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empirico na analise de um processo de medida

Reasons for learning and overcoming empirical thinking in the
analysis of a measurement process
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RESUMO

O estudo investiga os motivos atribuidos
por estudantes durante um processo de
ensino e aprendizagem baseado na
apropriacdo do conceito de medida.
Justifica-se pelo fato de as politicas
educacionais e mercadoldgicas brasileiras
incentivarem praticas associadas ao
pensamento empirico. Fundamenta-se no
materialismo histdrico-dialético e nas
concepcbes das teorias de psicdlogos e
cientistas russos. Participaram da
pesquisa vinte e dois estudantes de um
curso superior de tecnologia de uma
faculdade publica paulista. Como
procedimento metodolégico utilizou-se o
experimento formativo planejado em trés
etapas: utilitaria, contraditéria e de
conscientizagdo. Constatou-se evidéncias
sobre acdes de deducdo e andlise de
estudantes motivadas, respectivamente,
pelo pensamento empirico e a tomada de
consciéncia ao se  reconhecer as
propriedades internas do instrumento
relacionadas aos aspectos da aritmética e
geometria. Conclui-se que a superagio do
pensamento estritamente empirico na
educacio tecnolégica depende de colocar o

ABSTRACT

The study investigates the reasons
attributed by students during a teaching
and learning process based on the
appropriation of the concept of measuring.
It is justified by the fact that Brazilian

educational and  marketing policies
encourage practices associated  with
empirical thinking. It 1is based on

historical-dialectical materialism and the
conceptions of theories of Russian
psychologists and scientists. Twenty-two
students from a higher technology course at
a public college in Sao Paulo participated in
the research. As a methodological
procedure, a training experiment planned
in three stages was wused: utilitarian,
contradictory and awareness-raising.
Evidence was found on students' actions of
deduction and analysis motivated,
respectively, by empirical thinking and
awareness when recognizing the internal
properties of the instrument related to
aspects of arithmetic and geometry. It is
concluded that overcoming empirical
thinking in  technological education
depends on placing the student in
contradiction through the organization of
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estudante em contradi¢do por meio da the teaching activity and the teacher's
organizacgdo da atividade de ensino e da mediation.
media¢io do professor.

Palavras-chave: Conceito de Medir. Keywords: Measuring Concept.
Matematica. Motivos da aprendizagem. Mathematics. Reasons for learning. Empirical
Pensamento empirico. thinking.

1 Introducao

Estudos como os de Antunes, 1999; Arruda, 2016; Machado; Machado, 2018;
Ferraz; Fernandes, 2019; Silva, 2019a; Silva, 2019b; Pereira, 2022; Silva, 2023,
caracterizam o modelo hegemonico de Educagdo Profissional e Tecnoldgica (EPT)
amparado pelas politicas educacionais e diretrizes institucionais de ensino brasileiras,
as quais possuem ampla influéncia na atribuicdo de sentidos e motivos de professores
e estudantes ao se analisar o movimento do processo de ensino e aprendizagem das
escolas profissionalizantes associado ao contexto do trabalho. No caso da EPT, a
organizacio da atividade de ensino se torna mais complexa e desafiadora, pois os
meios tecnolégicos de producao e a Lei das Diretrizes e Bases (LDB) da educacgao
nacional (Brasil, 1996) potencializam a reproducao de limitadas praticas operacionais
de execucdo do trabalho, eficazes aos servicos técnicos, mas limitadas quanto a
capacidade de desenvolvimento do pensamento tedrico e critico de trabalhadores e
estudantes (Arruda; Moretti, 2019). Somado a isso, a LDB também oficializa a
possibilidade do magistério pelo notdrio saber, do engenheiro-professor (Silva, 2019b;
Hermoza, 2021), ou seja, um docente sem obrigatoriedade de formacao pedagogica,
esta ultima imprescindivel a organizacao do ensino em sala de aula.

Tais condi¢oes contribuem para reforcar a prevaléncia do pensamento
empirico e a caréncia de estimulos dos estudantes para apropriacdo do
conhecimento cientifico. A experiéncia profissional, o aprender a aprender, o
saber-fazer, as competéncias, as metodologias ativas com fim em si mesmas,
sdo limitadas em relacdo ao desenvolvimento da consciéncia humana e do
ensino integral de estudantes na area das ciéncias, da matematica e da
engenharia (Duarte, 2001a; Duarte, 2001b; Duarte, 2004; Arruda; Zanotello
2020; Ramos; Magalhaes, 2022).
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Obviamente que o espago escolar profissionalizante possuil
particularmente uma necessidade especifica de reproduzir as praticas do
mercado de trabalho e preparar o estudante para atuar em fungées
operacionais especificas, na sua area correlata. Porém, a fim conscientizar o
estudante sobre os limites da operacao habitual vinculada a alienacdo do
trabalho e de superar a condicdo do pensamento empirico, a pesquisa
apresentada neste artigo apoia-se no materialismo histérico-dialético (Marx,
2013), pelo principio da lei da contradi¢do (Trivinos, 1987; Marx, 2013),
assim como nos fundamentos da perspectiva histérico-cultural (Vigotski,
2007), da teoria da atividade humana (Leontiev, 2004) e do desenvolvimento
do pensamento tedrico (Davidov, 1988).

A investigacao consiste em um estudo com vinte e dois estudantes de
um curso superior de tecnologia, de uma faculdade publica paulista, cuja
organizacao do ensino é pautada na Atividade Orientadora de Ensino (AOE)
(Moura, 2010; Moura, 2017; Moura, 2022) e no desenvolvimento de um
experimento formativo (Davidov, 1988; Vigotski, 2004; Cedro, 2008). O
objetivo é investigar quais motivos sao atribuidos por estudantes durante um
processo de ensino e aprendizagem e o desenvolvimento da consciéncia,
ancorados na apropriacdo de um processo de medida e nos aspectos
matematicos envolvidos. Assim, ao planejar uma Situacdo Desencadeadora
de Aprendizagem (SDA), sdo criadas etapas que englobam o uso operacional,
contraditorio3, de historicidade e criacdo de um instrumento de medicao.

Para elucidar os motivos da aprendizagem dos estudantes, amparados
pela organizacao da atividade de ensino, sdo apresentadas no texto: as
concepgoes tedricas que auxiliam na compreensido da importancia socio-historica
do instrumento para o desenvolvimento da consciéncia humana; os pressupostos
metodologicos do estudo e a organizacdo do experimento formativo; andalise e
discussao dos resultados de um recorte da pesquisa de doutorado que envolve a

alienacdo, contradicbes e a apropriacdo do processo de medida; e as

3 Quando é apresentado ao estudante a limitacdo do instrumento de medida para se obter o
valor desejado.
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consideracoes finais acerca do atendimento do objetivo do estudo com vistas a
contribuicdo para uma formacgdo integral do trabalhador e sua tomada de

consciéncia dentro de um contexto desafiador e contraditorio.

2 O instrumento de trabalho e o desenvolvimento da consciéncia

A estrutura da atividade humana envolve “[...] o0s 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, 2014, p. 68). A atividade
profissional possui um objeto e se exige um dominio sobre ele. A producao desse
objeto advém de um ato de preparacao, idealizacdo, além do material e dos
Instrumentos, muitas vezes adaptados para o atendimento do objetivo, ou seja, da
atividade adequada a um fim (Marx, 2013; Moura, 2022).

O procedimento de medicdo é uma necessidade pratica comum difundida
por diversas areas das ciéncias, da matematica e da engenharia. Um elemento
principal para realizacdo de tal operacdo é o instrumento de medicdo, o qual
necessariamente incorpora as objetiva¢cbes humanas do individuo de acordo com
suas caracteristicas socio-historicas constituidas pela respectiva necessidade de
criacdo e/ou utilizacdo em atividades do trabalho. Nesse sentido, “o trabalho é,
portanto, desde a origem mediatizado simultaneamente pelo instrumento (em
sentido lato) e pela sociedade” (Leontiev, 2004, p. 80).

No ambito da matematica, as civilizagdoes do antigo Egito necessitavam
demarcar os terrenos quando ocorriam as cheias do rio Nilo. Os
demarcadores utilizavam cordas como instrumento e, por meio da execucao
de noés, criavam subdivisbes em sua extensao para realizarem novas medicoes
dos terrenos (Boyer, 2012; Rocho et al., 2018). Assim, o processo de medir o
comprimento de um objeto engloba a fusdo de dois aspectos matematicos: o

geométrico, que se refere a unidade de grandeza a ser medida (no caso,

o

comprimento); e o aritmético, devido a necessidade de repetir a operacio e
calcular a quantidade de divisdoes da unidade de grandeza (Caraca, 1951;

Aleksandrov, Kolmogorov e Laurentiev, 1988).
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Na psicologia, a criacdo e o uso do instrumento em contextos separados
representam maneiras diferentes de mediagao e interagao da atividade humana
ao se considerar as contribuigées para o desenvolvimento de sua consciéncia.
Para Vigotski (2014), a aprendizagem escolar orientada apenas pelos habitos
(uso) pode nao modificar caracteristicas psicointelectuais do estudante. Por isso,
somente a simples utilizacdo do instrumento é considerada uma acio que se
transforma numa operacao, ou seja, num habito automatico que pouco beneficia o
desenvolvimento da consciéncia (Leontiev, 2004; Vigotski, 2007). Trata-se de se

legitimar a condi¢do do pensamento empirico, assim definido:

O pensamento empirico possibilita ao sujeito uma atividade
cognitiva que lhe assegure a separacao dos atributos dos objetos ou
fenomenos e sua designacdo, incluindo ai aqueles que em
determinado momento nio sio possivels de serem observados e
que somente podem ser conhecidos indiretamente por meio de
deducgoes (Rosa; Moraes; Cedro, 2010, p. 73).

Ja a criacao do instrumento pode envolver abstracbes mentais diversas, o

que diferencia os seres humanos dos outros animais, pois:

O instrumento ndo é para o homem um simples objeto de forma
exterior determinada e possuindo propriedades mecanicas
definidas; ele manifesta-se-lhe como um objeto no qual se gravam
modos de acdo, operagoes de trabalho socialmente elaboradas
(Leontiev, 2004, p. 180).

Nesse sentido, a utilizacdo e a criacdo de um instrumento de forma integrada
sdo primordiais para o desenvolvimento da consciéncia humana. Para Leontiev
(2004), a atividade interior, de natureza teérica, e a exterior, de carater pratico,
possuem caracteristicas distintas, mas nao sao consideradas independentes porque
compartilham uma estrutura geral. “Assim, a atividade exterior inclui sempre acoes e
operacoes exteriores, ao passo que a atividade interior inclui acoes e operacoes
interiores do pensamento” (Leontiev, 2004, p. 126-127). Tanto a atividade exterior
pratica quanto a atividade interior tedrica sdo complementares e essenciais para o
desenvolvimento do psiquismo humano e tomada de consciéncia, principalmente

quando se considera a produgédo e utilizacdo de um instrumento e a atividade coletiva.
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Contrariamente, a transformacao da consciéncia na sociedade de classes se
da pelo processo de alienacdo, pela divisdo social do trabalho, pelo
desenvolvimento das forcas produtivas, quando o individuo é separado de suas
condi¢coes materiais, quando a grande massa de produtores foi transformada em
operarios assalariados, quando se destruiu a ligacdo do trabalhador a terra, aos
instrumentos de trabalho e ao proprio trabalho (Leontiev, 2004).

A sociologia destaca que o processo de reestruturacdo produtiva do
capitalismo estabelece mudancas significativas na sociedade e coloca as questoes
das metas, competéncias e do pragmatismo como forma ideal de um mundo
produtivo. Nesse contexto, se acentuam tendéncias de exploracao e precarizacao
do trabalho disfarcadas de empreendedorismo, trabalho atipico, cooperativismo,
flexibilizacdo, entre outras maneiras de promover a subordinacdo e o
estranhamento do sentido do trabalho (Antunes, 1999).

Sobretudo, um dos compromissos do professor em sala de aula é despertar
o motivo da atividade no estudante. “Chama-se motivo da atividade aquilo que,
refletindo-se no cérebro do homem, o excita a agir e direciona esta agao para
satisfazer uma determinada necessidade” (Leontiev, 1961, p. 346, traducao
nossa). O fato de existir uma necessidade nao significa que o estimulo (motivo)
seja suficiente para colocar o individuo em atividade, por isso, existem motivos
eficazes e compreensiveis. A relacdo do motivo eficaz com a necessidade e acao do

individuo é exemplificada a seguir de forma simples.

Um dia, com muito mal tempo, um excursionista que sente muito
frio tem necessidade de se aquecer. Ele sente que tem frio e quer
se aquecer. Olha ao seu arredor, mas nio vé nenhum lugar
habitado e continua caminhando para frente. De pronto vé uma
fogueira um pouco distante do caminho. Entéao, o calor da fogueira,
que ele imagina que pode aquecer seu corpo, o incita a interromper
seu caminho (é como a fogueira o movesse) e se faz o motivo de sua
conduta. O viajante entdo se dirige para a fogueira (Leontiev,
1961, p. 346, traducio nossa).

Para além dos motivos, o conceito de atividade também fundamenta o

trabalho do professor na organizacdo do ensino. A AOE é sustentada pelos
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pressupostos da teoria histérico-cultural e emerge como alternativa a realizagéo
da atividade educativa com base no conhecimento produzido historicamente e
socialmente. E por meio da AOE que se estabelece um processo dinamico, com
contetudo e conhecimento sbcio-historico produzido pela humanidade, cujo objetivo
¢ a apropriacao desse conhecimento tedrico, tendo como objeto a constituicao do
pensamento tedrico do estudante (Moura et al., 2010). Na proxima secao sao
apresentados os aspectos metodologicos e de organizacdo da pesquisa sobre o

processo de ensino e aprendizagem da matematica e o processo de medida.

3 Aspectos metodologicos

Considerando a dimensao politico-filoséfica da pesquisa, adota-se o
materialismo histérico-dialético como pressuposto fundamental de contradicao
(Trivinos, 1987; Marx, 2013) e superacao das limitacées do aprender a aprender
(Duarte, 2001b), da logica formal e do pensamento empirico (Davidov, 1988;
Rubtsov, 1996). Optou-se pelo materialismo histérico-dialético porque existe a
compreensao de que historicamente os processos educativos se encontram
situados e a analise do objeto se concretiza no processo dialético da contradicao e
de seu movimento. Destarte, se compreende o ser humano e sua atividade
intencional pelo trabalho como modificadora da realidade e transformacgio de si
mesmo (Moretti; Martins; Souza, 2017).

Assim, como base tedrico-metodoldgica da pesquisa é utilizada a Atividade
Orientadora de Ensino (AOE) porque contempla o conhecimento da historicidade,
ajuda o professor a superar os fenomenos aparentes e descritivos da educacao
escolar e promove modos de apropriacao e criacdo de recursos para o pleno
desenvolvimento das potencialidades dos estudantes. Vale ressaltar que a AOE é
um ato intencional, que articula na sua atividade acgoes, operacoes e objetivos, e
considera a educacao escolar como responsavel pela aprendizagem de conceitos
cientificos e pelo desenvolvimento do pensamento tedrico (Moura et al., 2010).

Por 1sso, se optou pela aplicacdo de um método chamado experimento
formativo, definido como “o estudo das peculiaridades de organizac¢ido do ensino

experimental e sua influéncia no desenvolvimento psiquico dos estudantes [...]”
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(Davidov, 1988, p. 195, traducéo nossa). Esse método tem como esséncia estudos e
criacdo experimental de condi¢ées para o surgimento de fendmenos psiquicos
(Davidov; Markova, 1987).

Trata-se de uma pesquisa desenvolvida pela intervencao do professor-
participante durante a disciplina de Ventilagdo Local Exaustora, numa
instituicao publica paulista, com vinte e dois estudantes de um curso superior de
tecnologia, num total de doze encontros on-line sincronos devido a pandemia do
Covid-19). No entanto, neste artigo é apresentado o movimento de estudo sobre o
processo de medida, relativo aos encontros on-line E5, E7 e E8, nos quais se
desenvolveu o experimento formativo baseado nos pressupostos da teoria
histérico-cultural, no campo da matematica, e fundamentado pela teoria da
atividade humana. A atividade a ser discutida e analisada visou desmistificar o
ato de medir para os estudantes e superar a questao utilitaria e individualizada
de medigao com instrumentos comuns no contexto do trabalho.

No decorrer do experimento formativo é aplicada uma Situacao
Desencadeadora de Aprendizagem (SDA), organizada para extrair os motivos da
aprendizagem atribuidos pelos estudantes, dividida em trés etapas: etapa utilitaria,
com a necessidade de operacao de uma régua graduada para medir o comprimento
de cinco pecas de tamanhos diferentes, tanto em unidades decimais quanto em
unidades fracionarias; etapa contraditéria, quando se discute os resultados das
medicoes realizadas pelos estudantes, assim como se promove intencionalmente a
contradicdo da inviabilidade do instrumento para medir uma das pecas (F5)
fornecidas; e a etapa de conscientizacao, quando se evidenciam discussoes, proposta
de sintese coletiva de solucao da medicao da peca (F5) com base inicial em deducoes
e, posteriormente, no conhecimento sodcio-histérico matematico das civilizacoes
antigas, num processo de ensino e aprendizagem engendrado pela ascensdo do
pensamento, do abstrato ao concreto (Davidov, 1988).

O estudo teve sua aprovacido por um comité de ética em pesquisa e o0s
participantes devidamente informados pelo termo de consentimento livre e
esclarecido. A obtencado dos dados contou com diversos instrumentos como

producao escrita (PE), questionario (Q), entrevistas semiestruturadas (ES) e
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nao estruturadas (EN), observacao direta (OD) do professor-participante,
sendo possivel realizar uma triangulacdo dos dados e minimizar possiveis
convicgoes e constatagoes particulares (Gil, 2007). Os recursos materiais
envolveram registros de audio, diario de campo, tarefa de estudo, conexao de
internet, computadores, impressoras, aplicativo de colaboracao e programas
de visualizacao de arquivos.

Ainda a respeito do sigilo e das especificidades da coleta de dados, foi
necessario estruturar a seguinte codificacdo individual e coletiva: (E1, G1, Alves,
10/09/21, ES) e/ou (E2, P1, Heleno; G4, Patricia; G1, Andrade, 10/09/21, Q). A
sigla E corresponde ao encontro e o nimero associado a sua ordem crescente de
realizacdo. A letra G indica grupo, a numeracao esclarece a qual grupo especifico
o estudante de nome ficticio representa, além da data do encontro e do modo de
coleta, que, no caso, ES seria entrevista semiestruturada e Q um questionario. O
professor-participante foi exclusivamente codificado com a letra/numeracao P1 e
o nome ficticio de Heleno.

Desse modo, sao investigados os motivos da aprendizagem em cada etapa
do estudo, numa constante dicotomia e movimento de integracdo entre a
observacao e a transformacao, o abstrato e o concreto, o geral e particular, porém
num cenario escolar profissionalizante totalmente contraditério e resistente a
mudanca, porque sempre esteve influenciado pela hegemonia das operacées do

pensamento empirico.

4 Analise dos dados: motivos atribuidos por estudantes da EPT

A analise advém da delimitagdo do objeto de estudo pelo conceito de
isolado, o qual se trata de um recorte realizado pelo observador de uma
totalidade mais ampla (Caraca, 1951). No caso, o isolado predominante é o

sentido da contradi¢do®, intencionalmente planejado pelo professor por meio

49...] levam os estudantes a dominarem as relagdes generalizadas da area de conhecimento estudada,
a dominar novos procedimentos de acéo” (Davidov; Markova, 1987, p. 324, traducio nossa).

5 A contradigéo provoca o sentido do estudante, este identificado na analise dos didlogos ou estimulado
intencionalmente pelo professor por meio da SDA. Segundo Leontiev (2004), o sentido é definido como
uma relagdo entre aquilo que estimula (motivo) e orienta (objeto) o individuo na sua agao.
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da organizacao da atividade de ensino. A partir desse isolado o estudo analisa
as “[...] acoes reveladoras do processo de formacao dos sujeitos participantes
de um isolado” (Moura, 2000, p. 59), definido como episédio. Na presente
pesquisa, o Episodio 2 revelado é intitulado de motivos do (in)consciente, por
conter analises das acoes e operacoes do pensamento empirico e tedrico dos
estudantes. Por fim, ao se analisar o objeto de estudo em movimento e sua
interdependéncia dos elementos dessas acdes integradas aos motivos, sio
apresentadas duas cenas: Limitacoes do pensamento empirico e Dicotomia

entre o pensar das ciéncias e o saber-fazer.

4.1 Cena 1 - Limitacoes do pensamento empirico

No encontro E5 é proposto aos estudantes a primeira etapa (utilitaria)
da SDA com a execucido de operacgdées habituais de uso de uma régua
graduada nao convencional. O objetivo é medir, com o instrumento fornecido
1llustrado na Figura 1, as dimensdoes de comprimento de cinco pecgas

desenhadas em papel (F1, F2, F3, F4 e F5).

Figura 1- Régua graduada: escalas decimal e fracionaria

0 s 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
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Fonte: Arruda (2024, p. 381)

Tanto a régua quanto as pecas sdao desenhadas pelo professor Heleno
no software AutoCAD, especifico para criacdo de desenhos técnicos, e
convertidas em arquivo eletronico com suas respectivas dimensoes e escalas
proporcionais. Os estudantes receberam o arquivo eletréonico com o objetivo
de imprimir e executar a primeira etapa (utilitaria) da SDA que propoe a

medicao do comprimento das pegcas com a régua graduada nao convencional e
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envio das respostas por meio de um formulario eletréonico, que contém cinco
questoes e alternativas conforme link: https://forms.office.com/r/idNSc5gqxs .

Foram previstos cinquenta minutos para impressdo do arquivo
eletronico, realizacdo da tarefa pratica individual e preenchimento das
respostas do formulario on-line. Dos vinte e dois estudantes, quatorze
participaram desta fase, cuja intencao é uma reproducao fidedigna de
operacoes habituais e cotidianas do trabalho profissional. Durante o processo
de execucdo o professor Heleno se colocou a disposi¢do para eventuais
davidas, porém nao aconteceram ocorréncias significativas. Apdés o envio das

respostas pelos participantes criou-se o Quadro 1.

Quadro 1- Respostas das medicées realizadas

Questées Ql Q2 Q3 Q4 Q5
PECAS F1 F2 F3 F4 F5
RESPOSTAS (GABARITO) | 1(16/16) 31 1/2 61 |nenhuma
Alberto 25 OK 12 OK OK
Alves OK (0]4 nenhuma OK 70,5
Carlos OK OK OK OK OK
Damiao OK OK OK nenhuma OK
Eraldo nenhuma OK nenhuma OK 70,5
Felinto OK oK OK nenhuma OK
Felisberto OK OK OK OK OK
Ilvalda OK OK OK OK OK
Jesus OK OK OK OK OK
Jeremias OK OK OK OK 70,5
Patricia OK OK OK OK OK
Rinaldo OK OK OK OK OK
Silvio OK OK OK OK OK
Vilmar OK OK OK OK 70,5

Fonte: Arruda (2024, p. 229)

No encontro E7 o professor Heleno apresenta o Quadro 1 aos
estudantes e abre a discussio sobre os resultados convergentes e divergentes
do gabarito oficial. A proposta da segunda etapa (contraditéria) da SDA é
identificar quais motivos levaram os estudantes a obterem valores
convergentes e divergentes do comprimento real do desenho das pecas.
Propositalmente, a medida de comprimento do desenho da peca F5 é a tnica

em que nao seria possivel obter um valor exato, dada a intencionalidade do
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professor em analisar e discutir as respostas no ambito das possiveis
deducgoes da logica formal.

Nota-se, numa andlise preliminar das respostas do Quadro 1, que a maioria
dos participantes acerta as questdbes sem nenhuma instrucdo prévia, o que
demonstra as primeiras evidéncias® sobre operacoes habituais de medicdo cujo
motivo é o conhecimento tacito, adquirido pela experiéncia, ou seja, “[...] constituido
por coisas que se sabe, mas nao se pode dizer, sendo um conhecimento efémero e
sempre passivel de erro” (Duarte, 2001b, p. 99), comum na atuacio profissional do
trabalho. Em seguida, sobre os resultados divergentes do gabarito oficial, da etapa
contraditoria, inicia-se a discussao com a manifestacao do estudante Eraldo sobre os

motivos que o levaram a medir a peca de forma incorreta.

Fala Professor, eu peguei, na hora que eu bati o olho estava
sem fazer nada, no trabalho, vou fazer rapiddao. Eu nio sabia
nem o que era pra fazer, eu ful medir, eu falei deve ser sé
medida, n&do assisti a aula que o senhor tinha dado, né
Professor? S6 que eu s6 vi aquela medida que parece que é
milimetro (E7, G2, Eraldo, 18/10/21, EN).

Na fala de Eraldo ha um sentido de contradigdo considerando dois
contextos que ele participava no momento da execucao da tarefa, ou seja, do
trabalho presencial e escolar on-line. O fato de a aula ter sido ministrada on-
line, estimulou o estudante a desenvolver outras atividades presenciais
desvinculadas do contexto escolar, o que torna a tarefa de medicdo da
disciplina para ele um motivo compreensivel (Leontiev, 1961), seja ele por
desatencao ou pela falta de comprometimento com o processo de ensino e
aprendizagem. No entanto, os estudantes Anacleto e Andrade apontam outro

possivel motivo para o erro da medicao das pecas:

Anacleto: O cara nao soube medir Professor [risos].
Andrade: Foi um chute.
Heleno: Foi um chute? Nio soube medir, foi um chute...
(E7, P1, Heleno; G1, Anacleto; G1, Andrade, 18/10/21, EN)

6 As evidéncias apontam as operacdes e acoes dos estudantes relacionadas aos motivos eficaz
ou compreensivel.
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Para Anacleto e Andrade, o motivo esta relacionado a falta de
conhecimento sobre ler e medir por meio de divisdes fracionarias no instrumento,
que resultaria na dimensao 1(16/16). Tal motivo também justifica as medicoes do
estudante Alberto, porque ao invés de ler os valores fracionarios na parte
superior, deduziu os valores aproximados da graduacao decimal na parte inferior.
No Quadro 1 é possivel verificar que na peca F1, Alberto assinalou vinte e cinco
(25) unidades e, na peca F3, indicou doze (12) unidades.

O participante Alberto se motivou pelo pensamento empirico quando
executa deducOoes para apontar os valores de comprimento aproximados e
confirmar o resultado da medi¢do. Cabe salientar que a acdo de dedugao é
conceituada por Moura et al. (2010) como uma caracteristica do pensamento
empirico, isto é, quando o fenomeno do objeto ou seus atributos ndo conseguem
ser observados e sdo conhecidos pelas deducgoes (Moura, 2010). Esse processo de
acao dedutiva se repete quando da medi¢do do comprimento do desenho da peca
F5 pelos estudantes Alves, Eraldo, Jeremias e Vilmar, identificados no Quadro 1,
quando assinalam o valor de setenta e meio (70,5).

Intencionalmente o professor Heleno preparou a dimensao de comprimento do
desenho da peca F5 a fim de que nao seria possivel obter uma medida exata com a
régua graduada convencional. A Figura 2 ilustra a linha na cor vermelha que

configura a imprecisao do instrumento para medir o comprimento da peca F5.

Figura 2- Resultado da medic¢do da peca F5
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Fonte: Arruda (2024, p. 234)
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Essa condi¢do — sentido de contradicao entre graduagao do instrumento e
dimensdo da peca a ser medida - intencionalmente planejada pelo professor
Heleno revelou outras acoes de deducao cujo motivo é o pensamento empirico. Tal
acao é confirmada quando os estudantes Alves e Rinaldo afirmam a obtencao do
valor de setenta unidades e meia (70,5), mas a resposta correta seria nenhuma

das alternativas pela incapacidade do instrumento.

Alves: A minha ja deu setenta virgula cinco aqui.
Heleno: Entédo tem gente que colocou setenta virgula cinco, e ai?
Rinaldo: A minha bateu certinho. Setenta virgula cinco.
Alves: Mas a resposta é nenhuma das alternativas, né?
(E7, P1, Heleno; G1, Alves; G4, Rinaldo, 18/10/21, EN)

Em seguida o professor Heleno tenta explicar e mostra, visualmente pela
Figura 2, a impossibilidade de afirmar o valor de maneira exata, pela graduacéo,

visto que aquele instrumento possui limitagées na sua divisdo aritmética para se

medir o valor correto do comprimento da peca F5.

E por que... Vamos aqui, né? Eu tenho ai um instrumento, que
ele tem uma divisdo embaixo de “uma unidade”, né? Dividido
por cem, uma unidade para cem. Uma unidade ai. Ndo vamos
falar de milimetro porque essa régua nio estd em milimetro.
Ela esta dividida, sdo cem divisdes que corresponde a uma
unidade la. Entdo quando vocé val medir a peca o que
acontece? Vamos colocar aqui, né? Entdo quando vocé vai
medir a peca, acontece isso ai? [professor mostra a dimensio
da peca F5 medida com a régua e o traco fica entre a dimensio
de setenta e setenta e um] Sim ou nao?

(E7, P1, Heleno, 18/10/21, EN)

As discussoes coletivas e reflexbes (Rubtsov, 1996) sobre as acées de
deduciao (Moura, 2010), assim como a mediacdo do professor Heleno durante o
processo de ensino e aprendizagem, parecem desencadear o 1inicio do
movimento de tomada de consciéncia (Leontiev, 2004) dos estudantes sobre o
objeto de estudo. No didlogo a seguir, o professor Heleno destaca tal

contradi¢do e intencionalmente questiona o pensamento empirico do estudante
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Alves. No entanto, as agdes coletivas estimulam o pensamento tedrico dos
estudantes Rinaldo e Eraldo, que num momento de superacdo da acao de
deducgio sdo motivados pelas abstracoes sobre os limites de medi¢do da régua

graduada devido sua divisao aritmética.

Alves: Entdo, é o que aconteceu aqui, né? A minha estava com
a metade.

Heleno: Eu poderia afirmar que esse valor é setenta virgula cinco?
Essa é a pergunta.

Rinaldo: N&o pode afirmar poque nio tem a graduacdo ali. Nao
tem uma graduacdo no meio ali, entre setenta e setenta e um,
onde a gente possa ter a exatidio de setenta virgula cinco (E7, P1,
Heleno; G1, Alves; G4, Rinaldo, 18/10/21, EN).

Eraldo: Vocé faz a deducdo pelos valores que estdo ai, né
professor? Vocé vé la setenta e meio, duas polegadas e trés
quartos, duas polegadas e trés dezesseis, tal. Mas se falando pela

légica néo tem resolugio esse instrumento, entdo nio poderia ser,
né? (E7, G2, Eraldo, 18/10/21, EN).

Tanto o participante Rinaldo quanto Eraldo abordam o aspecto da
aritmética, ou seja, falta de divisées suficientes para medir com precisio a
peca F5. Eraldo também reconhece o processo de deducido e conclui que o
Instrumento também n&o possui divisdes suficientes para medir a peca F5.
Além disso, a atividade coletiva organizada estrategicamente pelo professor
Heleno para discussdo das questées respondidas pelos estudantes é uma
forma intencional de usar a contradic¢ido, entre o resultado obtido (70,5) pela
deducdo e as limitagées da graduacdo da régua, para possibilitar o
desenvolvimento das funcgoes psiquicas superiores (Vigotski, 2007). Dentro
dos elementos essenciais da atividade coletiva esta a troca de modos de acao,
a compreensdo mutua, a comunicacdao e as reflexbes a fim de superar os
limites das ac¢ées individuais (Rubtsov, 1996).

O pensamento empirico é identificado na analise dos dados da Cena 1 como
um motivo eficaz (Leontiev, 1961) e principal dos estudantes, que pode criar
situagoes de limitacdo da consciéncia e desestimulo em relacdo a aprendizagem
de um conceito. O pensamento empirico reforca a operacado habitual, a acao de

deducdo e consegue se legitimar como motivo eficaz porqué considera o
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conhecimento cientifico um motivo compreensivel e muitas vezes desnecessario.
Interessante salientar que o habito operacional e a a¢do de deduc¢do sdo oriundos
de um processo de alienacdo da proépria pratica do trabalho. Existem tarefas
praticas do trabalho que a acado de deducdo ao medir um objeto é comum e néao
interfere no resultado pretendido, mesmo com o instrumento nao sendo adequado
para se obter o valor preciso. Isso significa que muitas praticas do trabalho
conduzem o profissional a legitimar o pensamento empirico e, quando o
conhecimento cientifico é apresentado na escola, ha um processo natural de
contradicdo, em que o professor precisa organizar a atividade de ensino e mediar
situacoes de aprendizagem a fim de conscientizar os estudantes sobre o processo
de alienacdo sofrido no contexto do trabalho e reforcar a necessidade de

superacao do pensamento empirico.

4.2 Cena 2 - Dicotomia entre o pensar das ciéncias e o saber-fazer

Ainda no encontro E7, o professor Heleno intencionalmente deu inicio a
terceira etapa (conscientizacdo) da SDA por meio de uma atividade coletiva
(Rubtsov, 1996) de cem minutos com dezessete estudantes presentes. O
professor criou salas virtuais on-line e dividiu os estudantes em quatro grupos,
a fim de se reunirem para uma discussido acerca da resposta a seguinte
questao: Qual solucdo o grupo propoe para se obter o valor exato da peca (F5)
ao se considerar a mesma graduacgiao do instrumento (régua) fornecido na
tarefa de medicao das pecas?

O professor Heleno intencionalmente nao realiza nenhuma instrucgao
acerca da possivel solucao para o problema. No entanto, as discussdes revelam
que os estudantes se apropriaram do conceito de subdivisées, inclusive Alberto
que havia deduzido valores na primeira etapa, e propuseram facilmente a solucao

do problema de medicao:

Andrade: Ele [Professor] colocou a peca por falta de preciséo.
Anacleto: Isso, ndo tem como vocé medir a peca com exatidao, pois
a régua, o instrumento fornecido, a régua, no caso, nio tem a
graduacio suficiente pra poder ter uma medicdo exata, né?

Alves: A régua nio estd com a graduacao correta.
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Anacleto: O Alberto colocou ali. [No Chat: A régua fornecida néo
da a precisdo por falta de graduacio]. Ou seja, a régua nido tem
graduacdo suficiente para que seja feita uma medicdo exata. (E7,
G1, Andrade, G1, Alberto, G1, Alves; G1, Anacleto, 18/10/21, PE).

Damido: Seria o caso de, usando essa mesma régua, fazer mais
subdivisdes nela pra se ter um valor mais exato, mais aproximado?
Heleno: Olha ai, ja tem uma ideia! J4 surgiu uma ideia ai oh! E
por ai o caminho, t4? Beleza?

Eraldo: As subdivisées. (K7, P1, Heleno, G2, Damido, G2, Eraldo,
18/10/21, PE).

Considerando até aqui o movimento do processo de ensino, os dialogos dos
estudantes sugerem evidéncias sobre trés condigoes fundamentais de
aprendizagem relativas ao encontro de uma solucao para o problema de medir o
comprimento da peca F5: a promocdo da discussdo pela atividade coletiva
(Rubtsov, 1996); o motivo eficaz (Leontiev, 1961), com base no conceito de medir
um comprimento ao se apropriarem do conhecimento sobre as subdivisées da
aritmética; e a aprendizagem organizada e mediada pelo professor em sua
atividade de ensino fundamentada pela AOE (Moura, 2010).

No encontro E8, no intuito de promover a continuidade do processo de
ensino e aprendizagem baseado na AOE, o professor realiza uma explanacio
sobre a perspectiva historico-cultural e as solucbes utilizadas pelas civilizagoes
antigas baseadas na matematica, exemplificando a contagem de dedos, de grupos,
a geometria a partir da necessidade de demarcacido de terras no Egito (Boyer,
2012), o surgimento dos numeros quando ha necessidade de quantificar objetos e
animais (Rocho et al., 2018). O professor também reforcou sobre o conceito de
medida (Caraca, 1951), relacionado aos aspectos da aritmética e geometria, entre
outros exemplos de conceitos sobre medida e densidade, comparando a solucao
encontrada pelos estudantes as de civilizagbes antigas.

Em continuidade a terceira etapa (conscientizacao) da SDA, o professor
abre uma discussao e solicita que os participantes citem exemplos de medigoes
durante situacoes de trabalho em que o processo de medida e outros aspectos da
matematica, agora numa perspectiva historico-cultural, estariam presentes.

Logo, o estudante Andrade explicita:
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Eu tenho um exemplo, praticamente a palavra é tosca, né? Eu
uso a palma da méao, ela mede vinte e quatro centimetros.
Quando eu nao tenho o que medir, eu fagco assim (E8, G1,
Andrade, 25/10/21, EN).

Para Caracga (1951, p. 29, grifo do autor) medir “[...] consiste em
comparar duas grandezas da mesma espécie — dois comprimentos, dois pesos,
dois volumes etc.” No exemplo do estudante Andrade, ele realiza exatamente
uma comparacao entre uma medida de comprimento padronizada pelo Sistema
Internacional (SI) de medidas, em centimetros, e a sua palma da méao. Além
disso, ele utiliza sua palma da mao como referéncia para a realizacdo de
medicoes quando ndo possul um instrumento, o que remete as condigoes das
civilizacoes antigas. Identifica-se um sentido de conscientizacdo sobre a
perspectiva histérico-cultural, das medi¢oes de comprimento pelas civilizacoes
antigas, as quais tinham como referéncia partes do corpo humano como pé,
polegada, braca etc. (Rocho et al., 2018). Num outro exemplo muito

interessante sobre o conceito de medida, Andrade explica:

Para conseguir um litro de éleo. Ai eu pesei a agua, coloquei o
volume de um litro de agua, dentro de um recipiente. Eu pesei a
agua um quilo, e dentro desse recipiente ele fazia aquele volume
de um litro. Ai aquele volume eu usei para usar a medida de 6leo.
Colocar um litro de 6leo (E8, G1, Andrade, 25/10/21, EN).

Nesse outro exemplo o estudante Andrade precisava medir um litro de
6leo. A partir do conhecimento das ciéncias e propriedades da agua como peso,
densidade e volume, se obtém a medida aproximada de um litro de 6leo. O
estudante Andrade tem o entendimento de que a densidade das substancias
(Agua e Oleo) sao consideravelmente diferentes, porém, a massa e volume (1
kg/m3) da agua sdo referéncias universais para medir grandezas da mesma
espécie (Caraca, 1951), ou seja, pode ser utilizada como referéncia para medir
uma outra substancia pelo aspecto geométrico do volume. A acdo consciente
(Leontiev, 2004) de Andrade tem como motivo o pensamento tedrico e a analise

revelam as caracteristicas das propriedades externas e internas dos objetos.
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A explicacdo e participacdo de Andrade traz para discussdo da atividade
coletiva duvidas e esclarecimentos de outros estudantes, o que caracteriza o
estimulo a participagao deles e torna o conhecimento de ciéncias e da matematica
um motivo eficaz (Leontiev, 1961) pelo interesse na aprendizagem de tais

conceitos, conforme evidéncias a seguir.

Felisberto: Mas a densidade néo é diferente Andrade? Sé por via
das duvidas. O peso da agua é diferente do 6leo? Nao é isso
professor, se ndo estou enganado?
Andrade: Mas entdo, é que eu peguei o volume, né? Eu peguei o
volume, se eu fosse pesar o 6leo, 1a dar outro peso, né? Eu pesel a
agua. Eu pesel um quilo de agua, ai eu coloquei dentro de um
recipiente, ai ele me deu um litro de volume. Ai eu marquei aquela
graduacao, quando eu coloquei o 6leo, vai me dar um litro de dleo,
mas se eu for pesar o 6leo, vai ser outro peso, né? Entendeu?
Felisberto: Entendi, entendi, beleza.

(E8, G1, Andrade, G2, Felisberto, 25/10/21, EN)

Anacleto: Oh, mas eu fiquei com uma duavida nessa parada ai,
porque assim, o 6leo ndo é mais denso? Mais grosso? Do que a
agua? Entao sera que bateu, esse um litro de agua para um litro
de 6leo? Vou fazer essa experiéncia, que agora fiquei curioso.
Andrade: Eu coloquei num recipiente. Volume e densidade sio
diferentes, né? A mesma coisa, se fosse pegar um quilo de isopor,
ele vai fazer um volume muito maior, né? Algo assim.
Rinaldo: A medida exata é o litro, é o que ele queria. Ele pesando
um quilo de agua, um quilo de agua é exatamente um litro, ndo é
isso Andrade? E ai se vocé tem um recipiente de um litro, o que
voceé coloca 14 é um litro.
Andrade: Isso mesmo, qualquer coisa que eu colocar 14 vai dar um
litro. Nao vai dar o peso.
Rinaldo: Se vocé pegar uma garrafa de um litro, colocar
refrigerante, é um litro de refrigerante, agua, é um litro de agua,
se colocar 6leo, é um litro de 6leo. O peso é diferente.
Andrade: E isso ai!

(E8, G1, Andrade, G1, Anacleto, G4, Rinaldo, 25/10/21, EN)

Em decorréncia desta discussido, e agora agregando uma situacao de
trabalho, os estudantes Felisberto e Patricia, motivados pelo conceito de medida

(Caraca, 1951), também explicitam:
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Felisberto: Professor, no meu servico, a gente utiliza a porta.
Quando a gente pega tipo o desenho que nfo tem escala, a gente
utiliza as portas. Por exemplo, portas padrio como referéncia para
referenciar um desenho todo, no caso. Tem vez que eu preciso
desenhar... Como pega uma obra muito antiga, que foi feita a méo,
ai eu sel que, as vezes eu bato um escalimetro na planta e a porta
tem oitenta centimetros, mas tipo ndo tem a dimensao dos outros
objetos. Ai eu uso a porta como referéncia para escalar todos os
outros objetos. Para ter dimensdes de todos os outros objetos. Até
agora tem dado certo! [...] Eu ja peguei muita coisa antiga que as
vezes ndo tem todas as dimensdes, e ai vocé vai jogando, é como se
fosse a regra de trés [...]
Heleno: Bacana, hein! A Patricia esta falando que também faz
aqul [no Chat: Faco isso também Felisberto, uso a porta como
referéncia kkk]. Que a porta é uma referéncia, legal uma coisa
interessante, né?

(ES8, P1, Heleno, G2, Felisberto, G4, Patricia, 25/10/21, EN)

Nesse caso, o problema encontrado é um desenho de uma planta de
arquitetura antiga, sem as medidas, o que é comum em situacoes de trabalho.
Como a planta é sempre confeccionada em escala e a medida da porta é um
padrao convencional, a partir dessa dimensao conhecida eles conseguem
estipular os valores dos outros objetos, aplicando-se a regra de trés simples.
Trata-se de um raciocinio relacionado a proporcionalidade, que era uma
pratica da civilizacdo mesopotamica ao se depararem com problemas
matematicos (Radford, 2011). A discussdo sobre os aspectos da
proporcionalidade, da regra de trés simples também motivou a explicacdo e
participacao do estudante Jeremias, que utiliza tal método nas situagoes de

trabalho, por via da acao consciente (Leontiev, 2004):

Se vocé tiver uma referéncia vocé faz uma regra de trés e
consegue saber a medida exata da peca. Na verdade, eu faco
bastante isso, entendeu? Isso que eu que estou falando, ta? Eu
uso regra de trés. Entdo funciona. Se vocé tiver uma medida,
digamos que vocé tem uma peca que vocé saiba a medida dela,
vocé sabendo a medida dessa peca, vocé mede, vocé mede com a
régua que ele deu e digamos que essa peca tenha dado vinte e
na régua dele tenha dado quinze. Ai é regra de trés, o quinze
equivale a vinte, e o que vocé medir equivale a X, da peca que
vocé precisa saber. Entdo vocé val ter o tamanho exato da
peca, pela régua (E7, G3, Jeremias, 18/10/21, PE).
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O ensino de ciéncias e da matematica na EPT pode proporcionar o
desenvolvimento do pensamento tedrico ao despertar no estudante o seu
motivo eficaz (Leontiev, 1961) nas discussoes em sala de aula. Os conceitos
das ciéncias e da matematica como medida, densidade, volume,
proporcionalidade da regra de trés simples, entre outros, sao facilmente
apropriados num contexto escolar de integracao entre o conhecimento
cientifico e sua relacdo com as praticas das situag¢ées de trabalho, o que
potencializa o motivo do estudante da area técnica e criam possibilidades de

superacao do pensamento empirico.

A apropriacdo por parte do sujeito do conhecimento cientifico
oferece a ele a condi¢do de compreender novos significados para o
mundo, ampliar seus horizontes de percep¢do e modificar as
formas de interacdo com a realidade que o cerca; em suma,
permite a ele transformar a forma e o contetido do seu pensamento
(Rosa, Moraes e Cedro, 2010).

Essa condicao de integracdo e o despertar do motivo eficaz dos
estudantes também se deve a organizacao da atividade de ensino do professor
que planeja pedagogicamente o processo de ensino e aprendizagem num
movimento estratégico de utilizagao, contradi¢cdo e conscientizagao reforcado
pela perspectiva histérico-cultural do contetido tratado e o conceito de medida.
Segundo Davidov (1988), quando se opera com conceitos, o estudante

desenvolve o pensamento tedrico ao reproduzir o objeto idealizado e

compreender o sistema de suas relacoes e formas universais.

5 Consideracoes finais

Os motivos da aprendizagem identificados inicialmente no contexto de
uso da régua graduada englobam operacgoes objetivas e dedutivas motivadas
pelo resultado imediato, experiéncia profissional e pensamento empirico.
Num segundo momento, promovido intencionalmente pela organizacao da
atividade de ensino do professor, destaca-se o sentido de contradicio, entre a
deducao logica e o conhecimento produzido historicamente, este baseado no

inicio de conscientizacdo sobre os aspectos da aritmética incorporado no
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instrumento. Os motivos da tomada de consciéncia sobre alguns conceitos das
ciéncias e da matematica, inclusive o conceito de medida, envolveram a
analise do objeto de estudo pelas suas propriedades externas e internas, pela
historicidade e por meio de conceitos cientificos potencializados pelas
atividades coletivas.

Outros motivos também sao identificados pela analise dos dados como a
falta de comprometimento e desinteresse, falta de conhecimento, os quais
também tém origem na contradi¢do entre o contexto do trabalho e escolar. Por
outro lado, a SDA, intencionalmente planejada e associada a mediacdo do
professor no processo de ensino e aprendizagem, possui muita relevancia, pois os
estudantes sdo incentivados inicialmente a executarem operacoes de medicoes
habituais e, posteriormente, acabam contrariados por suas deducbes e
incentivados a propor uma solugao para medigao da peca F5, quando sugeriram
as subdivisées da graduacdo da régua. Nesse interim, o professor esclarece sobre
o conceito de medir e o conhecimento histdrico-cultural incorporado pelo
instrumento de medida. O motivo principal dos estudantes passa a considerar o
conhecimento cientifico, ao se apropriarem dos conceitos historicos culturais
envolvidos e compartilharem exemplos de aplicacdo deles nas situagdes de
trabalho integradas aos conhecimentos tedricos.

No contexto do trabalho e da EPT a via de regra é obter resultado e o
instrumento é tratado com um fim em si mesmo, ou seja, no seu aspecto
utilitario, de uso apenas. A SDA intencionalmente planejada e proposta coloca
o estudante para além da utilizacao pratica, pois eles sao motivados a explorar
as propriedades internas do objeto e se apropriam de conceitos histérico-
culturais envolvidos no seu processo de criagdo. As evidéncias no texto
apontam etapas dos principais movimentos do processo de ensino e
aprendizagem: as operacoes habituais e acoes de deducao dos estudantes;
momento da atividade coletiva e a criacao de subdivisdes na régua com
influéncia da mediacdo do professor; tomada de consciéncia, quando eles
exemplificam nas situacées de trabalho aspectos de conscientizagcido sobre as

propriedades internas e externas dos objetos pelo conceito de medir.
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Dessa maneira, chega-se a conclusao de que o processo de ensino e
aprendizagem de ciéncias e da matematica na EPT, embasado pelo
materialismo histérico-dialético, pela teoria histérico-cultural e da atividade,
pode identificar a condicdo alienante limitadora do estudante e tornar o
motivo da aprendizagem eficaz. Por meio da organizacdo pedagdgica da
atividade de ensino e da intencionalidade do professor, o sentido da
contradi¢do quebra a barreira existente entre o pensamento empirico e
tedrico, ou seja, para além da aplicacao utilitaria do instrumento de trabalho
e/ou acao de deducao da medida, pode-se explorar o conhecimento
incorporado historicamente. O estudante passa da condigdo de utilizagao
para a de criacao, o que possibilita compreender todo movimento histérico de
construcao do instrumento, superar o pensamento estritamente empirico e

atribuir sentido e motivos ao conhecimento cientifico.

Razones para aprender y superar el pensamiento empirico en el
analisis de un proceso de medicion

RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo investigar los motivos atribuidos por los estudiantes durante
un proceso de ensefianza y aprendizaje basado en la apropiacién del concepto de medida. Se
justifica por el hecho de que las politicas educativas brasilefias fomentan practicas asociadas al
pensamiento empirico. Se basa en el materialismo histérico-dialéctico y en las concepciones
tedricas de los psicélogos y cientificos rusos. Participaron de la investigacién veintidds estudiantes
de un curso superior de tecnologia de una universidad publica de Sdo Paulo. Como procedimiento
metodolégico se wutiliz6 un experimento formativo organizado en tres etapas: utilitaria,
contradictoria y de concientizacién. Se encontraron evidencias sobre las acciones de deduccion y
concientizacién de los estudiantes motivado, respectivamente, por el pensamiento empirico y la
concientizacién al reconocer las propiedades internas del instrumento y fundamentar acciones a
través de aspectos de aritmética y geometria. Se concluye que la superacién del pensamiento
empirico depende de los motivos efectivos del estudiante mediados por la organizaciéon de la
actividad docente y los momentos de interaccién del docente.

Palabras-clave: Concepto de medida. Matematicas. Motivos. Pensamiento empirico.
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