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Resumo

Este artigo tem como objetivo compreender o processo de medir dos alunos, aquando da exploragdo de uma tarefa
que inclui a utilizacdo de trés réguas distintas, régua com marca¢des da unidade de medida, régua partida e régua
padrdo, através da discussdo das estratégias de resolucdo dos alunos e das a¢des do professor e da investigadora
no momento de discussdo coletiva. A tarefa apresentada, de natureza exploratdria, faz parte de uma sequéncia de
tarefas integrada numa experiéncia de ensino realizada no 3.° ano de escolaridade. Trata-se de um estudo de
natureza qualitativa na modalidade de investigagdo baseada em design. A recolha de dados realizou-se em contexto
educativo, através da observacgdo participante, e envolvendo varios instrumentos: gravacdes video, registos
fotograficos, registos escritos dos alunos e notas de campo. A analise de dados é centrada na analise de contetdo
do momento de discussdo coletiva da tarefa. S&o analisadas as resoluc¢des dos alunos relativamente ao processo de
medir e as ac¢Oes do professor e da investigadora, na conducdo daquele momento. Dos resultados, conclui-se que
houve alteragcdes no conhecimento dos alunos, tanto a nivel conceptual como processual, embora continuem a
existir algumas fragilidades no conhecimento conceptual. Destaca-se a discussdo coletiva como momento
facilitador dessas alteracBes, assim como as a¢fes do professor e da investigadora, como contributos para a
aprendizagem.

Palavras-chave: Unidade de Medida. Intervalos Espaciais. Marcas. Medida. Régua.

Abstract

This article aims to understand the measurement process used by students when solving a task that includes the
use of three different rulers, a ruler with measurement unit brands, a broken ruler, and a standard ruler. This is done
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through the discussion of measurement strategies that students used and the actions of the teacher and the
researcher during whole class discussion, as a contribution to the development of learning. The present task, of an
exploratory nature, is part of a sequence of activities integrated into a teaching experiment in the 3™ grade. It is a
qualitative study in the design-based research modality. Data collection took place in an educational context,
through participant observation, involving several instruments: video recordings, photographic records, students'
written records, and field notes. Data analysis is centered on the content analysis of the whole class discussion.
Students' resolutions regarding the measurement process and the actions of the teacher and the researcher in
conducting that moment are analyzed. From the results, it can be concluded that there were changes in students’
knowledge, both at a conceptual and procedural level, although there are still some weaknesses in conceptual
knowledge. The whole class discussion stands out as a facilitating moment for these changes, as well as the actions
of the teacher and the researcher, as a contribution to learning.

Keywords: Unit of measurement. Spacial Ranges. Brands. Measurement. Ruler.

1 Introducao

Medir ¢ uma atividade diaria comum e saber medir corretamente ¢ essencial. Apesar da
sua importancia, nem sempre o trabalho em sala de aula valoriza a medida, como acontece, por
exemplo, com os numeros e operagdes (Smith III; Barrett, 2017). Assim, salienta-se a
pertinéncia deste estudo, atendendo a relevancia do tema Medida no curriculo do 1.° Ciclo do
Ensino Basico, a escassez de investigagdes realizadas em Portugal (Serrazina, 2017) e o facto
de o ensino e aprendizagem do tema ser também uma preocupacao presente em outros paises
(Smith III; Van Den Heuvel-Panhuizen; Teppo, 2011). Acresce que, a medida ¢ uma das
utilizagdes mais comuns da matematica, que permite articular dois grandes temas, geometria e
numeros, e relacionar a matematica com outras areas (NCTM, 2007; Smith III; Barrett, 2017).
O processo de medir pode constituir a base para a aquisi¢do de outros conceitos como o de
fracdo ou de nimero racional e ainda na estatistica (Smith III; Barrett, 2017). As atividades de
medicdo ajudam a desenvolver competéncias fundamentais para o dia a dia, a reforgar
conhecimentos sobre temas da matematica, a estabelecer conexdes com outras areas do
curriculo, envolvendo os alunos numa aprendizagem ativa. Através da resolucdo de problemas
podem ser trabalhados conceitos e processos de medicdo, que serdo formalizados e alargados
ao longo da escolaridade (NCTM, 2007).

A utilizagao da régua como instrumento de medida usado pelos alunos no processo de
medir, tem sido discutida por varios autores (por exemplo, Congdon; Kwon; Levine, 2018;
Drake, 2014; Gomezescobar; Rodrigues; Fernandez-Cézar, 2023). Estudos revelam que um
numero significativo de alunos, embora competentes no processo de medir, apresentam
dificuldades no conhecimento conceptual deste processo (Bragg; Outhred, 2004; Drake, 2014;
Solomon et al., 2015), o que se torna evidente quando solicitados a medir comprimentos nao

alinhados com o zero, quando a régua ndo estd numerada, ou quando questionados sobre o
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significado do valor obtido na medigao.

Este artigo tem como objetivo compreender o processo de medir dos alunos de uma
turma de 3.° ano, aquando da exploracao de uma tarefa que inclui a utilizacao de trés réguas
distintas, uma régua com as marcagdes da unidade de medida (u.m.), uma régua partida ¢ a
régua padrdo, através da discussdo das estratégias de resolugdo dos alunos e das agdes do
professor e da investigadora no momento de discussdo coletiva. Tal como no estudo de
Gomezescobar, Rodrigues e Fernandez-Cézar (2023), neste trabalho sdo usadas réguas
concretas para que os alunos possam realizar medigdes reais, possibilitando a interagdo fisica
com o instrumento de medida e o objeto a ser medido, e assim desenvolver a base conceptual

do processo de medir (Kamii, 1995).

2 Enquadramento tedrico

2.1 A utilizacdo da régua e o processo de medir

Para o NCTM (2007), o processo de medir ¢ semelhante para qualquer grandeza: 1)
escolher uma unidade; 2) comparar a unidade com a grandeza a medir e 3) determinar o nimero
de unidades necessarias. Este numero pode ser obtido por iteragdo da unidade e contagem do
numero de iteragdes (NCTM, 2007; Sarama; Clements, 2009), relacionando assim a iteragdo da
unidade com um numero, ou através de um instrumento de medida (NCTM, 2007).

Embora o processo de medir se inicie com a utilizagdo de unidades discretas e
manipulaveis (Smith III; Barrett, 2017), a passagem para a utilizacdo de um instrumento de
medicao estruturado e padronizado como a régua ¢ feita, muitas vezes, sem qualquer transi¢ao,
ndo desenvolvendo os alunos um suporte mental que facilite esta mudanga (Goémezescobar;
Ferndndez-Cézar; Guerrero, 2018). Mas, aprender a utilizar a régua ¢ um processo dificil e
desafiante (Drake, 2014; Gomezescobar; Guerrero; Fernandez-Cézar, 2020; Solomon et al.,
2015), que introduz a nocao de quantidade continua, a necessidade de particdo em unidades
iguais e explora a relacdo entre o numero de unidades e o tamanho da unidade, ideias centrais
na compreensao da medi¢do (Solomon et al., 2015).

Estudos revelam que as principais dificuldades manifestadas pelos alunos na utilizagao
daréguasdo: 1) a conceptualizagdo da unidade; 2) a relacao entre a u.m. e os intervalos espaciais
e 3) a medicdo de um comprimento quando este ndo estd alinhado com o zero da régua
(Congdon; Kwon; Levine, 2018; Solomon et al., 2015). Estas dificuldades podem ser detetadas

pela andlise das estratégias usadas pelos alunos, no processo de medir. Um dos erros mais
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comuns ¢ a medi¢do ser o resultado da leitura do numero da régua, correspondente ao lado
direito do comprimento, independentemente do ponto inicial da medi¢do, o que sugere um
conhecimento do processo, mas revela pouca compreensdo no que representa a resposta
(Congdon; Kwon; Levine, 2018; Gomezescobar; Guerrero; Fernandez-Cézar, 2020; Solomon
et al., 2015). Drake (2014) identifica este erro também na medi¢do com uma régua partida.
Outro erro ¢ a associagdo dos numeros a contagem das marcacdes, o que indica falta de
compreensado das u.m. representadas na régua (Congdon; Kwon; Levine, 2018; Gomézescobar;
Rodrigues; Fernandez-Cézar, 2023), ndo entendendo as marcagdes como o limite das u.m.
Desta contagem resulta um nimero maior do que os intervalos espaciais correspondentes ao
comprimento. Este erro também é comum a medicdo feita com uma régua partida (Drake,
2014).

Para muitos alunos o processo de medir ¢ visto apenas como um exercicio, em que
aplicam algumas regras para o alinhamento da extremidade do objeto com o zero da régua e a
leitura do nimero mais proéximo da outra extremidade (Bragg; Outhred, 2004). Porém, aprender
a utilizar a régua ndo ¢ suficiente para a compreensao do processo de medir, os alunos devem
também desenvolver uma compreensdo conceptual (Bragg; Outhred, 2004; Drake, 2014;
Solomon et al., 2015). Nesse sentido, Solomon et al., (2015) defendem que o mais importante
¢ perceber que a medicdo compreende a decomposicio de uma quantidade continua, o
comprimento a medir, em unidades discretas e iguais, para de seguida serem contadas, o que na
régua significa a sua divisdo em intervalos espaciais iguais, as unidades, e compreender como
as marcagdes da régua, os tragos e os numeros, limitam essas unidades e podem ser usadas para
a contagem. Cada marca¢do pode ainda ser usada como o inicio (o zero) para a medicao do
comprimento (Sarama; Clements, 2009). Kamii (1995) refere que a forma de construir esta base
conceptual € proporcionar experiéncias com objetos concretos e realizar estimativas.

Solomon et al. (2015) indicam que a dificuldade persistente dos alunos em
compreenderem a natureza das unidades lineares levanta questdes sobre estratégias de
aprendizagem que podem ajudar a reconhecer os intervalos espaciais de uma régua como
unidades discretas. Esta incompreensdo leva os alunos a desenvolverem apenas uma
compreensdo processual do processo de medir, o que € problematico na medi¢do com uma régua
partida (Solomon et al., 2015), que pressupde uma compreensao conceptual.Varios autores
(Drake, 2014; Van de Walle; Karp; Bay-Williams, 2009) sugerem que os alunos devem construir
as suas proprias réguas com unidades reais. A marca¢do destas unidades na régua ajuda os
alunos a compreenderem o seu significado, o inicio e o final de cada unidade (Bragg; Outhred,

2004), tornando explicita a relacdo entre os intervalos espaciais e as unidades discretas.
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Solomon et al. (2015) sugerem também a utilizacdo de cores na marcagdo dos intervalos
espaciais, tornando-os mais visiveis, ou a introdu¢do de réguas sem numeros para evitar erros
nas estratégias de leitura, opinido também partilhada por Van de Walle, Karp e Bay-Williams
(2009) e Cullen e Barrett (2010). Estes autores referem ainda que a separacao dos nimeros ¢
dos intervalos espaciais, em diferentes réguas, pode levar a identifica¢do das dificuldades dos
alunos no processo de medir, bem como as estratégias que utilizam. Estudos realizados por
Gomezescobar, Rodrigues e Férnandez-Cézar (2023) indicam que situacdes reais de medigao
com utilizagdo de réguas nao padronizadas, antecedendo o uso da régua padrao, podem
constituir uma boa base para a transicio da passagem da medi¢do com unidades discretas para
a régua padronizada.

A medida que os alunos progridem na medig¢do com a régua e respetivo significado,
contar as unidades uma a uma comeca a ser um processo ineficaz, surgindo a necessidade da
sua numerac¢ao, o que introduz uma nova dificuldade, o significado do zero (Drake, 2014).

Drake (2014) e Van de Walle, Karp e Bay-Williams (2009) destacam também a
importancia da utilizagdo da régua para medir comprimentos maiores do que as réguas dos

alunos discutindo a forma como pode ser feito.

2.2 Estratégias de medicao

Virios estudos indicam que as estratégias de medigdo utilizadas pelos alunos estdo
relacionadas com os contituintes da régua: numeros, marcagdes e intervalos espaciais
(Gémezescobar; Rodrigues; Fernandez-Cézar, 2023; Solomon et al., 2015). Com base na
analise de varios estudos, Gomezescobar, Rodrigues e Fernandez-Cézar (2023) hierarquizam
aquelas estratégias tendo em conta o nivel de conceptualizagao do processo de medir. Assim, a
primeira estratégia, considerada a um nivel mais elementar, refere que o valor numérico
atribuido a medicao resulta da leitura do nimero da régua, coincidente com o final do objeto; a
segunda estratégia refere-se a contagem das marcagoes e a terceira estratégia, a mais evoluida
no que respeita a conceptualizagdo, tem em conta os intervalos espaciais, identificando-os como
representacdes da unidade, evidenciando uma percecdo clara sobre a u.m. na régua. Estas
estratégias evoluem a medida que o conhecimento sobre o processo de medir se desenvolve

(Goémezescobar; Rodrigues; Fernandez-Cézar, 2023; Solomon et al., 2015).

2.3 Discussao coletiva e acdes do professor
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A discussdo coletiva insere-se na comunicagdo que ocorre em sala de aula e constitui
uma oportunidade para o professor promover a comunica¢do matematica. Este tipo de discussao
sustenta a constru¢do do novo conhecimento, através da partilha de raciocinios, justificacao e
argumentacao de ideias e da negociagao de significados (Staples, 2007). Contudo, a discussao
coletiva ndo ocorre de forma espontanea, tendo que ser preparada e orquestrada pelo professor.
Stein et al. (2008) propdem um modelo que contempla cinco praticas para apoiar a preparacao
e conducao destas discussdes: 1) antecipacao de estratégias e dificuldades dos alunos; 2)
monitorizagdo do seu trabalho autébnomo; 3) selecdo de estratégias importantes a partilhar; 4)
sequenciagdo das intervengdes dos alunos e 5) estabelecimento de conexdes entre as diferentes
estratégias.

As tarefas desenvolvidas em sala de aula em conjunto com as agdes do professor,
influenciam a forma como os alunos aprendem matematica (Stein et al., 2008). O modelo de
analise das ac¢des do professor na promogao de discussdes coletivas, proposto por Ponte, Mata-
Pereira e Quaresma (2013), apresenta as a¢des: 1) convidar, iniciando, geralmente, a discussao
coletiva, na qual o professor incentiva a participacdo dos alunos a partilharem as suas
estratégias, envolvendo-os assim na discussdo; 2) apoiar/guiar, conduzindo os alunos na
apresentacdo da informacao; 3) informar/sugerir, disponibilizando informagao ou validando

afirmacgdes dos alunos e 4) desafiar, incentivando os alunos a avangarem no conhecimento.

3 Metodologia

De acordo com o objetivo definido para este artigo, a tarefa aqui analisada ¢ de natureza
exploratoria (Canavarro, 2011; Ponte, 2005) e faz parte de uma sequéncia de tarefas. O estudo
segue uma abordagem qualitativa (Bogdan; Biklen, 1994), e tem por base uma experiéncia de
ensino realizada no 3.° ano de escolaridade, na modalidade de investigag@o baseada em design
(Mendes; Brocardo; Oliveira, 2016).

A experiéncia de ensino foi realizada numa escola publica do distrito de Lisboa,
Portugal, numa turma constituida por 18 alunos, maioritariamente rapazes, com idades
compreendidas entre os 8 e os 9 anos. Os 17 alunos presentes no dia da realiza¢do da tarefa
foram organizados em grupos de 3. Os nomes dos alunos sao ficticios.

O estudo desenvolveu-se em trés fases: 1) preparacdo da experiéncia, 2) sua
implementagdo e 3) analise retrospetiva. A fase da preparagdo, realizada em colaboracdo com
o professor da turma, envolveu a andlise de documentos curriculares portugueses, as

Aprendizagens Essenciais (Canavarro et al., 2021; ME, 2018), e propostas curriculares
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internacionais (por exemplo, NSW, 2017), no que se refere 8 Medida. Também foi analisado o
quadro tedrico para a grandeza comprimento, tendo sido formulada uma conjetura, pela
investigadora (primeira autora), que considera que os alunos desenvolvem a compreensao de
uma grandeza, assim como do respetivo processo de medigdo, percorrendo cinco niveis de
aprendizagem: 1) identificagdo do atributo a medir; 2) medi¢do informal: justaposi¢do; 3)
medi¢do informal: iteragdo da u.m., 4) medi¢cdo com u.m. padronizadas e 5) relacdo entre as
u.m. padronizadas. Com base nesta conjetura, a investigadora definiu uma trajetoria hipotética
de aprendizagem para a grandeza comprimento. Para cada um dos niveis, foi construida e
planificada, em colabora¢ao com o professor, uma sequéncia de tarefas desafiantes e articuladas
entre si, procurando seguir um percurso de aprendizagem coerente, promovendo o confronto e
a discussao de ideias, com vista a constru¢ao do conhecimento.

Na fase da implementagao, todas as tarefas propostas foram acompanhadas em sala de
aula pela investigadora, como observadora participante, sendo as aulas conduzidas pelo
professor. Com base na reflexdo pos-aula, realizada também em conjunto com o professor, a
sequéncia de tarefas previamente definida foi sendo revisitada, por ambos, analisando a
necessidade ou ndo de proceder a ajustes e fazendo-os quando considerado pertinente.

A tarefa objeto deste artigo, Quanto mede?, faz parte de uma sequéncia de 5 tarefas
exploratorias para desenvolver o nivel 3): medi¢do informal — iteracdo da u.m. Sendo a ultima
tarefa deste nivel, pretende também fazer a conexao com o nivel seguinte, nivel 4): medigao
com u.m. padronizadas. Por ser uma tarefa de natureza exploratoria, a sua realizagdo em sala
de aula envolveu trés momentos distintos: introdugao, trabalho autonomo e discussao coletiva.

Os dados foram recolhidos através de observacdo direta e participante, com base em
registos video e fotograficos, recolha das produgdes escritas dos alunos e notas de campo, sendo
posteriormente analisados de forma retrospetiva e aprofundada. A analise de dados baseou-se
na andlise de contetdo dos dados recolhidos no momento de discussdo coletiva, momento que
se reveste de grande importancia e apoia a construcao conjunta de ideias, através de ouvir e
responder as ideias dos outros, da partilha de raciocinios e da negociacdo de significados
(Staples, 2007). Stein et al. (2008) referem que as tarefas realizadas em sala de aula, em
conjunto com as agdes do professor, influenciam a forma como os alunos aprendem matematica.
Assim, sdo analisadas as estratégias de resolucao usadas pelos alunos e as agdes do professor e
da investigadora,! no momento de discussio coletiva, como contributo & construgdo do novo

conhecimento. A andlise destas ag¢des teve como suporte o quadro de Ponte, Mata-Pereira e

L A participagdo da investigadora nas aulas foi acordada previamente com o professor da turma que, embora
sendo um professor experiente, ndo se sentia muito confortavel com o ensino exploratdrio.
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Quaresma (2013), tendo sido usado o quadro de indicadores de Araman, Serrazina e Ponte

(2019), com pequenas adaptacdes.

4 Resultados

O professor iniciou a aula com a distribui¢do, a cada grupo, do material necessario a
concretizagao da tarefa: uma folha A3 com o seu enunciado, uma régua com as marcagdes das
u.m. ¢ uma tira de cartolina, uma régua partida e uma carta de jogar. Referiu ainda que iria ser
necessario a régua (padriao) guardada no estojo e o caderno diario. Pretendiamos que os alunos
medissem o comprimento de cada um dos objetos com as referidas réguas. De seguida, deu
algum tempo para que os alunos pudessem ler a tarefa e construissem a sua ideia sobre a mesma
e esclareceu algumas duvidas relacionadas com o enunciado. A realizagdo da tarefa em trabalho
auténomo pelos diferentes grupos teve duragdo de vinte minutos e a discussdo coletiva,
aproximadamente, uma hora e meia. De seguida apresentamos as diferentes estratégias usadas
pelos grupos, na medi¢do com cada uma das réguas, partindo da sua apresentacdo e analise na
fase de discussdo coletiva, foco de andlise de este artigo.

e  Medicdo do comprimento da tira de cartolina usando a régua com as marcagoes da u.m.

Figura 1 — Medicdo do grupo de Miguel
Fonte: dados da pesquisa (2022)

Dando inicio a discussdo coletiva, o professor convidou o grupo de Miguel (Figura 1) a
relatar a estratégia usada.

Miguel: Aqui, nés ndo encostamos a tira [ao inicio da régual, porque ja sabiamos que tinhamos
de comegar no risco.

Margarida: Nos ja sabiamos que a régua era 10. Como sobraram dois [referindo-se as duas
ultimas unidades marcadas na réguaj, entdo pegdamos no 10 e tiramos 2. E deu 8. Entdo a tira
mede 8 [...] unidades.

(Momento de discussao coletiva, 2022).
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Na sua intervengao, Miguel mostra conhecimento sobre o alinhamento do comprimento
do objeto a medir, com o inicio da primeira unidade. No entanto, ndo ¢ claro se ¢ um
entendimento ou uma memorizacgao do processo, assim como a compreensao do significado de
risco. O facto de as unidades ndo estarem visiveis ndo constituiu um problema na medigao,
dada a explicagdo da estratégia de calculo apresentada.

Investigadora: O que é que tém a dizer sobre a estratégia deste grupo?
Nuno: Foi dificil [...] medir.

Investigadora: Porqué?

Nuno: Porque ndo dava para contar os espacinhos, estavam tapados.
Santiago: Nao dava para ver as unidades.

(Momento de discussdo coletiva, 2022).

A investigadora desafia a turma a refletir sobre a estratégia utilizada pelo grupo e desafia
ainda Nuno, solicitando-lhe uma justificagdo para a sua afirmag@o. Nuno e Santiago mostram
conhecimentos sobre o processo de medir, nomeadamente a contagem das u.m. Santiago associa
ainda os intervalos espaciais a u.m.

Os grupos seguintes demonstraram conhecimento processual, nomeadamente o
posicionamento do objeto por cima da régua, alinhando a extremidade com o inicio da primeira
unidade marcada no instrumento de medida. Contudo, a contagem das unidades foi diferente,

mostrando fragilidades no conhecimento conceptual do processo de medir.

-

L O O B e
|

Figura 2 — Medig@o do grupo de Catarina
Fonte: dados da pesquisa (2022)

O professor convidou o porta-voz do grupo de Catarina (Figura 2) a relatar a estratégia
de medig¢ao utilizada.

Catarina: Nos pusemos assim [a tira] e contamos cada tracinho.

Investigadora: Conta la, para vermos como fizeram.

Catarina: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 [apontando para cada marcagdo].

Investigadora: Quanto é que mede a tira?

Duarte: 8.

Investigadora: Mas a Catarina contou 9!

Duarte: Eu sei porqué! Quando nos estavamos a medir, a Catarina contou 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9 [apontando para as marcagoes]. E eu disse que estava errado! Porque tinha de comegar no
zero!

(Momento de discussdo coletiva, 2022).
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Embora a tira de cartolina esteja posicionada de forma correta, a apresentagdo da
estratégia foi fundamental para se perceber o processo de medir. Nesta estratégia, os alunos
contaram as marcagdes, nao fazendo a sua relagdo com a u.m. A diferenca ¢ que Catarina iniciou
a contagem no 1 e Duarte iniciou no zero. Embora pareca ter havido discussdo durante o
trabalho auténomo, a aluna ndo entendeu o porqué de a contagem iniciar-se no zero. Contudo,
também nao ¢é claro que Duarte compreenda o significado deste nimero, podera ser um facto
memorizado por fazer parte do processo. Ambos demonstram conhecimento processual do
processo de medir.

As intervengdes da investigadora situam-se na acao de apoiar/guiar, apoiando Catarina
na clarificagdo do seu discurso, focalizando a aten¢do de todos para a contagem; e incentivando
a discussdo, uma vez que o valor da medida obtida por Catarina ¢ diferente do valor obtido por
Duarte.

Professor: Turma, o que é que tém a dizer?

[...]

Miguel: Eles imaginaram [os numeros]. E temos sempre de comegar ... no zero.
Professor: Porqué?

Miguel: Porque é o inicio... da... unidade...

(Momento de discussdo coletiva, 2022).

O professor desafia os alunos a refletirem sobre a estratégia deste grupo. Miguel reforca
a ideia de a contagem ter de iniciar no zero e mostra conhecimento, embora com alguma
inseguranca, do significado deste nimero, na justificagdo que apresenta ao desafio colocado
pelo professor.

Investigadora: A Catarina comegou [a contagem] aqui... 1, 2, 3 ... [apontando para as
marcagoes] O que é que ela estd a contar?

Miguel: Esta s6 a contar os tracinhos.

Investigadora: E quando nos estamos a medir, o que é que contamos?

Alunos: Contamos os espagos [...] as unidades.

(Momento de discussdo coletiva, 2022).

A investigadora guia os alunos, focalizando a sua aten¢@o na estratégia de contagem
apresentada por Catarina, e informa, redizendo a estratégia. De seguida, desafia-os para a
reflexdo. A turma demonstra algum conhecimento sobre o processo de medir, nomeadamente
na contagem das u.m. Continuando:

Investigadora: O Duarte imaginou que aqui é o zero .... E aqui é o 1 [apontando para as
referidas marcagoes, na fotografia da régua projetada]. Entdo... se aqui for o zero ... e aqui o
1, ... 0 que é que ja temos aqui? [apontando para o espago entre estas marcagoes]

Aluno: Uma unidade.

Investigadora: Entdo, uma unidade, duas unidades [deslizando o indicador pelos respetivos
espagos] e ... que numero seria aqui?

Santiago: 2.

[.]
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Investigadora: [...] Se contarmos os espagos, que sdo as unidades, sdo...

Alunos: 8.

Investigadora: Mas se contarmos os tragos... 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 [contando]... 9, como a
Catarina disse.

Luis: Vai dar um a mais.

(Momento de discussdo coletiva, 2022).

Na acao de guiar/apoiar os alunos, a investigadora focaliza a sua atencao para a distingao
entre a contagem das marcagdes e a contagem das unidades. Ao deslizar o dedo na identificagao
das unidades, apoia os alunos a entenderem as marca¢des como limite das unidades. Luis
salienta o facto de a contagem das marcagdes apresentar um valor maior do que a contagem das
u.m., o que justifica a diferenga dos valores apresentados por Catarina e Duarte.

Investigadora: O que significam os tragos?

Duarte: Sdo... a marcacdo das unidades.

Investigadora: Tenho uma unidade, comego logo a marcar esta unidade [apontando para o 1.°
traco da régual. E como se fosse ...

Aluno: O zero.

Investigadora: Quando acabo de desenhar a 1.“unidade é que fico com o numero 1, porque...
Luis: Porque ja tens uma unidade.

(Momento de discussdo coletiva, 2022).

As intervengdes da investigadora pretendem levar os alunos a compreenderem as
marcacgoes como os limites da u.m., estabelecendo assim a relacdo entre ambas, continuam a
localizar-se na acdo de guiar/apoiar os alunos, focalizando a atengdo também para o significado
do zero.

A sintese final desta tarefa teve como objetivo levar os alunos a compreenderem a
necessidade da numeracao numa régua e o respetivo significado. A investigadora, na agao de
apoiar/guiar, questionou os alunos sobre o processo de medir com uma régua com marcas, para
que compreendessem que neste tipo de régua ha sempre a necessidade de contar as u.m., o que
nao se torna pratico. Desafiou-os ainda a reflexdo sobre esta medi¢dao, de modo a encontrarem
uma estratégia mais facil e rapida para a contagem das u.m.

Alunos: [A régua deveria ter] Numeros.

[--]

Professor: Para que servem os niimeros?

Alunos — Para contar as unidades de medida.

[--]

Professor: Onde é que colocamos os numeros?
Margarida: Em baixo [...] dos riscos.

Professor: E o zero? Onde é que colocamos o zero?
Duarte: No primeiro [...] trago.

Professor: Porqué?

Santiago: Porque ali ainda ndo ha nenhuma unidade.
Miguel: Quer dizer que é o inicio de uma unidade de medida.
(Momento de discussdo coletiva, 2022).
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As respostas dos alunos as questdes colocadas pelo professor, que pretendiam desafia-
los para a reflex@o, mostram conhecimento conceptual do processo de medir, nomeadamente a
compreensao entre as u.m. representadas na régua e a sua numeragao, entendendo as marcagdes
como os limites das u.m., assim como o significado atribuido ao zero.

Investigadora: [...] esta tira mede 8 unidades [referindo-se a tira ainda projetadal], o que é

que significa?

Santiago: Que contamos 8 unidades.

Investigadora: Exatamente! Ndo precisamos de ir contar as unidades até chegar aqui

[apontando para o final da tira], porque o 8 ja nos diz que até aqui jad estdo 8 unidades.

(Momento de discussdo coletiva, 2022).

As intervengdes da investigadora consolidam as intervengdes do professor, a partir de
um exemplo concreto do que foi discutido anteriormente, conduzindo os alunos para a
conclusao.

o Medicao do comprimento de uma carta usando uma régua partida

Nesta medi¢do todos os grupos mostraram conhecimento processual do processo de medir,
particularmente o posicionamento do objeto por cima da régua, alinhando a extremidade com
o inicio da primeira unidade marcada no instrumento de medida, o que mostra compreensao

deste processo, relativamente a medi¢do feita com a régua anterior. Mais uma vez, o

conhecimento conceptual mostrou fragilidades.

CEOGRAPMIC
&
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£
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Figura 3 — Medi¢édo do grupo de Ricardo
Fonte: dados da pesquisa (2022)

O professor convidou o porta-voz do grupo de Ricardo (Figura 3) a relatar a estratégia
usada.

Nuno: Nos pusemos a carta por cima da régua e depois nos vimos que era 8 [apontando para
o numero].

Ricardo: Olhamos para os numeros [referindo-se a numeragdo da régual.

(Momento de discussdo coletiva, 2022).

Embora a carta esteja bem posicionada para o processo de medir, a explicagdo de Nuno
e Ricardo ¢ importante para a perce¢do da estratégia. Para este grupo, o valor da medi¢do ¢ o

resultado da leitura do nimero da régua. Quando desafiados novamente pelo professor, mas
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desta vez a avaliarem a estratégia utilizada pelo grupo, Nuno refere que a estratégia ndo esta
correta.

Professor: Porqué?

Nuno: Porque tinhamos de contar 0s espagos.

Investigadora: Porque é que tinham de contar os espagos?

Nuno: Porque é a unidade... porque sdo os espagos da unidade de medida.
Investigadora: Entdo, quanto é que mede a carta?

Nuno: 4.

Investigadora: Mostra como fizeste.

Nuno: Uma, duas, trés, quatro [apontando para as referidas unidades] .
(Momento de discussdo coletiva, 2022).

O professor desafiou Nuno a justificar o facto de considerar a estratégia incorreta. Ao
apresentar uma alternativa a estratégia apresentada pelo seu grupo, Nuno mostrou compreender
arelacdo entre a u.m. e os intervalos espaciais, assim como o processo de medi¢do, o que mostra
que parece ter havido uma alteragdo do seu pensamento desde a realizagdo do trabalho
auténomo. A investigadora apoia/guia Nuno na sua explicagao.

Seguiu-se o grupo de Martinho. O professor convidou este aluno a relatar a estratégia
usada. Martinho referiu que o grupo reparou que tinha errado nesta medicdo, pois alinhou a
carta com a primeira unidade da régua, mas contou os tracos e deveria ter contado os espagos.
O reconhecimento do erro por este grupo parece ter resultado da discussdo coletiva realizada

até a0 momento.

Figura 4 — Medigao do grupo de Catarina
Fonte: dados da pesquisa (2022)

O professor convidou Duarte, elemento do grupo, a iniciar o relato da estratégia (Figura
4).

Duarte: Nos imaginamos que ndo havia numeros [na réguaj e comegamos a ver ... no 2 era o
zero, no 3erao l,no4erao 2, noSera3, no6erad no?7eral no8erab no9erar, noll
era 8. E nos pusemos a carta por cima da régua. Depois alinhdamos com o 1.° tracinho e
contamos oS espagos.

(Momento de discussdo coletiva, 2022).
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No relato da estratégia de medicao usada, percebemos que o grupo atribuiu nimeros as
marcagdes das u.m., fazendo a correspondéncia com os numeros ja existentes, transformando
assim esta régua, numa régua padronizada e a iniciar no zero. No entanto, os alunos tiveram
necessidade de contar também as u.m.

De seguida, a investigadora desafiou os alunos a refletirem sobre a estratégia usada pelo
grupo do Duarte. Os alunos consideraram o uso de duas estratégias: a correspondéncia entre
numeros ¢ a contagem das u.m., referindo que o grupo poderia apenas ter usado uma, pois o
resultado seria 0 mesmo, uma vez que 0s numeros contam os espagos.

Quando desafiados sobre o significado dos nimeros numa régua:

Margarida: [...] por exemplo, o numero 1 serve para nos dizer que atrds ha uma unidade.
Investigadora: E se for o 4?
Margarida: Ha 4 unidades.

[..]
Martinho: Contam as unidades que ja ... que estdo atras. [...] E é mais rapido do que contar
os espagos!

(Momento de discussdo coletiva, 2022).

As respostas de Margarida e Martinho relacionam os nimeros com as u.m.,
acrescentando significado ao resultado de uma medi¢do, mostrando conhecimento conceptual
do processo de medir.

A investigadora prosseguiu com a sintese do processo de medir utilizando uma régua
partida, onde foi evidenciado o conhecimento processual.

Como extensdo da tarefa, a investigadora prosseguiu:

Investigadora: Nesta régua partida, esta aqui o 4 [apontando para a numeragdo do 1.° trago

da régua projetada]. Quanto é que se partiu?

Inés: [...] 4.

Investigadora: Partiram-se 4 unidades. Porqué?

Inés: Porque a 1.° [unidade] é do zero ao 1. Depois do 1 ao 2, do 2 ao 3 edo 3 ao 4 e faz 4.

(Momento de discussdo coletiva, 2022).

A investigadora questiona os alunos sobre a relagdo entre a numeragdo da régua e os
intervalos espaciais. Dada a resposta de Inés, na acdo de informar/sugerir, a investigadora
reelabora a resposta e apoia a aluna a clarificar a sua afirmag@o. Inés mostra compreensao das
u.m. marcadas na régua, entendendo as marcagdes como os limites destas unidades,
evidenciando conhecimento conceptual.

o Medicdo da largura do caderno diario utilizando a régua padrao
Para medir a largura do caderno diario, alguns grupos fizeram apenas uma medigao,

dado o comprimento da régua usada, por exemplo o grupo de Carlos. Quando convidado a

relatar a estratégia do seu grupo, Carlos referiu que alinhou o zero da régua com o caderno

Bolema, Rio Claro (SP), v. 38, €230288, 2024 14



@ ® ISSN 1980-4415
B DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v38a230288

diario e o resultado da medicao seria 21, pois era onde terminava o caderno diario, mostrando
assim conhecimento processual do processo de medir.
Outros grupos fizeram esta medi¢ao em duas fases, uma vez que a régua usada era mais

pequena do que a largura do caderno, por exemplo, o grupo de Martinho.

Figura 5 — Medi¢do do grupo de Martinho Figura 6 — Medigéo do grupo de Martinho
—fase - — fase I1 —
Fonte: dados da pesquisa (2022) Fonte: dados da pesquisa (2022)

Na acao de convidar, a investigadora solicitou o relato da estratégia usada pelo grupo
de Martinho, cuja régua era menor que o comprimento a medir (Figuras 5 e 6).

Martinho: Nos alinhamos a régua com o caderno. [...] Depois, [...] marcamos o 15 e

pusemos um tracinho [...] no caderno.

Investigadora: Onde ¢ que estd marcado o 157

Martinho: O 15 estd aqui [apontando, na Figura 5, fase I, para esta marcag¢do que coincide

com a ultima unidade da réguaj]. [Depois] onde pusemos o risco... pusemos outra vez [o inicio

dlarégua ... deu 5.

(Momento de discussdo coletiva, 2022).

A compreensdo da estratégia de medi¢do do grupo sé foi possivel com a discussdao
coletiva. No relato de Martinho fica claro que, na fase I, os alunos alinharam o inicio da régua,
e ndo a primeira marcagdo, com o caderno diario (Figura 5 - fase I). O final desta medigao
resulta da leitura da Gltima unidade marcada na régua. No entanto, ndo ¢ evidente o significado
que o grupo atribui a este numero. Na fase II (Figura 6), foi repetida a estratégia anterior. O
grupo apresenta ainda davidas processuais no processo de medir.

A interven¢do da investigadora, na acdo de guiar/apoiar, pretende clarificar a resposta

de Martinho.

Investigadora: Afinal, quanto é que mede o caderno? Mede 5? Mede 15?
Martinho: 15 e acrescentamos mais 5, que era 20.
(Momento de discussdo coletiva, 2022).
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A investigadora guia/apoia Martinho a clarificar e concluir a estratégia. Martinho ¢
explicito na sua resposta, uma vez que esclarece como o grupo chegou ao valor final da medic¢ao

da largura do caderno diario.

Investigadora: O que é que tém a dizer?
Miguel: Eles ndo alinharam [o caderno] com o zero... no inicio.
(Momento de discussdo coletiva, 2022).

A investigadora desafia os alunos a refletirem sobre a estratégia apresentada. A
afirmagao de Miguel mostra conhecimento processual.

Carlos: [Na fase 1I] O zero devia estar em cima do 15.

Investigadora: Porqué?

Carlos: Porque ... é o inicio ... da unidade.

Investigadora: Entdo, ndo era o inicio da régua que deveria estar aqui [apontando na Figura
5 para a marcagdo feita no caderno], mas o inicio da unidade...

Martinho: O zero.

(Momento de discussao coletiva, 2022).

Na agdo de desafiar, a investigadora solicita razdes justificativas para a afirmacao de
Carlos. Face a justifica¢do, na agdo de informar/sugerir, reelabora a resposta do aluno e conclui.
A justificacdo de Carlos evidencia conhecimento da relag¢do entre a primeira marcacdo da régua
e a u.m. Martinho relaciona o inicio da unidade com o zero, atribuindo significado a este
numero.

Para sintetizar, seguiu-se um momento de didlogo entre a investigadora e o professor
com os alunos. Na ac¢do de apoiar/guiar, a investigadora e o professor conduziram o pensamento
dos alunos, de modo que os proprios redissessem e concluissem o processo de medir com um

instrumento de medida menor do que o comprimento a medir.

5 Discussao dos resultados

Este artigo tem como objetivo compreender o processo de medir dos alunos durante a
explora¢do de uma tarefa que inclui a utilizacdo de trés réguas distintas, através da discussdo
das estratégias de resolug@o dos alunos e das ac¢des do professor e da investigadora no momento
de discussao coletiva.

A andlise visual das estratégias usadas pelos grupos (Figuras 1, 2, 3, 4, 5 e 6) leva-nos a
crer que os alunos poderao ter entendido esta tarefa como a realizacao de exercicios de medigao,
uma vez que aplicaram as regras do processo de medir: alinhamento com a primeira marca¢ao
e leitura do niimero coincidente com o final do objeto, evidenciando assim conhecimento

processual (Bragg; Outhred, 2004). Poderiamos também inferir a estratégia usada pelos grupos,
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através do valor numérico das suas medi¢des, como nos estudos de Bragg e Outhred (2004),
Cullen e Barrett (2010) ou Solomon et al. (2015), entre outros. Contudo, embora os alunos se
mostrem competentes no processo de medir, numa andlise mais aprofundada das suas
estratégias e tendo como suporte a discussdao coletiva, ¢ possivel verificar dificuldades no
conhecimento conceptual, como referido na literatura (por exemplo Bragg; Outhred, 2004;
Drake, 2014; Solomon et al., 2015). De destacar a importancia da discussdo coletiva, nao
apenas para a compreensdo das estratégias usadas pelos alunos através da partilha de
raciocinios, mas também pelo confronto de ideias, pela justificagcdo e argumentagdo, e
negociacdo de significados (Staples, 2007), sustentando, desta forma, a constru¢do do novo
conhecimento.

A andlise aprofundada dos dados evidencia o uso de estratégias e erros cometidos,
igualmente indicados na literatura. A estratégia usada pelo grupo de Miguel (Figura 1) na
medi¢do com a régua com marcacdes da u.m., foi definida por Bragg e Outhred (2004) como
estratégia mais sofisticada para encontrar o comprimento, uma vez que os alunos utilizaram a
subtragdo. Sao também identificadas trés estratégias apontadas por Gomezescobar, Rodrigues
e Fernandez-Cézar (2023): 1) o resultado da medi¢do ¢ a leitura do niimero da régua,
coincidente com o final do objeto. Esta estratégia (Figura 3) foi usada pelo grupo de Ricardo,
na medi¢do com a régua partida. Este erro, também apontado por outros autores (Congdon;
Kwon; Levine, 2018; Gomezescobar; Guerrero; Ferndndez-Cézar, 2020; Solomon et al., 2015),
mostra dificuldades na interpretagdo dos numeros e pouca compreensdo no significado da
resposta. No entanto, apds a discussdo coletiva os proprios alunos identificaram o erro, como
no caso de Nuno; 2) contagem das marcagdes da u.m., que indica que os alunos as entendem
como u.m. € ndo como os seus limites, apresentando falta de perce¢do da u.m., erro também
apontado por varios autores (por exemplo, Goémezescobar; Rodrigues; Fernandez-Cézar, 2023).
Esta estratégia foi usada pelo grupo de Catarina (Figura 2), na medi¢cdo com a régua com
marcacoes da u.m., e pelo grupo de Martinho, na medi¢ao com a régua partida. Na discussdao
coletiva, também no grupo de Catarina, o didlogo com a investigadora leva os alunos a
distinguirem entre a contagem das marcagdes e das u.m. Ainda nesta discussdo, Luis identificou
a diferenca entre a contagem das marcagdes e a contagem das unidades; 3) t€m em conta os
intervalos espaciais, sao apresentadas estratégias em que os alunos relacionam as u.m. com os
intervalos espaciais. No grupo de Catarina (Figura 4), na medi¢ao com a régua partida, o relato
da estratégia feito por Duarte mostra a contagem das u.m. Para estes alunos, cada u.m. pode ser
considerada como o inicio da medi¢do. De notar a alteracdo a nivel conceptual do grupo

(Catarina) relativamente a medi¢do com a régua com marcagoes da u.m., passando da contagem
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das marcagdes, a contagem das u.m., evidenciando compreensdo da relacdo existente entre a
u.m. e os intervalos espaciais, assim como a perce¢do das marca¢des como o limite das
unidades. O grupo de Carlos, na utilizacao da régua padrao, também demonstra conhecimento
do processo de medir, mas nao ¢ percetivel se este conhecimento ¢ apenas processual ou
também conceptual, uma vez que o relato mostra apenas que o grupo soube utilizar a régua. O
momento de discussdo coletiva também evidencia conhecimento conceptual por alguns alunos,
por exemplo, Miguel e Santiago quando mostram compreensao entre as u.m. representadas na
régua e a sua numeragdo. As dificuldades a nivel processual foram apenas identificadas no
grupo de Martinho na utiliza¢do da régua padrdo, para medir comprimentos maiores do que o
do instrumento de medida (Figuras 5 e 6), concretamente no alinhamento da primeira u.m. da
régua, com o comprimento do objeto a medir, neste caso a largura do caderno diério. Esta
dificuldade estd em compreender a diferenca entre o inicio da régua e o inicio da marcacdo da

primeira u.m.

6 Conclusao

Os resultados mostram que os alunos do 3.° ano de escolaridade apresentam fragilidades
no conhecimento conceptual do processo de medir, nomeadamente na interpretacdo dos
significados das marcas e dos espagos numa régua padrao, como referido na literatura (por
exemplo, Gémezescobar; Fernandez-Cézar; Guerrero, 2018).

No momento de discussdo coletiva foram exploradas as diferentes estratégias utilizadas
pelos grupos, quando usaram trés réguas diferenciadas, uma régua com marcagdes da u.m., uma
régua partida e a régua padrdo, assim como os erros cometidos, sendo ainda discutido o
processo de medir a nivel processual e conceptual. Este momento proporcionou aos alunos a
compreensdo da necessidade da graduagao numa régua, a fim de facilitar o processo de medir,
assim como alguma alteracdo nos seus conhecimentos, tanto a nivel processual como
conceptual. Foi desenvolvido o conhecimento conceptual sobre este processo, nomeadamente
a relacdo entre as u.m. e os intervalos espaciais, a compreensdao das marcagdes como o limite
da u.m., o significado da numerag@o numa régua e também o significado atribuido ao zero. Foi
ainda desenvolvido o conhecimento processual: o alinhamento do comprimento a medir com a
primeira marca¢do da unidade no instrumento de medida e a medida resultar da leitura do
nimero da régua. A andlise das estratégias apresentadas, a par da andlise de conteudo do
momento de discussdo coletiva, permite verificar que houve alteracdes do conhecimento dos

alunos do processo de medir, resultantes da discussdo coletiva. Assim, pelas estratégias
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apresentadas e considerando a hierarquizagdo de Gdmezescobar, Rodrigues e Fernandez-Cézar
(2023), podemos considerar que houve alteracdes no conhecimento conceptual dos alunos:
contagem das marcagdes da u.m..— régua com marcagdes (Figura 2) e régua partida (grupo de
Martinho) — e a relagdo entre os intervalos espaciais € a u.m. — régua partida (Figura 4) e régua
padrao (grupo de Carlos). Como resposta ao objetivo deste artigo, podemos dizer que o processo
de medir desenvolveu-se com a utilizagdo das trés réguas, mas de forma diferente a nivel
processual e conceptual, havendo mais facilidade com o conhecimento processual,
desenvolvendo-se o conhecimento conceptual de forma mais gradual.

O professor ¢ a investigadora tiveram papéis fundamentais neste processo, salientando-
se as suas acdes no momento de discussdo coletiva. Foram identificadas as quatro acdes do
professor propostas por Ponte, Mata-Pereira e Quaresma (2013), sendo as a¢des de apoiar/guiar
e desafiar as mais usadas ao longo da discussdo coletiva.

O momento da sintese final, realizado para cada uma das réguas usadas, pretendeu
sistematizar as aprendizagens, revestindo-se como momento de institucionalizagdo dessas
aprendizagens, no qual puderam ser revistos e aperfeicoados conhecimentos ja existentes.

Sugere-se a realizagdo de novos estudos com a medi¢ao de objetos reais e usando u.m.
ndo padronizadas, posteriormente a constru¢do de réguas com estas unidades e respetiva
utilizacdo, e o uso de réguas partidas, como forma de desenvolvimento do conhecimento
conceptual, antecedendo o uso da régua padrao. Recomenda-se ainda a medicdo de
comprimentos com um instrumento de medida de menor comprimento. O uso de tarefas
exploratorias, que permitam a discussdo, argumentagdo e justificagdo de ideias, com vista a
construgao coletiva do conhecimento matematico, ¢ também de incentivar, sendo fundamental

o papel do professor.
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