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Resumo

Devido a limitagdo cognitiva humana para compreender medidas astrondmicas e
microscopicas, algumas estratégias de representacdo foram desenvolvidas para ilustra-las. Para
alcancar alguma aproximacao da ideia de tamanho e outras grandezas fisicas, os professores de
disciplinas cientificas optam por estratégias didaticas e figuras retoricas que julgam ser
adequados. Alguns desses métodos alcancam seu objetivo didatico, mas outros mantém a nogao
de grandeza um tanto quanto imprecisa. Por isso, esta pesquisa teve como objetivo conhecer o
que licenciandos de Fisica e de Biologia de duas universidades publicas fazem nesse sentido.
Foram observadas oficinas por eles ministradas sobre diversos areas cientificas, nas quais as
estratégias foram classificadas, analisadas e avaliadas. Observou-se que os mesmos possuem
um arcabougo amplo de ag¢des que ilustram macro e micromedidas, mas executadas com pouca
profundidade e de modo intuitivo. As estratégias didaticas e recursos de retorica aqui sao
apresentados para que se fomente pesquisas futuras sobre essa problematica.

Palavras chave: medidas, grandezas, ensino de ciéncias, estratégias didaticas.

Abstract

Due to the human cognitive limitation to understand astronomical and microscopic measures,
some representation strategies were developed to illustrate them. To reach some approximation
of the idea of size and other physical magnitudes, teachers of scientific disciplines opt for
didactic strategies and rhetorical figures that they deem appropriate. Some of these methods
achieve their didactic goal, but others retain the notion of grandness somewhat imprecise.
Therefore, this research had as objective to know what future teachers of Physics and Biology
of two public universities does for this. They were observed in several scientific areas where
the strategies were classified, analysed and evaluated. It was observed that they have a broad
framework of actions that illustrate big and small measurements, but executed with little depth
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and intuitive way. The didactic strategies and rhetorical resources are presented here, in order
to encourage future research on this issue.

Key words: measures, magnitudes, science teaching, didactic strategies.

Introducao

Atualmente, existe avangos que estdo sendo feitos em uma variedade de disciplinas cientificas
e tecnoldgicas, como a Astrofisica, a Quimica, Ciéncias Ambientais e da Terra, Biotecnologia
e Nanociéncia. Como os avancos em ferramentas para observar e manipular objetos fisicos e
naturais ultrapassam os limites da exploragdo cientifica para escalas muito grandes e muito
pequenas, hd desafios continuamente emergentes para os professores ajudarem os alunos a
conceituar significativamente estes tamanhos que existem fora de sua faixa experimental.

A capacidade dos humanos em compreender e utilizar escalas de medidas extremamente
pequenas ou grandes ¢ bastante limitada. A Natureza capacitou as pessoas para bem assimilar
medidas aproximadas ao do corpo humano, na ordem de metros, ¢ a no¢ao de tempo em torno
do tempo médio de vida humana. Micro e macromedidas de distancia e tempo, como
nandmetro, ano-luz, picossegundo e milhdo de anos, por exemplo, sdo de dificil entendimento.
De acordo com Dawkins (2001, p. 239), o cérebro humano foi evolutivamente adaptado a lidar
com faixas estreitas de tamanho e tempo. Os ancestrais humanos “ndo tinham necessidade de
lidar com tamanhos e tempos fora da faixa estreita que abrange os assuntos praticos cotidianos,
por isso nunca evoluiu em nosso cérebro a capacidade de imagina-los”.

Sobre essa questdao, Primack e Abrams (2008, p. 41) afirmam que “o universo existe em escalas
de tamanho, tais como o tamanho dos atomos, com o qual humanos nao tém conexao
consciente. O que acontece nessas escalas de tamanho esta além da experiéncia humana — e
talvez até além da nossa imagina¢ao”. Segundo os autores, os objetos do Universo encontram-
se em escalas de tamanho exoticas sobre as quais a maior parte das pessoas nunca pensa. “As
pessoas raramente pensam sobre atomos porque eles sdo tao pequenos comparados a escala de

tamanho da consciéncia normal, e com as estrelas temos 0 mesmo problema na diregdo oposta”
(PRIMACK; ABRAMS, 2008, p. 119).

Como a compreensdo das medidas fora da escala humana ¢ extremamente dificil e demanda
um esfor¢o cognitivo que nem sempre ¢ suficiente, o entendimento do mundo microscopico €
praticamente todo metaférico. E compreensivel que os alunos, como qualquer outra pessoa,
tenham dificuldades em compreender verdadeiramente o quao pequenos sdo, por exemplo, o
protozoario Paramecium (50 pm), o comprimento de onda da luz vermelha (700 nm) ou um
dtomo de hélio (0,3 A). Do mesmo modo, as distincias astrondmicas também se apresentam
inimaginaveis. Como um aluno interpreta a imensidade da distancia entre a Terra e Marte
quando se fala em futuras viagens espaciais? Quando se diz que a Galaxia de Andromeda esta
a dois milhdes de anos-luz, qual ¢ a ideia de distancia que € construida pelos estudantes?

E importante, portanto, que os professores conhegam as concepgdes de tamanho que seus alunos
apresentam, para que possam, entdo, utilizar estratégias didaticas sobre macromedidas como os
diametros e as distancias dos corpos astronomicos. Nesse sentido, o objetivo desta pesquisa € a
de identificar e analisar as estratégias que licenciandos de Biologia e Fisica utilizam para
ensinar essas medidas.

Revisao de literatura
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De acordo com Livi (1990, p. 128), os alunos e os professores devem ser encorajados e
treinados para entender, medir, calcular e utilizar todos esses conceitos sobre medidas e
grandezas. “O importante ¢ quebrar o medo de trabalhar com pequenos e grandes niimeros”.
Primack e Abrams (2008, p. 190-191) afirmam que os nimeros “em geral ndo pretendem ser
precisos, € sim sugerir espectros de tamanhos gerais. Escala de tamanho ¢ um conceito
aproximado, mas para o universo ¢ tudo o que precisamos”.

Segundo Meneses, Ferreira e Nascimento (2010), por exemplo, alunos do 8° ano do Ensino
Fundamental t€ém dificuldade em imaginar o real tamanho de uma célula e, muitas vezes,
chegam a pensar que a célula ¢ um 6rgao do corpo humano. Essa crenga pode estar relacionada
a influéncia das ilustracdes de células dos livros didaticos, representadas como estruturas
grandes, redondas e coloridas. Ao passo em que falta esclarecimento de que estas ilustragdes
sao apenas modelos representativos para facilitar a compreensao, € ndo imagens fidedignas da
realidade, os alunos ndo entendem que células sao microscopicas e diferentes dos modelos que
conhecem. Segundo as autoras, o conteudo celular e molecular, devido ao seu aspecto
microscopico, torna-se muito abstrato e de dificil compreensdo para o aluno.

Perez (2008, p. 18) verificou ainda que os alunos estagidrios nos ultimos anos de Licenciatura
em Matemadtica, quando ministram suas aulas durante o Estagio Supervisionado, no 6° ano do
Ensino Fundamental, também apresentam algumas dificuldades quanto aos conceitos dessa
area de conhecimento. “Utilizam as grandezas e as medidas em muitas situagdes, porém
demonstram inseguran¢a ao planejar uma aula sobre esse tema”. Situa¢do semelhante foi
verificada nos cursos de Pedagogia.

Condicdo similar ¢ evidenciada em outros paises. Jones et al. (2013), ao estudar professores e
licenciandos da Austria, EUA e Taiwan, verificaram que os educadores possuem grande
dificuldade em exemplificar micromedidas e que os estadunidenses sdo 0s que possuem menor
acuracia. O estudo dos conceitos de escala dos professores estadunidenses mostrou que os
professores novatos e veteranos tinham mais exatidao ao determinar o tamanho de um objeto
em grandes escalas do que escalas pequenas. Menos de 30% dos veteranos € menos de 10%
dos novatos citaram corretamente objetos de tamanho na ordem de micrometros e nandémetros.
Mais estudos tendem a conhecer mais sobre o conceito € o ensino de escala dos professores e
como ajudam a formar o conhecimento de seus alunos por meio de interveng¢des instrucionais.

Para colaborar com a melhoria do ensino das ciéncias com relagao aos tamanhos, varios autores
tém sugerido ou utilizado algumas estratégias didaticas para representar de outras formas as
macro e micromedidas. Rigolon (2013) recomenda o uso de analogias quantitativas, que
correlacionam quantidades de itens ou de determinadas grandezas ou a propor¢ao entre essas
grandezas. A titulo de exemplo, € possivel dizer que se o atomo de hidrogénio tivesse o tamanho
de uma bola de pingue-pongue, o atomo de calcio teria o tamanho de uma bola de handebol e
o de césio, o de uma de basquete.

O conceito de escala € correlacionado ao de analogia quantitativa, pois ambas precisam da
nog¢ao de proporg¢do para serem entendidas. Nos dois casos, o entendimento inclui a habilidade
de conceitualizar tamanhos, quantidades e unidades de medida abstratas que definem esses
constructos. Escala ¢ definida por Houaiss (2009) como a relagdo entre as dimensdes de um
desenho e o objeto por ele representado. Os mapas frequentemente sdo apresentados
informando a escala na qual foram produzidos, relacionando a medida de grandeza real com a
escalar (a da representagdo). As proporcdes podem também ser acompanhadas de ilustracao,
modelos concretos ou modelos virtuais. A propor¢ao entre os didmetros da Terra e da Lua
podem bem ser representados por desenhos no quadro-negro (JONES et al., 2013).

Além dessas estratégias imagéticas, os professores fazem uso de figuras de linguagem para
ilustrar os tamanhos dos objetos que aparecem em suas aulas. Ai, estda um grande problema,
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pois, em muitas delas, cabe ao ouvinte a interpretacdo, que, por ser subjetiva, pode levar a
concepgoes alternativas. Como resultado, os alunos nem sempre as compreendem bem e sua

utilizagdo pode conduzir a conclusdes erradas, levando, em alguns casos, a indugdo de
concepgoes alternativas.

Objetivos e metodologia

Essa pesquisa teve por objetivo o de conhecer e avaliar os recursos didaticos que licenciandos
de Biologia e Fisica utilizaram para explicar o tamanho de objetos de tamanhos variados,
principalmente os que aparecem em Astronomia e Biologia Celular, em suas aulas do Estagio
Supervisionado.

Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa e exploratdria, que deriva das investigacdes
de uma tese sobre formacdes de professores de Biologia e Fisica. Para Bardin (2011), a pesquisa
qualitativa ¢ valida, sobretudo, na elaboracdo das dedugdes especificas sobre um acontecimento
ou uma variavel de inferéncia precisa, e ndo em inferéncias gerais.

Para tanto, foram investigadas quatro turmas de licenciandos de duas universidades publicas
que estavam no ultimo periodo de seus cursos: uma turma de Biologia e outra de Fisica de uma
universidade paulista e outras duas dos mesmos cursos numa universidade mineira, o que
totaliza 58 participantes (37 de Biologia e 21 de Fisica). Esses licenciandos foram selecionados,
por ja terem de desenvolver em suas disciplinas de Estagio Supervisionado oficinas sobre areas
de conhecimento especificas de seus cursos como Astronomia, Cosmologia, Microbiologia,
Citologia, efc. para alunos do Ensino Médio. Acompanhadas pelos pesquisadores, essas
oficinas foram observadas e tiveram suas falas e agdes transcritas e registradas. Segundo
Chizzotti (2010, p. 53), “o observador, munido de uma listagem de comportamento, registra a
ocorréncia destes comportamentos em um determinado periodo de tempo, classificando-os em
categorias ou caracterizando-os”.

As turmas de licenciandos ndo tiveram interferéncia dos pesquisadores em sua elaboracio e
nem em sua aplicag@o. Os discursos foram transcritos e analisados de acordo com a Analise de
Conteudo (BARDIN, 2011). Os nomes dos participantes foram substituidos por abreviagdes
em maiusculas. Como resultados, sdo apresentadas as estratégias didaticas e as figuras de
linguagem empregadas por esses licenciandos (em negrito nos discursos).

Apresentacao e discussao dos resultados

Durante suas oficinas, os licenciandos percebem que as medidas que aparecem em suas
explicagdes, quando muito grandes ou muito pequenas, causam estranheza nos alunos, que
demonstram por meio de falas e expressdes faciais um desconforto com os numeros. E ai que
as tentativas de outras representagdes apareceram. Aparecem aqui os discursos dos licenciandos
JUA, JOV e ALE, da Fisica e, MAT e ROB, da Biologia.

O licenciando JOV falou sobre o acelerador de particulas LHC (Large Hadron Collider). Esse
¢ 0 unico momento em que se fala sobre micromedidas:

JOV: Ali, a gente esta falando de particulas [hddrons]. Vocés conseguem imaginar o tamanho
de uma particula? Imaginem o tamanho de um fio de cabelo. Se eu dividir o fio de cabelo
em dez mil partes iguais, vai estar préoximo do que é o tamanho de uma particula. Agora,
eu te pergunto: ¢ facil pegar essa particula minuscula e fazer se chocar duas ao mesmo tempo
num lugar preciso? E muito complicado. Uma das analogias que eles usam para tentar
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explicar é se vocés imaginarem duas agulhas. Vocés conseguem ver duas agulhas? Eu vou
chocé-las e fazé-las colidir uma com a outra, s6 que eu vou ter que ter as langado a dez
quilometros de distancia. Entdo, eu vou ter uma agulha aqui [aponta com laser no canto
superior esquerdo do quadro-negro] e uma outra la [aponta no outro canto] a dez quildémetros
de distancia e vou fazé-las se chocarem ponta com ponta para conseguir obter algum resultado
satisfatorio nesse experimento.

JOV apresentou uma analogia de grandeza para representar o tamanho do hadron e uma
analogia de proporciao para a precisao da colisdo de hadrons. Segundo Rigolon (2013, p. 7),
as analogias de grandeza comparam quantidades de grandezas fisicas enquanto as de proporcao
comparam as razdes entre as grandezas de outros dois ou mais objetos. Esses dois tipos de
analogia quantitativa conseguem correlacionar medidas de objetos desconhecidos pelos alunos
com outras que sdo mais proximas do seu cotidiano. Para o autor, “a caracteristica matematica
das analogias também pode ter um imenso valor no ensino das ciéncias, pois pode conferir uma
nog¢ao mais palpavel das dimensdes”.

Nao ¢ possivel, entretanto, determinar a origem da primeira analogia, se elaborada pelo proprio
licenciando ou cooptada de literatura especializada. A segunda, porém, ¢ apresentada, ndo como
uma estratégia didatica produzida pelo licenciando, mas como uma estratégia que os fisicos que
trabalham com o LHC empregam para explicar a dificuldade da precisdo de uma colisdo de
hadrons. JOV faz questdo de deixar claro isso ao afirmar que ¢ “uma das analogias que eles [os
fisicos, os cientistas] usam para tentar explicar”.

Em outro momento, JUA, ap0s ter falado sobre Relatividade, passa para Fisica Quantica. Nesse
discurso, registram-se duas estratégias — a adjetivacao e a énfase no niumero:

JUA: A gente viu o mundo das coisas muito grandes, na Relatividade, e deu uma passadinha
no mundo das coisas muito pequenas. A parte basica das coisas muito pequenas ¢ muito
dificil para a gente, € bastante dificil para os nossos professores e eu acho que nao ¢é facil para
ninguém. O que seria interessante guardar desse mundo das coisas muito pequenas que seria
a Mecéanica Quantica, a Fisica Quantica? Pensem como se, quando eu vejo as coisas muito
pequenas, e quando eu falo de muito pequenas, eu estou falando de um elétron. Como JOV
tinha colocado brilhantemente, é zero virgula 31 zeros [escreve 0,0000... no quadro-negro]...
alguma coisa.

Alunos [espantam-se]: Nossa!

Para mostrar o quao pequeno ¢ um elétron, JUA recorre a énfase no nimero, na qual informa a
quantidade de algarismos que compdem um numero grande para dar a ideia da grandeza de um
objeto. JUA, ao escrever e contar os 31 zeros ilustrativos da massa do elétron (9 x 107! kg),
pretendeu impressionar os alunos pela extraordinariedade da medida, cuja quantidade de
algarismos nao faz parte do cotidiano dos alunos. No entanto, o nimero por si s6 ndo possibilita
que os alunos concebam o tamanho dos elétrons, pois o proprio vinculo do nimero a sua medida
¢ impossivel, assim como a imagina¢do da medida, que foge dos parametros observaveis
humanos (DAWKINS, 2001).

Além disso, o licenciando JUA adjetiva a dimensao do elétron e dos objetos concernentes a
Mecanica Quantica como ‘muito pequenos’. Primack e Abrams (2008) alertam que os adjetivos
nao dao ideia precisa de medida e sempre sdo relativos. Os adjetivos até podem colaborar com
anoc¢ao da medida; mas, isolados, sdo vagos. As adjetivagdes, muitas vezes, conferem medidas
irreais ou ndo dao a ideia precisa da medida. Primack e Abrams (2008, p. 190) afirmam que a
ciéncia precisa de uma lingua na qual possa discutir as medidas “sem cair em palavras vagas
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como ‘imenso’, ‘minusculo’ ou a mais enganosa de todas, ‘infinito’. (S6 porque um tamanho ¢é
grande demais para percebermos nao quer dizer que ele € literalmente sem limites.)”.

Em alguns casos, ¢ dificil saber se o adjetivo ¢ metaférico ou literal. Adjetivos como faradnico,
gigantesco, ciclopico, homérico, herculeo, titanico, etc. fazem referéncia a seres (farads,
gigantes, ciclopes, Homero, Hércules, Titas), para os quais ndo hd medidas exatas mensuraveis
e, portanto, inapropriadas para dar a no¢ao de tamanho. Certamente, sdo metaforicos. Validos
para tal proposito sdo os adjetivos que fazem jus a comparacao proporcional, como dizer que
“um planeta tem propor¢des jupiterianas” (tamanho de Japiter), “uma carreta elefantica” (peso
de um elefante), “um micélio de dimensdes bacterianas” (tamanho de uma bactéria), “um crime
holocaustico” (quantidade de mortos equivalente a do Holocausto), entre outros. Mas, enfim,
até que ponto a qualidade “elefantica” deve ser literalmente interpretada? Alids, como saber
que tipo de interpretagdo deve ser dada?

Num momento posterior, os licenciandos exibiram uma animagao em que objetos de todas as
grandezas eram gradualmente exibidos e tinham seus tamanhos comparados:

JOV: Eu vou mostrar agora para vocés um pequeno video do tamanho das particulas. Ele é
escalonado. Se vocés quiserem, eu mostro depois. Reparem nesse cantinho [mostra na
projeg¢do], na poténcia de dez que comega com zero, € ai eu vou diminui-las para vocés verem
[exibe um video do programa The Scale of the Universe 2, gue mostra uma sucessdo de figuras
aparecendo conforme a escala de tamanho vai diminuindo na poténcia de dez]. Aqui o
tamanho de uma bola de basquete com uma régua. Vamos diminuindo mais um pouco. Um
ovo de codorna...

Aluno: Gente, que coisa louca!

JUA: Vocés conseguem ver a dimensao de como as coisas vao ficando menores, cada vez
menores, menores, menores ¢ bem menores do que a gente poderia imaginar do que elas eram
tipo um atomo. Elas sdo bastante pequenas.

JOV: Vocés querem ver a parte maior, aumentar? Entdo, vamos la.

ALUS: O que é isso?!

JOV: Agora vocés estdo vendo alguns asteroides. Algumas luas dos planetas. Plutaozinho.

Nesse episodio, JOV e JUA apresentam trés outras estratégias: a representacio em escala, a
gradacio ¢ o diminutivo. Escala ¢ definida por Houaiss (2009) como a relagdo entre as
dimensdes de um desenho e o objeto por ele representado. Primack e Abrams (2008, p. 41)
recomendam o uso de escalas para dar ideia de medidas astrondmicas, ja que estdo “além da
experiéncia humana”. O desafio € trazer esses valores para a escala experimental humana
(JONES et al., 2013).

O programa computacional The Scale of the Universe 2 une as vantagens da representagdo dos
objetos em escala, a mobilidade virtual dos objetos e a no¢ao de gradacdo acompanhada pelas
poténcias de dez. Nesse caso, a estratégia da gradacdo, algo que ndo funcionaria se ndo contasse
com 0s recursos computacionais, consegue prender a atengao dos alunos e, pelas suas falas,
parece demonstrar o qudo mintsculo ou imenso sdo os objetos de medidas extremas do
Universo.

Durante a mostra do programa, os licenciandos adjetivaram as particulas subatomicas como
pequenas (adjetivagdo) e até apresentaram, de forma um pouco jocosa, Plutdo no diminutivo de
modo a ressaltar sua dimensdo menor que outros astros. Empregar o nome dos objetos no

1 Criado por Cary e Michael Huang e disponivel na pagina HTTwins <http://htwins.net/scale2/>.
Acesso em: 14 dez. 2016.
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diminutivo ou no aumentativo ¢ uma forma de comparacao, pois so6 se € grande ou pequeno em
relagdo a um parametro.

Para explicar as distancias entre os planetas, o licenciando ALE apresenta uma tabela com o
tempo gasto para se percorré-las com alguns meios de transporte:

ALE: Ai, um panorama de como seria uma viagem até esses planetas. Entdo, um carro com
uma velocidade de 120 km/h vai demorar 600 anos até chegar a Jupiter. 120 km/h,
viajando constantemente sem nenhum intervalo [risos]. Olha como Jupiter esta longe de nos.
Al, para chegar até Saturno, levaria 1200 anos viajando a 120 km/h sem parar. E para chegar
até essa Alpha Centauri, que ¢ a estrela mais proxima da gente, demoraria 38 milhdes de anos.

Para dar a nocdo das distancias astrondmicas, ALE utiliza a estratégia do calculo do tempo de
viagem, pela qual se tem ideia da distancia dos planetas pelo tempo que um meio de transporte
conhecido pelos alunos levaria para alcancga-lo. O célculo do tempo gasto ¢ uma estratégia
bastante apropriada, recomendada pelo Observatorio Nacional (2013), referéncia no ensino de
Astronomia no Brasil.

Nas oficinas de Biologia, ROB falou sobre acaros na sua fala introdutéria de Microbiologia.
Nela, o licenciando faz uso de um pseudonumeral, que apenas indica ser uma grande
quantidade, mas nao a especifica:

ROB: Os travesseiros estao cheios de acaros. Esses acaros se alimentam de células mortas do
seu rosto, por exemplo, que ficam no tecido do travesseiro. Nao ha registro que esses acaros
fiquem na sua pele, mas no travesseiro, chegando a zilhdes de organismos no travesseiro. E a
medida deles é em torno de 0,25 e 0,75 milimetros.

Os pseudonumerais sdo expressoes de cunho informal que simulam a funcdo de um numeral
(HOUAISS, 2009). Da mesma forma que algumas analogias de qualificagdo e alguns adjetivos
nao mostram a verdadeira medida do objeto, o pseudonumeral ndo informa a quantidade.
Quando se fala que alguém tem “um zilhdo de tarefas”, s6 se sabe que sdo muitas, mas nao
quantas. O mesmo vale para trocentos, multilhdo, efc. (a maioria neologismos). Estritamente,
os pseudonumerais tendem a hipérbole e, por isso, devem ter uso evitado nas informacgdes
cientificas.

Em outro momento, falando sobre a enorme quantidade de comida desperdigada no Restaurante
Universitario (RU), MAT usa uma metonimia:

MAT: Se vocé extrapolar essa média de desperdicio, s6 com o desperdicio do almogo no
mundo inteiro, daria para alimentar 2,2 bilhdes de pessoas. Entdo, sdo dois continentes
africanos. Entdo, olhem o tamanho do desperdicio € olhem que nimero gigantesco

De acordo com Houaiss (2009), a metonimia “consiste no uso de uma palavra fora do seu
contexto semantico normal, por ter uma significacdo que tenha relacdo objetiva, de
contiguidade, material ou conceitual, com o contetido ou o referente ocasionalmente pensado”.
Dessa forma, o objeto do dominio base pode passar a funcionar como uma unidade de medida.

Os tipos de estratégias didaticas ou figuras de retdrica utilizadas para dar a no¢do de tamanho
aos objetos das oficinas que foram apresentados por esses licenciandos de Biologia e de Fisica
sdo apresentados resumidamente no Quadro 1.
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Estratégias didaticas/
figuras de retorica

Definicao

Exemplo

Qualificag@o do objeto com um

x ¢ muito grande; y ¢

Adjetivagdo . . ) . S
Jehvag atributo (adjetivo). microscopico.
Comparagdo entre as quantidades de .
. ! . | x tem n metros, o equivalente a
de grandeza uma grandeza fisica entre dois ou mais
. tantos y.

objetos.

Analogia

de proporgdo

Comparagdo entre as razdes das
grandezas de dois objetos com as de
outros dois objetos.

Se a tivesse o tamanho de b, ¢
teria o tamanho de d.

Diminutivo/aumentativo

Palavra que designa um ser
menor/maior que o normal com o
objetivo de atenuar sua significaggo.

x ¢ um yzinho porque s6 tem n
quiléometros.

Enfase no numero

Enfase na contagem de algarismos,
casas decimais ou numero do
expoente.

X possui n metros, ou seja, o
numero 1 seguido de m zeros.

A apresentacdo da medida acontece de

Se pegarmos um metro e
dividi-lo por mil, temos o
milimetro; se dividirmos o

numeral, mas como tal ndo existe.

Gradagdo maneira gradativa, por aumento ou - .
P milimetro por mil, temos o
diminuigao. N
micrometro. Nesse caso, x tem
n micrometros.
x perdeu n campos de futebol
Uso de palavra fora do contexto perdet POS ¢
.. .. . . em queimadas; utilizaram n
Metonimia original e que funciona como unidade o L
. piscinas olimpicas para apagar
de medida. o
o incéndio.
. ~ x tem um zilhdo de
Palavra que simula a fun¢do de um . .
Pseudonumeral quilometros; y passou por la

pela enésima vez.

Representagdo em escala

Relagao entre as dimensdes de um
desenho e o objeto por ele
representado.

x foi desenhado na escala 1:5;
y € apresentado num aumento
de 10 vezes.

Tempo gasto

Calculo do tempo que um objeto
gastaria para percorrer determinada
distancia.

x demoraria y anos para dar
uma volta completa na linha
do Equador.

Quadro 1. Estratégias didaticas e figuras de retoricas utilizados pelos licenciandos pesquisados

Vale ressaltar que esses métodos que os licenciandos utilizaram para ilustrar ou melhorar a
percepcao dos alunos sobre as medidas de grandeza fisica foram, na maioria das vezes,
acompanhados de uma modulagdao na voz, um aumento ou diminui¢ao no tom da fala, por

exemplo, para salientar a extrema grandeza ou pequeneza da medida.

Conclusoes

Considerando-se que alguns autores, como Primack e Abrams (2008) e Dawkins (2001),
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expdem o problema da dificuldade bioldgica do entendimento de macro e micro medidas,
outros, como Livi (1990), Meneses, Perez (2008) e Ferreira e Nascimento (2010), chamam a
aten¢do para a dificuldade de alunos e professores em lidar ndo s6 com as representagoes dessas
medidas como com os numeros utilizados em si. Portanto, o que se vé€ em muitas aulas de
Ciéncias e disciplinas especificas sdo exposicdes de objetos astrondmicos ou microscopicos
sem algum cuidado mais metodoldgico para representa-los de outros modos sem que se percam
suas proporg¢oes.

No intento de ilustrar essas medidas, os professores e, neste caso, os licenciandos, acabam de
modo instintivo empregando todo tipo de estratégia. Essas estratégias ndo sdo aprendidas nos
cursos de graduagdo, mas sdo adaptadas de suas vivéncias cotidianas e, por vezes, adquiridas
da literatura e da internet.

Estratégias como as analogias quantitativas de grandeza e de propor¢dao (RIGOLON, 2013),
representa¢ido em escala e calculo do tempo gasto (OBSERVATORIO NACIONAL, 2013) sdo
mais estruturadas e objetivas e, por isso, tém uma probabilidade maior em afigurar objetos de
grandes ou pequenas dimensdes. A gradagdo cria a ilusdo de que determinada quantidade de
medida pode ser entendida se alcancada gradualmente comecgando-se de medidas da al¢ada
humana. Nessa progressao, perde-se o parametro de referéncia no caminho. Os demais métodos
— adjetivacdo, diminutivo ou aumentativo, énfase no nimero, metonimia e pseudonumeral —
servem mais para tornar o conceito da quantidade de medida mais incisiva e tocante ao realcar
sua extraordinariedade. Essas figuras de linguagem e adornos estilisticos, apesar de nao
funcionar para a objetividade da medida, enriquecem o discurso do professor.

Os futuros professores estudados nesta pesquisa mostraram um pouco do que esse universo de
representacdes cientificas pode oferecer. Espera-se que esse levantamento inicial motive
futuros estudos sobre o discurso docente e estratégias de ensino para medidas de grandeza que
fogem da percep¢do imediata humana.
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