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Resumo

O presente trabalho® tem por foco o conhecimento matemético especializado revelado por um grupo
de professores da Educacdo Infantil e dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental no ambito da
Medida, um dos temas incluidos na Base Nacional Comum Curricular. Para desenvolver o
conhecimento dos alunos nesse ambito cumpre ao professor que ensina matematica um
conhecimento especializado sobre o tema, envolvendo, entre outros aspectos, a definicdo, os
procedimentos e os instrumentos de medicdo. Considerando que tais conhecimentos fazem parte de
um conjunto de especificidades para a pratica docente, assumimos a perspectiva do Mathematics
Teachers’ Specialized Knowledge (MTSK), tendo como foco aqui as dimensdes do conhecimento
matematico do professor. As informagdes foram coletadas por meio de gravacdes em audio e video
no contexto de um workshop e analisadas sob a lente tedrica do modelo MTSK. Os resultados
preliminares revelam que os professores sentem necessidade das no¢Ges de comparar e de uso de
instrumentos de medidas, e mostram uma necessidade de diferenciar conceitos de procedimento e
instrumento de medidas.

Palavras-chave: Medidas. Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge. Unidades de Medida.
Instrumentos de medida.

Abstract

This paper focus on specialized mathematical knowledge revealed by a group of kindergarten and
primary‘s teachers within the scope of Measurement, that is one of the themes on Brazilian National
Curricular Common Base,. In order to develop the student’s knowledge about this theme, it’s role of
the mathematics teacher have a specialized knowledge about the theme, like, among other aspects,
it’s definition, it’s procedure and measurement instruments. Whereas this knowledge is part of a set
of specificities, we consider this knowledge specialized, and we assume the Mathematics Teachers’
Specialized Knowledge (MTSK) perspective, with focus on teacher’s mathematical knowledge. We
took audio and video records in a workshop context and we analyzed under the theoretical
perspective of the MTSK model. The preliminary results of the analyzes shows the teachers need to
think about the notion of comparing and in the use of measurement instruments, and the need of
differentiation between the concepts of procedure and instruments.

Keywords: Measurement. Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge. Units. Measurement
instruments.
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1. Introdugéo

A Medida e o ato de medir estdo presentes nas diversas situacdes sociais, desde uma
escala local, como a quantidade de anos, a determinacdo da massa e da altura de uma pessoa,
até uma escala global, como, por exemplo, a medida do didmetro da Terra (ALFONSIN,
2010). Diante de sua relevancia social e das diversas possibilidades de integragdo das
relacGes métricas estudadas na Matematica com outros campos de conhecimento, como o
das Ciéncias Naturais (por exemplo, densidade, grandezas e escalas do Sistema Solar,
energia elétrica) ou o da Geografia (por exemplo, densidade demografica, coordenadas
geogréficas e escalas sociais e territoriais), torna-se essencial o estudo da medida durante as
diferentes etapas escolares (BRASIL, 2018).

Desse modo, importa desenvolver o conhecimento em medidas com os alunos desde
a Educacdo Infantil, uma vez que ele se associa a habilidades e capacidades matematicas,
como quantificar grandezas para a compreensdo da realidade (BRASIL, 2018). Tal
preocupacdo também se faz presente em curriculos ou documentos equivalentes, em paises
como Portugal (BIVAR et al., 2013), Italia (ROSSI-DORIA; PROFUMO, 2012) e no National
Council of Teacher of Mathematics — NCTM (2000).

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018), documento que
norteia os curriculos nacionais, inclui a unidade tematica “Grandezas e Medidas”, como foco
de estudo das medidas e das relacGes entre elas, isto €, das relagdes métricas, bem como a
“consolida¢do e ampliacdo da nocdo de ntimero, a aplicagdo de nogdes geométricas e a
constru¢do do pensamento algébrico” (BRASIL, 2018, p. 271). Entretanto, esta teméatica ¢
considerada um tépico matematico critico, uma vez que os alunos apresentam dificuldades
em atribuir sentidos a medidas (SANCHEZ; ALBALADEJO; MEGIAS, 2017). O
conhecimento dos alunos sobre o tema da Medida desenvolve-se primeiramente pela
associacao da palavra a quantidade que ela representa, para, entdo, comparar dois objetos,
observando semelhancas e diferencas — mais longo/mais curto, mais leve/mais pesado
(CARACA, 1963) — e, s6 depois, fazer a associa¢do do nimero a quantidade (CLEMENTS;
STEPHAN, 2004). Entretanto, esta tematica é considerada um tépico matematico critico,
pois os alunos apresentam dificuldades em atribuir sentidos a medidas (SANCHEZ;
ALBALADEJO; MEGIAS, 2017).

Segovia, Castro e Flores (1996) apontam que nas escolas, ao trabalhar tais temas, a

atencdo € dirigida ao uso de férmulas, inclusive em niveis de iniciagdo ao contetdo, em
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detrimento da compreensdo do que significa medir, dos procedimentos e do conhecimento
de instrumentos de medida. Segue-se, portanto, uma concepcao que cria obstaculos para o
desenvolvimento do aluno; dificuldades na sua compreensdo das medidas, na leitura de
instrumentos e interpretacdo das escalas, na aplicacdo do pensamento multiplicativo durante
a estimacdo da area de um retangulo e confuséo entre os conceitos de area e de perimetro.
Ademais, ndo utilizam as unidades de medida de maneira adequada (SEGOVIA; CASTRO;
FLORES, 1996).

Pesquisas em Educacdo Matematica evidenciam que o conhecimento do professor é
um fator que impacta nas aprendizagens dos alunos (CARNOY; ARENDS, 2012; HILL,;
ROWAN; BALL, 2005; ROCKOFF et al., 2008). Portanto, é fundamental que os professores
aprofundem seu conhecimento matematico especializado, para ter condi¢cdes de ensinar o
tema medida de modo a potencializar a aquisi¢cdo de conhecimentos matematicos por seus
alunos, cujas dificuldades e problemas estdo relacionados aos dos professores
(CZELUSNIAK, 2016). Nessa diregdo, o conhecimento do Professor que Ensina
Matematica (PEM) é constituido por um conjunto de especificidades, no que se refere tanto
ao conteldo matematico quanto ao conhecimento pedagdgico (AUTOR 1, ANO), e ¢
essencial investigar os aspectos dessa especificidade no tange ao tema medidas.

Neste estudo adotamos a conceitualizacdo do Mathematics Teachers’ Specialized
Knowledge — MTSK’ (CARRILLO et al., 2018), para discutir o conhecimento especializado
do PEM no ambito da medida. Esta investigacdo objetiva identificar e melhor entender o
conhecimento matematico especializado revelado pelo PEM para dar significado a Medida
durante um workshop de formagdo continua®. Para tal, buscamos responder a seguinte
questdo investigativa: Que conhecimento especializado revelam professores que ensinam

matematica, ao dar significado a Medida em um workshop de formacdo continua?

2. Referencial Tedrico

Caraga (1963, p. 29) afirma que medir ¢ “comparar duas grandezas da mesma

espécie” — dois comprimentos, dois pesos, dois volumes, entre outros. O autor considera

7 Optamos por manter a nomenclatura em inglés, pois esta € uma conceitualizagdo do conhecimento professor
reconhecida internacionalmente e, sua traducdo desvirtuaria ndo apenas o sentido, mas, essencialmente, o
contetdo de cada um dos subdominios que compdem o modelo.

8 Este foi um dos workshops organizados pelo grupo de pesquisa e formacdo GRUPO, que ocorreu na
UNIVERSIDADE no primeiro sdbado do més de abril, com duragdo de quatro horas.
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duas condigdes necessarias para medir: estabelecer uma unidade de medida que seja valida
para todas as grandezas de mesma espécie; e exibir um valor numérico que expresse a
comparacdo com a unidade. Ja Clements e Stephan (2004) discutem aspectos procedimentais
para a realizacdo da medida e evidenciam que medir € atribuir um ndmero a quantidades
continuas. Para os autores, 0 processo cognitivo dos alunos para medir se inicia com uma
comparacédo de objetos, notando suas semelhancas e diferencas, para mais tarde associar tais
comparagOes a quantidades numeéricas.

A atribuicdo de uma unidade de medida é apontada como fundamental para Bragg e
Outhred (2004), que afirmam que as unidades e os instrumentos de medida sdo importantes
para dar significado ao conceito de medida e mostram uma discrepancia entre 0s
conhecimentos procedimentais e 0s conhecimentos conceituais dos alunos, relativos a
medidas de comprimento usando régua: sdo capazes de realizar a medida, mas nao entendem
0 processo. Para estes autores, as atividades com medida devem focar a defini¢do de unidade
e marcacdo de origem no instrumento, a iteracdo da unidade e a contagem dessas iteragdes.

Piaget e Inhelder (1983) ja destacavam alguns principios invariantes envolvidos na
acao de medir: a conservacdo e a inferéncia transitiva. A conservacao é entendida como
ponto de partida para definir grandezas como peso, densidade e volume e esté ligada a
manutenc¢do da quantidade de um determinado atributo, quando um corpo é transferido para
um outro lugar. A inferéncia transitiva se faz necessaria para quantificar um determinado
atributo e refere-se ao fato de que a comparacdo de dois atributos s6 pode ser feita a partir
de uma unidade de medida ou de um instrumento em comum entre ambos.

De forma semelhante, Clements e Stephan (2004) estabelecem seis principios que
sustentam a compreensdo da medida de comprimento e ampliam a discussao anterior: (a)
particdo do objeto; (b) unidade de iteracdo; (c) transitividade; (d) conservacao; (e)
acumulacdo da distancia; e (f) relacdo com um valor numérico. A particdo esta ligada a
atividade mental de dividir o objeto em unidades de mesmo tamanho. A iteracdo é o principio
de colocar a unidade de medida repetidamente ao longo do objeto, para cobri-lo por completo
e de forma bem-ordenada (sem espacos entre as unidades e sem sobreposicOes). A
transitividade € o entendimento de que, se o tamanho do primeiro objeto é 0 mesmo de um
segundo, e, por vez, este tem 0 mesmo tamanho de um terceiro, entdo este e 0 primeiro serdo
do mesmo tamanho. A conservacdo diz respeito a manutencdo do tamanho dos objetos,
mesmo quando sdo movidos. A acumulagéo de distancia € o entendimento de que o tamanho

total de um objeto é dado pela quantidade de vezes que a unidade foi iterada sobre ele. E a
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relagdo com um valor numérico é a atribuicdlo de um ndmero a medida realizada
(CLEMENTS; STEPHAN, 2004).

Godino, Batanero e Roa (2002) discutem o trabalho com medidas, enfatizando as
medicdes diretas e indiretas. A medicdo direta de uma grandeza envolve sua comparacao
direta com outra grandeza de mesma espécie, utilizada como unidade de medida; e o
resultado desta comparacdo € um nimero que indicara quantas vezes a unidade adotada esta
contida (multiplo) na grandeza fisica medida ou a contém (submultiplo). Como ocorre, por
exemplo, ao determinar o comprimento da altura de uma porta com uma régua de 50 cm ou
a capacidade de um balde, utilizando um frasco com volume de 1 litro. A medicdo indireta
envolve medicOes diretas de outras grandezas, relacionadas por uma dependéncia conhecida
com a grandeza procurada, acrescidas de operacdes matematicas e suportadas por teorias
que relacionam as diversas grandezas com aquela a ser medida, como medir a area de uma
figura plana a partir dos comprimentos de seus lados, sem realizar uma medida direta de
area, mas encontrando-a a partir de um outro atributo.

Os instrumentos de medida também tém sua importancia para o processo de medir.
Clements (1999) chama atencéo a relacdo entre instrumentos standards e nao standards de
medida e afirma que ambos podem ser combinados para garantir a constru¢do do senso de
medida nos alunos. Usando o exemplo do comprimento, os instrumentos standards sao
aqueles que ja incluem o uso de uma escala de marcagdo, como régua e trena; 0s
instrumentos ndo standards — barbante, palmos, passos ou cordas — ndo sdo demarcados com
uma escala. Estes ultimos favorecem o entendimento do processo de medida, e os standard
possibilitam uma relacdo mais imediata com um valor numérico (CLEMENTS, 1999). Para
ampliar o senso de medida torna-se essencial um trabalho conjunto, que envolva e articule
estes dois tipos de instrumentos, tanto em um mesmo contexto quanto em contextos distintos,
e leve a opcdes justificadas.

Considerando as especificidades que envolvem o conceito de Medida e os
procedimentos de medi¢do, bem como a relevancia desta unidade tematica na Educacéao
Infantil e nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, considera-se essencial discutir, analisar
e melhor entender o conhecimento matematico do PEM sobre o tema e 0s aspectos que 0
tornam especializado. Assumimos o0 modelo Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge
—MTSK (CARRILLO et al., 2018).

O MTSK (Figura 1) é um modelo analitico e metodoldgico constituido por dois

dominios, o Mathematical Knowledge — MK — e o Pedagogical Content Knowledge — PCK.
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Cada dominio é constituido por trés subdominios, e no centro incluem-se as crengas do
professor sobre a matematica e sobre seu ensino e aprendizagem. Para essa investigacao,
tomamos como foco de estudo o dominio do MK; no entanto, é essencial evidenciar que tal

conhecimento ndo deve ser entendido de modo fragmentado.

Figura 1: Modelo Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge (MTSK)
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Fonte: Carrillo et al. (2018).

O Knowledge of Topics (KoT) compreende dimensfes relativas a conceitos,
procedimentos, regras, teoremas, representacOes e seus significados, aplicacdes, entre
outros. No tema Medidas destaca-se 0 conhecimento de que medir envolve comparar.
Relativamente a definicdo (KoT - definicdo), ao professor cumpre um conhecimento
associado, por exemplo, as no¢des de medir como comparar, a necessidade de atribuir uma
unidade de medida e um valor numérico a medida (CARACA, 1963; CLEMENTS;
STEPHAN, 2004). No ambito dos procedimentos, compreendem-se, por exemplo, 0s
processos necessarios para realizar uma medicao direta (CLEMENTS; STEPHAN, 2004,
PIAGET; INHELDER, 1983) — como, quando e por que é feito, bem como caracteristicas
do resultado (KoT — procedimentos).

O Knowledge of the Structure of Mathematics (KSM) refere-se ao conhecimento
estruturante da matematica. Suas dimensdes do conhecimento estdo relacionadas as
conexdes intramatematicas (interconceituais), bem como as conexdes auxiliares e

transversais e suas relagdes/conexdes entre 0s conceitos mais elementares como 0s conceitos
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mais sofisticados. Por exemplo, nas medidas, as conexdes auxiliares (KSM — conexdes
auxiliares) séo evidenciadas quando se utiliza o conhecimento sobre instrumentos para
descrever o processo de medida, ou o conhecimento sobre quantidades e volume na
descricdo desse processo. Os conhecimentos sobre 0 uso de instrumentos standards e néo
standards também sdo considerados conexdes, pois ndo fazem parte do conceito de medida,
mas seu uso pode auxiliar a pensar no procedimento utilizado para medir.

O Knowledge of the Practice of Mathematics (KPM) é concebido como o
conhecimento evidenciado quando se realiza uma pratica matematica, como a resolugdo ou
a modelacéo de problemas, a definigdo ou a demonstracdo de um processo, 0 uso correto da
linguagem e simbolos, entre outras. No contexto das medidas, sdo bons exemplos: o uso de
linguagem adequada para descrever os procedimentos de medidas (KPM - linguagem
formal) e o conhecimento sobre condi¢des necessarias e suficientes para definir uma medida
ou realizar o processo de medicdo (KPM — condigdes necessarias e suficientes para gerar
definicbes), ligados as condi¢fes apontadas anteriormente como necessarias para definir
uma medida (CARACA, 1963; CLEMENTS; STEPHAN, 2004).

3. Aspectos Metodoldgicos

A presente investigacdo é parte de uma pesquisa mais ampla, que tem como foco
investigar e compreender o conhecimento do PEM no dmbito da Geometria® e Medidas. Ela
se deu a partir de um curso no formato de Workshop promovido pelo grupo GRUPO. ¥

Os workshops envolvem a resolucdo de tarefas conceitualizadas para a formacéao de
professores, com o objetivo de desenvolver o seu nivel de conhecimento, tendo em conta a
especificidade do conhecimento do professor que ensina matematica: completar o
conhecimento do aluno. Por isso, as tarefas implementadas para professores tém como foco
direto desenvolver o conhecimento do professor (autor, autor, autor 1; ano; autor; autor 2;
autor 1, ano; autor 1, ano). Neste trabalho discutimos o conhecimento revelado por sete
professores!! que participaram de um workshop de quatro horas no &mbito de Medidas.

A tarefa implementada era composta por trés partes e teve como objetivo acessar a

desenvolver o conhecimento dos professores no tema Medidas. As partes | e 1l buscavam

9 Projeto "PROJETO?, processo nimero NUMERO, Fundagio de Amparo & Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP).
10 DESCRICAO DO GRUPO
11 Os nomes os professores apresentados nesta investigacéo sdo ficticios, de modo a preservar a identidade de cada um.
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aceder as especificidades do conhecimento matematico do PEM — e desenvolvé-las —, no
que concerne ao tema Medidas. A parte Il propunha abordar o conhecimento dos
professores para interpretar e dar sentido as producdes de alunos e fornecer um feedback
construtivo, na perspectiva do trabalho desenvolvido por AUTORES (ANO).

No dia em questéo os professores foram organizados em dois grupos, um com quatro
e outro com trés participantes. As informagdes foram coletadas por meio de gravacoes de
audio e video durante a resolucdo da tarefa. Neste texto focaremos as producdes e as
discussbes de um dos grupos, referentes a primeira parte da tarefa. Essa parte era composta
por cinco questdes associadas ao significado de medir: “O que significa medir?”, “Como
medir?”, “O que se mede?”, “Por que se mede?” € “Com o que se mede?”. FOCamos NOS
trechos em que os professores demonstraram conhecimento especializado para dar sentido a
Medida.

As discussdes (do grupo foco deste estudo) foram transcritas em sua totalidade, e a
partir dessa transcri¢do selecionamos os trechos em que houve evidéncia de conhecimento
especializado dos professores sobre Medidas (AUTOR 1; AUTOR; AUTOR; ANO). Os
trechos selecionados apareceram em quatro das questdes da primeira parte da tarefa, com
excecao da questao “Por que se mede?”. Enumeramos esses trechos de acordo com a ordem
presente no texto, ndo necessariamente na ordem cronoldgica em que apareceram na
discussao, e organizamos cada sequéncia de falas em um quadro. As falas sdo numeradas
por linha com a numeracdo entre colchetes; quando foi necessario fazer referéncia a trechos
dos didlogos, usamos esta numeracgdo. As interrupc¢des nas falas sdo marcadas por (...). Na
transcricdo da fala de outrem pelos professores, ou na leitura de um texto escrito, usamos
aspas para ressaltar esta parte do restante da fala.

A analise dos trechos selecionados se inicia com os que indicam tépicos que 0s
professores mostraram necessarios para atribuir sentido a medida: as no¢Ges de comparar, 0
estabelecimento de uma unidade de medida e o uso de instrumentos. Posteriormente
organizamos trechos relativos aos seus conhecimentos nesses topicos levantados por eles.
Situamos o conhecimento dos professores dentro do modelo MTSK e concluimos mostrando
qual conhecimento especializado dentro do MK se fez necessario para atribuir sentido a
Medida.

4. Discussao e analise
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As primeiras nogdes do que significa medir estdo relacionadas as nog¢oes de comparar
e a discussoes de situacdes — exemplos de sala de aula, que ajudam a dar significado a esse

conceito. As respostas iniciais dos professores ja revelam esse conhecimento (Quadro 1).

Quadro 1 — Trecho transcrito das respostas dos professores a questao “O que significa
medir?”

[1] Rogério: Comparar.

[2] Regina: Porque medir geralmente a gente pensa maior € menor (...).

[3] Regina: E engracado que essas primeiras nogdes de medidas - maior e menor, grande e

[4] pequeno - sdo mais faceis de assimilar, depois vai complicando.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Rogério revela um conhecimento sobre a comparagdo [1] como significado de
medida (KoT — defini¢des), como uma primeira condi¢do necessaria para definir medida
(KPM — condigdes necessarias e suficientes para gerar definicdes). Ao referir-se ao processo
de medir como uma comparacéo de elementos, tendo como base um padrao definido a priori
(maior/menor, grande/pequeno, triplo da unidade, metade da unidade), os professores
evidenciam conhecimento sobre processo direto de medida (GODINO; BATANERO; ROA,
2002).

De mesmo modo, a professora Regina também menciona a nogdo de comparar [2-3]
como uma primeira condicdo necessaria para definir o que é medir (KPM — condigdes
necessarias e suficientes para gerar definicdes). Tal expressdo revela um conhecimento
associado a nocao de compara¢do como uma no¢ao inicial, porém ndo suficiente para definir
uma medida. Outras condi¢cdes consideradas pelos professores necessarias para definir
medida aparecem durante a discussao (Quadro 2):

Quadro 2 — Trecho transcrito das respostas dos professores a questao “O que significa
medir?”
[6] Rogério: Eu tenho que primeiro adotar uma unidade de medida? Se é polegada, se é barbante,
[6] seépés.
[71 Regina: Sim.
Fonte Elaborado pelos autores (2018)

A fala do professor Rogério [5-6] evidencia mais uma condi¢do necessaria para o
procedimento de medida: a necessidade de primeiramente estabelecer uma unidade (KPM -
condicBes necessarias e suficientes para gerar defini¢fes), indicando, portanto, mais uma
especificidade da relacdo de comparar citada anteriormente (BRAGG; OUTHRED, 2004,
CARACA, 1963). O estabelecimento da unidade de medida esta relacionado com o principio

da particdo de unidade, em que fazemos a operacdo mental de dividir o objeto a ser medido
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em partes menores de tamanhos iguais, como, por exemplo, uma polegada, um pedaco de
barbante ou o comprimento de um pé, revelando também conhecimento sobre procedimentos
(KoT — procedimentos — como medir).

Por outro lado, as unidades de medidas usadas como exemplo pelos professores nesse
primeiro momento mostram uma imprecisao entre o estabelecimento de unidades e o uso de
instrumentos, pois as unidades de medidas usadas inicialmente — pés e barbante [5-6] —
também podem ser usadas como instrumentos (ao usar um barbante que cubra todo o
comprimento do ponto de referéncia da professora até a porta, ou 0s pes, para contar 0s
passos de distancia). Neste momento, mostra-se necessario também um estudo sobre
procedimentos de medida, visto que tais conhecimentos emergiram das falas dos professores
enguanto pensavam no significado da Medida.

A importancia do estabelecimento da unidade é ressaltada no trecho no qual o

professor Rogério responde a pergunta “como medir” (Quadro 3):

Quadro 3 — Trecho transcrito da resposta do professor Rogério a pergunta “Como medir?”

[8] Rogério: Eu acho que isso é ideal, porque se vocé complexificar, deixar mais complexo, que
[9] nem, por exemplo, daqui até o Parque Taquaral, ai ja ndo da mais para usar o barbante.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)
Neste momento o professor esta ressaltando um questionamento anterior: seria

necessario estabelecer uma unidade de medida, dizendo que ¢ algo ideal [8] e reforcando a
necessidade desta condicdo? (KPM - condi¢bes necessarias e suficientes para gerar
defini¢des), e justifica este fato pensando em medidas de maior escala, em que nao se pode
realizar a medicdo com um instrumento manual, ou ainda considerando a conveniéncia da
unidade de medida. Além disso, o professor revela um conhecimento sobre limitagdes no
uso de instrumentos (KSM - conexfes auxiliares), pois percebe essa limitacdo,
(CLEMENTS, 1999) que ndo possibilita medidas manuais em grandes distancias. Foi
possivel observar, em outros momentos, associagdes entre “0 que significa medir” e “com o
que se mede”. Os professores tendem a dar significado a primeira pergunta, tomando como

base os instrumentos utilizados para medir (Quadro 4).

Quadro 4 — Trecho transcrito da resposta do professor Rogério a pergunta “O que significa
medir?”
[10] Rogério: Porque para responder a (a) eu pensei na (e), “com o que vocé vai medir”, vocé

[11] sempre compara alguma coisa com outra, vocé mede com uma régua ou com uma trena, a
[12] unidade de medida ja € uma comparacgdo. Com base em algo.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Ao dizer que precisa pensar em “com o que se mede”, para pensar no significado de
medir [10], o professor Rogério reforga a necessidade de pensar num instrumento para dar
significado a Medida; porém, em sua fala ele demonstra impreciséao, ao afirmar que a unidade
de medida ja € uma comparacdo e sugerir 0 uso dos instrumentos citados (régua e trena)
como unidades de medida, gerando uma ambiguidade: associa o0s instrumentos com unidade
de medida, pois se refere ao uso de toda a régua ou toda a trena como unidade - um objeto
pode medir uma régua, duas réguas (KoT — procedimentos), porém, ao associar dessa forma
0s instrumentos, a referéncia a unidade de medida [12] pode ser aquela que se encontra nas
réguas — o centimetro, metro e milimetro (KSM — conexdes auxiliares).

No que tange ao significado de medida, na visao do professor Rogério [10-12], existe
a necessidade de estabelecer uma unidade e também de usar um instrumento como uma
condicdo necessaria para a realizacdo de uma medida (KoT — definicdes). Ele coloca, assim,
uma condic¢do adicional as ja citadas anteriormente (CARACA, 1963). Vemos, com isso,
que o conceito de medida para os professores envolve a nogéo de comparar e de estabelecer
uma unidade de medida, e também para Rogério ha a necessidade de utilizar instrumentos
para concretiza-la (Quadros 3 e 4), porém citando exemplos de instrumentos que podem ser
também unidades de medida.

A importancia dos instrumentos de medidas pode ser percebida pelo comentéario da
professora Alice (Quadro 5).

Quadro 5 — Trecho transcrito da resposta da professora a pergunta “O que significa medir”
[13] Alice: Eu posso medir sem utilizar um sistema, pode falar maior e menor, longe e perto, sem um
[14] sistema ali registrando exatamente, mas a nogéo é dada.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Alice indica a possibilidade de realizar uma medida sem usar um instrumento [13]
ou sem o instrumento padrdo [14] (KSM — conexfes auxiliares). A unidade de medida
encontra-se associada a possibilidade de medir sem utilizar uma unidade, ao comparar
diretamente dois objetos, utilizando a comparacéo de seus atributos (KoT — procedimentos).

Tomando o significado da palavra “sistema” como instrumento de medida, 0s
professores consideram que, sem utilizar um instrumento de medida, o processo de medicao
esta limitado a comparar os atributos dos objetos, como em “perto e longe” [13] para objetos
que tém mais distancia em relagdo a quem o observa (CARACA, 1963; CLEMENTS;
STEPHAN, 2004), e esta pode ser uma razdo para sentirem necessidade de utilizar um

instrumento para realizar uma medida (como citado também no Quadro 3 e 4). Desse modo,
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a necessidade dos professores de pensar num instrumento para realizar a medida talvez seja
por acreditarem que os procedimentos de medida que ndo usam instrumentos estéo limitados
a comparacao entre maior e menor.

Para entender se ha, de fato, essa limitacdo nos procedimentos e para observar o
conhecimento dos professores sobre isso, de acordo com os principios envolvidos na medida
(CLEMENTS; STEPHAN, 2004; PIAGET; INHELDER, 1973), mostra-se interessante
observar os trechos em que eles descrevem procedimentos de medidas.

Uma primeira descri¢édo de procedimento aparece ainda em resposta a questio “o que

significa medir?”’ (Quadro 6):

Quadro 6 — Trecho transcrito da resposta do professor Rogério a pergunta “O que
significa medir”.
[15] Rogério: Da para comparar também; se o lugar é muito grande como essa sala, vocé pode
[16] pensar em fazer uma caixa menorzinha e medir o volume e ver quantas vezes cabe dentro dela,
[17] € uma comparacéo.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018)
Rogério da um exemplo de medida sobre a grandeza volume [15-16], descrevendo

um procedimento de medida: com o que se mede [16-17] e como se mede [16] (KoT —
procedimentos — como medir (quantas caixas menorzinhas cabem dentro da caixa maior) e
caracteristicas do resultado (quantidade de caixas menor ¢ o resultado referente ao volume
da sala), adotando principios para volumes, analogos aos principios de medida linear
apresentados por Clements e Stephan (2004) e Piaget e Inhelder (1983); iteracdo da unidade,
ao usar a “caixa menorzinha” como unidade e iterd-la sobre a sala de aula (“uma caixa
maior”); e acumulagdo da distancia, ao entender que o volume total da sala é dado pela
quantidade de vezes que a unidade foi iterada. Dessa forma, o professor demonstra um
conhecimento sobre processo de medida direto de volume (KoT - definigdes), um atributo
que geralmente é medido indiretamente a partir das medidas dos comprimentos dos lados da
sala (GODINO; BATANERO; ROA, 2002).

O professor indica que é possivel realizar os passos descritos para medir o volume
ou a capacidade da sala de aula, pois ndo é necessariamente conveniente realizar a medi¢do
indireta, a partir das medidas lineares da sala — comprimento, largura e altura (GODINO;
BATANERO; ROA, 2002). Isto mostra uma necessidade de ampliar a discussao sobre
medidas para a medida indireta de volume.

Trazemos também a transcri¢do do dialogo entre Rodrigo e Regina, no inicio das
discuss@es sobre procedimento (Quadro 7):
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Quadro 7 — Trecho transcrito das respostas dos professores a questdo “Como medir?”

[18] Rodrigo: Essa (b) é dificil responder. Como vou medir a distancia daqui até o Sol? (...)
[19] Regina: Ndo, para medir daqui até a porta ja é complicado. Eu pego o barbante, eu conto os
[20] pezinhos deles, coisas que tenham...

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Neste trecho observa-se um conhecimento a respeito do “como medir” como o
atributo comprimento — como a utilizagdo do barbante ou os pés dos alunos [19-20], com
foco em um instrumento de medida (KSM — conexdes auxiliares).

Regina faz referéncia a quantidade numérica suficiente de pés dos alunos para cobrir,
por exemplo, o espaco de seu ponto de referéncia até a porta [19-20], explorando o principio
da relacdo de medida com o (seu) valor numérico (CLEMENTS; STEPHAN, 2004), e revela,
assim, elementos de conhecimento procedimentais (KoT — procedimentos — como medir
(realizando as iteracGes dos pes) e caracteristicas do resultado (quantidade de pés é a medida
procurada). Porém, a atribuicdo de uma quantidade numérica para essa medida surgiu como
um processo descritivo de um procedimento, sem considera-lo também uma condicdo
necessaria para definir medida, e por isso foi um aspecto tocante somente a procedimentos,
e ndo a definicdo de medida.

A professora Regina ainda demonstra ter o conhecimento sobre instrumentos ndo
standard [19-20] para o estudo de medidas de comprimento com seus alunos (CLEMENTS,
1999), com o uso de barbante e da contagem de passos dos alunos (KSM — conexdes
auxiliares), e mostra que os professores ndo conseguiram atribuir sentido a procedimentos
de medidas com dimensdes muito maiores que a escala humana — distancia da Terra até o
Sol [13] —, o0 que impossibilita a comparacédo direta (GODINO; BATANERO; ROA, 2002).

Ela também atenta a relevancia da unidade de medida para o procedimento de
medicdo, situacdo que é igualmente destacada em outros momentos da discussdo dos

professores (Quadro 8).

Quadro 8 — Trecho transcrito da resposta da professora Regina a pergunta “O que se

mede?”
[21] Regina: E essa semana eu fiquei pensando, eu ia fazer algum experimento para trazer alguma
[22] coisa (...) ia levar uns recipientes com a mesma quantidade de um liquido, ia por vérios
[23] recipientes com forma diferente com a mesma quantidade de liquido para ver qual seria a
[24] resposta, porque de primeiro momento eles iam falar que onde era mais comprido ia ter mais,
[25] essas coisas de crianca. E eu queria ver até que ponto eles iam perceber, porque crianca tem
[26] aquela coisa de conservagdo, que até 5, 6 anos ele ndo tem, entdo que eles iam perceber que
[27] tem a mesma quantidade, é medida também, né? Entao medida é bem amplo, ndo é s6 maior,
[28] menor, distancia.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018)
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Esse comentario de Regina ocorreu quando socializava uma proposta de trabalho
com seus alunos, com o intuito de observar se eles perceberiam que uma quantidade liquida
se mantém, mesmo quando se troca o recipiente em que ela esta colocada [22-24]. Regina
referiu-se a essa ideia como conservacdo (CLEMENTS; STEPHAN, 2004; PIAGET,;
INHELDER, 1973).

Ao perceber que o transvasamento de liquido para diferentes recipientes pode
envolver a medida de capacidade, a professora demonstra conhecer que tal compreensao se
faz necessaria para pensar no procedimento de medida (KSM — conexdes auxiliares) e
proporciona uma exploragdo deste principio. Relacionado a este entendimento, ela revela
elementos de conhecimento referentes ao principio da conservagdo [22-28] e ao processo de
como medir liquidos nos diferentes recipientes [22-24] (KoT — procedimentos — como
medir). Dessa forma, a professora conclui que o processo de medida é mais amplo do que
apenas caracterizar em maior ou menor [27-28], ressaltando a possibilidade de medir
liguidos — capacidade — e de usar um processo mais sofisticado para medir (KoT —
procedimentos — como medir).

Portanto, podemos ver os principios de iteracdo da unidade, conservacao,
acumulacdo da distancia e relacdo com valor numérico, deixando de ser citados apenas a
transitividade e a particdo do objeto. Para descrever os procedimentos em que estes
principios foram tratados, os professores ndo usaram instrumentos de medida, mostrando
que este artificio ndo é uma condicdo necessaria para a realizacdo de uma medida, mas
podem facilitar em outros aspectos como atribuicdo de um valor numérico a medida
(CLEMENTS, 1999).

Em uma fala da professora Regina podemos notar mais claramente o seu
conhecimento sobre instrumentos de medida, ao descrever um processo que fez com o0s seus

alunos (Quadro 9):

Quadro 9 — Trecho transcrito da proposta da professora Regina “como medir”
[29] Regina: Igual ano passado, exemplo, minha turma era a da girafa, ela tinha 2 metros e nédo sei
[30] quanto, 2 e 40, ndo lembro exatamente agora, e eles tém bem menos, eu falava “que tamanho que
[31] tem...” e como que eles vdo imaginar quanto é 2 e 40 na cabeca deles? E abstrato. Entfo o que a
[32] gente fez, a gente pegou o barbante, mediu uma crianga, depois eu peguei uma fita métrica e fui
[33] medindo 2 e pouco, dai a gente foi até o parque, pus a fita enorme. Ento tipo assim, a girafa teria
[34] aquele tamanho, e pus a fita pequenininha, o barbante, que a crianca teria aquele tamanho, ai que
[35] eles entenderam.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

A professora demonstrou conhecimento sobre instrumento standard e ndo standard

de medida de comprimento (KSM — conexdes auxiliares), ao usar barbante [32] e fita métrica
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[33], fazendo diferentes usos para os dois instrumentos: do barbante extraiu um pedago com
tamanho equivalente & altura dos seus alunos e com a fita métrica determinou qual seria o
comprimento exato dos seus alunos, associando com um valor numérico. Tais afirmacdes
vao de acordo com Clements (1999), ao fazer o uso dos dois tipos de instrumentos para
ampliar o senso de medida dos estudantes. Ao final, ela também refor¢ou a nogdo de medir
como comparar, ao observar a diferenca entre os comprimentos dos barbantes na altura da
girafa e na das criancas (KoT — defini¢des).

Portanto, a necessidade de instrumentos para relacionar uma medida se fez presente
nas falas dos professores, e também os recursos dos instrumentos para facilitar a realizacao
de uma medida — em geral, a atribui¢do de um valor numérico (KSM — conexdes auxiliares).
Portanto, o uso de instrumento foi um fator em que os professores precisaram pensar para
atribuir significado a medida, mas ndo é uma condicao necessaria para realiza-la, o que foi
exemplificado pelos procedimentos de medida nos Quadros 7, 8 e 9. Além disso, 0s
professores demonstraram ter conhecimento tanto de instrumentos standards quanto de néo
standards (CLEMENTS, 1999).

Em relacdo a procedimentos de medidas, foi mencionado pelos professores como
condicdo necesséria apenas o estabelecimento de uma unidade de medida (BRAGG;
OUTHRED, 2004), e as no¢Oes de procedimentos se entrelacaram com as descrigdes de
procedimentos de medida. Assim, se fez necessario abordar nas tarefas os principios
envolvidos no processo de medida, para que os professores tomem consciéncia deste
processo (CLEMENTS; STEPHAN, 2004; PIAGET; INHELDER, 1983).

5. Consideracdes Finais

A fim de dar significado a Medida, os professores sentiram a necessidade de
estabelecer uma comparacéo, de estabelecer uma unidade de medida e de usar instrumentos.
Ao final, somente as duas primeiras condi¢des se mostraram necessarias (CARACA, 1963).
O uso de instrumentos também foi por varias vezes relacionado aos procedimentos de
medidas, mostrando uma necessidade de trabalhar melhor a diferenca entre os
conhecimentos da medida em si e do uso de instrumentos. A condicédo de atribuicdo de valor
numérico a medida ndo foi mencionada pelos professores, e precisa também ser mais bem

trabalhada em futuras tarefas.
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Por outro lado, identificar, dentro do modelo MTSK, onde estéo os conhecimentos
sobre procedimentos (KoT — procedimentos) e de instrumentos (KSM — conexdes auxiliares)
nos ajuda a distinguir essas duas questbes e a entender que o conhecimento sobre
instrumentos de medida ndo é intrinseco a realizacdo de uma medida, mas é uma conexao
que pode auxiliar a obter resultados das medidas. Ainda neste mesmo raciocinio, é
interessante trabalhar os principios envolvidos nos procedimentos de medidas (CLEMENT;
STEPHAN, 2004) separadamente da utilizacdo de instrumentos, para os professores
perceberem essa diferenciacdo entre instrumentos e procedimentos de medidas.

As medidas muito grandes, que excedem a possibilidade de utilizacdo de
instrumentos manuais também foi levantada pelo professor Rogério (Quadro 5), e precisa
ser mais bem discutida, a fim de atribuir sentido a este tipo de medicéo, em que nédo se pode
fazer medir direta e manualmente (GODINO; BATANERO; ROA, 2002).

Os resultados desta investigacdo apontaram como perspectivas de trabalho futuro o
estudo de distingdo entre instrumentos de medida e procedimentos de medida; a discussao
dos principios envolvidos nos procedimentos de medidas, situacfes extremas de medidas de
grandezas muito grandes (distancias planetarias por exemplo); o estudo de outras grandezas,
como area, volume e capacidade; e a elaboracdo de tarefas sobre o tema medidas para a

formacéo de professores e, conjuntamente, para alunos.
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