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Resumo

O presente estudo investiga o conhecimento de criangas sobre medidas a partir da nogdo de principios
invariantes e sentido numérico. Quarenta criancas (6 a 8 anos) foram solicitadas a fazer julgamentos
acerca de situacgdes envolvendo medidas de volume, massa, distancia e comprimento. A Tarefa 1 exa-
minou a habilidade de identificar unidades apropriadas para medir diferentes grandezas, e a Tarefa 2
examinou a compreensdo acerca das relacdes inversas entre o tamanho da unidade e o niumero de uni-
dades necessario para medir uma dada magnitude de um objeto. Os resultados mostraram que as crian-
cas apresentam um sentido sobre medida o qual ndo se manifesta igualmente em relagdo a diferentes
grandezas. Observou-se, também, que as criangas tinham uma melhor compreensdo acerca das relagdes
inversas entre o tamanho da unidade e o nimero de unidades do que acerca da relagdo entre unidade e a
magnitude do objeto a ser medida.
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The Invariant Principles of Measurement Examined
in the Perspective of Number Sense

Abstract

This study investigates children’s knowledge about measurements based on the idea of invariants prin-
ciples, and of number sense. Forty children (6 and 8 years old) made judgments about situations invol-
ving measurements of volume, mass, distance and length. Task 1 examined the ability to identify the
appropriate unit to measure different magnitudes, and Task 2 the understanding of the inverse relation
between the size of the unit and the number of units needed to measure a magnitude of an object. Results
showed that children have a sense of measurement and that this sense does not manifest itself equally in
relation to different magnitudes. Also, children showed a better understanding about the inverse relation
between the size of the unit and the number of units than of the relation between unit and the magnitude
of the object to be measured.
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Los Principios Invariantes de la Nocion de Medida Investigados
a partir de la Perspectiva de Sentido Numérico

Resumen

El presente estudio investiga el conocimiento de los nifios sobre medidas a partir de la nocion de princi-
pios invariantes y sentido numérico. A cuarenta nifios (6 a 8 afios) les fue solicitado hacer juicios sobre
situaciones que implicaban medidas de volumen, masa, distancia y longitud. La Tarea 1 examino la
habilidad para identificar unidades apropiadas para medir diferentes magnitudes y la Tarea 2 examind
la comprension acerca de las relaciones inversas entre el tamafio de la unidad y el nimero de unidades
necesario para medir una determinada magnitud de un objeto. Los resultados muestran que los nifios
presentan un sentido de medida que no se manifiesta de la misma forma en relacion con diferentes
magnitudes. También se observo que los nifios tenian una mejor comprension de las relaciones inversas
entre el tamafio de la unidad y el nimero de unidades de que una comprension de la relacion entre uni-

dades y la magnitud del objeto a ser medida.

Palabras clave: Nifios, medidas, principios invariantes, sentido numérico.

Medir ¢ atividade matematica que desde
muito cedo faz parte das situagdes do cotidiano
das criancas. Qual a altura de meu irmao? Qual
a distancia entre Recife e Olinda? Quantos co-
pos de suco cabem nesta jarra? Quanto pesa este
saco de arroz? Qual a temperatura hoje? Quanto
tempo dura o filme? Responder tais perguntas
ndo ¢ tarefa trivial, apesar da precocidade e da
familiaridade que as criangas tém com tais situ-
acoes. Na realidade, medir implica em uma série
de conhecimentos por parte de quem mede uma
dada grandeza, como por exemplo, comparar,
estabelecer padrdes, usar unidades apropriadas
de medida (convencionais ou nao-convencio-
nais), usar diferentes instrumentos etc.

Do ponto de vista matemdtico, medir re-
fere-se a possibilidade de determinar um valor
de uma dada grandeza relativa a um fenémeno,
corpo ou substancia (Coutinho, 1967). A grande-
za, por sua vez, ¢ um atributo de um fenémeno,
corpo ou substincia que pode ser quantitativa-
mente determinado, podendo ser dividida em
grandezas fundamentais e grandezas derivadas.
As grandezas fundamentais sdo aquelas que se
definem por si mesmo (comprimento, massa,
tempo etc.); enquanto as grandezas derivadas
sdo geradas a partir das fundamentais como ¢
o caso da velocidade que envolve relagdes en-
tre tempo e distancia (C. X. Silva & Lousada,
2001). Historicamente, dois aspectos surgem

como fundamentais na a¢ao de medir: a ideia de
uma unidade para se realizar uma medicdo e a
noc¢do de que esta unidade deve ser padronizada
de modo a ser compartilhada por outras pessoas
(Dias, 1998; P. P. A. Silva, 2003).

Do ponto de vista psicoldgico, medir ¢ uma
acdo associada a quantificagdo, envolvendo a
conservacdo de quantidades e a inferéncia tran-
sitiva. De acordo com Piaget e Inhelder (1983),
a conservagao ¢ o ponto de partida para a quan-
tificagdo das grandezas como peso, volume, den-
sidade etc. Quantificar uma dada grandeza, por
sua vez, requer o uso de instrumentos de medi-
¢do e de unidades de medida estaveis que sirvam
como padrdo. Nesta direcdo, a inferéncia tran-
sitiva surge como operacao cognitiva da maior
relevancia, pois para realizar uma comparacio
entre duas quantidades € necessario saber que
essas s0 podem ser comparadas através de uma
unidade ou instrumento comum.

Além dessas operacdes logicas (conserva-
¢do de quantidades e inferéncia transitiva), ¢
necessario compreender a unidade de medida
como termo de comparacdo entre grandezas de
uma mesma natureza. A compreensdo das uni-
dades ¢ considerada como fundamental para o
entendimento das medidas, por se tratarem de
construtos estabelecidos pela cultura e utiliza-
dos para constituir um modelo de referéncia es-
tavel que pode ser utilizado como uma unidade
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de comparag@o (Nunes & Bryant, 1997). Outros
autores destacam que a acdo de medir envolve
uma série de principios como a transferéncia de
uma medida aplicada a outra extensao, a iteragao
das partes, ou seja, a repetigdo em toda extensao
do objeto tomado como referéncia para realizar
a medi¢ao; bem como a compreensdo de que o
todo ¢ formado por partes, aspecto este que re-
laciona a noc¢do de medida com a divisdo e com
a fracdo (e.g., Piaget, Inhelder, & Szeminska,
1960).

Do ponto de vista educacional, o ensino de
medidas assume lugar de destaque nos curricu-
lo ao longo dos diferentes segmentos escolares
(pré-escola, ensino fundamental e médio), como
se observa nos Parametros Curriculares Nacio-
nais (PCN) de Matematica (Secretaria de Educa-
¢do Fundamental, 1997) e nos livros didaticos. A
proposta para o ensino de medidas compreende
tanto o reconhecimento das diferentes grandezas
como também a utilizagdo de instrumentos de
medida (convencionais ou ndo) e a compreensao
das relagdes (inclusive de equivaléncia) entre
diferentes unidades de medida proprias a uma
dada grandeza.

Dada sua relevancia e complexidade, ha
muito, este tema tem sido investigado no ambi-
to da psicologia do desenvolvimento cognitivo,
como ilustram as pesquisas pioneiras realizadas
pelo grupo de Genebra (e.g., Piaget et al., 1960).
Tais pesquisas, de modo geral, investigavam o
conhecimento de criancas sobre grandezas de
comprimento, distdncia, area, massa, tempo e
volume, explorando medidas em relagdo a no-
¢do de conservagao de quantidade. No ambito da
psicologia, essas grandezas assumem o estatuto
de nogdes ou conceitos relativos ao campo das
medidas (Hart, 1981; Lovell, 1966).

O comprimento tem sido a grandeza mais
investigada. A compreensdo da medida de com-
primento, observada desde muito cedo, serve de
base para a compreensdo de outros conceitos
como area ¢ volume; bem como para o enten-
dimento da nogdo de escala, no¢des essas geral-
mente investigadas em criangas entre 9 e 11 anos
(Bragg & Outhred, 2001, 2004; Kidman, 2001;
Kordaki & Potari, 1998; Outhred & Mitchelmo-
re, 2000).

Associado ao comprimento tem-se o0 concei-
to de distancia. Importante esclarecer a distingao
feita por Piaget e cols. (1960) entre comprimento
e distancia, ambas as grandezas lineares de uma
dimensao, sendo a primeira relacionada a uma
grandeza relativa a um objeto (sua altura, largu-
ra ou profundidade) e a segunda sendo definida
como a separacao linear entre objetos.

A compreensado acerca das unidades de me-
dida relativas ao comprimento foi investigada
por Bragg e Outhred (2001, 2004) em criancas de
6 a 10 anos. Os resultados mostraram que poucas
criangas, mesmo aos 10 anos, compreendiam o
significado do centimetro em uma régua, visto
que antes desta idade, a tendéncia era considerar
o centimetro apenas como uma marca na régua.

Nunes e Bryant (1997) investigaram como
criangas inglesas (5 a 7 anos), familiarizadas
com dois sistemas de medidas (o imperial e o
métrico), lidavam com unidades de tamanhos di-
ferentes (polegadas e centimetros) ao comparar
o comprimento de fitas. As situa¢des apresenta-
das requeriam que as criangas compreendessem
que em sendo o niimero de unidades o mesmo
e as unidades de tamanhos diferentes (polegada
maior que centimetro), as fitas necessariamente
apresentariam comprimentos diferentes, sendo
uma maior que a outra. A investigacdo foi di-
vidida em dois momentos. No primeiro, fitas de
tamanhos diferentes tinham seu comprimento
medido em centimetros tanto pela crianga como
pelo examinador. No segundo momento as fitas,
de tamanhos diferentes, eram medidas através de
unidades diferentes: a crianga usava polegadas e
o experimentador usava centimetros. Os resul-
tados mostraram um 6timo desempenho no pri-
meiro momento em que a unidade de medida era
a mesma, principalmente em criangas de 6 ¢ 7
anos. No segundo momento, em que foram usa-
das unidades diferentes, o desempenho foi um
pouco acima da média; tendo, as criancas de 5 ¢
6 anos, dificuldades em resolver a tarefa.

De modo geral, as pesquisas mostram que a
concepcao de medida de comprimento requer a
integracdo de uma diversidade de no¢des como
espago, numero (em termos de iteragdo) e divisao
das unidades; bem como requer a compreensao
acerca dos usos de instrumentos e de sistemas
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de medidas convencionais (régua, fita métrica)
e nao convencionais (polegadas, palmos) e que
a partir dos 7 anos € que as criangas apresentam
um nivel de compreensdo apropriado desses as-
pectos.

Pesquisas acerca do conceito de distancia
foram conduzidas por Piaget e cols. (1960) com
criangas de 5 a 7 anos. Em um desses estudos
eram apresentadas duas arvores de brinquedo
com uma distancia de 30 cm entre elas, sendo
as criangas perguntadas se as arvores estavam
proximas ou distantes uma da outra. Em se-
guida foram feitas algumas variacdes, primeiro
colocando um anteparo entre as arvores ¢ feita
a mesma pergunta, ¢ segundo introduzindo um
cubo grande entre as arvores. Observou-se que
as criangas antes dos 7 anos compreendiam a
distancia como um espaco vazio, nao conside-
rando o espago preenchido pelos objetos como
fazendo parte da distancia entre dois pontos. SO
a partir dos 7 anos € que compreendiam que os
objetos inseridos ndo alteravam a distancia entre
0s pontos.

Piaget e cols. (1960) observaram que o con-
ceito de area pressupde a compreensao de medi-
das de comprimento, e que por volta dos 7 anos
as criangas comeg¢am a operar a nogdo de area
em termos 16gicos mais que perceptuais. Ainda
nesta mesma obra, 0os autores apresentam estu-
dos conduzidos sobre o conceito de volume cuja
compreensao plena parece emergir por volta dos
12 anos, sendo uma aquisi¢do tardia que requer
estabelecer relacdes entre trés dimensoes distin-
tas e que requer a noc¢ao de espago ocupado por
um s6lido ou por um liquido. Importante comen-
tar que muitos dos estudos conduzidos por esses
autores estavam também associados a ideia de
conservacdo de quantidades, como se observa
também em relagdo ao conceito de massa.

O experimento classico de Piaget sobre a
conservagdo de massa foi realizado com crian-
cas entre 5 e 7 anos. Admitida a igualdade en-
tre duas bolas de argila, foram apresentadas si-
tuagdes em que uma das bolas tinha sua forma
transformada em uma salsicha, partida em varios
pedagos, achatada. As criangas foram solicitadas
a justificar se apds as transformagdes ocorridas a
bola continuava ou ndo com a mesma quantida-
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de de argila. Observou-se que antes dos 7 anos
as criangas voltavam-se para o aspecto percep-
tual imediato, ou seja, para a forma apresentada,
acreditando que por ser mais longa a salsicha
teria mais massa. SO a partir dos 7 ou 8 anos ¢
que reconheciam os aspectos logicos relativos a
conservacdo da massa, admitindo que a quanti-
dade de matéria permanecia a mesma indepen-
dentemente da forma dada.

A concepgdo de volume € considerada com-
plexa, pois, diferentemente das grandezas line-
ares, ela envolve trés dimensdes. Piaget e cols.
(1960) mostraram a criangas (5 a 9 anos), blo-
cos que representavam uma casa, com base e
altura de tamanhos diferentes; sendo solicitado
que construissem blocos semelhantes ao mode-
lo. De modo geral, observou-se que entre 5 ¢ 6
anos as criangas tendiam a focalizar em apenas
uma dimensao do modelo (ou a base ou a altura),
enquanto que por volta dos 7 anos as criancas
tendiam a considerar as duas dimensdes, embo-
ra construissem blocos mais altos que o modelo.
Segundo os autores, a compreensdo inicial de
volume ¢ de carater topologico, ou seja, a crian-
¢a pensa inicialmente no volume como forma e
ndo em termos do espaco ocupado. Assim, esta &
uma nocao tardia em termos de desenvolvimento.

Com o objetivo de examinar como o uso de
diferentes instrumentos de medida influenciava
a habilidade de resolver situagdes-problema en-
volvendo medigoes de comprimento e de area,
Nunes, Light e Mason (1993) conduziram dois
experimentos. No primeiro experimento, duplas
de criangas (6 a 8 anos) eram solicitadas a medir
e comparar comprimentos usando um cordao,
uma régua e uma régua quebrada. Os resultados
mostraram que as criangas se beneficiavam de
instrumentos que forneciam uma representagao
numérica da grandeza que estava sendo medida,
tendo um melhor desempenho com o instrumen-
to convencional (régua) do que com o nao con-
vencional (corddo), sendo isso observado mes-
mo quando a régua quebrada era utilizada. No
segundo experimento, duplas de criancas (8-10
anos) eram solicitadas a medir e comparar areas
pintadas de paredes (representadas por retangu-
los em uma cartela) usando duas réguas e blocos.
O principal resultado foi que as criangas tive-
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ram um desempenho muito limitado ao usar as
réguas, enquanto foram bem sucedidas ao usar
os blocos. Isso ocorreu porque podiam contar
quantos blocos eram necessarios para cobrir 0s
retangulos, enquanto o uso das réguas requeria
compreender as relagdes de multiplicagdo entre
altura e largura das paredes. Os dados mostram
que para medir o comprimento, a régua mostrou-
-se mais efetiva para as criangas do que o cordao;
enquanto que para medir a area, a régua foi me-
nos apropriada que os blocos. Assim, a eficacia
de um instrumento depende da grandeza que esta
sendo medida e que o instrumento usado influen-
cia a habilidade de medir, indicando haver uma
relagdo entre a unidade de medida e a grandeza
a ser medida. Outro dado gerado deste estudo ¢
que nem sempre um instrumento ou unidade de
medida ndo convencional é adequado ou melhor
do que um o instrumento ou unidade convencio-
nal, como muitas vezes se pensa, sobretudo no
contexto escolar que tende a privilegiar o uso
de unidades ndo convencionais, acreditando que
elas sdo mais faceis que as convencionais, de-
vendo, inclusive, serem trabalhadas antes que as
convencionais.

Curry, Mitchelmore e Outhred (2006) exa-
minaram em um mesmo estudo a compreensao
de criangas de 6 a 10 anos a respeito das grande-
zas de comprimento, volume e area. Ao invés de
focalizarem a atencdo na grandeza, como ocorre
na maioria das pesquisas, os autores focalizaram
os principios constitutivos da nogdo de medida.
Os principios investigados foram: (a) a relagdo
entre unidade de medida e a grandeza do objeto
a ser medida; (b) a sele¢do de uma unidade apro-
priada para medir uma dada grandeza; (c) o uso
de uma mesma unidade ao comparar grandeza
de mesma natureza em objetos distintos; (d) a re-
lagdo inversa entre o numero de unidades e o ta-
manho da unidade de medida; e (¢) a estrutura da
iteracdo da unidade. A preocupagdo dos autores
era a de tornar comparaveis as diferentes gran-
dezas. Teorizando acerca desses principios, €
possivel inseri-los em duas perspectivas tedricas
que, pelo que se sabe, ndo foram, até o momento
associadas: a teoria de Vergnaud (1997, 2003)
e a nogdo de sentido numérico (Greeno, 1991,
Howder, 1989; Sowder, 1995; Spinillo, 2006).

De acordo com Vergnaud (2003), os inva-
riantes podem ser considerados propriedades ou
procedimentos relacionados a um determinado
conceito (ver também Franchi, 2008; Magina,
Campos, Nunes, & Gitirana, 2001). Segundo
nossa analise, os principios acima indicados sao,
em ultima instancia, os invariantes do conceito
de medida, presentes e requeridos na medi¢ao de
qualquer grandeza.

Por sua vez, sentido numérico pode ser de-
finido como uma boa intui¢do sobre nimeros,
suas propriedades e suas relagdes que permite
ao individuo interagir com recursos da situacao,
gerando solucdes bem sucedidas para realizar
as atividades matematicas do cotidiano (Gree-
no, 1991; Yang, 2003; Yang & Reys, 2002). Na
realidade, sentido numérico pode ser entendido
como uma forma de pensar matematicamente,
se caracterizando por uma inten¢do de construir
significado para situagdes numéricas. Segundo
nossa analise, os principios invariantes do con-
ceito de medidas podem ser intuitivamente com-
preendidos pelas criangas que, a partir de situ-
agoOes do cotidiano, desenvolveram um sentido
numérico relativo a grandezas e medidas. Desta
forma, a presente pesquisa examina nogdes So-
bre medidas em criangas, procurando relacionar
essas duas perspectivas tedricas em um estudo
empirico, envolvendo diversas grandezas simul-
taneamente.

Dos cinco principios anteriormente citados,
dois deles sdao explorados no presente estudo: a
relagcdo entre unidade de medida e grandeza do
objeto a ser medida e a relagdo inversa entre o
numero de unidades e o tamanho da unidade de
medida. Importante comentar que a maioria dos
estudos sobre este tema utiliza situagdes em que
as criancas sdo solicitadas a realizar agoes de
medir, usando algum tipo de instrumento e ob-
tendo um valor preciso. A presente pesquisa, en-
tretanto, investiga este tema a partir de recursos
metodologicos proprios da area de estudo sobre
sentido numérico, recursos estes que consistem
em situacdes de julgamento em que ndo € neces-
sario realizar medig¢des.

O conhecimento de criangas sobre o uso
apropriado de unidades de medidas é aqui in-
vestigado em relagdo a quatro grandezas: volu-
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me, massa, distdncia e comprimento. A partir
da perspectiva de sentido numérico e de prin-
cipios invariantes, pergunta-se: Sera que o co-
nhecimento intuitivo sobre medidas se manifesta
igualmente em relagdo a diferentes grandezas?
A compreensdo dos principios invariantes € algo
geral ou relacionado ao tipo de grandeza? Esses
principios apresentam um mesmo nivel de com-
plexidade ou um ¢ mais complexo que o outro?

Método

Participantes

Quarenta criangas de baixa renda, de ambos
os sexos, alunas de escolas publicas da cidade
do Recife foram igualmente divididas em dois
grupos: Grupo 1 formado por criangas de 6 anos
(média: de 6 anos ¢ 5 meses), alunas do 1° ano
do ensino fundamental; e Grupo 2 formado por
criangas de 8 anos (média: 8 anos e 4 meses),
alunas do 3° ano do ensino fundamental.

Material, Procedimento e Planejamento
Experimental

O estudo consistiu em duas tarefas de jul-
gamento relativas a situagcdes que envolviam o
uso de unidades de medida convencionais e nao
convencionais. As tarefas foram aplicadas indi-
vidualmente em duas sessdes com tempo livre,
com um intervalo de trés a cinco dias entre elas.
A ordem de apresentacdo das tarefas variava de
maneira que metade das criangas em cada grupo
realizava a Tarefa 1 na primeira sessdo ¢ a Ta-
refa 2 na segunda sessdo, ¢ a outra metade rea-
lizava as tarefas na ordem inversa. Foi utilizado
um roteiro com os itens de cada tarefa, gravador
audio digital, lapis e folha de papel para registro
da examinadora.

Tarefa 1: Relagdo entre Unidade de Medida
e Grandeza. O objetivo desta tarefa foi examinar
se a crianga era capaz de compreender a relagao
entre uma dada unidade de medida e a grandeza
a ser medida, percebendo que existem unidades
de medidas que sdo apropriadas para medir uma
dada grandeza.

Inicialmente foi dito a crianga que ela iria
participar de um jogo de adivinhagdo. Era dito
que dois personagens (Jodo e Flavia) gostavam
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muito de medir as coisas e mediam varias coisas
em diferentes situacoes. A examinadora mostra-
va, entdo, uma cartela com o desenho dos perso-
nagens.

A tarefa era composta por 20 perguntas
apresentadas em duas etapas. Na primeira etapa
eram feitas quatro perguntas abertas, uma para
cada grandeza, por exemplo: “Jodo mediu uma
coisa e disse que essa coisa media 5 litros (3 qui-
los/12 quilémetros/2 metros). O que vocé acha
que ele mediu?”. Justificativas eram solicitadas
apos cada resposta dada (“Como descobriu?”,
“Porque pensou assim?”). A ordem de apresen-
tagdo dessas quatro perguntas foi decidida por
sorteio com cada participante

A segunda etapa, com 16 perguntas de mul-
tipla escolha (quatro para cada grandeza) com
duas alternativas, por exemplo: “Jodo mediu
uma coisa, e disse que essa coisa media 2 quilos.
O que vocé acha que foi esta coisa que ele mediu:
a quantidade de suco em uma jarra ou o peso de
um pacote de agucar?”. Justificativas eram soli-
citadas apos cada resposta dada. Em metade das
perguntas referentes a cada grandeza, a alternati-
va correta era apresentada como primeira opgao
de escolha e na outra metade como segunda op-
¢do. A ordem de apresentacdo das perguntas foi
definida por sorteio com cada participante com
a restricdo de que nunca dois itens consecutivos
envolvessem grandeza de uma mesma natureza.

Tarefa 2: Relagdo Inversa entre o Tamanho
da Unidade e Numero de Unidades Necessario
para Medir uma Dada Grandeza. O objetivo
desta tarefa foi examinar se a crianga era capaz
de compreender a relagdo inversa entre o tama-
nho da unidade e o nimero de unidades necessa-
rio para medir uma dada grandeza de um objeto.

A tarefa era formada por oito perguntas
(duas para cada grandeza). Era dito a crianga que
dois personagens (Jodo e Flavia) gostavam mui-
to de medir as coisas e mediam vérias coisas em
diferentes situacdes. A examinadora mostrava,
entdo, uma cartela com o desenho dos persona-
gens. Em seguida eram apresentadas perguntas
como aquelas ilustradas na Figura 1 e na Figura
2. Justificativas eram solicitadas apos cada res-
posta dada (“Como descobriu?”, “Porque pen-
sou assim?”).
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“Flavia mediu o comprimento de uma mesa
com palitos de fosforos. Jodo mediu o compri-
mento desta mesma mesa com palitos de picolé.
Quem vai precisar de mais palitos para medir o
comprimento da mesa: Flavia ou Jodo?”

Figura 1. Palitos usados pelos personagens para medir o
comprimento de uma mesa.

Flavia mediu a distancia entre a janela e a
porta de seu quarto usando seu pé. Jodo mediu
esta mesma distancia, mas ele usou o seu proprio
pé. Quem vai usar mais pés para medir esta mes-
ma distancia: Jodo ou Flavia?

. '..
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Figura 2. Pés usados pelos personagens para medir a dis-

tancia entre dois objetos.

A ordem de apresentag@o dos itens foi defi-
nida por sorteio com cada participante, com as
seguintes restri¢des (a) nunca dois itens consecu-
tivos envolviam uma mesma grandeza; (b) como
em cada item havia dois personagens (Jodo e
Flavia), em metade das perguntas a resposta cor-
reta estava associada ao personagem Flavia e a
outra metade ao personagem Joao.

Analise dos Dados e Resultados

As respostas em ambas as tarefas foram
classificadas em tipos e analisadas por dois jui-
zes independentes cujo percentual de concordan-
cia entre eles foi de 84,2% na Tarefa 1; 92,7% na
Tarefa 2. Os casos de discordancia foram anali-
sados por um terceiro juiz, também independen-

te, cuja classificacdo foi considerada final. Cada
tipo de resposta ¢ descrito a seguir e exemplifi-
cado na Tabela 12.

Tipo I: resposta incorreta sem explicacdes
ou acompanhada de explicacdes vagas, subjeti-
vas ou inapropriadas.

Tipo 2: resposta correta sem explicagdes ou
acompanhada de explicagdes vagas, subjetivas
ou inapropriadas.

Tipo 3: resposta correta acompanhada de
explicacdes apropriadas.

Resultados da Tarefa 1

Como mostra a Tabela 2, e confirmado pelo
Teste de U de Mann-Whitney, os grupos se di-
ferenciam apenas em relag@o a resposta Tipo 11
(Z=-2,505, p=0,012) que era mais frequente en-
tre as criangas do Grupo 2 (8 anos: 25,2%) do
que entre as do Grupo 1 (6 anos: 12,6%).

Com o objetivo de explorar diferengas entre
as respostas no interior de cada grupo foi aplica-
do o Teste de Friedman que apontou diferencas
significativas tanto em relagdo ao Grupo 1 (X*=
22,279, p=0,001) como em relagdo ao Grupo 2
(X?*= 16,121, p= 0,001). Isso ocorreu porque as
respostas das criangas do Grupo 1 (6 anos) se
concentravam no Tipo I, enquanto as respostas
das criangas do Grupo 2 (8 anos) se concentra-
vam de forma equilibrada entre Tipo I e na Tipo
II (Tabela 2).

Além das relagdes entre tipos de respostas e
a idade dos participantes, também se examinou
se os tipos de respostas variavam em fungao da
natureza da grandeza em questdo (Tabela 3).

Em relacdo ao Grupo 1 (6 anos), o Teste de
Friedman, aplicado a cada tipo de resposta sepa-
radamente, detectou haver diferencas significa-
tivas entre as grandezas em relacdo as respostas
Tipo I (X*= 10,677, p= 0,030) e Tipo III (X*=
10,774, p= 0,029). Para essas criangas, as res-
postas Tipo I eram mais frequentes quando a
grandeza era a Distincia do que em relagdo as
demais grandezas (como identificado pelo Wil-
coxon, p < 0,03) e as Tipo III, embora muito ra-
ras em todas as grandezas, eram mais frequentes

2 Entre parénteses consta a fala da examinadora.
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Tabela 1
Exemplos dos Tipos de Respostas nas Duas Tarefas

Itens Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Tarefa 1 (aberta) Uma mesa O caminho pra A distancia de Recife até Olinda.
Jodo mediu uma coisa e disse que grandona. (Como  casa de meu (Como descobriu?) Porque
essa coisa media 12 quildmetros. descobriu?). amigo. (Como quilometros ¢ sempre a distancia

O que vocé acha que ele mediu?

Tarefa 1 (escolha)

Jodo mediu uma coisa, e disse

que essa coisa media 2 quilos.

O que vocé acha que ele mediu:

a quantidade de suco em uma jarra
ou o0 peso de um pacote de agucar?

Tarefa 2

Flavia mediu o comprimento de
uma mesa com palitos de fosforos.
Jodo mediu o comprimento desta

mesma mesa com palitos de picolé.

Quem vai precisar de mais palitos

para medir o comprimento da mesa:

Flavia ou Jodo?

Porque tem uma
dessas na casa
de minha irma.

Naio sei.

Jodo. (Como
descobriu?)
Porque os palitos
dele era mais
grande, era de
picolé.

descobriu?)
Porque eu sei.

O pacote de
agucar. (Por que
vocé acha que
foi um pacote de
acgucar?) Porque
ele pesou.

Flavia. (Como
descobriu?). Sei
14, pensando.

de coisas que estdo muito longe,
¢ a pessoa precisa ir de carro ou
de 6nibus para chegar la.

O pacote de agtcar. (Por que
vocé acha que foi um pacote
de agucar?) Porque agticar ¢ de
quilo, de peso. O suco tem que
ser de copo.

Flavia. (Como descobriu?) O
palito dela era menor e ai ela
precisava de muitos. Jodo tinha
palito grande e ai ele precisa de
menos.

Tabela 2

Percentual dos Tipos de Resposta em Cada Grupo na Tarefa 1

Tipo de resposta

Grupo 1 (6 anos)

Grupo 2 (8 anos)

I
II
III

53,4
34
12,6

39,8
35
252

Nota. Tipo I: resposta incorreta sem explicacdes ou acompanhada de explicagdes vagas, subjetivas ou inapropriadas; Tipo II:
resposta correta sem explicagcdes ou acompanhada de explicagdes vagas, subjetivas ou inapropriadas; e Tipo III: resposta cor-
reta acompanhada de explicagdes apropriadas.

Tabela 3

Percentual de Tipos de Resposta em Funcio dos Tipos de Grandeza no Grupo 1 (6 anos) e no Grupo 2 (8

anos) na Tarefa 1

Grupo 1 (6 anos)

Tipos de resposta Volume Massa Distéancia Comprimento
I 51 50 64 54
11 41 34 28 34
I 8 16 8 12
Grupo 2 (8 anos)
I 39 44 34 41
II 36 22 47 36
I 25 34 19 23

Nota. Tipo I: resposta incorreta sem explicagcdes ou acompanhada de explicagdes vagas, subjetivas ou inapropriadas; Tipo II:
resposta correta sem explicagcdes ou acompanhada de explicagdes vagas, subjetivas ou inapropriadas; e Tipo III: resposta cor-
reta acompanhada de explicagdes apropriadas.
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em Massa e Comprimento do que em Volume e
Distancia (como também identificado pelo Wil-
coxon, p< 0,03). Ao que parece, aos 6 anos as
criangas apresentam dificuldades em fornecer
uma justificativa apropriada em relagdo a qual-
quer uma das grandezas investigadas, ainda que
possam até acertar a resposta. Essa dificuldade ¢
particularmente acentuada em relacdo a Distan-
cia, tanto em termos de namero de erros, que €
elevado, como em termos de frequéncia de res-
postas Tipo III, que sdo raras.

Quanto ao Grupo 2 (8 anos), diferengas
significativas entre as grandezas foram detec-
tadas em relagdo as respostas Tipo II (X*=
11,912, p= 0,018) e Tipo III (X*>= 11,278, p=

Tabela 4

0,024), como revelou o Teste de Friedman.
De acordo com o Teste de Wilcoxon, isso
ocorreu porque as respostas Tipo II (Z=-2,184,
p= 0,029) eram pouco frequentes em relagdo
a Massa (22%) e muito mais frequentes em
relacdo a Distancia (47%); enquanto observava-
se o oposto em relagdo as respostas Tipo I (Z=
-2,635, p= 0,008) que eram pouco frequentes
em relacdo a Distancia (19%) e mais frequentes
em relagdo a Massa (34%).

Resultados da Tarefa 2

Como mostra a Tabela 4, e confirmado pelo
Teste de U de Mann-Whitney aplicado a cada
tipo de resposta separadamente, os grupos nao
diferiam entre si.

Porcentagem de Tipos de Resposta em Cada Grupo na Tarefa 2

Tipo de resposta

Grupo 1 (6 anos)

Grupo 2 (8 anos)

I
II
III

29,5 23,5
15
50,5 61,5

Nota. Tipo I: resposta incorreta sem explicagdes ou acompanhada de explicagdes vagas, subjetivas ou inapropriadas; Tipo II:
resposta correta sem explicagdes ou acompanhada de explicagdes vagas, subjetivas ou inapropriadas; e Tipo III: resposta cor-

reta acompanhada de explicagdes apropriadas.

O que se nota € que em cada grupo, havia
uma concentragdo nas respostas Tipo III, como
revelado pelo Teste de Friedman (Grupo 1: X*=
15,529, p= 0,001; e Grupo 2: X>= 31,946, p=
0,001). Assim, tanto aos 6 como aos 8 anos, as
criangas fornecem respostas corretas acompa-
nhadas de justificativa apropriada que expressa
a compreensdo acerca da relagdo inversa entre
o tamanho da unidade e o niimero de unidades
necessario para medir uma dada grandeza.

De acordo com o Teste de Friedman, no
Grupo 1 (6 anos) foram detectadas diferencas
significativas entre as grandezas em relagdo as
respostas Tipo IT (X?>32,938, p=0,001) e as res-
postas Tipo III (X*= 41,965, p= 0,001), como
ilustrado na Tabela 5. O Teste de Wilcoxon (p<
0,01) mostrou que as respostas Tipo I sdo mais
oferecidas em relagdo ao Volume (12,5%) e ao
Comprimento (15%) do que em relagdo a Mas-

sa (7,5%) e a Distancia (7,5%). Por outro lado,
altos percentuais de respostas Tipo III sdo obser-
vados em relacdo ao Volume (67,5%) e a Dis-
tancia (70%).

No Grupo 2 (8 anos), de acordo com o Teste
de Friedman, foram identificadas diferencas sig-
nificativas entre respostas Tipo I (X?= 11,467,
p=0,022) e Tipo II (X*>= 19,300, p= 0,001). O
Teste de Wilcoxon indicou que respostas Tipo I
(20%) ocorrem mais em relacdo ao Volume que
as demais grandezas (Z= -2,236, p= 0,025); en-
quanto respostas Tipo II s3o mais frequentes em
relacdo a Massa (15%) e muito raras em relagao
a Distancia (5%).

Importante comentar que em ambos os gru-
pos foram observados percentuais altos de res-
posta Tipo III em relagdo a todas as grandezas
investigadas, sobretudo em relacdo a Distancia
(Grupo 1: 70%; Grupo 2: 85%).
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Tabela 5
Percentual de Tipos de Resposta em Funcio dos Tipos de Grandeza no Grupo 1 (6 anos) e no Grupo 2 (8
anos) na Tarefa 2

Grupo 1 (6 anos)

Tipos de resposta Volume Massa Distancia Comprimento

I 20 35 22,5 32,5

I 12,5 7,5 7,5 15

I 67,5 57,5 70 52,5

Grupo 2 (8 anos)

I 20 12,5 10 12,5

I 7,5 15 5 10

I 75,2 75,2 85 71,5

Nota. Tipo I: resposta incorreta sem explicagdes ou acompanhada de explicagdes vagas, subjetivas ou inapropriadas; Tipo II:
resposta correta sem explicagdes ou acompanhada de explicagdes vagas, subjetivas ou inapropriadas; e Tipo III: resposta cor-

reta acompanhada de explicagdes apropriadas.

Tabela 6
Percentual de Acertos por Idade em Cada Tarefa

Grupo Tarefa 1 Tarefa 2
Grupo 1 (6 anos) 66,5
Grupo 2 (8 anos) 75,5

Nota. Tarefa 1: Relagdo entre unidade de medida e grandeza; Tarefa 2: Relaggo inversa entre o tamanho da unidade e numero

de unidades necessario para medir uma dada grandeza.

Para finalizar, a Tabela 6 ilustra o desempe-
nho dos dois grupos nas duas tarefas. De acordo
com o Teste U de Mann-Whitney, o desempenho
ndo se altera em fun¢do da idade, quer na Tarefa
1, quer na Tarefa 2. Isso indica que a habilidade
de identificar a relagdo entre unidade de medida
e grandeza a ser medida (Tarefa 1) e a habilidade
de reconhecer a relacdo inversa entre o tamanho
da unidade e a quantidade de unidades necessa-
rias para medir algo (Tarefa 2) sdo habilidades
que estdo presentes nas criancgas desde os 6 anos
e ndo apresentam uma progressdo dos 6 aos 8
anos de idade.

Discussao e Conclusodes
Partindo da perspectiva de que medidas ¢

um conceito (e como tal envolve um conjunto
de invariantes ou propriedades que o definem) e

que criangas podem apresentar desde muito cedo
nogdes intuitivas sobre medidas, a presente in-
vestigagdo estabeleceu uma aproximagdo entre
os principios invariantes de medidas com a pers-
pectiva de sentido numérico.

Os resultados mostraram que desde os 6
anos, as criangas ja apresentam certa habilidade
em identificar uma unidade apropriada para me-
dir uma dada grandeza, habilidade esta que néo
se altera de forma expressiva até os 8 anos. Ape-
nas em relagdo a Distancia ¢ que sdo observadas
diferencas entre as idades, uma vez que a rela-
¢do unidade de medida e grandeza a ser medida
mostrou ser dificil para as criangas de 6 anos que
apresentavam um alto percentual de respostas
incorretas e, além disso, tinham dificuldades em
fornecer explicagdes apropriadas a respeito des-
ta relagdo quanto a essa grandeza. Uma possivel
explicacdo para isso é a pouca familiaridade que
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as criangas nesta faixa etaria tém com a medicao
de distancia e, consequentemente, em relacao a
unidade de medida a ela associada. Aos 8 anos ¢
provavel que a escola, ainda que de forma intro-
dutoria, trabalhe noc¢des de distincia em sala de
aula no ensino fundamental.

Outra diferenga entre as idades no que con-
cerne a capacidade de estabelecer relagdes entre
unidade de medida e grandeza refere-se a difi-
culdade que a crianca de 6 anos apresenta quan-
to a fornecer uma justificativa apropriada em
relacdo as quatro grandezas investigadas. Ainda
que possam até acertar a resposta, as criangas de
6 anos raramente sdo capazes de oferecer expli-
cacOes apropriadas. Na realidade esta dificulda-
de também ¢ observada entre as criangas de 8
anos. O que se conclui é que parece haver um
conhecimento intuitivo, um sentido numérico
em relacdo a medidas, que habilita a crianca a
estabelecer uma relagdo entre unidade e gran-
deza; porém a capacidade de explicitar esta re-
lagdo é muito limitada, sobretudo aos 6 anos de
idade.

Os dados mostraram ainda, que tanto aos 6
como aos 8 anos, as criangas sdo capazes de re-
conhecer a relagdo inversa entre o tamanho da
unidade e o nimero de unidades necessario para
medir uma dada grandeza, sendo isso evidencia-
do tanto pelo nimero de respostas corretas como
pelas explicagdes apropriadas oferecidas.

Assim, entre as idades de 6 e 8 anos, as
criangas ja apresentam um sentido sobre medi-
das que lhes permite, ainda que de forma intui-
tiva, compreender que uma dada unidade esta
associada a uma dada grandeza e que quanto
maior a unidade, menor o nimero de unida-
des necessario para medir uma dada grandeza
(e vice versa). Esses s@o principios invariantes
constitutivos do conceito de medidas. Esses
principios parecem ter niveis de complexidade
distintos, uma vez que as criangas tanto de 6
como de 8 anos demonstraram uma maior com-
preensdo acerca das relagdes inversas entre o
tamanho da unidade e o nimero de unidades ne-
cessario para medir uma dada grandeza do que
a respeito da relagdo unidade e grandeza. Vale
comentar que o percentual de acertos relativos

a compreensao dessas relacdes inversas foi bas-
tante alto, mesmo entre as criancas de 6 anos.
Este foi um resultado ndo esperado, dado que
compreender relagdes inversas parece ser um
desafio para criancas, como documentado na li-
teratura quanto a outros conceitos matematicos,
como ¢ o caso da divisdo (Lautert, Spinillo, &
Correa, 2012) e da adig¢do e da subtragdo (Spi-
nillo, 2011). No entanto, ficou evidenciado que
as criancas compreendem esta relagdo em ter-
mos de uma intui¢ao sobre medidas.

Os dados mostram, ainda, que o sentido
de medida ndo se manifesta igualmente em
relagdo a todas as grandezas, pois, enquanto
Massa e Comprimento parecem ser mais fa-
cilmente compreendidas, a no¢do de Distancia
mostrou-se mais dificil para as criancas de 6
e para as de 8 anos. E possivel supor que isso
se explique pela maior ou menor familiaridade
que as criangas t€ém com essas grandezas em
seu cotidiano dentro e fora da escola, como ja
mencionado.

Do ponto de vista tedrico, as relagdes entre
sentido numérico e principios invariantes podem
ser consideradas uma nova abordagem no estudo
sobre medidas. Esta nova abordagem abre no-
vas frentes de investigacdo, como por exemplo,
explorar outros principios invariantes que nao
foram examinados neste estudo, descobrindo as
limitacdes e as possibilidades do raciocinio in-
fantil frente a cada um deles.

Do ponto de vista metodologico, explorar
julgamentos sobre situacdes envolvendo a agdo
de medir pode ser um recurso metodologico
complementar que pode ser associado a situa-
¢des em que a crianca efetivamente é colocada
na situacdo de medir algo. A combinagao desses
recursos poderia fornecer informagdes impor-
tantes acerca do conhecimento de criangas sobre
medidas.

Do ponto de vista educacional, a associa-
¢do desses recursos metodologicos poderia ser
adaptada para o contexto de sala de aula e trans-
formar-se em um recurso didatico com vistas a
desenvolver na crianca um sentido sobre medi-
das associado a uma compreensao dos principios
invariantes.
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