMENTO COM CLEPSIDRA
TEMPO DE DURACAO DE UMA MUSICA

Ouvir a musica “Aquarela”, de Toquinho, e identificar o seu tempo de duracao
utilizando uma clepsidra.

Registro por escrito de como o experimento foi feito.

4 Segundo Whitrow (1993) a clepsidra ou relégio de agua foi um instrumento de medigao criado
pelos egipcios para medir o tempo durante a noite, entretanto, podendo ser utilizado durante o
dia.

5 Para a montagem da clepsidra, acesse: https://www.youtube.com/watch?v=YHAHxTXulBU
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Discussao a respeito das respostas dos estudantes quanto ao

experimento realizado.

Questdes norteadoras: A clepsidra poderia ser utilizada o dia todo? Por
qué? Qual a relacdo entre a quantidade de gotas e a passagem do nivel da
agua entre as marcacdes da escala? E possivel medir as horas na clepsidra?
Se sim, como? Se nao, por qué? Quais as limitacbes desse instrumento? As

clepsidras podiam ser utilizadas em regides frias? Por qué?

I 22 Momento: O tempo no Mundo Moderno — a criacao das ampulhetas

O objetivo de aprendizagem é que os estudantes conhecam as
limitacbes das clepsidras, fato este, que fez o homem criar um novo
instrumento de medida de tempo, no caso, a ampulheta, e como era o0 seu

funcionamento.

Situacao desencadeadora de aprendizagem

Conhecendo o funcionamento de uma ampulheta por meio do seu

manuseio.

Realizagdo do experimento com uma ampulheta.

EXPERIMENTO COM AMPULHETA
TEMPO DE DURACAO DE UM DESENHO ANIMADO

Assistir o desenho animado “Fantastico mundo de Bobby™® e identificar o
seu tempo de duracéo utilizando uma ampulheta. Registro por escrito de como

o experimento foi feito.

Discussao a respeito das respostas dos estudantes quanto ao

experimento realizado.

Situacao desencadeadora de aprendizagem

6 Esse desenho se encontra em https://www.youtube.com/watch?v=fOckHCytg9M&t=89s
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Questao norteadora: Ha uma relacao entre o processo de medir o tempo

usando uma clepsidra e uma ampulheta?

Realizagdo do experimento com clepsidra e ampulheta.

EXPERIMENTO COM CLEPSIDRA E AMPULHETA
QUAL O TEMPO DE DURACAO DO VIDEO COMICO?
Observe a seguinte situagao:

Ramassés faz a edicdo de um programa de entretenimento na TV
Histéria. O programa tem quatro blocos de duracgao total. Quando ha “estouro”,
isto €, quando o tempo ultrapassa o permitido, Ramassés precisa fazer cortes
nos blocos do programa. O ultimo bloco € sempre o que tem o menor tempo de
duracao. Nesse bloco, Ramassés deixa para apresentar alguns videos cdmicos
para que os telespectadores se divirtam. O tempo do ultimo bloco do programa
pode ser medido por uma clepsidra ou por uma ampulheta, afinal ambas
servem para a medicao do tempo.

Em certo dia, o diretor do programa disse para Ramassés que deveria
apresentar um video cémico que nao estourasse o tempo do ultimo bloco do
programa.

Ramassés assim o fez. Para verificar o tempo de duracéo dele antes
de exibi-lo no programa, ele a mediu com uma clepsidra e, em seguida, com
uma ampulheta para se sentir mais seguro.

Mediante tais informacdes, faca como Ramassés. Verifique o tempo
de duracao desse video comico utilizando uma clepsidra e uma ampulheta.

Registro por escrito de como o experimento foi feito.

Discussao a respeito das respostas dos estudantes quanto ao

experimento realizado.

Questdes norteadoras: Como era possivel medir horas na ampulheta?

Quais sao as limitagbes da ampulheta?

I 32 Momento: O tempo no Mundo Moderno — a criacao do relégio mecanico

O objetivo de aprendizagem € a reflexdo sobre as limitagdes das
ampulhetas que fizeram o homem criar um novo instrumento de medida de

tempo, no caso, o relégio mecanico, ja que seu surgimento, segundo a historia,
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parece ter sido por causa dos mosteiros medievais que exigiam certa
pontualidade, considerando também as condicdes proporcionadas pela

revolugao industrial.

Situacao desencadeadora de aprendizagem

A partir da leitura do Texto “O advento do Reldgio Mecanico”, discultir:
Por que o homem necessitou pensar na criacdo de um novo tipo de

instrumento de medida de tempo?

O advento do Reldgio Mecanico

E provavel que o estimulo para o desenvolvimento do relégio mecanico
tenha nascido, em boa parte, das necessidades vividas nos mosteiros
medievais, em que a pontualidade era uma virtude rigorosamente prescrita e o

atraso na chegada a um servigo divino ou a uma refeigdo era punido.

Tal exigéncia de pontualidade era para ajudar a manter a disciplina da

vida monastica que exigia a regulagao estrita do tempo.

Seja como for, parece indiscutivel que o desenvolvimento do reldgio
mecanico deve ser atribuido antes de mais nada a Igreja, que formava

pessoas com nivel de instrugédo diferenciada.

Fonte: Texto adaptado de Whitrow (1993)

A partir da observacao dos reldgios mecanicos seguintes, discutir: O que
se observa nas imagens? Qual a fungdo desses objetos? Esses objetos eram

utilizados pelas pessoas da mesma forma?
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Reldgio de Torre

Fonte:
https://cdn.pixabay.com/photo/2017/10/04/15/28/
big-ben-2816565__340.jpg

Reldgio de Algibeira

Fonte:
https://br.pinterest.com/explore/rel%C3%B3
gios-de-bolso/

Relégio de Pulso

Fonte:
https://cdn.pixabay.com/photo/2017/10/24/15/08/
wrist-watch-2884851__ 340.jpg, acesso em
15/08/2017

Astrarium

Fonte: Whitrow (1993, p. 124)

42 Momento: O tempo no Mundo Moderno — o papel do tempo na

sociedade industrial

O objetivo de aprendizagem € a apropriagdo do conhecimento sobre a
influéncia da medicao do tempo no trabalho e na vida das pessoas com o

surgimento da Primeira Revolugéo Industrial.
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Situacao desencadeadora de aprendizagem

A partir da observagdo das trés imagens seguintes, relacionadas as
indastrias, discutir: O que se observa nas imagens? Qual a fungdo desses
objetos? Esses objetos eram utilizados pelas pessoas da mesma forma? Nesse
periodo, como a medida de tempo passa a influenciar a vida das pessoas?
Com o surgimento da Revolugcdo Industrial, podemos afirmar que nas

sociedades industriais Tempo € dinheiro?

Indlstria

Fonte:http://riaoficinadomundo.blogspot.com.br/2010/03/0-que-foi-revolucao-industrial-ri.html

Operarios trabalhando

Fonte: http://nossointerativo.blogspot.com.br/2015/06/como-revolucao-industrial-transformou-
0.html
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O tempo nas industrias

Fonte: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/historiageral/fabricas-tempo-relogio.htm

52 Momento: O tempo no Mundo Moderno — o papel do tempo na
sociedade atual

O objetivo de aprendizagem é refletir a respeito do tempo na sociedade
atual enquanto influéncia no modo de vida das pessoas, e o quanto a forma
como ele é medido tem relacdo com aquelas que surgiram em periodos

anteriores.

Situacao desencadeadora de aprendizagem

Questdes norteadoras: A forma como medimos o tempo tem influéncia
dos povos que viveram em épocas anteriores? Qual o papel da medicdo do

tempo em nossas vidas?

32 Etapa — Sintese das discussoes estabelecidas

O objetivo de aprendizagem € o de avaliar (avaliagao formativa), a partir
dos periodos histéricos abordados na segunda etapa, a compreensdo dos
estudantes com relacdo as discussdes realizadas nas etapas anteriores sobre
medicdo do tempo, por meio das questdes norteadoras apresentadas logo a

sequir.
16
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I Avaliacédo I

Questdes norteadoras: Quais foram os motivos que fizeram o homem
comecgar a refletir sobre as questdes relacionadas a medida do tempo e quais
os instrumentos que o homem criou para medir o tempo ao longo da histéria?
Quais eram as vantagens e desvantagens de utilizar a ampulheta em relacao

ao relégio de Sol e a clepsidra? O que os instrumentos medem?

I Reflexdo I

Questdes norteadoras: O que é tempo? Tempo e medicdo do tempo

(desenvolvida pela humanidade) tem o mesmo significado?

2.1 Consideracoes a respeito da atividade orientadora de ensino
desenvolvida

Utilizacao de uma linguagem adequada para os estudantes participantes

da pesquisa;

Organizacdo do movimento l6gico-histérico para conceber uma
organizacdo coerente com o conhecimento produzido historicamente pelo

homem;

Perguntas que induzam os estudantes a refletirem sobre questbes

relacionadas ao tempo. Promover um didlogo com a histéria;
Estabelecimento de uma interface entre histéria da matematica e ensino;

Contribuicdo para a formagcao do pensamento nos estudantes enquanto

apropriacao de conhecimento.
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O conteudo deste anexo é o capitulo 4 da dissertacdo Interface entre
histéria e ensino de matematica: um movimento I6gico-historico da medigcdo do
tempo e a atividade orientadora de ensino, por se tratar de um componente do

caderno didatico.

4 MOVIMENTO LOGICO-HISTORICO: O HOMEM E OS INSTRUMENTOS

DE MEDICAO DO TEMPO

Neste capitulo, pretendemos construir um texto que expresse um
movimento légico-histérico de como 0 homem resolvia questdes relacionadas a
medicdo do tempo, principalmente as formas de medi¢édo e aos instrumentos, e
como se apresentava a matematica de cada época. Para dissertar a respeito
destas tematicas, utilizaremos as contribuicdes de: Smith (1958), Hogben
(1970), Boyer (1974), Kopnin (1978), Whitrow’ (1993; 2005), Elias (1998),
Joseph (2002), Cajori (2007), Dias (2007), Eves (2011), Roque (2012),
Contador (2012) e Saito (2015). Por meio desse movimento, desenvolveremos

uma atividade orientadora de ensino bem como o produto da pesquisa.

A priori, antes de abordarmos a histéria da medi¢do do tempo feita pelo
homem, faremos uma breve consideracdo a respeito do movimento l6gico-

histérico, utilizando a definicao de Kopnin:

Por histérico subentende-se o processo de mudanca do objeto, as
etapas de seu surgimento e desenvolvimento. O histérico atua como
objeto do pensamento, o reflexo do histérico, como conteddo. O
pensamento visa a reprodug¢édo do processo histérico real em toda a
sua objetividade, complexidade e contrariedade. O légico € o meio
através do qual o pensamento realiza essa tarefa, mas é o reflexo do
histérico em forma teérica (1978, p. 183).

7 G. J. Whitrow (1912-2000) foi professor da Universidade de Londres e pesquisador do
Imperial College of Science and Technology, também em Londres. Presidiu a Sociedade
Internacional para o Estudo do Tempo e diversas outras sociedades cientificas. Escreveu
inimeros livros, entre os quais O tempo na histdria, publicado no Brasil por Jorge Zahar Editor
(Whitrow, 2005, p. 6).
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O légico é responsavel pela organizagdo dos processos no qual se
forma o pensamento. Por meio do histérico, podemos identificar a produgéo de
conhecimento em seus diferentes processos, no caso, as ac¢des utilizadas pelo
homem para a criacdo dos instrumentos de medicdo de tempo com o intuito de
suprir suas necessidades. “O histdérico € o objeto do pensamento”, aqui,
constituido pelo estudo das obras histéricas a fim de compreender processos

que envolvem o desenvolvimento de tais instrumentos.

Para Dias (2007, p. 47):

Com a abordagem logico-histérica, pode-se ter a compreensao, por
exemplo, da inexisténcia de verdades absolutas, concepgdes
frequentes de estudantes em relacdo a matemética, gerada pelo
método de ensino que aborda somente a logica formal.

O ensino que tem por base somente a légica formal contribui para que o
estudante acredite em uma matematica pronta, uma vez que ele nao é incitado
a se apropriar de um conhecimento elaborado pelo homem ao longo da
histéria. Portanto, ao professor, como ja disse Moura (2010), cabe a
responsabilidade de organizar o ensino que permita aos estudantes a

apropriacao do conhecimento por meio da formacao do pensamento teorico.

4.1 O tempo (vida civil) e 0 nosso sentido de tempo

Neste tdpico, serdo apresentadas algumas consideragdes sobre o0 tempo
e a vida civil na Antiguidade, incluindo como se processa 0 nosso sentido de
tempo com relacdo ao passado, presente e futuro. Para tanto, recorreremos as

obras de histéria (fonte de informagdes).

Whitrow (2005) salienta que no periodo medieval, a ascensdo de uma
economia monetaria fez com que o ritmo de vida das pessoas aumentasse,
uma vez que a sociedade passava a ser movida pelo dinheiro. Isso contribuiu
para que o tempo se tornasse cada dia mais valioso, afinal, para os homens, o

tempo era dinheiro.

24

S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
Q



OO0

S
Q
S
Q
S
Q
S
Q
S
Q
S
Q
S
Q
S
Q
S
Q
S
Q
S
Q
S
Q
S
Q
S
Q
S
Q
S
Q
S
Q
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S

OO0

Em pleno século XXl, percebemos que essa expressdo “tempo é
dinheiro”, ainda é muito utilizada pelas pessoas, principalmente tratando-se de
uma sociedade capitalista, na qual ter dinheiro é sinbnimo de sobrevivéncia.

Whitrow (1993, p. 31) afirma que:

Hoje somos governados por horarios e muitos de nds carregamos
agendas ndo para lembrar o que fizemos, mas para nos
assegurarmos de que estamos no lugar certo, na hora certa. Temos
uma necessidade sempre crescente de aderir a determinadas rotinas,
de modo que as complexas operagbes de nossa sociedade possam
ocorrer de maneira regular e efetiva.

Filosofando, a partir das reflexdes do autor, fica notério o quanto somos
dominados pelo tempo e como € dificil se desvincular dele, uma vez que nos
tornamos dependentes. Em meio a tantos compromissos, precisamos aprender
a administrar o tempo para que nosso dia seja aproveitado da melhor forma

possivel.

Elias (1998, p. 15) afirma que:

Assim como os relégios e os barcos, o tempo é algo que se
desenvolveu em relacdo a determinadas intengcbes e a tarefas
especificas dos homens. Nos dias atuais, o “tempo” é um instrumento
indispensédvel para realizarmos uma multiplicidade de tarefas
variadas.

Nao so6 as formas de medir o tempo se desenvolvem para o fim de suprir
as necessidades humanas de organizar suas tarefas, mas também o quanto a
ele estamos submissos quando nos referimos ao modo de vida que levamos,

quantas tarefas queremos fazer em um determinado periodo de tempo.

Whitrow (1993, p. 16) afirma que “O horario que seguimos na vida civil é
baseado na rotagdo da Terra, que nos da o nosso dia, como 0 movimento da
Terra em torno do Sol nos da o nosso ano”. Além disso, Whitrow (1993, p. 16)
reforga que “0 modo como o dia terrestre é dividido em horas, minutos e

segundos é puramente convencional”.

Com relag&o ao nosso sentido de tempo, Whitrow (1993, p. 17) afirma
que “nossa experiéncia direta do tempo é sempre do presente”, isso ocorre,

devido as experiéncias que vivenciamos naquele determinado momento.
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Dependendo da atividade que realizamos, podemos ter percepcdes
diferentes de sua duracdo. Podemos passar o mesmo periodo de tempo em
uma praia ou trabalhando e, sem usar quaisquer instrumentos, dizer que um
periodo € maior ou menor que outro. Whitrow (1993, p. 17) relata que “nosso
sentido de duracdo € afetado ndo apenas pelo grau em que concentramos
nossa atencao no que estamos fazendo, mas por nosso estado fisico geral”.
Um exemplo que podemos destacar em relagdo ao nosso sentido de duracao
temporal € a idade que possuimos, uma vez que ela parece passar cada vez
mais rapido conforme vamos envelhecendo. Whitrow (1993) relata também que
o ser humano ao relacionar suas experiéncias do presente com as do passado,
ou a algum desejo que almeja para o seu futuro, vivenciara uma situagao de

duracao.

Embora tenhamos percepcdes de duragdo do tempo diferentes,
dependendo das atividades que exercemos, temos o costume de consultar
instrumentos de medidas do tempo, principalmente quando as mesmas

influenciam diretamente outras pessoas.

4.2 Sobre o tempo e as bases naturais de medicao

Neste tépico, apresentaremos alguns métodos que eram utilizados para
registrar e medir o tempo segundo as necessidades humanas.

Whitrow (1993) relata que desde os primérdios, 0 homem criara métodos
para registrar e medir o tempo. Segundo registros histéricos, o método
considerado mais antigo para a contagem do tempo foi aquele em que os dias
eram contados por meio das auroras. Os povos antigos utilizavam métodos que
estavam relacionados aos diversos fenémenos naturais, por exemplo,
fenbmenos celestes, variagdes climaticas, entre outros. A posicdo do Sol no
céu permitia que algumas tribos encontrassem a altura do dia. Quando o Sol
ainda n&o havia nascido, os povos utilizavam o canto do galo que servia como

um indicador de tempo, momento para acordar.
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Um instrumento de medida de tempo que conhecemos é o cronémetro.
Com o avanco da tecnologia, alguns cronémetros foram sendo aperfeicoados

como aqueles inseridos nos celulares, por exemplo.

Porém, o primeiro cronémetro, segundo Whitrow, foi a Lua:

As estrelas, porém, se podem ajudar o homem a determinar as
estagbes, ndo lhe permitem dividir o ano em partes. Em seu lugar,
usou-se a Lua para produzir uma unidade temporal entre 0 ano e o
dia. Mais ainda, diversamente das fases naturais e das estrelas, o
crescimento e decrescimento da Lua forneciam um meio de computar
o tempo. A Lua pode ser considerada, portanto, o primeiro
cronbmetro, ja que sua aparéncia continuamente cambiante chamou
atencao para o aspecto de duragédo do tempo (1993, p. 30).

A observacdo do movimento da Lua, bem como sua aparicao no céu,
que se dava por meio de formas variadas, como o seu crescimento e
decrescimento, permitiu ao homem computar o tempo, ja que existia uma certa
periodicidade em relacdo a essas aparicoes no céu. Essas apari¢coes, por sua

vez, consistem no que conhecemos como as fases da Lua.

Elias (1998, p. 43) afirma que:

Se o sacerdote observa o curso do Sol e da Lua, ndo é porque se
interesse pela astronomia, mas porque as mudangas da luminosidade
do céu — e através delas, talvez certos poderes invisiveis — Ihe dizem
quando seu povo deve dar inicio a semeadura. Elas também lhe
indicam quando devem comecar as cerimonias para os rituais, 0s
sacrificios e, quem sabe, também os cantos e dangas que granjearao
para os homens o concurso dos deuses, e lhes permitirdo produzir
seu alimento e se precaver contra qualquer espécie de perigo.

Esse crondbmetro natural, além de computar o tempo, direcionava os

povos as praticas da semeadura e contribuia com as ceriménias religiosas.

Elias (1998) relata que os movimentos dos corpos celestes (Sol, Lua e
estrelas) foram historicamente considerados como o0s instrumentos mais
antigos de medicdo de tempo, ja que nossos ancestrais, utilizavam o sono
como o0 que conhecemos por noite, a de Lua quando nos referimos a més, e

por fim, a colheita ou semeadura quando falariamos ano.
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4.3 O tempo na Pré-Histoéria

Aqui seréo relatados como os povos primitivos depreendiam questdes
voltadas sobre o tempo como forma de organizar o suprimento das

necessidades cotidianas.

Whitrow (1993) relata que no periodo Paleolitico, ou ldade da Pedra
Lascada (c. 5 milh6es-3000 a.C.), as marcas encontradas nas paredes das
cavernas estavam relacionadas aos astros e aos calendarios. Ainda expde que
nesse mesmo periodo, 0s homens comegcaram a praticar rituais sazonais a
partir do momento que perceberam que em determinadas épocas do ano,
animais e plantas sdo menos prolificos que em outras. Para Eves (2011), de
acordo com o modo de vida que levavam, nesse periodo histérico, eles nao
tinham tempo para ponderar questdes de filosofia e ciéncia, desse modo, nao
constam avancos cientificos relacionados a matematica. Boyer (1974) e Smith
(1958) salientam que nos primeiros tempos da raca humana, o homem passou
a ter nogdes primitivas relacionadas aos conceitos de grandeza, numeros e
formas como parte da sua vida diaria, por exemplo, ao perceber a
dissemelhanga entre a forma arredondada da Lua e a forma retilinea de um
pinheiro.

No Egito Antigo (3100 a.C.), segundo registros historicos, esse periodo
foi marcado por eventos de cunho natural e social, causados pela utilizagéo do

rio Nilo que tinha como obijetivo suprir as necessidades humanas dos egipcios.

Segundo Whitrow (2005, p. 20):

No Egito, onde tudo dependia do Nilo, a coroacdo de um novo farad
era programada para coincidir com a subida do rio, no inicio do verao,
ou com o recuo das aguas, no outono, quando os campos fertilizados
estavam prontos para serem semeados.

Por meio do movimento do rio Nilo, os egipcios desempenharam acdes
que contribuiram para o desenvolvimento da matematica, que estava
relacionada a uma ciéncia pratica ligada a agricultura e a engenharia as quais
necessitavam da aritmética (distribuicdo de alimentos) e da mensuracio
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(divisdo de terras e da instituicao de praticas financeiras para a arrecadacéao de
taxas). Segundo Boyer (1974), podemos atribuir aos egipcios a autoria da
criagcdo de um sistema de numeracao hieroglifica de base dez. Tal sistema, por
sua vez, contribuiu para o processo de contagem e de medicdo desta
civilizacao, por exemplo, a construgcdo das piramides. Smith (1958) e Eves
(2011) retratam que o controle das inundag¢des do rio Nilo fez com que os
egipcios transformassem as terras em regides agricultaveis ricas para o plantio
e posterior colheita. Quanto a divisdo destas terras, para Cajori (2007), isso s6
foi possivel gracas ao célculo de areas de figuras poligonais e nao poligonais

por eles descobertos.

Os egipcios, além de desenvolverem a matematica, importavam-se com
as questodes religiosas. Quanto a esse aspecto, Whitrow (1993) afirma que os
egipcios acreditavam em deuses criadores de um mundo imutavel. Tal crencga
contribuiu para que eles ndo concebessem o tempo direcionado para o
passado e para o futuro. Contudo, isso nao foi empecilho para que
contribuissem com a ciéncia do tempo. Segundo Whitrow (2005, p. 20), “os
primeiros calendarios tendiam a associar-se basicamente a religido, pois era
importante para que festividades e sacrificios fossem celebrados em datas

fixas”.

A partir desses calendarios religiosos, 0s egipcios criaram outro tipo de
calendario. Dessa vez, foi criado o ano civil. Segundo Whitrow (1993, p. 41):

O ano civil era dividido em trés “estagdes” convencionais — chamadas
tempo da inundacéo, tempo da semeadura e tempo da colheita — e
cada uma delas era dividida em quatro meses, evidentemente
também convencionais e sem conexdo com a Lua.

Para Whitrow (1993), esse calendario egipcio faz referéncia ao que
usufruimos nos dias atuais. E interessante ressaltar que atualmente o
calendario se associa ndo apenas as questbes religiosas e sociais, mas
também com as econémicas e culturais. No Brasil, por exemplo, em relagdo ao
periodo da safra dos alimentos que interfere muito a economia do pais e o
carnaval que € comemorado por diversas culturas. E por fim, as diversas datas

comemorativas, sendo algumas nacionais, regionais e internacionais.
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Como ja apresentado anteriormente, um dos métodos utilizados pelos
povos para medir o tempo era por meio dos fendmenos naturais. Os egipcios
também utilizavam o Sol para esse fim.

Whitrow (1993, p. 41) afirma que:

Num pais de céu quase sem nuvens, como o Egito, a observagao do
Sol era um util recurso para determinar os momentos do dia, de modo
que nao surpreende que o mais antigo relégio solar conhecido tenha
sido encontrado ali.

Os relégios de Sol® foram considerados instrumentos de medida de
tempo. Segundo Whitrow (1993), o primeiro relégio de Sol, de acordo com os
registros historicos, foi criado pelos egipcios e denominado de gnomon (artefato
representado por uma vara cravada verticalmente ao chao). Eles observaram o
movimento da sombra projetada pela vareta, com isso, fizeram algumas

marcagdes no chao, que representavam as horas.

Além do gnomon, existiram outros tipos de relégio de Sol, por exemplo,

o equatorial e o quadrante solar.

Para Canalle e Coelho (2009), os relogios solares poderiam ser
construidos de diversas maneiras, como € o caso do relégio de Sol Equatorial,

que pode ser observado na figura 1.

Figura 1 — Reldgio de Sol Equatorial

Fonte: Canalle e Coelho (2009, p.73)

8 Para maiores informacgdes sobre o relégio de Sol, acesse: http://www.oba.org.br/site/
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No relégio de Sol Equatorial, o disco com as horas esta sempre paralelo
ao plano do equador terrestre e o ponteiro fica sempre paralelo ao eixo de
rotacao terrestre.

Segundo Hogben (1970, p. 64):

A grande antiguidade da maneira simples de se tracar um angulo de
60°, permite que imaginemos a razdo da escolha da hora como
unidade de tempo. A divisdo do dia de trabalho, pela direcdo da
sombra solar, em intervalos ndo separados por nenhum fenémeno
natural, depende da escolha de uma unidade angular com que se
possa calibrar o relégio de sombra. Em uma hora, a esfera celeste
(ou a Terra, como dizemos nés) descreve, em torno de seu eixo, um
angulo de 360°:24 = 15°.

Esse angulo de 15° representa, desse modo, o arco descrito pelo Sol em
torno do eixo celeste, no intervalo de uma hora. A criacao desse instrumento de
medicao do tempo propiciou ao homem compreender o tempo ndo apenas se
referindo a divisdo do dia e da noite, mas sim com uma unidade de tempo

menor, a hora.

Os egipcios, ap6s a criacdo do gnomon, segundo Whitrow (1993),
criaram outro tipo de reldgio de Sol que foi utilizado pelo faraé Tutmés lIll, no
caso, o quadrante solar. Esse instrumento de medida de tempo nao utilizava o
comprimento da sombra como o anterior, mas sim a direcdo em que o Sol
ocupava. Mas mesmo inventando esse instrumento, os egipcios estavam
distantes para compreender as sutilezas envolvidas na constru¢do do mesmo,
uma vez que necessitava ser calibrado para as latitudes dos diferentes lugares

em que seria usado. Apresentamos esse instrumento na figura 2.
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Figura 2 — Quadrante Solar

Fonte: http://www.mustshop.it/prodotto.asp?idart=857, acesso em 25/05/2017.

Esses relogios de Sol eram utilizados para suprir as necessidades dos
egipcios em suas atividades durante a luz do dia. Concordamos com Contador
(2012) que, esses tipos de reldgios apresentavam certa inconveniéncia, ja que
s6 funcionavam com a presenca do Sol. Mediante essa circunstancia, para
medir o tempo no periodo noturno, 0s egipcios tiveram que criar outro tipo de

relégio. Assim, Whitrow afirma que:

Para ter um meio de medir o tempo durante a noite, os egipcios
inventaram também o rel6gio de agua, ou “clepsidra”, como os gregos
posteriormente o denominariam. Foram desenvolvidos dois tipos
principais, em que a 4&gua fluia para fora ou para dentro,
respectivamente, de um vaso graduado. Os reldégios em que a agua
fluia para dentro eram geralmente cilindricos e os outros tinham a
forma de um cone invertido, com um pequeno buraco na base ou
perto dela, sendo a hora indicada pelo nivel da dgua (1993, p.42).

A necessidade do homem em medir o tempo o levou a criar novos
instrumentos. Esses por sua vez, evoluiram com o passar do tempo devido as
limitacbes que tinham quanto ao seu uso, no caso, a clepsidra que é criada
para suprir a limitagdo do rel6gio de Sol que nao podia ser utilizado no periodo
noturno, como afirmado anteriormente. Outro fator que ressaltamos é que a
partir da unidade de tempo “hora”, descoberta pelos egipcios ao construir o
relégio de Sol, é que foi possivel medir o tempo na clepsidra também com essa

mesma unidade.

A segquir, apresentamos ilustracdes (figuras 3 e 4) de dois reldgios de

agua, sendo um em formato cénico e o outro em formato cilindrico.

Figura 3 — Relégio de Agua (em formato conico)
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Fonte: http://www.mundodosrelogios.com/tiposrelogios.htm, acesso em 25/05/2017.

Figura 4 — Reldgio de Agua (em formato cilindrico)

Fonte: http://www.vocesabia.net/ciencia/o-que-e-uma-clepsidra/ , acesso em 25/05/2017

Em relagdo a medig¢ao das horas pelas clepsidras, Whitrow (1993) relata
que os egipcios controlavam a velocidade do fluxo da agua, uma vez que
perceberam que a sua vazao variava conforme o volume de agua colocada
dentro do recipiente superior da clepsidra e de sua forma. Tal situagdo ocorre
uma vez que, com o escoamento da agua, a medida que o seu nivel abaixa, a
pressao também se reduz, desse modo, consequentemente era diminuida a

sua vazao, prejudicando entdo a medig¢éo do tempo.

A partir do conhecimento do funcionamento desses instrumentos de
medida de tempo, observamos que 0s egipcios contribuiram

consideravelmente para a organizacdo de suas tarefas, levando em
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consideracdo que essas criagdes surgiram com o propdsito de cultivo ou

plantio, hora de comecar a trabalhar e hora de parar.

Além disso, Whitrow (1993) salienta que a divisao do dia em 24 horas na
qual conhecemos surge no Egito Antigo, pelo fato de dividirem a noite em 12
horas e o dia também. Por causa disso, 0 modo de vida que levamos é

influenciado pelo conhecimento desse povo.

Os babilénios como os egipcios, também dependiam do tempo para a
realizacado das atividades cotidianas, de plantio e colheita dos alimentos, como

do cuidado com a agricultura.

Para Roque (2012), os babilénios utilizaram a escrita ndo apenas para
registrar quantidades dos rebanhos, mas também para o0s insumos
relacionados a sobrevivéncia, e sobretudo, para a organizacdo da vida em
sociedade. Foi um periodo marcado pelo surgimento da matematica agraria e

comercial.

Com a expansao do comeércio, a matematica passou a ser vista como
necessaria para o controle da economia e das cobrancgas para fins lucrativos. A
respeito disso, Cajori (2007) retrata que as exigéncias do comércio fizeram com
que os babilénios desenvolvessem uma nova classe, no caso, a dos escribas.
Estes, por sua vez, recebiam instrugdes quanto a escrita e a matematica
(aritmética, equacdes do 2° grau, ligadas a aplicacdes praticas). Para Boyer
(1974), outros calculos foram descobertos por essa civilizacdo, como a adicao
e multiplicacdo de numeros decimais, fato que contribuiu, substancialmente,

para o desenvolvimento da matematica.

Ainda sobre medida, Eves (2011) complementa que a geometria
também assumiu um papel fundamental na vida dos babilénios pelo fato de se
relacionar com mensuragao pratica de terras que eram vendidas e com o
célculo da area do retangulo, da area do tridngulo retangulo e isésceles, entre

outras.

Os babilénios também observavam os astros no céu para medirem o

tempo. A respeito disso, Whitrow destaca que:
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Os céus eram estudados ndo s6 em busca de pressagios, mas
também com interesse no calendario. A base do calendario babil6nico
parece ter sido sempre lunar. O més tinha inicio quando o novo
crescente lunar voltava a se tornar visivel pela primeira vez apés o
pér-do-sol. Consequentemente, o dia babilbnico comegava ao
anoitecer. Um més lunar assim definido devia conter um numero
inteiro de dias, mas por vezes eram 29 e por vezes 30. Para resolver
esse problema, era preciso investigar o movimento do Sol [...], mas
as investigagbes mais detalhadas referiam-se a Lua, j& que ela era a
base do calendério (1993, p. 46).

Podemos dizer, entdo, que as civilizacbes antigas (egipcias e
babilénicas) utilizavam os corpos celestes como instrumentos de medicao de
tempo, entretanto, cada uma a principio criou sua prépria forma, por exemplo,
os babilénios que consideravam o inicio do dia ap6s o pdr-do-sol.

Outra caracteristica marcante dos babildénios relaciona-se com a diviséo

do circulo. Whitrow ressalta que:

A invengéo do zodiaco, o cinturdo a volta do céu em que se situam o
Sol, a Lua e os planetas, ocorreu também nessa época. Sabe-se que
os 12 signos zodiacais, todos com a mesma duragcédo de 30 dias, ja
estavam em uso logo apoés 500 a.C. Essa divisao do céu acabou por
ser estendida a divisdo do circulo, levando assim ao costume que
hoje temos de dividir o &ngulo completo (bidimensional) em torno de
um ponto em 360 graus (1993, p. 46).

Ao observarmos a figura abaixo, podemos ter a nog¢ao da representacao

da divisdo do circulo no céu formado pelas constelagdes.

Figura 5 — Zodiaco

POMNTO VERMAL (HN}
TEREA

..

Fonte: http://www.consultarcpfgratisbr.com/compreender-saber-sobre-signos-do-zodiaco-ano-
mes-dia-data-hora-certa/, acesso em 25/05/2017
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Devido essa criacdo, podemos dizer que a compreensao que temos em
relacdo a medida de um &angulo de uma volta completa, deve-se a essa
civilizacdo. Outra influéncia para nés e os judeus, trata-se da quantidade de

dias em uma semana. Contador afirma que:

As quatro fases da Lua se completam em 28 dias, durando cada uma
delas 7 dias, outra influéncia divina, & exatamente o resultado de 3 +
4, dai a escolha de 7 dias para a semana. O niUmero 7 ou nimero da
plenitude, pois era o resultado da jungdo do ndmero divino com o
ndmero humano, teve seu lugar de destaque entre varios povos,
como 0s persas, babilbnios, chineses, caldeus, egipcios etc. (2012, p.
55).

Contador (2012) relata o significado desses numeros, sendo o 3
considerado divino por representar a qualidade da divindade, sendo trés os
lados do tridngulo que estavam relacionados a deuses. J& 0 numero 4, era
considerado humano, uma vez que estava relacionado aos elementos
fundamentais (agua, ar, fogo e terra). O costume de considerar a semana com
7 dias, segundo Whitrow (1993), vai sendo adotado no mundo com o passar do

tempo.

4.4 O tempo na Antiguidade Classica

Nesse topico abordaremos como os povos compreendiam as questoes
acerca do tempo na Antiguidade Classica® (século VIIl a.E.C. e a queda do
Império Romano do Ocidente no século V).

Roque (2012) ressalta que nao existem registros histéricos confiaveis a
ponto de estabelecerem a transicado da matematica egipcia e babilénica para a
grega. Entretanto, dentre os livros de historia da matematica lidos, percebemos
que esse periodo foi marcado por um grande avang¢o no ensino, inclusive na

matematica enquanto ciéncia.

° Termo utilizado por Whitrow (1993, p. 52).
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O desenvolvimento da matematica, desse modo, segundo Smith (1958),
ocorreu a partir do momento em que os fildsofos comecaram a estuda-la, para
solucionar problemas relacionados ao seu cotidiano.

Além da matematica, os filosofos também demonstraram interesse em
estudar o tempo. Este, por sua vez, foi concebido de diversas maneiras, uma
vez que cada filosofo passou a defini-lo conforme a sua crenga, como podemos
observar no quadro 22.

Quadro 22 - A concepcao de tempo segundo alguns filésofos da
Antiguidade Classica

Anaximandro O tempo era concebido como um juiz, uma vez que
todas as coisas criadas, deveriam  morrer,
(610 a.C. —547 a.C.)

compensando-se umas as outras por sua injustica, de

acordo com a sentenga do Tempo.

Pitagoras O tempo era a “alma” ou os elementos procriativos, do
(582 a.C. — 497 a.C.) | “MVerso-
Parménides O tempo ndo pode pertencer a nada que seja

(530 a.C. — 460 a.C.) verdadeiramente real, pois tempo e mudancga, implicam
que uma mesma coisa, pode possuir propriedades
contraditérias, por exemplo, quente e fria, dependendo

do tempo.

Platao O tempo é produzido pelas revolugbes da esfera

leste, sen le indissociavel ao universo, uma vez
(427 a.C. - 347 a.C,) | CC1eSte: S€ do e

que um era essencial ao outro.

Aristételes O tempo pode ser encarado como um processo de
(384 2.C.— 322 a.C)) contagem associado com nossa percepcao do “antes” e
do “depois” no movimento e na mudanca. A relagao
entre tempo e mudancga é reciproca: sem mudanca o

tempo nao poderia ocorrer.

Fonte: Adaptado de Whitrow (1993)
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Ainda com relagdo aos gregos, além dos grandes filésofos, Whitrow
(1993) salienta que varias cidades gregas possuiam o seu proprio calendario.
Esse, era lunissolar (meses medidos de acordo com as fases da Lua, mas que
tinha uma correspondéncia com o Sol), jA que grande parte das festas
religiosas gregas ocorriam na fase da Lua Cheia, sempre no momento certo do
ano, por estar relacionada a agricultura. Saito (2015) complementa que a
astronomia também era Util para as navegacoes e para as artes militares na

civilizagéo grega.

Os gregos utilizaram alguns instrumentos de medicdo de tempo assim
como o0s egipcios. A saber, Whitrow (1993) relata que os gregos também

fizeram uso dos reldgios de Sol (gnomons) e dos reldégios de agua (clepsidras).

Whitrow (1993) afirma que no Israel Antigo (por volta de 1209 a.C.) o
povo hebreu tinha a sua forma de conceber o tempo, desse modo, sofreu forte
influéncia dos babil6nios e sumérios com relacdo a medicdo do tempo. Por
essa razao, o calendario baseava-se na Lua. Quando a Lua Crescente se
tornava visivel, os hebreus davam inicio ao més chamado de hebraico. Além
da Lua Crescente, a Lua Cheia e a Lua Nova tinham grande significagao para
as festas religiosas. Enquanto os fariseus utilizavam o ano lunar, os saduceus

aderiam ao ano lunissolar, 0 mesmo adotado pelos gregos.

A Roma Imperial (3500 a.C. — 476 d.C.) foi o periodo em que se originou
o cristianismo. Para a maior parte dos gregos e romanos, o tempo era
dominado pelo presente e passado; ja para o cristianismo a atencao do homem
era dirigida para o futuro, levando-se em consideracao que segundo Whitrow
(1993, p. 81), “o0 tempo, para os cristdos, comecaria com a Criacao e terminaria
com a Segunda Vinda de Cristo. A histéria do mundo era limitada por esses

dois eventos”.

Nesse periodo, da Roma Imperial, também podemos mencionar alguns
instrumentos de medi¢do de tempo utilizados pelos romanos. Segundo Whitrow
(1993, p. 81):

O primeiro quadrante solar de Roma — trazido da Sicilia em 263 a.C.,
durante a primeira guerra punica, e erigido no Férum —, por exemplo,
era inexato, porque indicava o tempo apropriado a seu local de
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origem, mais de quatro graus ao sul. S6 em 164 a.C., quase um
século depois, construiu-se um quadrante solar publico adequado a
latitude de Roma. Em 158 a.C., uma clepsidra publica foi erguida em
Roma por Cipiao Nasica. A introdugdo de relégios nos tribunais
romanos, segundo o0 costume grego, levou alguns advogados
inescrupulosos a subornarem o encarregado pela clepsidra para que
regulasse o suprimento de agua em seu favor. Por meio de César,
ficamos sabendo que usavam relégios de 4gua em acampamentos
militares para medir o tempo das sentinelas noturnas. Segundo Séo
Marcos (13:35), estas eram quatro, marcadas pelo anoitecer, a meia-
noite, o canto do galo e a manha.

Os romanos também faziam uso dos instrumentos de medicao de tempo
para suas atividades cotidianas, apesar de alguns serem utilizados a fim de
contribuir para a disseminacdo da corrupgédo, por exemplo, como citado, os
advogados que queriam ser beneficiados nas sentencas juridicas, subornavam
o guardiao da clepsidra para que controlasse a vazao da agua, desse modo,

adquiriam mais tempo para a defesa ou acusagao nas sentengas.

Por conseguinte, o reldégio passou a ser visto como simbolo de status
para aqueles que o possuia. Whitrow (1993) afirma que os membros ricos
pertencentes as classes mais altas tinham clepsidras particulares que eram
cuidadas por escravos escolhidos a dedo, que deveriam controlar o seu tempo
de acordo com as atividades que desempenhavam durante o dia todo.

O nosso calendario atual sofreu influéncias desse periodo, imposto por
Julio César em 12 de janeiro de 45 a.C. Segundo Whitrow (1993, p. 82):

César aboliu também o ano lunar e o0 més intercalar e baseou seu
calendario inteiramente no Sol. Fixou o verdadeiro ano em 365 dias e
1/4 e introduziu o ano bissexto de 366 dias de quatro em quatro anos, o
ano civil comum compondo-se de 365 dias. Estabeleceu que janeiro,
marg¢o, maio, julho, setembro e novembro teriam todos 31 dias e os
demais 30, exceto fevereiro, que normalmente teria 29 dias e, nos anos
bissextos, 30.

Desse episddio € que hoje consideramos o0 ano bissexto ocorrer de 4 em
4 anos e meses terem 29, 30 ou 31 dias. A necessidade de estipular uma
quantidade certa de dias para os meses surgiu devido a existéncia de abuso
politico. Whitrow (1993) alega que antes da duracdo dos meses terem uma

regra especifica, a maior parte dos governantes prolongava os dias a fim de
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estenderem seus mandatos ou quando interessados em elegerem-se

novamente, poderiam apressar a eleicao.

E de onde vem a ideia de considerar o domingo como o primeiro dia da

semana?

Whitrow relata que:

Os cristaos, dada a origem judaica de sua religido, de inicio aderiram
a semana judaica de sete dias, que, exceto o saba, eram numerados,
mas ndo nomeados. Acabaram, contudo, por ser influenciados pelas
crengas astrolégicas de convertidos do paganismo e adotaram a
semana planetaria. A semana planetaria foi oficialmente adotada em
321 d.C., pelo imperador Constantino, que seguiu também a pratica
cristd de considerar o domingo, em vez do sabado, como o primeiro
dia da semana (1993, p. 85).

Por meio do exposto, podemos dizer que esse periodo trouxe grandes

influéncias no nosso modo de vida, quando nos referimos a forma como

conhecemos a “semana” bem como pela quantidade de dias que é composta.

Os romanos também contribuiram com o desenvolvimento de uma

matematica pratica. Para Cajori (2007), a matematica dos romanos nao veio

apenas dos gregos, mas oriunda de fontes bem mais antigas. Contudo, de

onde e como se originou é motivo de davida.

Segundo Saito (2015, p. 109):

Os

As matematicas praticas referiam-se ao conhecimento matematico
utilizado pelos contadores, arquitetos, agrimensores etc. para resolver
problemas de ordem pratica. Elas interessavam aos romanos,
principalmente as elites, para administrar suas propriedades e bens e
para realizar transa¢des comerciais.

romanos, com isso, criaram aplicacbes de uma matematica

transmitida e ensinada por aqueles que exerciam um determinado oficio como

arquiteto, construtor, contador, entre outros.
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4.5 O tempo na ldade Média

Discorreremos, aqui, algumas consideracées a respeito de como o
homem concebia as questdes relacionadas ao tempo no periodo denominado
de Idade Média (476-1492 d.C.).

Na Europa Medieval, Whitrow (1993) relata que o numero 4 era visto
como precioso por se relacionar com os seguintes fendbmenos naturais: as
quatro estagdes (primavera, verdo, outono e inverno) e o0s quatro pontos

cardeais (norte, sul, leste e oeste).

Outra caracteristica do numero 4, segundo Whitrow (1993) foi continuar
atribuindo-lhe grande significacdo, uma vez que era utilizado para representar
0s pratos servidos em um jantar de peixe para 0 amo e seus respectivos
héspedes. Desse jantar, por meio dos pratos servidos, é que surgem 0s nomes
das quatro estagcdes que conhecemos, conforme cita Whitrow (1993). O

significado de cada uma delas é apresentado no quadro 23:

Quadro 23 - O significado das Quatro Estacoes

Estacao Significado

Primavera | Ao ser servido o primeiro prato, os convidados contemplavam a
representagdo de um jovem galante, de pé sobre uma nuvem
(simbolizando o “ar”) no inicio da primavera (associada ao humor
sanguineo).

Verao Enquanto o segundo prato era servido, a representacdo de um
guerreiro era contemplada pelos convidados, em meio ao fogo
(associado ao verao e ao humor colérico).

Outono O terceiro prato ao ser servido, fazia com que os convidados fossem
confrontados ao visualizarem a forma de um homem com uma foice na
ma&o, de pé num rio (significando agua e humor fleumatico associado
ao outono e a época da colheita).

Inverno Esse quarto prato, ao ser servido, representava o inverno na forma de
um homem com os cabelos grisalhos, fraco e velho, sentado sobre a
pedra fria e dura (significando o elemento “terra” e o humor
melancolico).

Fonte: Adaptado de Whitrow (1993)
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Whitrow (1993) relata que a cada prato servido, os convidados
vislumbravam neles os quatro servicos do festim relacionados a sua propria
vida.

Nesse periodo, Whitrow (1993) salienta que a astronomia era vista com
bastante interesse pelos homens, uma vez que contribuia para o controle dos
eventos terrestres. O instrumento utilizado para esse fim foi o astrolabio.

Observa-se, a seguir, um modelo desse instrumento de medicdo de

tempo.

Figura 6 — Astrolabio

Fonte: http://www.efecade.com.br/astrolabio-para-que-servia/
Para Whitrow, o astrolabio:

Consistia de uma placa circular de metal (em geral bronze) com a
borda graduada. Era marcada com uma linha de referéncia (ou
didmetro) e articulada a seu centro havia uma linha giratéria (ou
ponteiro). Modelos portateis podiam ser pendurados num aro preso a
borda, de tal modo que a linha de referéncia ficava na horizontal.
Dirigindo o ponteiro para uma estrela especifica, podia-se ler sua
altitude a partir da escala da borda com precisdo de cerca de um
grau. Para qualquer latitude dada, a estrela Polar tem de fato uma
altitude constante e as outras parecem girar a sua volta em
decorréncia da rotacdo diaria da Terra. Na frente do astrolabio havia
uma fina placa (o timpano), onde estava gravada uma projecao
estereografica das linhas de altitude e azimute (distdncia angular ao
longo do horizonte), como se apresentariam a um observador numa
determinada latitude. Um mapa das estrelas com intersticios em
projecdo estereografica (conhecido como rete) ficava em frente ao
timpano e podia ser girado com a méao sobre as linhas de altitude e
azimute (1993, p. 94).

De acordo com Whitrow (1993), o astrolabio era utilizado para
determinar a hora precisa do dia ou da noite por meio da observacao da altura
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do Sol ou de uma das estrelas. Esse instrumento teve origem no mundo
islamico.

A ldade Média (476-1492 d.C.) foi um periodo marcado pela grande
dificuldade na medicdo do tempo. Whitrow (1993) relata que isso ocorria
porque 0s homens nao estavam bem equipados para medir o tempo, uma vez
que possuir um reldégio de agua custava caro e pelo fato de que em diversas
regides da Europa, os quadrantes solares eram inadequados devido a grande
frequéncia de céu nublado. Além disso, as igrejas eram as principais
interessadas pela divisdo e medicdo do tempo por causa da instituicdo dos
registros paroquiais com a indicacdo das datas de nascimento das pessoas.

Outra curiosidade desse periodo, quanto a medi¢gdo do tempo, foi em
relagéo ao oficio dos ferreiros. A respeito disso, Whitrow (1993, p. 103) afirma

que:

O desenvolvimento e a elaboragdo de armadura de metal para a
protecdo na guerra e nos torneios deu consideravel impulso ao oficio
de ferreiro. Isto estava fadado a ter particular importancia para a
medi¢do do tempo, porque o ferreiro foi o precursor dos construtores
do primeiro reldgio mecanico.

Com isso, observamos que esse novo oficio, se tornaria primordial para
a sociedade em relacdo a fabricacdo de instrumentos de medicdo do tempo,

uma vez que o primeiro reldégio mecanico estava por vir.

Outro marco da Idade Média, para Joseph (2002), foi o surgimento das

Artes Liberais que compunham o trivium e o quadrivium.

Para Saito (2015, p. 38):

O trivium era composto por trés disciplinas, gramatica, l6gica e
retorica, e o quadrivium, por quatro, aritmética, geometria, musica e
astronomia. Essas disciplinas compunham o que passou a ser
conhecido por “sete artes liberais” e opunham-se as outras artes
servis.

Com relacao as disciplinas, Joseph (2002) salienta que o trivium, por sua

vez, era considerado como as trés artes da linguagem pertinentes a mente,
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enquanto, que o quadrivium era considerado como as quatro artes da

quantidade pertinentes a matéria. Além disso, tais artes, formavam a base

tradicional da educacéo, cada uma constituindo um campo do conhecimento.

Para compreendermos o trivium e o quadrivium, elaboramos os quadros

24 e 25.

Quadro 24 — O Trivium

Légica

Gramatica

Retorica

Arte de pensar.

Arte de inventar e
combinar simbolos.

Arte de comunicar.

Fonte: Adaptado de Joseph (2002)

Quadro 25 — O Quadrivium

Aritmética Geometria Astronomia Musica
Ciéncia dos | Ciéncia das | Ciéncia dos | Ciéncia das
nameros: pratica | figuras: designa o | sélidos em | proporcoes e
de realizar | que conhecemos | movimento: razées:
célculos e | por geometria | calculava a | investigava o]
cbmputos  para | plana. posicao dos | movimento
resolver astros e | sonoro
problemas do investigava a | relacionado a
cotidiano. natureza do | audigéo.

movimento
celeste.

Fonte: Adaptado de Saito (2015)

Como complemento as informacdes apresentadas no quadro 25, Saito

(2015, p. 123) afirma que “todas as disciplinas do quadrivium (aritmética,

musica, geometria e astronomia) foram cultivadas pelos medievais cristaos”.

Tais disciplinas, serviam ao homem como um recurso pratico e utilitario como,

por exemplo, a aritmética que era usada para as transagdes comerciais.

E, por fim, cabe ressaltar que em relacdo a matematica, quanto as

preocupacoes dos romanos em aprendé-la, Eves (2011, p. 289) relata que eles

“nunca tiveram inclinacdo para a matematica abstrata; ao contrario, somente os
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aspectos praticos da matematica, ligados ao comércio e a engenharia civil, Ihes

interessavam”.

4.6 O tempo no Mundo Moderno

Apresentaremos algumas consideracdes a respeito da criacdo das
ampulhetas e dos reldégios mecanicos que foram criadas no periodo histérico
denominado Mundo Moderno (século XIV em diante).

Whitrow (1993) relata que no inicio do século Xlll, as clepsidras em
regides frias deixavam de funcionar, ja que a agua congelava e, desse modo,
impedia a vazao da mesma de um recipiente para o outro. A desvantagem em
utilizar esse tipo de instrumento de medicdo de tempo levou o homem a criar
outro tipo de relégio. Por conseguinte, as ampulhetas ou rel6gios de areia

foram criados no século XIV.

Segundo Whitrow (1993), as ampulhetas foram instrumentos de medicao
de periodos curtos e foram usadas nas embarcacdes para medir o periodo de
vigilancia dos marinheiros que ficavam responsaveis em manusea-la.
Entretanto, assim que foram criadas, 0 homem percebeu que ao servirem para
a medicao de periodos curtos, mostravam certas desvantagens em relagcao ao
seu uso. Além disso, Whitrow (1993) destaca que as ampulhetas ndo mediam o
tempo de forma precisa, uma vez que a pessoa que ficava responsavel em
manusea-la muita das vezes por distracdo ou por sono, esquecia de virar a
ampulheta para medir um novo periodo de tempo. Tal situacdo passava a ser

vista como outra desvantagem em sua utilizacao.

A partir das desvantagens percebidas pelo homem nas ampulhetas, o
mesmo compreende a necessidade de criar outro instrumento de medicéo de
tempo que viesse suprir as falhas apresentadas pelo anterior. Desse modo, sdo
criados os rel6gios mecanicos. Todavia, ha registros histéricos que afirmam
que os relégios mecanicos podem ter sido criados para suprimento de outras
necessidades.
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Segundo Whitrow (1993, p. 120):

E provavel que o estimulo para o desenvolvimento do relégio
mecénico tenha nascido em boa parte das necessidades vividas nos
mosteiros medievais, em que a pontualidade era uma virtude
rigorosamente prescrita e o atraso na chegada a um servico divino ou
a uma refeicdo era punido. Tal exigéncia de pontualidade néao se
devia a nenhum desejo de “poupar tempo” — era para ajudar a manter
a disciplina da vida monastica que a regulacédo estrita do tempo era
necessaria.

O homem, por conseguinte, devido as questdes de pontualidade e de
precisao, recorre a utilizagdo de um relégio que Ihe forneca tais caracteristicas.
Nos mosteiros, os monges, tendo em vista a disciplina, necessitavam se
organizar em relacdo ao tempo despendido em suas atividades. Whitrow
(1993) afirma que a Igreja foi responsavel pela criacdo do relégio mecanico que
era conhecido apenas por pessoas a ela ligadas (que conheciam a matematica
de rodas dentadas concatenadas em maquinismos astrondmicos), ou seja,

aquelas com alto nivel de instrucao.

Podemos deduzir que os reldégios mecanicos, a priori, contemplaram
uma pequena parcela da populacdo, ja que nem todas as pessoas eram

formadas pelas igrejas.

O relégio mecanico passa a ser utilizado a partir do momento que o
homem cria o0 escapo de haste e folha. Para Whitrow (1993, p. 121):

O invento decisivo para tornar possivel o relégio mecanico foi o
escapo de “haste e folha”, uma barra horizontal, ou “folha”, tinha
como pivd, em seu centro, uma haste ou pino em que havia duas
palhetas ou flanges. Estas engatavam-se numa roda dentada
(acionada por um peso pendurado a um tambor) que empurrava a
haste primeiro numa direcdo e depois na outra, fazendo a folha
oscilar. A cada oscilacdo da folha, a roda avancava, ou “escapava’,
libertando um dente. A folha tinha sobre ela dois pesos (reguladores),
um de cada lado, e era possivel ajustar a velocidade da oscilagdo
mudando os pesos ou a distancia a que ficavam da haste. O sistema
envolvia também um mecanismo para contar as oscilagoes.

O escapo de haste e folha foi primordial para que o relégio mecéanico
viesse a funcionar. A seguir, 0 modelo do escapo de haste e folha.
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Figura 7 — Escapo de haste e folha

Suporte

Fio da suspensio
Barra horizontal

Fonte: Whitrow (1993, p.121)

Whitrow (1993) relata que grande parte dos reldégios mecéanicos
deixaram de ser colocados em igrejas e serviram como relégios publicos. Para
a sociedade, esses relégios eram tidos como Uteis, pois enquanto o0s sinos das
igrejas anunciavam o momento das atividades religiosas, o relégio comunal era
tido como um instrumento secular, que servia para indicar as horas para a

sociedade. Tal fato aconteceu por volta do século XIV.

Os relégios mecanicos passaram a ter grande influéncia social. Prova
disso, é o fato da sua insercao na sociedade permitir a adocado da hora em 60
minutos. Whitrow (1993, p. 126) afirma que:

A hora uniforme de 60 minutos logo tendeu a substituir o dia como
unidade basica de trabalho na industria téxtil. Em 1335, por exemplo,
0 governante de Artois autorizou os habitantes de Aire-sur-la-Lys a
construir um campanario cujo sino marcaria as horas de trabalho dos
operarios téxteis. O problema da duragéo da jornada de trabalho era
de particular importancia nesse ramo da industria, em que os salarios
representavam parte consideravel dos custos de produgéo.

Pelo exposto acima, podemos afirmar que o tempo, como ja dito
anteriormente, influencia a jornada de trabalho dos operarios, seus salarios e a
producao das industrias. Ainda a respeito disso, Whitrow relata que:

Esse importante desenvolvimento, que teve inicio nas cidades, foi
estimulado pela classe mercantil e o surgimento de uma economia
monetaria. Enquanto o poder se concentrou na posse de terras, o

47

S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q



OO0

Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S

OO0

tempo era vivido como abundante, sendo fundamentalmente
associado com o ciclo inalteravel do solo. Com a crescente circulagao
de dinheiro e a organizacdo de redes comerciais, entretanto, a énfase
deslocou-se para a mobilidade. O tempo ja néo era associado apenas
a cataclismos e festividades, mas a vida diaria. Muitas das classes
médias ndo tardaram a perceber que “tempo é dinheiro”, devendo,
portanto, ser cuidadosamente regulado e usado com economia (1993,
p. 128).

O tempo, desse modo, passou a ser associado ao capitalismo financeiro
e tornou-se um fator econémico, uma vez que as pessoas comegaram a se
beneficiar dele, como é o caso dos comerciantes.

Apesar do relégio mecéanico controlar o tempo em que as pessoas
levavam para realizar suas atividades diarias, Whitrow (1993) afirma que os
primeiros reldgios criados além de serem muito grandes, eram pesados, fato
que dificultava o seu transporte. Por causa disso, o homem cria novos
mecanismos: o0s reldgios domésticos e os de algibeira (relégio de bolso).

Esses, por sua vez, eram menores e mais faceis de serem transportados.
A seguir, apresentamos um modelo do relégio de algibeira.

Figura 8 — Reldgio de Algibeira

Fonte: https://br.pinterest.com/explore/rel%C3%B3gios-de-bolso/, acesso em 03/06/2017.

Ainda a respeito da aquisicdo desses novos mecanismos, Whitrow

afirma:

Como os relégios de algibeira foram por muito tempo um brinquedo
de gente rica, ndo surpreende que, com frequéncia, as pessoas
comuns ficassem profundamente perturbadas quando se deparavam
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com um, chegando até a toma-los por algo maligno e perigoso (1993,
p. 131).

Com isso, vemos que apenas as pessoas com maior poder econdémico
possuiam os relégios de algibeira, sendo elas privilegiadas por poderem
observar a passagem continua do tempo, uma vez que o relégio publico
utilizado pela maioria das pessoas possibilitava apenas a marcacao de alguns
momentos, a saber, hora em hora. Desse episédio, percebemos que o tempo
medido de forma discreta ja nao era viavel para a vida em sociedade, pois para
muitas pessoas ele servia como fonte de lucros, uma vez que medi-lo de hora

em hora se tornaria um prejuizo.

Com o passar do tempo, ou seja, em 1637, Galileu Galilei (1564-1642)
cria o relégio de péndulo. Segundo Whitrow (1993, p. 141):

Em 1637 Galileu projetou uma engrenagem acionada por um péndulo
para contar oscilagbes, mas o péndulo tinha que ser controlado a
mao. Em 1641, um ano antes de morrer, Galileu examinou a
possibilidade do uso do préprio péndulo como um relégio.

O relégio de péndulo de Galileu envolvia um novo tipo de escapo,
superior ao tradicional tipo de haste conservado por Huygens. Cada
oscilacdo do péndulo empurra a roda de cima de um pino saliente
para o seguinte.

O homem, entéo, cria o relégio de péndulo para medir o tempo de forma
mais precisa, ja que o0s relégios precedentes nao supriam tamanha
necessidade. Como hipétese, uma justificativa por tal busca, a precisao na
medida do tempo acontece a partir do momento que o homem o utiliza para
obtencéao de dinheiro.

A seguir, elucidamos o modelo do relégio de péndulo criado por Galileu.
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Figura 9 — Reldgio de péndulo de Galileu

Fonte: Whitrow (1993, p. 141)

Apés a criacao do relogio de péndulo, outra estava por vir. Surge entao,
uma nova invengdo. Whitrow (1993, p. 144) afirma que “assim como a invengao
do péndulo aperfeicoou a medicdo do tempo pelos relégios de parede ou de
mesa, também a invencdo da mola reguladora, por volta de 1675, conferiu

maior precisao aos relégios de estojo ou algibeira”.

Segundo Whitrow (1993, p. 145) afirma:

[...] a invencdo de um relégio mecanico preciso teve enorme
influéncia sobre o conceito de tempo. Pois, diversamente dos reldgios
que o precederam, que tendiam a operar de modo irregular, o relogio
mecéanico aperfeicoado, quando adequadamente regulado, podia
funcionar de modo uniforme e continuo por anos a fio, devendo,
portanto, ter reforcado muito a crenga na homogeneidade e
continuidade do tempo.

A conquista da maior precisdo dos rel6gios mecénicos fez o homem
avancar em relagdo a medicao do tempo, pois, assim, fora reforcada a ideia de

que o tempo se apresentava de forma continua.

Para Whitrow (1993), a Revolucdo Industrial (séc. XVIII e séc. XIX) foi
um periodo marcado por mudancas que ocorreram na Europa, como, a
substituicdo do trabalho artesanal pelo assalariado e a substituicdo das
ferramentas pelas maquinas, sendo estas ultimas, responsaveis por realizar o
trabalho em um periodo de tempo muito menor do que se fosse realizado pelo

trabalho bracal. Eves (2011) afirma que a Revolugdo Industrial propiciou o
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progresso tecnoldgico, criando a necessidade de novas tecnologias, como o
crescimento da producéao industrial. Por exemplo, na Inglaterra a producéao de
ferro passou de 30.000 toneladas para 2.000.000 de toneladas, caracterizando

um crescimento exorbitante.

Com todas essas mudancas, o controle da medicdo do tempo passou a
influenciar o modo de vida das pessoas. Segundo Whitrow (1993, p. 180):

O impacto da energia a vapor sobre o modo de vida e o sentido do
tempo das pessoas ndo se deveu apenas, entretanto, a invencao da
locomotiva. A energia a vapor foi a forca propulsora da revolugédo
industrial. Os antigos tecelées que trabalhavam em suas cabanas, em
teares manuais, embora muitas vezes tivessem que labutar
arduamente para garantir seu sustento, pelo menos trabalhavam
quando queriam. Os operdrios de fabrica, porém, tinham que
trabalhar sempre que a maquina a vapor estivesse funcionando. Isto
obrigou as pessoas a serem pontuais, com relagdo ndo apenas a
hora, mas também ao minuto. O resultado é que, diferentemente de
seus ancestrais, tenderam a se tornar escravos do reldgio.

A ganancia dos donos das fabricas, com o passar do tempo, aumentou
exponencialmente. Para Whitrow (1993, p. 183) “a revolugao industrial levou,
contudo, a abolicao geral de feriados baseados em festas religiosas porque era
antieconbmico manter ociosas as fabricas”. Isso contribuiu para que os
trabalhadores tivessem uma jornada de trabalho cada vez mais exaustiva,

levando-os a adoecer.

No século XIX, ha a popularizacdo da medicdo do tempo. Segundo
Whitrow (1993, p. 184):

A popularizacdo da medicao do tempo que se seguiu a produgédo em
massa de relégios de bolso baratos no século XIX acentuou a
tendéncia a regulagdo cronométrica até das mais basicas fungbes
vitais: ‘Comia-se ndo quando se sentia fome, mas quando se era
advertido pelo reldgio; dormia-se, ndo quando se estava cansado,
mas quando o relégio consentia”.

Percebemos que a vida das pessoas ndo era mais controlada da forma
como queriam, mas sim pelo tempo, que era fator essencial para o controle das
atividades diarias. As tarefas executadas pelos operarios passaram a ser
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extremamente inspecionadas pelos burgueses que ndo se preocupavam com a

salde fisica nem emocional dos seus subordinados.

Com relacdo aos dias de hoje, as pessoas ainda continuam sendo
vinculadas a medi¢ao do tempo. Isso pode ser verificado nas nossas atividades
diarias as quais sao planejadas para serem executadas em um certo periodo
de tempo, ainda que incerto. Por conseguinte, podemos perceber que a
histéria, em seus diferentes periodos, explica o quanto somos influenciados em

relacdo ao modo de lidar com questdes relacionadas ao tempo.

Ademais, quanto a padronizacdo do tempo no mundo, se fizermos um
retrocesso nos diferentes periodos histéricos aqui abordados, veremos o
guanto as formas de se medir o tempo evoluiram em precisdo com 0 passar
dele, uma vez que os instrumentos criados pelo homem comprovam isso,
sendo que de observacao dos corpos celestes no periodo do Egito Antigo, em
pleno século XXI sdo criados os crondmetros digitais que medem o tempo em

fracdes de segundos.

Com o estudo realizado, foi possivel compreender que o homem
construiu diversos instrumentos de medicdo de tempo, estes, por sua vez,

fizeram parte de uma necessidade criada por ele mesmo.
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