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Resumo. O presente estudo tem por objetivo examinar como criangas com diferentes perfis quanto
ao conhecimento intuitivo que possuem sobre medidas lidam com dois dos principios invariantes
constitutivos dessa nocdo em relacdo a diferentes grandezas (capacidade, massa, distancia e
comprimento). Cinquenta criancas do 1.2 e do 2.2 ano do Ensino Fundamental realizaram duas
tarefas. Uma tarefa examinava a capacidade de reconhecer a unidade apropriada para medir uma
dada grandeza, e a outra, a relagdo inversa entre o tamanho da unidade de medida e a quantidade de
unidades necessarias para medir uma dada grandeza. O perfil dos participantes foi definido por meio
do emprego da Anélise de Agrupamentos, obtendo-se dois grupos: um formado por aqueles com um
bom dominio sobre medidas e outro por aqueles com um dominio mais limitado. O reconhecimento
da unidade apropriada para medir uma dada grandeza é a habilidade que se desenvolve primeiro,
ainda que de maneira elementar, e que varia entre as diferentes grandezas. A compreensdo da relagio
inversa entre o tamanho da unidade de medida e a quantidade de unidades necessarias para medir
uma dada grandeza independe da grandeza a ser medida e da unidade a ela associada. Os resultados
relativos as dificuldades e possibilidades das crianc¢as sdo discutidos a partir da associagdo entre a
no¢do de medida e os invariantes légicos que a constituem.
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invariantes légicos.
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Abstract. This study examines how children with different profiles in terms of the intuitive
knowledge they have about measurement deal with two of the invariant principles that constitute
this notion in relation to different magnitudes (capacity, mass, distance, and length). Fifty children
attending the 1st and 2nd grades of elementary school completed two tasks. One task examined the
ability to recognize the appropriate unit to measure a given magnitude. The other examined the
ability to recognize the inverse relation between the size of the unit used to measure a given
magnitude and the number of units needed to measure it. Cluster Analysis was used to define
children’s profile. Two groups were then formed: one with children with a good domain of this
notion, and the other with children with a more limited domain. The ability to recognise the
appropriate unit to measure a given magnitude develops first, albeit in an elementary way, and that
this varies according to the magnitude being considered. The understanding of the inverse
relationship between the size of the unit and the number of units needed to measure something is
independent of the magnitude being considered and of the unit of measurement that is associated to
it. The results about children’s difficulties and possibilities are discussed based on the relations
between the notion of measurement and the logical invariants that constitute this notion.

Keywords: elementary school grades; intuitive knowledge about measurement; units of

measurement; logical invariants.

Introducao

Medir é quantificar grandezas que sdo dimensdes ou atributos relativos a um fenémeno,
corpo ou substancia do mundo fisico (Brasil, 2018). As grandezas podem ser de dois tipos:
fundamentais, que se definem por si mesmas, como comprimento, distancia, massa, volume,
tempo etc.; e as derivadas que se definem a partir de relagdes entre grandezas fundamentais,
como a velocidade que envolve tempo e distancia (Silva & Lousada, 2001).

A relevancia do conhecimento sobre medidas é, ha muito, reconhecida, seja por estar
relacionado com a no¢do mais genérica de quantificacdo (Piaget & Inhelder, 1983; Piaget et
al,, 1960); seja por ser considerado uma ferramenta para o pensamento (Miller, 1989) ou
por se tratar de um processo de natureza social (Nunes et al., 1993). Assim, medir é uma
invencdo cultural essencial na vida em sociedade (Nunes & Bryant, 2007) e uma atividade
de natureza cognitiva associada ao desenvolvimento de outros conhecimentos matematicos
complexos, como proporcao, funcio e escala (Guimaraes et al., 2015).

Medir uma dada grandeza envolve diversas atividades, como: comparar, estabelecer
padroes, usar unidades estaveis e apropriadas de medida (convencionais ou ndo-
convencionais). Neste sentido, a no¢io de unidade como algo estavel que serve como padrao
de comparacgio e de iteracdo das partes que formam um todo é fundamental na precisio
métrica (Mcdonough & Cheeseman, 2014), assumindo papel de destaque no dominio do

conhecimento sobre medida de modo geral.
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As unidades de medida sdo construtos culturalmente estabelecidos que permitem o uso
de um modelo de referéncia estavel compartilhado pelos individuos de uma dada cultura. A
nocdo de unidade permeia e é constitutiva do conceito de medida pois, assim como outros
conceitos matematicos, medir envolve um conjunto de invariantes que, de acordo com
Vergnaud (1997; 2003), sdo propriedades que definem um conceito enquanto tal.

Curry et al. (2006) discutem acerca dos principios constitutivos da no¢do de medida: (i)
a relacdo entre unidade de medida e a grandeza do objeto a ser medida; (ii) o uso de uma
mesma unidade ao comparar grandeza de mesma natureza em objetos distintos; (iii) a
iteracdo da unidade; (iv) o uso de uma unidade apropriada para medir uma dada grandeza;
e (v) a relagdo inversa entre o numero de unidades e o tamanho da unidade de medida
adotada. De acordo com a nossa andlise, esses principios sdo os invariantes l6gicos do
conceito de medida que estdo em jogo na acdo de medir qualquer grandeza.

Van de Valle (2009) também menciona aspectos importantes para o desenvolvimento do
conceito de medida que se assemelham ao que foi apontado por Curry et al. (2006): (i)
consciéncia de que a unidade de medida adotada deve ser adequada a grandeza que esta
sendo medida; (ii) clareza e compreensdo da grandeza que esta sendo medida; (iii) enten-
dimento de que o valor da medida é resultante da contagem da quantidade de unidades
idénticas necessarias para encher, cobrir ou emparelhar a grandeza sem lacunas ou sobre-
posicdo (iteracdo); e (iv) compreensdo da relacdo inversa entre o tamanho da unidade de
medida e o nimero de vezes que esta unidade é usada para medir um atributo do objeto.

Dominar esses invariantes légicos amplia o repertério de possibilidades de medicao,
permitindo o entendimento da relagdo entre unidades de medida e grandeza, como por
exemplo, compreender que metro e centimetro sdo unidades apropriadas para medir
comprimento; litro e mililitro para medir capacidade, e quilo e grama para medir massa.
Quanto maior o dominio deste conhecimento, mais chances tem o individuo de usar as
unidades de medida de modo adequado (Bellemain et al, 2018; MacDonald, 2010;
MacDonald & Lowrie, 2011).

A partir de tais consideragdes, Spinillo e Martins (2015) investigaram se o conhecimento
de criancas de 6 a 8 anos sobre medidas se manifestaria igualmente em relacao a diferentes
grandezas e se um invariante constitutivo do conceito de medida seria mais dificil de ser
compreendido do que outro. Os resultados mostraram que, sobretudo para criangas de 6
anos, foi mais facil reconhecer a adequacdo das unidades de medida relacionadas a
comprimento e a massa do que quando relacionadas a distancia. Embora nogdes intuitivas
sobre medir distancias possam ja ser observadas em criangas na faixa etaria de 5 a 6 anos
(Moura & Lorenzato, 2001), isso ndo parece ser o suficiente para que reconhecam as
unidades de medida apropriadas para medir essa grandeza.

Os dados obtidos por Spinillo e Martins (2015) revelaram, também, que as criancas

demonstravam compreender as relagdes inversas entre o tamanho da unidade e o ndmero
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de unidades. Sabe-se que criancas sdo capazes de compreender conceitos matematicos
quando lhes é dada a oportunidade de pensar sobre eles por meio de termos relativos como:
mais que/menos que, maior que/menor que. Por volta dos 6 anos, por exemplo, as criancas
ainda ndo conseguem calcular o quanto uma unidade de medida é maior que outra
numericamente, ou seja, pensar em termos absolutos (Nunes & Bryant, 2007); no entanto,
conseguem reconhecer a existéncia da relagdo inversa entre o tamanho da unidade e o
ndmero de unidades necessarias para medir algo, se lhes for facultado o emprego de termos
relativos para realizarem tal julgamento (Carpenter & Lewis, 1976). Dos 6 aos 8 anos nao
foram observadas diferencas significativas no desempenho quanto a compreensio da
relacdo inversa entre o tamanho da unidade e o nimero de unidades necessario para medir
uma dada grandeza de um objeto.

Como mencionado, esta relacdo inversa é um dos invariantes necessarios a compreensao
do conceito de medida. Esse invariante refere-se ao entendimento de que quanto maior o
tamanho da unidade, menos unidades serdo necessdrias para medir uma dada dimensao de
um objeto; de igual modo, quanto menor o tamanho da unidade, mais unidades serdo
necessarias para medir esta mesma dimensao deste mesmo objeto. Esta nog¢ao é crucial para
realizar comparagdes, estabelecer equivaléncias e compreender escalas.

De maneira geral, a relevancia da nocdo de unidade é enfatizada por diversos
pesquisadores (e.g., Battista, 2006; Bragg & Outhred, 2004; Kamii, 2006; Mulligan et al.,
2005). Pressupde-se que desenvolver a compreensdo conceitual da unidade seria uma
forma produtiva de desenvolver uma compreensao mais ampla sobre medidas.

Tomados de forma conjunta, verifica-se que os estudos sobre o conhecimento de criancas
sobre a medida de diferentes grandezas agrupam os participantes em funcdo da idade e do
ano escolar. Sem duvida, um agrupamento deste tipo revela aspectos importantes acerca do
desenvolvimento desse conhecimento. Contudo, apesar de relevante, somente o agrupa-
mento dos participantes por idade ou ano escolar, como usualmente feito, ndo permite
examinar as diferencas individuais quanto a apropriacdo de determinado conceito. Por
exemplo, algumas criangas de 6 anos podem ser tdo ou mais habilidosas do que outras de 7
anos, embora a comparacdo estatistica entre essas duas faixas etarias revele um maior
dominio por parte das criancgas de 7 anos. Deste modo, é interessante examinar a formacao
do conceito de medida tendo como ponto de base agrupar os participantes em funcao do
dominio que apresentam acerca dos invariantes relativos a este conceito, para em seguida,
tracar o perfil de idade e escolaridade em cada grupo de habilidade. Uma anélise desta
natureza, como conduzida nesta pesquisa, pode oferecer uma perspectiva que permita
identificar as dificuldades especificas que as criancas experimentam com esta nocao.

A partir dessas consideragdes, a presente investigacdo tem por objetivo examinar como
criancas, com diferentes perfis quanto ao conhecimento intuitivo que possuem sobre

medidas, lidam com dois dos principios invariantes constitutivos dessa no¢do em relacdo a
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grandezas distintas. O estudo podera contribuir para identificar os limites e as possibi-

lidades de cada perfil de conhecimento em lidar com as relagdes entre unidades de medida

e grandeza a ser medida, examinando, por exemplo, se um principio seria mais dificil de ser

compreendido que o outro e se essa dificuldade se manifestaria em relagdo a todas as

grandezas investigadas ou ndo.

E importante destacar que esta pesquisa apresenta determinadas caracteristicas que a

diferencia da maioria dos estudos nesta area, a saber:

()

(i)

examina diversas grandezas em uma mesma populacdo, no caso, capacidade, massa,
distancia e comprimento, focalizando as unidades de medida relativas a cada uma
dessas grandezas. Investigar diferentes grandezas em uma mesma populacdo torna
possivel estabelecer comparacdes entre elas, mantendo-se constante muitas das
caracteristicas dos individuos investigados;

explora dois dos cinco principios ou invariantes légicos que sdo constitutivos do
conceito de medida, no caso, a relacdo entre unidade de medida e a grandeza do
objeto a ser medida, e a relacdo inversa entre o nimero de unidades e o tamanho da
unidade de medida. Ao considerar os invariantes légicos, o estudo traz para o campo
das medidas pressupostos da teoria de Vergnaud (1997; 2003) que podem
contribuir para a compreensdo do raciocinio de criancas nesta area do
conhecimento matematico;

(iii)adota um recurso analitico-metodolégico em que os participantes sdo solicitados a

emitir julgamentos acerca de uma dada situacdo que lhe é apresentada ao invés de
requerer que realizem uma atividade de medicdo. Embora a acdo de medir seja
fundamental para examinar a forma de raciocinar das criangas neste campo do
conhecimento matematico, a nocdo de medida ndo se limita a acdo de medir, pois
inclui conhecimentos intuitivos que emergem em situagdes de julgamento. Neste
sentido, o estudo amplia a concepg¢do acerca da nocao de medida. Este tipo de
recurso metodolégico é empregado em pesquisas que investigam o conhecimento
intuitivo que as criangas apresentam frente a um dado conceito matematico
(Spinillo, 2006; 2018);

(iv)examina o conhecimento intuitivo sobre medidas, o que permite explorar no¢des

v)

iniciais das criancas. O conhecimento intuitivo no campo das medidas tem desper-
tado o interesse de pesquisadores acerca de no¢des sobre area (Sharif-Rasslan &
Tabajah-Awawdy, 2022) e comprimento (Pytlak & Maj-Tatsis, 2021). Contudo, além
de raros, esses estudos versam sobre grandezas especificas, e ndo investigam
principios do conceito de medidas, ou seja, os invariantes que o constituem; e
agrupa os participantes em funcao do conhecimento que apresentam sobre medidas
e ndo em funcdo da idade ou escolaridade. Isso permite investigar as possibilidades
e as dificuldades relacionadas ao dominio desse conceito. Agrupar os participantes
em funcdo do nivel de habilidade que apresentam tem sido recurso utilizado em
pesquisas sobre outras no¢des matematicas (e.g., Torbeyns et al., 2018).
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Espera-se que o estudo, considerando os seus objetivos e caracteristicas, possa
contribuir para examinar as nog¢des intuitivas de criancas acerca das relacdes entre

diferentes grandezas e as unidades de medida relativas a cada uma delas.

Método

Participantes

Participaram da investigacdo 50 criangas de escolas publicas municipais da Regido
Metropolitana do Recife, Brasil, sendo 25 alunas do 1.° ano do Ensino Fundamental, com
idades entre 6 anos e 1 més e 7 anos e 3 meses (M= 80 meses; DP=4 meses) e 25 do 2.° ano,
com idades entre 7 anos e 9 meses e 8 anos e 1 més (M= 90 meses; DP =4 meses). As criangas
ndo tinham histérico de reprovagdo escolar, limitacdes sensoriais, ou qualquer tipo de
transtorno do neurodesenvolvimento. A participacdo das criancas foi voluntaria, tendo seus
responsaveis assinado o TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido). Esta pesquisa
foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Pernambuco sob
o0 n? 526.504. No contexto escolar, as criancas do 1.2 ano haviam sido instruidas acerca de
nocoes iniciais sobre massa (leve e pesado), comprimento e distancia por meio de unidades
de medidas ndo convencionais (palmos, passos). No 2.2 ano unidades de medidas conven-

cionais eram introduzidas em relacdo a no¢do sobre massa, comprimento e distancia.

Instrumento de avaliacao e procedimento

0 instrumento, adaptado de Spinillo e Martins (2015), foi composto por duas tarefas de
multipla escolha que examinavam formas intuitivas de raciocinar sobre situa¢des que
envolviam unidades de medida e grandezas (capacidade, massa, distdncia e comprimento).
Aresolugdo dos itens em ambas as tarefas ndo requeria a realizacdo de medi¢des ou calculos
numéricos precisos, requerendo apenas que a crianca emitisse julgamentos acerca de
situagOes que lhes eram apresentadas, escolhendo uma dentre duas alternativas indicadas,
conforme exemplificado nas tarefas descritas adiante.

Cada participante foi entrevistado, individualmente, em uma tinica sessdo com duracdo
de, aproximadamente, 20 minutos. Primeiramente foi aplicada a Tarefa A relativa ao
principio que versa sobre a relagdo entre unidade de medida e a grandeza do objeto a ser
medida e, em seguida, a Tarefa B relativa ao principio que versa sobre a relagdo inversa
entre o tamanho da unidade de medida e quantidade de unidades necessarias para medir
uma dada grandeza. Ambas as tarefas se basearam nas perspectivas de Curry et al. (2006)
e de Van de Valle (2009), anteriormente apresentadas. Optou-se por esta ordem de
aplicacdo porque a Tarefa A era considerada mais genérica do que a Tarefa B, servindo como

uma introdugao as situacées subsequentes. A ordem de apresentacdo dos itens em cada
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tarefa foi definida por sorteio para cada crianga, respeitando a condicao de que nunca dois

itens de uma mesma grandeza fossem apresentados sucessivamente.

Tarefa A: Relacido entre unidade de medida e grandeza a ser medida

O objetivo desta tarefa era avaliar a capacidade de reconhecer a unidade de medida
apropriada para medir uma dada grandeza. A tarefa era composta por 12 itens igualmente
distribuidos entre quatro unidades de medida: quilometro, metro, quilograma e litros. Era
informado a crianc¢a que se tratava de um jogo de adivinhagdo em que ela deveria descobrir
o que dois personagens, Jodo ou Ana, estavam medindo. Era mostrada uma gravura com as
imagens de uma menina e de um menino. Exemplos de itens nesta tarefa sdo apresentados
a seguir:
Jodo mediu uma coisa e disse que essa coisa tinha alguns metros. O que vocé

acha que foi essa coisa que ele mediu: (a) a quantidade de suco em uma jarra ou
(b) a altura de um prédio? (unidade de medida: metro, grandeza: altura)

Ana mediu uma coisa, e disse que essa coisa tinha alguns quilos. O que vocé acha
que foi essa coisa que ela mediu: (a) o peso de uma pessoa ou (b) a distancia
que ela andou da casa dela até a escola? (unidade de medida: quilo, grandeza:
massa)

Em seis itens, a resposta correta correspondia a primeira alternativa e em seis itens a
segunda alternativa. Em trés itens a resposta correta envolvia comprimento, em trés itens
aresposta correta envolvia distancia, em trés itens envolvia massa e em trés itens envolvia

capacidade.

Tarefa B: Relacido inversa entre o tamanho da unidade de medida e quantidade de

unidades necessarias para medir uma dada grandeza

O objetivo desta tarefa era avaliar a compreensao acerca da relagdo inversa entre o
tamanho da unidade de medida e a quantidade de unidades necessaria para medir uma dada
grandeza. A crianca era dito que os mesmos dois personagens da tarefa anterior (Jodo e Ana)
gostavam de medir coisas, e que, as vezes, faziam isso usando objetos de tamanhos
diferentes, como por exemplo, um copo grande e um copo pequeno ou um palito de picolé e
um palito de fésforo. Cada item era acompanhado de uma gravura com as imagens de uma
menina e de um menino e dos objetos usados como unidades de medida (copos grandes e
pequenos, palito de picolé e de fosforo). As unidades de medida eram ndo convencionais.

Exemplos de itens nesta tarefa sdo apresentados a seguir:
Ana mediu a quantidade de suco de laranja em uma jarra com copos grandes.

Jodo mediu esta mesma quantidade de suco nesta jarra com copos pequenos.
Quem vai precisar de mais copos: Jodo ou Ana?
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Jodo mediu o comprimento de uma mesa com palitos de fésforos. Ana mediu
esta mesma mesa com palitos de picolé. Quem vai precisar de mais palitos para
medir o comprimento da mesa: Ana ou Joao?

A tarefa era composta por 12 itens, sendo seis deles com enunciado que iniciava com
‘Joao’ e os outros seis com ‘Ana’. Em metade dos itens a resposta correta era ‘Jodo’ e na outra

metade era ‘Ana’.

Analise dos dados

0 perfil de habilidade dos participantes quanto ao conceito de medida foi estabelecido por
meio do emprego da Andlise de Agrupamentos, obtendo-se dois grupos de participantes,
como descrito adiante. A comparacado entre os dois grupos quanto a cada um dos invariantes
do conceito de medida investigados foi realizada pela prova de Mann-Whitney U. Para
identificar a dificuldade relativa dos itens da tarefa que mensura a relagdo entre unidade de
medida e grandeza (Tarefa A) foi realizada a Andlise Hierarquica de Agrupamentos (HCA).
Para examinar a associacdo entre dominio do conceito de medida, idade das criancas e

escolaridade foi empregado o Teste Qui Quadrado.

Resultados

0 delineamento do perfil de habilidade das criancas foi realizado por meio do emprego da
Andlise de Agrupamentos a partir dos escores obtidos nas duas tarefas. Como resultado
dessa analise foram formados dois grupos: Grupo 1 com 58% dos participantes, formado
por aqueles com maior dominio sobre medidas; e Grupo 2 com 42%, formado por aqueles

com menor dominio do conceito, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Perfis das criang¢as quanto ao dominio do conceito de medida

Perfis Tarefa A Tarefa B
Relacdo Unidade de Relacdo Inversa Tamanho da
Medida/Grandeza Unidade/Quantidade
M DP Md 1Q M DP Md 11Q
Grupo 1 (n=29) 0,67 0,14 0,66 0,17 0,95 0,85 0,10 0,08
Grupo 2 (n=21) 0,54 0,12 0,50 0,17 0,31 0,23 0,33 0,38

Grupo 1: Maior Dominio; Grupo 2: Menor Dominio; M: Média; DP: Desvio Padrido; Md: Mediana; I1Q: Intervalo Interquartil

Observa-se que ha diferenga significativa entre os grupos tanto para a relacdo entre
unidade de medida e uma dada grandeza (Mann-Whitney U = 140,000, p<,01), como para a
relacdo inversa entre o tamanho da unidade de medida e a quantidade de unidades (Mann-
Whitney U = 3,000, p <,01), correspondentes as tarefas A e B, respectivamente.

A comparacgdo entre os dois perfis revelou que a dificuldade identificada na resolugdo
das tarefas variava em funcdo do grupo ao qual as criancgas pertenciam. Para o Grupo 1

(maior dominio), o reconhecimento da relacido inversa entre tamanho da unidade de
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medida e quantidade de unidades foi mais facil do que o estabelecimento da relagdo entre
unidade de medida e uma dada grandeza (z = - 4,496, p<,01). No Grupo 2 (menor dominio)
ocorreu o inverso, pois as criancas tiveram mais facilidade em estabelecer relagdes entre
unidade de medida e uma dada grandeza do que reconhecer a relacdo inversa entre o
tamanho da unidade de medida e a quantidade de unidades necessarias para medir uma
dada grandeza (z = - 2,753, p<,01).

Para avaliar o nivel de dificuldade de cada tarefa, examinou-se o percentual de acertos
de seus respectivos itens. A Tabela 2 apresenta o intervalo entre o item de menor e o de

maior percentual de acerto para cada tarefa.

Tabela 2. Intervalo entre os itens de menor e maior percentual de acertos para cada tarefa
segundo o perfil dos participantes

Perfis Tarefa A Tarefa B
Relacao Unidade de Relacado Inversa Tamanho da
Medida/Grandeza Unidade/Quantidade
Grupo 1 (n=29) 28% - 93% 86% - 100%
Grupo 2 (n=21) 19% - 91% 24% - 38%

Grupo 1: Maior Dominio; Grupo 2: Menor Dominio.

0 exame deste intervalo mostra que houve expressiva variacdo no percentual de acertos
entre os itens da Tarefa A (relacdo unidade de medida/grandeza). Independentemente do
nivel de dominio do conceito de medidas das criancgas, ha itens que vao desde muito faceis
até outros muito dificeis. Por sua vez, a Tarefa B (relacdo inversa tamanho da
unidade/quantidade) apresenta um intervalo pequeno no percentual de acertos entre os
itens, indicando ndo haver discrepancia no grau de dificuldade dos itens. Desta maneira, os
itens se mostram dificeis para o grupo com menor dominio do conceito de medidas, e faceis
para o grupo com maior dominio.

Dada a grande discrepancia no percentual de acertos dos itens da Tarefa A, fez-se
necessaria uma analise especifica acerca da dificuldade relativa entre estes itens. Para tal,
foi realizada uma Analise Hierarquica de Agrupamentos (HCA). Foi empregado o Between
Groups Linkage como método e o Squared Euclidian Distance como medida, tendo como
objetos os 12 itens que compdem a referida tarefa.

A andlise do Dendrograma (Figura 1) mostra que os itens da Tarefa A podem ser
reunidos em dois grupos, segundo o grau relativo de dificuldade que apresentam. O
primeiro reune sete itens, considerados relativamente mais faceis. Tais itens tiveram como
unidades de medida o litro e o metro. Em apenas um dos itens a unidade empregada foi o
quilémetro, referindo-se a distancia entre duas cidades familiares para os participantes do
presente estudo. O segundo grupo é composto por cinco itens, considerados os mais dificeis.

Tais itens tiveram como unidades de medida o quilo e o quilometro.
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A Tabela 3 apresenta a propor¢do média de acertos, segundo o perfil de habilidade das

criangas e o nivel de dificuldade da Tarefa A.

Dendrograma usando o Método da Média das Distancias (Entre Grupos)
Distancia Redimensionada na qual os Grupos sio Combinados

0 5 10 15 20 25
L 1 1 1 1

Item3_litro 3 J

Item4 metro 4

Item6_metro 6

Item10_litro 10

Item11_quilometro 11 —

Item8 litro 8

w

Item9_metro

Item2_quilo 2

Item5_quilometro 5

Item1_quildmetro 1

Item7_quilo

Item12 _quilo 12

Figura 1. Dificuldade relativa dos itens da Tarefa A (relacdo unidade de medida/grandeza)

Os itens da Tarefa A possuem o mesmo grau de dificuldade relativa para ambos os
grupos, apesar do Grupo 1 (maior dominio) ter desempenho significativamente melhor que
o Grupo 2 (menor dominio), quer nos itens considerados mais faceis (Mann-Whitney U =
185,000, p =,015), quer nos itens mais dificeis (Mann-Whitney U = 208,000, p=,045). Em
outras palavras, independentemente do perfil de habilidade das criancas quanto ao dominio
do conceito de medida, o reconhecimento das unidades de medida apropriadas para
distdncia e para massa se caracteriza como uma dificuldade na formacdo de nocdes

intuitivas sobre medida.

Tabela 3. Desempenho das criangas segundo seu perfil de habilidade e o nivel de dificuldade da
Tarefa A

Tarefa A
Relacao Unidade de medida/Grandeza
Dificuldade dos Itens M DP Md 1Q
Grupo 1 (n=29) 0,82 0,14 0,85 0,29
Itens Faceis
Grupo 2 (n=21) 0,70 0,17 0,57 0,29
Grupo 1 (n=29) 0,45 0,27 0,40 0,40
Itens Dificeis
Grupo 2 (n=21) 0,31 0,22 0,20 0,20

Grupo 1: Maior Dominio; Grupo 2: Menor Dominio.
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Em seguida, foram examinadas diferencas entre os grupos quanto a idade e escolaridade
(Tabela 4). Houve associacao significativa entre o dominio do conceito de medida e a idade
dos participantes (X2 = 5,632, gl=1, p=,018). No Grupo 1 (maior dominio) havia um niimero
significativamente maior de criangas de 7 anos do que de 6 anos. Por outro lado, no Grupo

2 (menor dominio) observou-se um maior nimero de criancas de 6 anos do que de 7 anos.

Tabela 4. Dominio do conceito de medida quanto a idade e ao ano escolar

Grupo 1 (n=29) Grupo 2 (n=21)
Idade
6 anos (n=19) 7 (24,10%) 12 (57,10%)
7 anos (n=31) 22 (75,90%) 9 (42,90%)
Escolaridade
1° ano (n=25) 11 (37,90%) 14 (66,70%)
2° ano (n=25) 18 (62,10%) 7 (33,30%)

Grupo 1: Maior Dominio; Grupo 2: Menor Dominio; M: Média; DP: Desvio Padrdo; Md: Mediana; 11Q: Intervalo Interquartil.

Houve também associacdo significativa entre escolaridade e perfil de habilidade (X2 =
4,023, gl=1, p=,045). Foi observado um numero significativamente maior de criangas no
Grupo 2 (menor dominio) que cursavam o 1.2 ano, como também uma frequéncia maior no

Grupo 1 (maior dominio) de crianc¢as que estavam no 2.2 ano.

Conclusoes e Discussao

Neste estudo foram descritos os perfis de criancas com idades compreendidas entre 6 e 7
anos, considerando as suas habilidades quanto ao conhecimento intuitivo do conceito de
medida. Para a distincdo dos diferentes perfis de habilidade foram analisados dois
invariantes logicos constitutivos desse conceito: a relacdo entre unidade de medida e a
grandeza a ser medida, e a relagdo inversa entre o tamanho da unidade de medida usada e
a quantidade de unidades necessaria para medir uma dada grandeza.

As criancas foram reunidas em dois grupos em fun¢do do dominio que apresentavam
acerca dos dois invariantes acima mencionados: Grupo 1 (maior dominio) e Grupo 2 (menor
dominio). Assim, o Grupo 1 foi relativamente mais habilidoso do que o Grupo 2, tanto em
reconhecer a unidade de medida apropriada para medir uma dada grandeza, quanto em
compreender a relacdo inversa entre o tamanho da unidade de medida e a quantidade de
unidades necessaria para medir algo. Examinando-se os perfis dos grupos em relagdo a
idade e a escolaridade, observou-se que o Grupo 1 (maior dominio) foi constituido
predominantemente por criancas de 7 anos, tendo a maioria delas escolaridade
correspondente ao 2.2 ano do Ensino Fundamental. Por sua vez, no Grupo 2 (menor
dominio), ndo houve diferenca expressiva entre as criancas em termos de idade, mas sim de

escolaridade, uma vez que a maioria delas cursava o 1.2 ano do Ensino Fundamental.
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Ao verificar, no interior de cada grupo, diferencas quanto ao dominio dos dois
invariantes do conceito de medida, observou-se que as criancas mais habilidosas
compreendiam mais facilmente a relacdo inversa entre o tamanho da unidade de medida e
a quantidade de unidades. Ambos os grupos exibiram facilidade no reconhecimento da
unidade de medida apropriada a grandeza a ser mensurada. Ainda que deva ser
interpretado com cautela devido ao nimero limitado de participantes investigados nesta

pesquisa, este resultado permite apontar quatro contribuicdes:

1. Parece haver diferencas quanto ao momento do desenvolvimento do dominio dos
dois invariantes do conceito de medidas, sendo o reconhecimento da unidade
apropriada para medir uma dada grandeza, a habilidade que primeiro se desenvolve;

2.A habilidade para relacionar uma unidade de medida a grandeza parece que se
desenvolve de modo gradual, ocorrendo seu pleno dominio em idade ulterior aquelas
aqui investigadas; ainda que na faixa etdria investigada neste estudo seja possivel
observar indicadores da emergéncia desta habilidade;

3. 0 reconhecimento da relagdo unidade de medida-grandeza possivelmente ndo ocorre
de maneira similar para as diferentes grandezas, de modo que esta relagdo parece ser
inicialmente compreendida no que tange a associacdo metro-distincia ou a
associacdo litro-capacidade; e

4.0 entendimento da relacdo inversa entre o tamanho da unidade de medida e a
quantidade de unidades necessarias para medir algo parece ser uma forma de
raciocinar complexa que ndo depende da grandeza e da unidade de medida a ela
associada.

Uma explicacdo possivel para a habilidade de relacionar uma unidade de medida com a
grandeza apropriada se desenvolver antes da habilidade de compreender a relagao inversa
aqui investigada é que, como mencionado, esta tltima, é uma forma de raciocinar complexa
que parece estar associada a experiéncias formais mais sistematicas, como as escolares. Por
outro lado, experiéncias informais propiciadas no contexto familiar, por exemplo, podem
contribuir para o desenvolvimento da habilidade de relacionar unidades de medidas com a
grandeza a ser mensurada. Na realidade, medir é uma atividade que faz parte do cotidiano
das criangas desde muito cedo, uma vez que elas se inserem em situacdes diversas que
requerem medi¢des em casa e em situacdes ludicas (Lee, 2012; Spinillo, 2018; Spinilllo &
Batista, 2009).

Com relagao as possibilidades e dificuldades especificas na Tarefa A (relacdo unidade de
medida/grandeza), vé-se que os itens mais faceis se referem a medidas de comprimento e
de capacidade, enquanto os mais dificeis estdo relacionados a medidas de massa e de
distancia, indicando que esse conhecimento é construido de modo diferente em relacdo a

cada grandeza. Os resultados encontrados se assemelham parcialmente aos de Spinillo e

Quadrante 33(1) 7-22



O conhecimento intuitivo de criancas sobre o conceito de medida 19

Martins (2015) que também identificaram maior facilidade das criangas com as medidas de
comprimento e maior dificuldade com as medidas de distancia.

A dificuldade com a medida de distancia pode decorrer tanto das experiéncias sociais
como da complexidade desta no¢do. Em termos de experiéncias do cotidiano, a atividade de
medir a distancia entre objetos é menos frequente do que medir o comprimento de um dado
objeto. Em termos conceituais, o comprimento se refere a dimensdo do objeto, enquanto a
distancia a separacdo entre objetos. Desta maneira, o ato de medicdo, no caso do
comprimento, é realizado sobre os objetos, o que é mais facil do que proceder a medicao de
uma grandeza relativa a localizagdo dos objetos no espago, como documentado por Piaget e
Inhelder (1983) e por Szilagyi et al. (2013).

Vale salientar que o comprimento é uma grandeza mais facilmente compreendida,
porque: a) envolve uma Unica dimensdo que pode ser diretamente inspecionada através da
percepcao visual (diferentemente da area, massa e capacidade); e b) esta presente em
contextos sociais do cotidiano das criangas desde cedo (medir e comparar sua propria altura
com a de outra crianga, medir o tamanho de um lapis ou de uma barra de chocolate, etc.)
(Lefevre et al,, 2009; Thompsom, 2008)

Outra dificuldade identificada foi quanto ao reconhecimento das unidades de medida de
massa. Todavia, ndo foi possivel determinar se a dificuldade estaria relacionada a falta de
conhecimento acerca das unidades de medida convencionais (quilo, grama) ou a falta de
consciéncia sobre a grandeza massa que é menos evidente do que outras grandezas como o
comprimento, por exemplo. Além disso, para dominar essa noc¢do, as criancas precisam
superar a hipotese inicial de que tudo que é grande é pesado e tudo que é pequeno é leve,
formada por meio de pistas perceptuais (Cheeseman et al.,, 2011; Mcdonough et al.,, 2013).

A andlise realizada elucidou, ainda, outro ponto importante acerca do conceito de
medida: o periodo aproximado em que determinadas habilidades emergem. Em
consonancia com outras pesquisas, nota-se que as habilidades investigadas ja estdo
presentes por volta dos 6 anos de idade (Moura & Lorenzato, 2001; Spinillo & Martins,
2015). No entanto, é em torno dos 7 anos que se observa um avanc¢o cognitivo importante
no entendimento da relagdo inversa entre o tamanho da unidade de medida e quantidade
de unidades necessdrias para medir algo.

Quanto a relacdo inversa, os resultados mostraram que o dominio do invariante nao se
alterou em fungdo da grandeza ou da unidade de medida em foco. Isto 6§,
independentemente da natureza da grandeza ou da unidade de medida, é a logica da
comparacdo compensatdria entre os tamanhos das unidades que ird garantir o éxito na
tarefa. Essa logica € uma aquisicdo que esta envolvida na compreensdo de diversos outros
conceitos matematicos além da noc¢do de medida, como, por exemplo, as relagdes inversas

entre adi¢do e subtracdo (Piaget & Moreau, 2001).
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O presente estudo trouxe contribui¢des inovadoras sobre o conceito de medida ao
associar a formacdo deste conceito a no¢do de invariantes, associacdo essa ainda pouco
explorada nas pesquisas na area, tanto do ponto de vista tedrico como metodolégico. Ao
trazer pressupostos da teoria de Vergnaud (1997; 2003) para interpretar os principios que
regem a no¢do de medida, a pesquisa chama a atengao para aspectos gerais da capacidade
de medir, e ndo apenas para a trajetoria de desenvolvimento das criancas em relacdo a uma
dada grandeza especificamente. Apesar destas contribui¢cdes, ainda ha muito a ser
explorado sobre medidas a partir desta associa¢do, sendo importante que pesquisas futuras
examinem outros invariantes além dos dois considerados nesta investigacao.

Considera-se também inovadora a possibilidade de examinar o conhecimento intuitivo
das criancas no campo das medidas por meio de tarefas de julgamento e ndo apenas por
meio da atividade de medir. Como mencionado, essa possibilidade amplia o conceito de
medida por ir além da agdo, assim como pode gerar implicaces metodolégicas para a
pesquisa na area.

Em vista disso, um outro aspecto que também merece ser examinado sdo as relagdes
entre a capacidade de emitir julgamentos apropriados e a capacidade de realizar medig¢oes
apropriadas, tal pesquisa poderia esclarecer se as dificuldades identificadas nas situagoes
de julgamento apresentadas na presente investigacdo se refletiriam nas situagdes em que
as criangas teriam que efetivamente medir algo. Um estudo com este objetivo poderia
aprofundar e ampliar os resultados obtidos por Pytlak e Maj-Tatsis (2021) numa pesquisa
em que a intuicdo e a medicdo foram conjuntamente investigadas em relacdo as grandezas
comprimento e distadncia. Apesar de relevante, os autores nao realizaram uma comparagao
entre esses dois aspectos, ficando em aberto a questdo acerca das relagdes entre julgar e
realizar medicdes.

Reitera-se que o conceito de medida se forma a partir da inter-relagdo entre os
conhecimentos culturalmente adquiridos e os processos légicos do pensamento, sendo as
experiéncias informais fundamentais para o desenvolvimento inicial desse conceito (Nunes
et al,, 1995). E possivel que muitas das dificuldades com a matematica no contexto escolar
sejam consequéncia do fato de a escola ndo integrar de maneira sistematica e apropriada o
conhecimento intuitivo da crianca em situa¢des de instrucdo e nem tampouco contribuir
para que ela perceba que o conhecimento matematico escolar pode ser aplicado a situacdes
cotidianas extraescolares. Neste sentido, o professor necessita conhecer as nog¢des intuitivas
de seus alunos sobre medidas e, assim, propor atividades didaticas que considerem e
potencializem o repertério de conhecimentos neste campo da matematica. Como afirmam
Serrazina e Rodrigues (2018), aprender a estabelecer esta relacdo entre o pensamento do
estudante e as situacdes de ensino é um desafio que precisa estar presente nos programas

de formacao de professores.
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