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Aprendizagem da grandeza massa: Uma
abordagem exploratoria

Learning about the mass magnitude: An exploratory approach

Marta Teixeira,! Maria de Lurdes Serrazina,? Joao Pedro da Ponte3

Resumo: Este artigo tem como objetivo conhecer a aprendizagem da grandeza
massa feita por alunos do 4.° ano de escolaridade, através da resolugao de
um conjunto de tarefas exploratorias, que constituem uma sequéncia de tare-
fas. Estas tarefas sao parte de uma sequéncia integrada num estudo mais
alargado, que inclui uma experiéncia de ensino realizada no 4.2 ano. O estudo
segue uma abordagem qualitativa-interpretativa como investigacao baseada
em design. Os dados foram recolhidos por observacao participante e compreen-
deram gravacoes video, registos fotograficos, producoes dos alunos e notas de
campo. A analise de dados baseia-se na analise de contetdo dos momentos
de discussao coletiva. Sdo analisadas as resolucdes dos alunos e as acoes do
professor e da investigadora na condugao daquele momento. Os resultados
mostram a evolucao do conhecimento conceptual e processual dos alunos
sobre a grandeza massa e sua medida, bem como a capacidade de resolu¢ao
de problemas envolvendo este conceito. As a¢des do professor e da investiga-
dora contribuiram para esta aprendizagem.
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Abstract: This article aims to know the learning about mass magnitude undertaken
by grade 4 students, through the completion of a series of exploratory tasks that
form a sequence of activities. These tasks are part of a sequence integrated into
a broader study, which includes a teaching experiment carried out at this grade.
The study follows a qualitative-interpretative approach as design-based research.
Data was collected through participant observation and comprised video
recordings, photographic records, student productions, and field notes. Data
analysis is based on content analysis of whole class discussion moments. The
students’ strategies and the actions of the teacher and the researcher in guiding
those moments are analyzed. The results show the evolution of students’
conceptual and procedural knowledge about mass and its measurement as
well as the problem-solving abilities involving this concept The actions of the
teacher and the researcher contributed to this learning.

Keywords: mass magnitude, measurement process, problem-solving, explorato-
1y tasks, learning.

1. INTRODUCAO

No inicio da escolaridade, os alunos tém ja algumas no¢oes basicas sobre dife-
rentes temas incluidos no curriculo, em particular sobre Medida, adquiridos em
contextos informais. A aprendizagem baseada nos conhecimentos intuitivos e
nas experiéncias informais dos alunos com medicao, facilita a compreensao dos
atributos mensuraveis e o significado de medir (NCTM, 2007). Para MacDonald
e Lowrie (2011), estes conhecimentos devem constituir a base da aprendizagem,
mas, como sao muitas vezes limitados e fragmentados, podem, em algumas
situagoes, conduzir os alunos ao erro. Trata-se de conhecimentos genuinos, para
Nunes e Bryant (1996), no sentido em que compreendem algumas relagdes
envolvidas no conceito. Importa referir que, nos anos iniciais, a medicao desem-
penha um papel fundamental em Matematica e em outras areas curriculares,
possibilitando o envolvimento dos alunos em atividades praticas que atribuem
significado e aplicagao ao trabalho realizado com os numeros, prosseguindo o
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desenvolvimento do conceito e da competéncia no processo de medi¢ao nos
anos posteriores (Smith Il y Barrett, 2017).

O presente estudo foi efetuado com alunos do 4.2 ano de escolaridade, cuja
turma enfrentou dois confinamentos por causa da Covid-19, motivo pelo qual o
trabalho ja realizado sobre a grandeza massa tinha sido apenas uma introducao
ao conceito e as unidades de medida. O processo de medir foi trabalhado nes-
ta experiéncia. A compreensao e desenvolvimento deste processo, implica que
os alunos manuseiem materiais, facam comparagoes fisicas e utilizem instru-
mentos de medida adequados. Sem essas experiéncias praticas ¢ dificil uma
compreensao sélida e aprofundada do processo (NCTM, 2007). Assim, este arti-
go tem por objetivo conhecer a aprendizagem da grandeza massa feita por
alunos do 4.2 ano, através da resolucao de um conjunto de tarefas exploratorias
que constituem uma sequéncia de tarefas.

2. QUADRO TEORICO: MASSA E PROCESSO DE MEDICAQ

A grandeza massa ¢ frequentemente confundida com a grandeza peso, apesar
de serem grandezas diferentes (McDonough et al, 2013). A massa ¢ uma gran-
deza escalar que representa a quantidade de matéria de um objeto, sendo
usualmente medida em quilogramas e unidades derivadas, e mantém-se cons-
tante em qualquer local da Terra (Ponte y Serrazina, 2000). O peso ¢ uma gran-
deza vetorial que representa a forca de atracao gravitica exercida sobre um
objeto, sendo medida usualmente em newtons ou quilogramas-forca, e varia de
acordo com o lugar em que se encontra (Ponte y Serrazina, 2000). Breda et al.
(2011) explicam que esta confusao é devida ao uso do termo “peso” para des-
crever tanto a massa como a for¢a gravitacional, e ao uso de balangas como
instrumento de medida de ambas as grandezas. E importante mencionar ainda
que este estudo foi realizado com alunos do 4.2 ano, onde esta distin¢do nao é
clara e, normalmente, os dois termos sdo usados como sinonimos, mas referin-
do-se a quantidade de matéria do objeto.

Varios autores referem que o ensino da medida ¢ muitas vezes focado ape-
nas no conhecimento processual (e.g, Smith Ill y Barrett, 2017). Contudo, a
aprendizagem da medida envolve o uso e a compreensao de procedimentos,
mas também a compreensao dos conceitos (Mwale y Jakobsen, 2022). Diversos
estudos tém sido realizados sobre o desenvolvimento conceptual dos alunos na
medicao das grandezas comprimento e drea, mas poucos tém abordado a
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grandeza massa, o que torna relevante os resultados de estudos sobre medicao
em geral (Cheeseman et al, 2014; Mwale y Jakobsen, 2022).

Kamii (1995) considera que a constru¢do da base conceptual ocorre através
da exploracao de objetos concretos e da realizagao de estimativas. Bragg e
Outhred (2004) e Solomon et al. (2015) revelam que um ndmero consideravel
de alunos, competentes no processo de medir, mostram dificuldades no conhe-
cimento conceptual deste processo. Piaget et al. (1960) indicam trés fases no
processo de desenvolvimento do conceito de medida: 1) comparagao percetiva
direta entre dois objetos, através do olhar ou de algumas partes do corpo; 2)
deslocamento dos objetos, aproximando-os para facilitar a comparagao ou recor-
rendo a partes do corpo; e 3) utilizacdo da propriedade transitiva, que envolve
a conservagao da grandeza ou da quantidade da grandeza, surgindo assim a
nocdo de unidade. Para Ponte e Serrazina (2000) constituem aspetos basicos da
medida: 1) comparacgao direta; 2) ordenacao ou seriacao; 3) comparacao indire-
ta; 4) transitividade; e 5) conservacdo. Para estes autores, a comparacao direta
¢ uma das primeiras atividades que apoia os alunos na compreensao da medi-
¢ao de atributos especificos de objetos, e pode ser concretizada através dos
sentidos ou por deslocagao de um dos objetos, levando a ordenacao ou seriagao
de dois ou mais objetos. A comparacao indireta envolve a comparagao de dois
objetos, ou acontecimentos, que nao se podem justapor fisicamente e requer o
dominio da propriedade transitiva. As atividades de comparacao direta e indire-
ta sao essenciais, porque permitem que o0s alunos se concentrem nos atributos
mensuraveis dos objetos e nos processos basicos de medicao, sem necessidade
de trabalhar com numeros ou unidades (Passelaigue y Munier, 2015; Ponte y
Serrazina, 2000). Van den Heuvel-Panhuizen e Buys (2005) apontam trés etapas
no desenvolvimento do conceito de medida: 1) comparacao e ordenacao; 2) uti-
lizacdo de uma unidade de medida, natural ou padronizada; e 3) utilizagao de
um instrumento de medida.

No processo de medicao da massa, a comparacao indireta € de grande
importancia. Breda et al. (2011) e Cheeseman et al. (2011) consideram que, nos
primeiros anos, 0s alunos devem experienciar situagdes que envolvam compa-
racao e ordenacgao de objetos quanto a massa, pois proporcionam o desenvol-
vimento intuitivo da grandeza (Breda et al, 2011). No processo de
desenvolvimento do conceito de massa, MacDonald (2010) apresenta quatro
ideias construidas pelos alunos, tendo por base o0s seus conhecimentos prévios
e as suas experiéncias, que ¢ necessario desconstruir: 1) se é possivel pegar
num objeto é porque ele ¢ leve; 2) quanto maior o objeto, mais pesado ¢,
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confundindo massa e volume; 3) se dentro de um objeto couberem outros obje-
tos, € porque esse objeto ¢ pesado, ideia relacionada com a anterior; 4) se um
objeto flutua € porque € leve, confundindo densidade com massa.

Para McDonough et al. (2013), as ideias fundamentais da medida da massa
incluem: 1) comparagao, em conjunto com a conservagao e o raciocinio transi-
tivo; e 2) unidade, em conjunto com a quantificacdo e o uso de escalas.

A idade e a ordem pela qual estes conceitos devem ser trabalhados tém
vindo a ser discutidas na literatura (Passelaigue y Munier, 2015; Sarama y Cle-
ments, 2009). Muitos investigadores concordam que a conservagao ¢ essencial
para a concecao completa de medicao (Stephan y Clements, 2003). Piaget et al.
(1960) argumentam que a transitividade é impossivel se os alunos nao desen-
volverem previamente a conservacao. Outros autores consideram que os alunos
devem raciocinar transitivamente para compreenderem a medicao (e.g, Kamiiy
Clark, 1997). Embora os investigadores concordem que a conservacgao ¢ essen-
cial para um entendimento completo de medicao, varios estudos indicam que
0s alunos nao precisam necessariamente de desenvolver a transitividade e a
conservagao antes de aprenderem algumas ideias sobre medicao (Stephan y
Clements, 2003). Pelo seu lado, Sarama e Clements (2009), assim como MacDon-
ald (2011) indicam que os aspetos aqui apresentados sao a base da compreen-
sao da medicao e devem ser considerados na aprendizagem da medida de
qualquer grandeza. Assim, os alunos devem desenvolvé-los de modo a obterem
uma compreensao solida sobre o processo de medicao, independentemente da
ordem pela qual sao desenvolvidos, permitindo uma aprendizagem significativa
sobre este processo.

Para o NCIM (2007), o processo de medicao de qualquer grandeza é seme-
lhante e compreende: 1) selecionar uma unidade de medida (u.m); 2) comparar
a u.m. com a grandeza a medir; e 3) determinar o nimero de u.m. necessarias.
Este numero pode ser obtido pela iteracao da u.m. e a contagem do numero de
iteracdes, ou por meio de um instrumento de medida (Smith lll y Barrett, 2017).
Apesar do processo inicial de medir envolver o uso de unidades discretas e
materiais manipulaveis e se considerar que os alunos devem passar progressi-
vamente das u.m. nao padronizadas para as u.m. padronizadas e para o uso de
instrumentos de medida (NCTM, 2007; Smith lll y Barrett, 2017), os estudos de
Cheeseman et al. (2014) indicam que é possivel uma transicdo mais rapida dos
alunos para o uso da u.m. padrao e dos respetivos instrumentos de medida, no
que se refere a medicao da massa. McDonough et al (2013) referem que a
medicdo da massa pode envolver operacdes mentais complexas, mas se forem
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proporcionadas experiéncias de aprendizagem ricas e adequadas, os alunos sao
capazes de pensar de forma construtiva sobre essas complexidades.

Segundo Cheeseman et al. (2014), é importante proporcionar aos alunos
oportunidades de se envolverem em contextos interessantes e estimulantes,
resolvendo tarefas relacionadas com as suas vivéncias e com um potencial
matematico rico. Consideram ainda que os alunos devem ter experiéncias pra-
ticas envolvendo situagdes de medicao da massa, opiniao também partilhada
pelo NCIM (2007), que acrescenta a diversidade de experiéncias informais antes
do uso dos instrumentos de medida. A este respeito, Breda et al. (2011) consi-
deram o uso de balancas essencial no desenvolvimento do processo de medigao.
Numa fase inicial, as balancas de dois pratos permitem a comparacao de um
objeto com outro de referéncia (comparacao direta) ou com 0s proprios pesos
da balanga (correspondendo a massas marcadas) que funcionam como u.m.
(comparacao indireta). Posteriormente, a utilizacao de outras balangas, como as
de cozinha ou de quarto, pode ser enriquecedor para os alunos, na medida em
que permitem trabalhar com diferentes u.m, nomeadamente, gramas e quilo-
gramas. Estes autores acrescentam, ainda, que os alunos devem ter contacto
com diferentes escalas, seja através da leitura dos valores indicados pelos pon-
teiros ou da resolucao de problemas com diferentes representacdes de escalas.

O ENSINO EXPLORATORIO NA AULA DE MATEMATICA

No ensino exploratorio, os alunos assumem um papel central e ativo na cons-
trucao do seu préprio conhecimento (Ponte, 2005). Esta constru¢ao ocorre a
partir do trabalho com tarefas para as quais, a partida, os alunos nao dispdoem
de estratégias de resolucdo imediata, constituindo assim oportunidades privile-
giadas para a compreensao e aprofundamento de conceitos, representacoes,
procedimentos e outras ideias matematicas (Ponte, 2017). Neste contexto, assu-
mem especial relevancia tarefas de exploracao, investigacao, projetos e proble-
mas (Ponte, 2005), por proporcionarem ambientes de aprendizagem ricos e
desafiantes que promovem a participacao ativa dos alunos e favorecem a cons-
trucao significativa do conhecimento.

Uma aula de ensino exploratério organiza-se, habitualmente, em trés fases:
1) apresentacao da tarefa; 2) realizacao da tarefa; e 3) discussao coletiva dos
resultados e sintese final das aprendizagens (Stein et al, 2008). Na primeira fase,
o0 professor apresenta a tarefa a turma, assegurando que todos os alunos com-
preendem o que lhes ¢ proposto. Define também as formas de trabalho no
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decorrer da aula. A segunda fase corresponde ao trabalho autonomo. Nesta fase,
o professor circula pela sala, apoiando os alunos, esclarecendo questoes e pro-
movendo o envolvimento produtivo de todos na realizacao da tarefa. As suas
intervencdes devem ser ponderadas, de modo a ndo reduzir o grau de comple-
xidade da tarefa (Stein et al, 2008), nem uniformizar as estratégias de resolugao,
assegurando, assim, que a discussao coletiva seja produtiva. E ainda nesta fase
que o professor, a partir da observacao que faz do trabalho dos alunos, selecio-
na as estratégias que considera relevantes colocar a discussao e estabelece a
sequéncia adequada para a sua apresentacao (Stein et al, 2008). A terceira fase
centra-se na discussao coletiva destas estratégias, constituindo um momento
privilegiado de reflexao, negociacao de significados e constru¢ao de novo conhe-
cimento (Ponte, 2005). Os alunos sao convidados a explicar e justificar as suas
estratégias, sao explorados erros ou dificuldades sentidas e situacoes de desa-
cordo, transformando-os em oportunidades de aprendizagem. O professor
desempenha o papel de moderador da discussdo, gerindo a sequéncia de inter-
vengoes e orientando o seu contetido (Ponte, 2005), de modo a assegurar a
qualidade matematica das intervencoes, promover a relacdo entre as ideias
discutidas e incentivar a construcao de conexdes matematicas. A aula termina
com a sintese final das aprendizagens, realizada com a participacao dos alunos,
onde sao sistematizados os conhecimentos desenvolvidos, ajudando os alunos
a compreenderem e registarem as ideias trabalhadas e o modo como se articu-
lam com os conhecimentos anteriores (Ponte et al, 2012).

A preparagao de uma aula de natureza exploratoria inicia-se com a sele¢ao
criteriosa da tarefa a realizar que, tendo em conta o propoésito matematico, deve
ser rica e suscetivel de gerar momentos de reflexao e discussao em grande
grupo (Ponte, 2005). Apds esta selecao, o professor procede a antecipacao de
possiveis estratégias de resolucao dos alunos, prevendo também dificuldades
que possam surgir e formas adequadas de agir. Com este trabalho, prepara-se
para responder a perguntas que surjam e para decidir sobre a forma de estru-
turar as apresentagoes e gerir as discussoes.

Em sala de aula, o professor leciona a aula com base na sua planificacao,
tendo sempre em conta o grau de complexidade da tarefa e a variedade de
estratégias dos alunos. Compete-lhe gerir o tempo, bem como as interacoes e
intervencoes dos alunos, promovendo um ambiente de aprendizagem estimu-
lante e desafiante, que favorecga discussoes coletivas ricas e orientadas para a
construgao de conhecimento, contribuindo de forma efetiva para o desenvolvi-
mento da aprendizagem (Canavarro, 2011; Stein et al, 2008). Como referem Stein
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et al (2008), o ensino exploratorio ¢ uma pratica complexa e que muitos profes-
sores consideram desafiante. Contudo, tem grande potencial para promover uma
aprendizagem mais profunda, autonoma e significativa, estimulando o pensa-
mento matematico e o envolvimento dos alunos na aprendizagem.

3. METODOLOGIA

Os episodios apresentados neste artigo decorrem da realizagao de tarefas explo-
ratorias (Canavarro, 2011) em sala de aula e fazem parte de uma sequéncia
integrada num estudo mais amplo, o qual incluiu uma experiéncia de ensino,
efetuada numa escola publica do distrito de Lisboa, Portugal, numa turma de
42 ano com 18 alunos (com 9 e 10 anos). O estudo seque uma abordagem
qualitativa, com paradigma interpretativo (Bogdan y Biklen, 1994), na modalida-
de de investigacdo baseada em design (Mendes et al, 2016). A recolha de dados
foi realizada através de observacao participante e teve por base registos videos
e fotograficos, produgdes dos alunos e notas de campo, para posterior andlise
retrospetiva aprofundada. A andlise de dados fundamentou-se na analise de
contetido das interven¢des nos momentos de discussao coletiva. Sdo também
analisadas as estratégias de resolucao utilizadas pelos alunos, assim como as
acoes do professor e da investigadora (primeira autora) nos momentos de dis-
cussao coletiva, como contributo a constru¢do do conhecimento. A analise des-
tas agoes teve por base o modelo de Ponte et al (2013) de analise das acoes
do professor na conduc¢ao das discussoes coletivas e que inclui: 1) convidar,
iniciando a discussao coletiva, na qual o professor incentiva a participagao dos
alunos na partilha das suas estratégias, envolvendo-os na discussao; 2) apoiar/
guiar, conduzindo os alunos na apresentacao da informacao; 3) informar/suge-
rir, dando informacao ou validando respostas dos alunos; e 4) desafiar, incenti-
vando os alunos a avangarem no conhecimento; e ainda o quadro de
indicadores de Araman et al. (2019), com pequenas adaptagoes.

De acordo com a metodologia apresentada, o estudo foi desenvolvido em
trés fases: 1) preparacdo da experiéncia de ensino; 2) realizacao em sala de aula;
e 3) analise retrospetiva. Na fase da preparacao, realizada em colaboracdo com
o professor da turma e tendo como foco o tema Medida, foram analisados
documentos curriculares portugueses, nomeadamente as Aprendizagens Essen-
ciais (Canavarro et al, 2021; ME, 2018), e propostas curriculares internacionais
(e.g, NSW, 2017). Procedeu-se ainda a analise do quadro tedrico referente a
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grandezas e medida. Posteriormente, foi formulada uma conjetura, orientadora
da experiéncia de ensino, que considera que os alunos desenvolvem a com-
preensao de grandeza, assim como do respetivo processo de medicao, através
de cinco niveis de desenvolvimento: 1) identificacdo do atributo a medir: 2) medi-
¢ao informal: comparagao de dois objetos; 3) medicao informal: iteracao da u.m,
4) medicao com u.m. padronizadas; e 5) relacdo entre as u.m. padronizadas.
Tendo por base esta conjetura, foi definida uma trajetoria hipotetica de apren-
dizagem para a grandeza massa. Todo este trabalho foi realizado pela investi-
gadora, com o suporte dos outros autores. Tendo em conta a trajetéria definida,
em colaboragao com o professor da turma, foi construida e planificada uma
sequéncia de tarefas exploratorias, desafiantes e articuladas entre si, de modo
a estabelecerem um percurso de aprendizagem coerente (Ponte, 2005). A cons-
trucao das tarefas foi realizada pela investigadora, que depois as discutiu com
o0 professor, fazendo-se a sua adequacao a turma. Na fase de realizagao em sala
de aula, todas as tarefas propostas foram acompanhadas pela investigadora,
como observadora participante, e as aulas foram orientadas pelo professor. As
intervencoes da investigadora no desenrolar da discussao coletiva foram acor-
dadas com o professor, por este, embora sendo um profissional experiente, nao
estar confortavel com o ensino exploratério. A partir da reflexao conjunta, reali-
zada no final de cada aula, a sequéncia de tarefas inicialmente definida era
revista por ambos, analisando-se a necessidade de reajustamentos.

Dado o professor ter iniciado, anteriormente, o estudo da grandeza massa e
trabalhado as u.m. padronizadas fora do ambito desta experiéncia, demos conti-
nuidade a esse estudo, trabalhando o processo de medicao, percorrendo todos 0s
niveis de desenvolvimento previstos na conjetura. Assim, comparamos massas de
objetos; medimos massas usando balangas de pratos e balangas digitais; resolve-
mos problemas envolvendo a compara¢ao de massas com recurso a balangas de
pratos; e desenvolvemos dois projetos (apresentamos apenas um, por limitacdes
de espaco). Algumas tarefas e os projetos respeitavam a mais do que um nivel de
desenvolvimento. Optdmos por nao propor tarefas especificas para desenvolver o
nivel 1 (identificacao do atributo a medir), dado o trabalho ja iniciado pelo professor
e por este nivel estar presente em todas as tarefas, uma vez que os alunos tinham
de identificar o atributo para as poderem resolver. Contudo, acordamos que a tarefa
1 poderia confirmar se os alunos ja tinham atingido os objetivos deste nivel e,
consequentemente, prosseguirem na aprendizagem. As tarefas foram apresentadas
aos alunos tendo em conta o seu grau de complexidade, pretendendo-se ainda
que percorressem 0s varios niveis de desenvolvimento.
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Foi também nossa intencao envolver os alunos em situagdes de aprendiza-
gens ricas (Ponte, 2005), que contribuissem para o desenvolvimento da apren-
dizagem da grandeza, nomeadamente a compreensao conceptual do processo
de medicao e a sua aplicacao em contextos reais.

4. RESULTADOS

Para todas as tarefas realizadas, a forma de organizacdo da aula foi a mesma.
O professor comegou por distribuir, a cada grupo, o material necessario a sua
realizacao, nomeadamente o enunciado e o material fisico a usar na sua con-
cretizagao. Deu algum tempo para que os alunos lessem e se apropriassem da
tarefa e esclareceu eventuais duvidas. Estabeleceu ainda um tempo limite para
o trabalho auténomo. Terminado este tempo, seguiu-se a discussao coletiva. De
seguida, apresentamos as tarefas e alguns episddios de momentos de discussao
coletiva. Os nomes apresentados sao ficticios de modo a preservar o anonimato.

Tarefa 1: “Compara¢ao de massas / o grama”

Esta tarefa foi concebida para trabalhar alguns objetivos dos niveis 2 (medicao
informal: comparacao de 2 objetos) e 3 (medicao informal: iteracao da u.m.) da
conjetura. Foi possivel trabalhar a comparacgao direta, nomeadamente comparar
massas de objetos utilizando uma balancga de pratos, identificar objetos com a
mesma massa e mostrar que objetos diferentes podem ter a mesma massa,
consolidando assim o conceito de massa.

Duarte relatou a descoberta do seu grupo, apos o convite do professor, rela-
tivamente a comparacao da massa de diferentes objetos:

Duarte: Nos [..] usémos o frasco de vidro em comparagao a caixa de clipes.
Professor: O que ¢é que concluiram?
Duarte: Que o frasco de vidro é mais pesado.

[.]
Investigadora: Se o frasco é mais pesado.. 0 que é que significa ser mais pesado?

Alunos: Tem mais massa.
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Ja o relato de Martinho, apresentou objetos diferentes.

Martinho: A cola [grande] é mais pesada do que o frasco de vidro.

[.]
Professor: O que € que podemos concluir?

Martinho:  Que a cola tem mais massa do que o frasco de vidro.

Nestes excertos € percetivel que os alunos associam o significado de ser mais
pesado a ter maior quantidade de massa, embora Duarte apresente uma lin-
guagem menos formal na sua justificacao. As intervencoes da investigadora e
do professor apoiam/guiam os alunos na clarificagao das suas respostas, de
modo a tirarem conclusoes.

Relativamente a identificacao de objetos com a mesma massa, apos o con-
vite do professor, Martinho apresentou a descoberta do seu grupo:

Martinho:  Os clipes e a vela [juntos] ttm a mesma massa que o frasco.

A descoberta relatada por Martinho foi obtida pela comparacgao objetos-objeto.
Outros grupos usaram a comparacao objeto-objeto. Nestes casos trata-se de
comparagao direta.

Para responder a questao “Como sabemos que os objetos tém a mesma
massa?’, o grupo de Martinho faz referéncia a comparagao de objetos (figura 1),
mas nao aprofunda este significado.

2.1. Como sabemos que os objetos tém a mesma massa?

M‘—AMM&’ 'f:,m O realgniom u%fa)myb O _avang, «h_g!%;z«_

No6s sabemos que os objetos tém a mesma
[massa] comparando a massa dos objetos.

Figura 1. Resposta do grupo de Martinho.
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Por sua vez, a resposta do grupo de Carlos (figura 2), evidencia compreensao
na leitura e interpretacao da balanga de pratos.

Como sabemos que os objetos tém a mesma massa?

Q ,f‘)(‘.;-(?/\r‘c;,(LMi\)ﬂﬂf_ﬂ j@\qubv\)’\m}\n rn\uQJ'l (*/:,-bm r{uo A G{)’({Iﬂjﬂ@ mvv\ a WOIMYC A AMA L

Se a balanca estiver equilibrada quer dizer
que os objetos ttm a mesma massa.

Figura 2. Resposta do grupo de Carlos.

Como a tarefa foi subdivida, foi ainda possivel trabalhar objetivos do nivel 4
(medicdo com u.m. padronizadas) da conjetura, especificamente medir massas
com menos de um quilograma (1 kg), usando o grama (g) como u.m, trabalhan-
do assim o processo de medicao.

Durante o trabalho auténomo pudemos constatar que os varios grupos
mediram as massas dos objetos por tentativa e erro, colocando ou tirando pesos
do prato da balanca até que os pratos ficassem equilibrados, e adicionando a
massa de todos os pesos. Na discussao coletiva discutiu-se o facto de objetos
iguais apresentarem massas diferentes:

Investigadora:  Porque é que esta diferenca se verifica? Porque é que uns [frascos]
pesaram 65 gramas, outros 64 e outros 637

Miguel: As balangas sao diferentes.
Investigadora:  E embora os frascos sejam iguais...

Santiago: Podem ter massas diferentes.

Com as suas questoes, a investigadora desafiou os alunos a apresentarem
justificagdes para a diferenca de massas entre frascos iguais. A justificacao de
Miguel evidencia o facto de o instrumento de medida nao ser o mesmo nos
varios grupos, embora nao refira que o instrumento apresenta sempre um valor
aproximado. A investigadora conduziu o pensamento dos alunos para uma nova
justificacao, levando Santiago a compreender e completar a sua afirmacao.

Quanto a massa da caixa de clipes, apos convite do professor, Duarte divul-
gou o valor medido pelo seu grupo:
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Duarte: 1 virgula 2 hectogramas.

Professor:  Assim? [registando simbolicamente no quadro]
Duarte: Sim.

Professor:  Quantos gramas sao?

Duarte: Em gramas.. fica.. 50.

O valor da medicao apresentado por Duarte suscitou duvidas ao professor que,
na agao de apoiar/guiar e de modo a clarificar a resposta do aluno, represen-
tou-o numericamente e solicitou a equivaléncia em gramas, para que o aluno
relacionasse as duas u.m. padronizadas. Pela resposta de Duarte, o grupo pare-
ce ter confundido a representacdo decimal (1,2) com a representacao fracionaria
(%), pelo que a investigadora continuou:

Investigadora:  Um hectograma quantos gramas sao?
Duarte: 100.
Investigadora:  Tu escreveste 1 hectograma e 2..?

Duarte: Nao! Era meio hectogramal! [..] 50 gramas.. porque 1 hectograma
sdo 100 gramas! [..] Nao era assim [referindo-se ao registo]. Era 1,
traco por baixodo 1eo 2

Como se percebe, 0 grupo pretendia representar metade na forma de fracdo. As
intervencoes da investigadora e do professor foram fundamentais para que
Duarte identificasse o erro. O aluno mostrou ainda conhecimento da relacao
entre hectograma e grama.

Depois da discussao coletiva, sequiu-se a sistematizacao das aprendizagens
deste dia:

Investigadora:  Como € que sabemos que 0s objetos ttm a mesma massa?
Duarte: Quando [..] os pratos da balanga ficam equilibrados.

[.]

Ricardo: Temos de medir.
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A investigadora guiou/apoiou os alunos para a sistematizacao do trabalho
desenvolvido, focalizando o seu pensamento para um facto importante. A res-
posta de Duarte aponta para a interpretacao do comportamento das balangas.
Por sua vez, a resposta de Ricardo mostra evolucao, pois o aluno ja sugere o
trabalho com medidas de massa.

Investigadora:  E outra conclusao?

Rui: Nem todos os objetos [iguais] medem a mesma massa.
Professor: Ou seja, @ massa de um objeto € um valor..?
Rui: Aproximado [..] porque as balancas sao diferentes.

Na ac¢ao de apoiar/guiar, a investigadora e o professor conduziram o pensamen-
to dos alunos para as aprendizagens realizadas. Rui referiu o facto de a medida
da massa ser um valor aproximado dependente do instrumento de medida, mas
nada foi mencionado sobre o olhar interpretativo do medidor, ou seja, sobre a
forma como cada pessoa olha para a posi¢ao dos pratos da balanga, que pode
levar a diferentes leituras.

Todos os grupos conseguiram atingir os objetivos propostos em relacao aos
niveis de desenvolvimento a que a tarefa se dirigia, nomeadamente, consegui-
ram fazer comparacdes diretas, comec¢ando a usar uma linguagem mais formal,
consolidando assim o conceito de massa, o que nos permitiu avancar nos niveis
da conjetura.

Tarefa 2: “Qual a massa?”

Esta tarefa pretendeu trabalhar os objetivos do nivel 4 (medi¢ao com u.m. padro-
nizadas) usando como u.m. quilograma e grama. Os alunos pegaram no peso
de 1 kg para avaliarem esta massa e, de seguida, distribuiram os objetos por
trés grupos: com massa maior do que 1 kg, com massa igual a 1 kg e com
massa menor do que 1 kg. A convite do professor, o grupo de Duarte apresentou
a sua distribuigao (figura 3) e a respetiva justificacao:
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T e a

Figura 3. Distribuicao dos objetos do grupo de Duarte.

Duarte: Com massa menor do que 1 kg, n6s pusemos os sumos [..] Nés acha-
mos que eles [os 2 de 1 litro] eram quase da mesma altura do grande
[referindo-se ao sumo de 1,5 litros]. Entao, nos achamos que eles tinham..
quase a mesma massa que o grande.

Professor: A vossa distribui¢do [dos pacotes de sumo] teve a ver com...

Duarte: Com o tamanho do pacote.

A justificacao apresentada por Duarte parece basear-se em conhecimentos e

experiéncias prévias: quanto maior o objeto, mais pesado é, confundindo massa

e volume. A intervenc¢ao do professor pretendeu clarificar a resposta do aluno.
O grupo de Miguel distribuiu os objetos de forma diferente (figura 4):

B i ]

Figura 4. Distribuicao dos objetos do grupo de Miguel.
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Miguel: No6s quando pegamos no peso.. no kg, nos.. depois.. fomos ver os obje-
tos. [.] Quando pegamos [..] nos sumos, nds achamos que eram iguais.

Professor: ~ Turma?

Margarida: O sumo de manga ¢ mais pesado do que os outros... porque tem um
litro e meio.

Professor:  E 0 que é que isso quer dizer?
Margarida:  Que tem massa diferente.
Professor: ~ Onde € que colocarias o pacote de um litro e meio?

Margarida:  Na massa maior do que 1 kg.

O professor desafiou a turma a refletir sobre a distribuicao de Miguel. Margarida
nao concordou, justificando com a capacidade do pacote de sumo de manga.
Como os alunos ainda nao tinham trabalhado as medidas de capacidade, Mar-
garida recorreu aos seus conhecimentos informais, quer na leitura da capacida-
de do pacote, quer na relacao entre estas medidas e as medidas de massa. As
intervengoes do professor, numa acao de apoiar/guiar, pretenderam ajudar Mar-
garida a clarificar as suas ideias.

O grupo de Carlos considerou que os sumos tinham massa inferior a 1 kg.
Martinho ndao concordou e argumentou:

Martinho: [0 grupo] Deveria por os 2 sumos de 1 litro em [massa] igual e o de
1,5 litros, em mais do que 1 kg, porque [.] tem meio litro a mais do
que os outros.

[]

Investigadora:  Achas que o Martinho tem razao? [questionando Carlos]
Carlos: Sim.

Investigadora:  Porqué?

Carlos: Porque [.] se tem mais meio litro... tem mais massa... pode ter mais
do que 1 kg.

Martinho recorreu também aos seus conhecimentos informais. Para o aluno, os
pacotes de sumo de 1 litro deveriam ser colocados em massa igual a 1 kg,
relacionando assim estas duas u.m. Acrescentou ainda que o pacote de 1,5 litros
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‘tem meio litro a mais do que os outros” e Carlos concluiu que esse meio litro
corresponde a mais massa, logo poderia ser incluido no grupo de objetos com
massa superior a 1 Kg. As intervenc¢des da investigadora desafiaram Carlos a
refletir sobre a afirmacao de Martinho e a justifica-la.

Relativamente a distribuicao das bolas, os grupos de Duarte (figura 3) e de
Miguel (figura 4) consideraram que deveriam estar no conjunto dos objetos com
massa superior a 1 kg:

Duarte: Nos, ao pegarmos na pequena, vimos que era mais pesada do que a
grande. [.] Entao, se a pequena era mais pesada e tinha massa maior
do que um quilo, a grande também ia ter.

Miguel: Colocamos a bola pequena nos objetos com mais do que 1 kg. Depois
pegamos na bola grande e vimos que era mais pesada do que a bola
pequena, do que 1 kg.

Estes grupos usaram a comparacao direta bola-bola e bola-u.m. e tiraram a sua
conclusao por comparacao indireta usando a propriedade transitiva.

O grupo de Carlos considerou que a bola pequena apresentava massa igual
a 1 kg e a maior, massa superior a 1 kg:

Carlos: Quando pegamos na bola grande sentimos que era.. que tinha mais
massa do que 1 kg. Depois, pusemos em maiores do que 1 kg. Depois,
pegamos na bola pequena e sentimos que nao era tao pesada.. como
a bola grande.. e pusemos na ‘massa igual a 1 kg".

Embora este grupo tenha distribuido as bolas de forma diferente, também usou
a comparacao direta bola grande-u.m. e bola-bola e a comparagao indireta,
usando a propriedade transitiva. A posterior medi¢ao da massa destes objetos
com a balanga digital permitiu que os alunos explorassem a relagao entre qui-
lograma e grama.

Todos os grupos atingiram os objetivos propostos, relativamente ao nivel de
desenvolvimento 4, nomeadamente, conseguiram comparar e medir massas
superiores, iguais e inferiores a 1 quilograma e em gramas.
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Tarefa 3: “Qual sera a ficha falsa?”

Depois de trabalharmos com as balancas de pratos e digitais, propusemos uma
situacao problematica envolvendo a balancga de pratos, voltando assim a traba-
lhar o nivel 2 (medicdo informal: comparacdao de 2 objetos). Contudo, nao se
tratou de uma comparacao simples, pois a tarefa envolvia um grau de comple-
xidade maior que o das tarefas anteriores. De um conjunto com cinco fichas,
sendo uma falsa e mais pesada do que as outras, e usando apenas duas pesa-
gens, os alunos tinham de descobrir a falsa.

Os alunos revelaram dificuldades na compreensao do problema e na
forma de representar a estratégia, por se tratar de uma representa¢ao
estatica, sendo os proprios a decidir que representa¢dao usar. Durante o
trabalho autonomo pudemos perceber que o pedido do numero de pesa-
gens estava a ser um forte obstaculo a resolugdo e, para que os alunos
nao desistissem, decidimos pedir para que se concentrassem apenas na
descoberta da ficha falsa, independentemente do niimero de pesagens
que necessitassem de fazer.

Duarte apresentou a estratégia de resolucao do seu grupo (figura 5).

1. Uma destas flchas 6 falss e pesa mals do que 35 outras. '
© 1086 descohrlu qual das fichas & a falsa, utllizando uma batanca de dois pratos e fazenda 2 pesagens. .
Descobre come é que o José fez. . .
{Explica come pengsu)l .
e VA
.@ |

-, €7
Figura 5. Tarefa 3 — grupo de Duarte.

Duarte: ~ Nos simulamos uma balanca com uma borracha e uma caneta [..]. De-
pois, nos pegamos em 4 fichas e pusemos 2 em cada lado da caneta [apontando].
[.] No6s concluimos que [..] @ outra ficha que sobrava era a falsa.
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O grupo necessitou de concretizar a situagao, como observado no trabalho
autonomo. Os alunos usaram quatro fichas, duas em cada “prato da balanca’.
Esta comparacao equilibrou os pratos, pelo que Duarte concluiu que a ficha
falsa era a que sobrava. Quando desafiado pelo professor a justificar essa afir-
macao, Ricardo referiu que, se trocassem essa ficha por outra “esse prato ficava
mais pesado’, entendendo-se que desequilibraria a balan¢a, o que mostraria
que essa ficha seria a falsa. Com apenas uma pesagem o grupo descobriu a
ficha falsa.
A estratégia do grupo de Martinho mostra duas pesagens (figura 6).

1. Umna destas Mehas ¢ falsa e pesa mals do que 33 oulras. . l
O Jox¢ descobiriv qual das fichas € a falsa, utilizando uma balanga de dois peatos € 1446799 2 Petagens. .
Descobre como & que o José fer. .
(Expica como pensate ) e 8]
i T T '_“" '
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Figura 6. Tarefa 3 — grupo de Martinho.

Martinho:  Noés, no inicio, imaginamos.. ndo sabiamos o peso das fichas.. entao
anotamos aqui [apontando para o registo, na projecdol.. e pusemos
uma ficha que era mais pesada do que as outras, que era a ficha falsa
[ficha 4]. Depois simulamos como ¢ que seria. Aqui [ilustracao da direital,
nos desenhamos a balanca equilibrada com 2 fichas com o mesmo
peso [uma em cada pratol.

O grupo de Martinho ndo necessitou de concretizar a situacao com material
fisico, mas precisou de atribuir massa as fichas, talvez como forma de
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organizacgao. A atribuicao de 1 e 2 gramas, demonstra perce¢ao destas massas.
A balanca a que Martinho se refere como equilibrada, mostra uma ficha em
cada prato e por cima de cada uma esta registado 1 g, concluindo-se que ambas
as fichas apresentam a mesma massa. No entanto, numa situac¢ao real, os pra-
tos da balanca estariam nivelados, mostrando a situacao de equilibrio, o que
nao se verifica nesta representacao. Martinho continuou:

Martinho:  Aqui [apontando para a ilustracao da esquerdal, a balanca nao es-
tava equilibrada, porque havia uma ficha mais pesada do que a
outra, que era a falsa. Depois as outras fichas eram verdadeiras. Nos
nao usamos esta ficha [5] [..] porque pensamos... “ja encontrdmos a
falsa, nao ha mais nenhuma falsa.

Nesta ilustracao também estd desenhada uma ficha em cada prato da balanca,
numa esta registado 1 g e na outra 2 g. Este registo mostra que se trata de fichas
com massas diferentes, o que provoca o desequilibrio da balanca e identifica a
ficha falsa, ndo havendo necessidade de usar a ficha que sobrava (5).

Professor.  Grupos?
Rui: Como € que vocés sabiam que a ficha 4 tinha mais massa?

Simao: No6s simulamos como se fosse a ficha mais pesada.

Na sua intervencao, o professor desafiou os grupos a refletirem sobre a estraté-
gia apresentada. A intervencao de Rui sugere que o aluno nao compreendeu o
proposito da atribuicao da massa a cada ficha, o que Simao esclareceu na sua
intervencao.

Embora este problema tivesse levantado dificuldades, com a sua simplifica-
¢ao, a maioria dos grupos conseguiu desenvolver um raciocinio mais elaborado,
uma vez que tiveram de resolver um problema de nivel de complexidade supe-
rior ao das tarefas anteriores.

Tarefa 4: Extensao do problema anterior
Esta tarefa também esta incluida no nivel 2 (medicao informal: comparagao de

2 objetos). Depois da discussdo coletiva do problema anterior, pareceu-nos que
as dificuldades relacionadas com a sua compreensao e a representacao da
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estratégia foram ultrapassadas. Decidimos, entao, propor uma extensao ao pro-
blema aumentando o grau de dificuldade, passando a ser usadas oito fichas,
sendo uma falsa, e considerado o numero de pesagens.

Como esperado, 0s grupos nao apresentaram dificuldades. Apresentamos de
seguida as estratégias usadas com trés pesagens.

1) Utilizacao de quatro fichas na primeira pesagem (figura 7).

2. ASofia dificultou o desafio e juntou 3 fichas iguais.

AJuda o José a descobrir a ficha falsa, fazendo 3 pesagens. Q . Q

{Explica como pensaste.)

N /fj
\ )

\L_g— \ L
\l" If , m

Figura 7. Tarefa 4 - 4 fichas e 3 pesagens — grupo de Rui.

Margarida:  No6s pegamos em 4 fichas e pusemos na balanga [2 em cada pratol.

Rui: E vimos que a balanga ficava equilibrada [apontando para a 1.2 ba-
lanca] [..] E ja sabiamos que nenhuma [destas] fichals] era a falsa [.] E
depois pegamos nas outras 4 fichas [que sobravam] e vimos que estas
2 desceram [apontando para o prato esquerdo da 2.2 balanga]. Ou seja,
ja sabfamos que uma destas fichas era a falsa. Depois pegamos nestas
2 e pusemos na balanga [3.2 balancal. E esta foi para baixo [referin-
do-se a ficha do prato esquerdo desta balanca]. Ou seja, era a falsa.

Como explicado pelos alunos e evidenciado na figura 7, o grupo comegou por
usar quatro fichas na primeira pesagem, embora nao tivesse representado as
outras quatro fichas que sobravam. Desta pesagem, concluiram que nenhuma
destas fichas seria a falsa, porque os pratos da balanga ficaram equilibrados.

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 37, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2025 81



Marta Teixeira, Maria de Lurdes Serrazina, Jodo Pedro da Ponte

Usaram entdo as outras quatro fichas e com mais duas pesagens conseguiram
descobrir a ficha falsa.

2) Utilizagao de oito fichas na primeira pesagem (figura 8).

s, Rbig, o Gathrer 28 202

2. A Sofia dificultou o desafio e juntou 3 fichas iguais.

Ajuda o José a descabrir a ficha falsa, fazendo 3 pesagens. ’ ‘

(Explica como pensaste.)

NE ME/\%? FAL 54~

Figura 8. Tarefa 4 - 8 fichas e 3 pesagens — grupo de Carlos

Carlos: Primeiro, pusemos 4 fichas em cada prato. Estas 4 fichas [prato es-
querdo da 1.2 balanca] eram mais pesadas do que estas [prato di-
reito, da mesma balancal.

Investigadora: E o que é que isso significa?

Carlos: Que uma destas [apontando para o prato esquerdo] era a ficha
falsa.

Ao indicar que o prato mais pesado estava mais para baixo, a investigadora
apoiou/guiou Carlos de modo a clarificar o significado da sua afirmagao. O alu-
no justificou pelo facto de conter a ficha falsa, querendo com isso significar que
apresentava maior quantidade de massa. Carlos continuou:
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Carlos:  Depois dividimos estas fichas [prato esquerdo da 1.2 balangal, pusemos 2
em cada prato [2.2 balangal. Depois, estas eram as mais pesadas [prato
direito da mesma balancal. Entdo dividimos estas [referindo-se as mes-
mas fichas] e pusemos aqui [3.2 balancal, uma em cada prato. Esta era a
mais pesada [prato direito da mesma balancal. Entao esta era a falsa.

A partir da segunda balanga ilustrada pelo grupo, a estratégia de Carlos foi a
usada pelo grupo anterior. O professor desafiou os alunos para a reflexao, com-
parando as duas estratégias.

Com duas pesagens surgiram trés estratégias diferentes.

1) Duas fichas na primeira pesagem (figura 9).

2.1. E se em vez de 3 pesagens, forem apenas 2?
Descobre como serd possivel encontrar a ficha falsa.

(Explica como pensaste.)

E;:i; ~» \f_;j”j HFALSA
D000 : % :

Figura 9. Tarefa 4 - 2 fichas e 2 pesagens — grupo de Carlos

Benedita relatou que o grupo comecou por usar duas fichas, uma em cada prato,
como podemos verificar na figura 9, na ilustracao da esquerda, sobrando seis
fichas. Como a balanca ficou equilibrada “‘nenhuma destas fichas era a falsa”.
De seguida usaram outras duas fichas, das que tinham sobrado, colocando uma
em cada prato da balanca, como verificamos na ilustracao da direita. Benedita
referiu que a ficha do prato da esquerda, desta balanca, era mais pesada, pelo que
0 grupo concluiu que se tratava da ficha falsa. Relativamente a esta estratégia,
Santiago comentou que o grupo teve sorte ao descobrir a ficha falsa em apenas
duas pesagens, porque “s¢ utilizaram quatro fichas e deixaram as outras quatro
fichas de fora. E a ficha falsa podia estar nas outras quatro fichas”.
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2) Quatro fichas na primeira pesagem (figura 10).

2.1, E se em vez de 3 pesagens, forem apenas 27
Descobre como serd possivel encontrar a ficha falsa.

(Explica como pensaste.]

g o
b 87, |
1] '?‘____,_; H' . _____l

" E‘b- I
e [
Figura 10. Tarefa 4 - 4 fichas e 2 pesagens — grupo de Martinho

Liliana relatou que o seu grupo comecou por colocar duas fichas em cada prato
da balanga (figura 10, ilustracao da esquerda). Ao contrario do grupo anterior,
este grupo nao registou as fichas que iam sobrando no decorrer das pesagens. A
aluna referiu que, como as fichas do prato da direita eram mais pesadas, “puse-
mos [..] uma ficha em cada prato da balancga lilustragdo da direita] e vimos que
esta [prato da esquerda] era a mais pesada. Entdo era a falsa” Quando o profes-
sor desafiou a turma a refletir sobre esta estratégia, Rui e Miguel apresentaram
opinioes diferentes sobre ter sorte na descoberta da ficha falsa. Para Rui ter sorte
significaria descobrir a ficha falsa na primeira pesagem. Para Miguel o grupo
teve sorte, porque descobriu a ficha falsa com o nimero de pesagens exigido no
enunciado e sem ter de usar as oito fichas “Se a falsa estivesse nas outras 4 [fichas
que ndo usaraml, ndo tinham tido sorte [..] e ja nao podiam fazer mais pesagens.

3) Seis fichas na primeira pesagem (figura 11).
O grupo de Santiago (figura 11) previu todas as situacdes que poderiam ocorrer

usando inicialmente seis fichas, sendo esta a estratégia mais completa entre as
que surgiram.
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2.1, E se em vez de 3 pesagens, forem apenas 27

Descobre como serd possivel encontrar a ficha falsa.

(Explica coma pensaste.]

A | B

OO

\
L

Figura 11. Tarefa 4 - 6 fichas e 2 pesagens — grupo de Santiago.

O grupo apresentou duas possibilidades, A e B, separadas por um traco (figura
11). Apds o convite do professor, Santiago apresentou a possibilidade A:

Santiago:  Nos, primeiro, comec¢amos por meter 3 fichas de cada lado. E equilibrou
a balanca. Entao, a falsa so podia ser uma destas [as 2 fichas que so-

braram, representadas mais acimal.
Depois fizemos outra pesagem com estas 2 fichas [colocando uma

em cada prato, na 2.2 balanca] e ja sabiamos que esta era a falsa
[apontando para a ficha do prato direito].

Como solicitado, com duas pesagens os alunos descobriram a ficha falsa. No
entanto, o grupo pensou mais além. O que aconteceria se na primeira pesagem
a balanca nao tivesse ficado equilibrada? A possibilidade B responde a esta

questao.

85

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 37, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2025



Marta Teixeira, Maria de Lurdes Serrazina, Jodo Pedro da Ponte

Santiago:  Nos pusemos 3 fichas de um lado e 3 do outro. Depois a balanga
desequilibrou. Entao ja sabiamos que nenhuma destas 2 fichas era a
falsa [referindo-se as que sobravam]. [.] Entao, a ficha falsa era uma
destas [apontando, na 1.9 balanca, para o prato direito]. Entao, nés pega-
mos em 2 [destas 3 fichas] e metemos uma em cada prato [apontando
para a 2.2 balangal. E depois esta ficha [do conjunto das 3 anteriores] fi-
cou aqui de fora [ilustrada mais acima, desta 2.2 balancal. Se a balanga
desequilibrasse j& sabiamos qual era a falsa [como foi o caso, apontando
para a ficha do prato direto]. Se a balanca equilibrasse, a ficha que estava
de fora é que era a falsa [mostrando esta situagao na 3.2 balancal.

Nesta possibilidade os alunos previram ainda o que aconteceria, na segunda
pesagem, caso a balanca nao tivesse ficado desequilibrada.

Dado que em B (figura 11) estdo representadas trés balancas, a investiga-
dora resolveu questionar a turma:

Investigadora: Quantas pesagens fizeram?
[.]

Duarte: Estdo ali 3 pesagens, mas eram 2 [..] porque eles fizeram como se
encontrassem logo a ficha falsa e depois como se a ficha falsa fosse
a ficha que ndo usaram.

Santiago: Estas eram as 2 possibilidades que poderia haver.

A investigadora, com uma agdo de apoiar/guiar, questionou os alunos. A expli-
cagao de Duarte revela que o aluno compreendeu a situacgao e Santiago concluiu.

Nesta extensao ao problema anterior, todos os grupos conseguiram resolver
o problema, respeitando o nimero de pesagens referidas no enunciado.

Tarefa 5: Projeto “Qual a massa da turma?”

Este projeto possibilitou trabalhar os niveis 4 (medicdo com u.m. padronizadas)
e 5 (relagao entre as u.m. padronizadas). Tratou-se de uma tarefa de aplicagao
dos conhecimentos adquiridos, num contexto real. A questao inicial “Qual a
massa da turma?’, lancada pelo professor, surgiu do interesse demonstrado pelos
alunos, que em grande grupo discutiram o que seria necessario para poder
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responder. Rui sugeriu que deviam fazer uma estimativa e Martinho sugeriu que
todos os alunos se deviam pesar. Embora a estimativa ndo respondesse a ques-
tao, foi decidido que estas seriam as etapas que iriam percorrer.

O professor desafiou os alunos a estimarem a massa total da turma. As
estimativas ficaram longe do valor real, pois os alunos pareciam nao ter nogao
de uma quantidade tao elevada de massa. Posteriormente, e a vez, cada aluno
estimou a sua massa antes de fazer a medicao.

Catarina: 28... quilogramas [referindo-se a estimativa da sua massal.
Investigadora: Vamos ver...

Catarina: 28 virgula 6 quilogramas [fazendo a leitura na balangal.
Investigadora: O que é que significa “virgula 6 quilogramas’?

[.]

Santiago: Seiscentos gramas.

Investigadora: Porqué?

Santiago: Porque... 1 hectograma sao... 100... gramas. 6 [hg] sao 600 [g].

De notar que, para a sua propria massa, as estimativas de cada aluno foram
muito proximas do valor real, como no caso de Catarina. A leitura que esta
aluna fez da sua massa suscitou duvidas a investigadora, pelo que na acao de
apoiar/guiar solicitou o significado dessa leitura. Santiago respondeu, justifican-
do com a relacdo entre as u.m.

Os valores obtidos com as pesagens individuais foram registados numa tabela
coletiva, trabalhada depois pelos varios grupos. A partir da tabela, cada grupo
elaborou um conjunto de questoes, posteriormente trocadas entre os grupos e
respondidas por cada um. Por exemplo, as questoes elaboradas pelo grupo de
Carlos relacionavam-se com o mais leve e o mais pesado e foram respondidas
pelo grupo de Rui. Este grupo comegou por comparar as massas registadas na
tabela, ordenando os alunos do mais leve para o mais pesado, identificando assim
0s alunos da turma com menor e com maior massa.

As questdes formuladas pelo grupo de Duarte foram respondidas pelo grupo
de Martinho. Para responder a questao “Qual a diferenca entre a massa da
Margarida e a massa da Inés?’, o professor convidou este grupo a apresentar a
sua estratégia (figura 12).
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Figura 12. Tarefa 5 - grupo de Martinho

Martinho: No6s fomos a tabela e vimos as massas [.] da Inés e da Margarida. A Inés
tem 45 quilos e 300 gramas.. e a Margarida tem 26 quilos e 700 gramas.
Depois, nés fizemos [..] um algoritmo para os quilos... e deu 19. Depois,
fizemos outro para [..] os hectogramas e deu 4. Depois, nos escrevemos
que era 19 virgula 4.

Martinho relatou a realizacao de dois algoritmos, um respeitante a parte inteira
do numero, onde foram trabalhados os quilogramas, e outro a parte decimal,
onde trabalharam com os hectogramas (figura 12). Esta figura complementa a
explicacao do aluno, pois identifica a subtracao como a operagao usada. E
também visivel na representacao da esquerda que o aditivo é menor do que o
subtrativo. Percebemos ainda que os alunos realizaram o algoritmo da subtracao
por decomposi¢ao de 45, como se este valor estivesse no aditivo.

A discussdao que se seguiu esteve relacionada com os erros cometidos, que
foram identificados e corrigidos por todos. Para concluir, a investigadora desafiou
0 grupo a refletir sobre o significado do resultado do calculo, 18,6 kg, obtido
apos a correcdo coletiva. Martinho, sem hesitar, referiu que ‘E a diferenca de
peso entre a Inés e a Margarida’, mostrando compreensao do resultado.

Para responder a questao formulada pelo grupo de Mariana, “Quanta massa
o Luis tem a mais do que a Benedita?, o grupo de Simao explicou assim:

Simao: Nos fomos a tabela.. vimos a massa da Benedita e do Luis. “Benedita 27,5
kg" e “Luis 40,1 kg" [lendo] e vimos quanto é que o Luis tem a mais do
que a Benedita. E sao 14 quilogramas.

Martinho: Como é que vocés sabiam quanto é que o Luis tinha a mais do que a
Benedita? [Na folha de registo apenas esta escrita a respostal

Simao: Nos fomos contando do 27 até ao 40.
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Simao nao foi explicito quanto a forma como o grupo encontrou a diferenca
de massas e a questao de Martinho permitiu que clarificasse a estratégia. Per-
cebemos que o grupo nao usou o algoritmo nem recorreu ao calculo mental,
mas usou contagem envolvendo apenas a parte inteira dos nimeros e o valor
apresentado nao ¢ correto.

Na discussao que se seguiu, Rui sugeriu que o grupo deveria ter realizado
uma adi¢ao para responder a questao. Duarte nao concordou, uma vez que era
pedido a diferenca de massas, associando assim a subtracao.

Professor: Vamos & recordar a pergunta. “Quanta massa o Luis tem a mais do
que a Benedita? [lendo a questao] Temos aqui duas ideias diferentes
[.] O Rui diz que ¢ para juntar tudo. O Duarte diz que é para subtrair.

[.]

Santiago: Eu também acho que é fazer uma [.] subtracao.
Professor: Porqué?
Santiago: Porque quando nos queremos ver quanto € que tem a mais, nos

temos de fazer uma subtracao.. para ver qual é o resultado.
[.]
Investigadora: E porque é que nao pode ser uma adigao?
Martinho: Se juntarmos os 2 [valores] vai dar um resultado maior.
[.]

Rui: Tem de ser uma subtracao.

Na acao de informar/sugerir, o professor releu a questao e redisse as sugestoes
de Rui e de Duarte, focalizando a aten¢ao dos alunos, com a a¢ao de apoiar/
guiar, para as duas sugestoes diferentes. Todo o discurso que se seguiu preten-
deu esclarecer o pensamento dos alunos e Rui concluiu que a sua sugestao
nao estava correta.

Depois de apresentadas e discutidas as respostas as questoes elaboradas
pelos diferentes grupos, foi discutida em grande grupo uma estratégia para
responder a questdo inicial deste projeto “Qual a massa da turma?” Liliana
sugeriu que cada grupo adicionasse a massa dos seus elementos ‘e depois
somar [..] os resultados, [isto é] o total de cada grupo.” Carlos acrescentou que
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desta forma “vai ser mais rapido do que se somarmos todos juntos’, referindo-se a
adicao das massas dos 18 elementos da turma apenas num calculo.

Depois da realizagao da estratégia sugerida por Liliana, os alunos chegaram
a resposta:

Santiago: 627 quilogramas e 3 hectogramas.

Investigadora: E mais ou ¢ menos do que uma tonelada?

Santiago: E menos.
Professor: Porqué?
Alunos: Porque uma tonelada sao 1000 quilogramas.

Investigadora:  E mais ou menos do que meia tonelada?

Alunos E mais.
Professor: Quanto a mais?
Alunos: 127 quilogramas e 3 hectogramas.

Depois de descobrirem a massa da turma, a investigadora e o professor desa-
fiaram os alunos a irem mais além. Com as questdes que colocaram, os alunos
puderam relacionar u.m, a tonelada e o quilograma, e calcularam massas.

Apesar das dificuldades, nomeadamente nos calculos, todos os grupos con-
seguiram atingir os objetivos propostos em relagao aos niveis de desenvolvi-
mento 4 e 5 a que esta tarefa se propunha, nomeadamente, medir e calcular
massas e relacionar as u.m.

5. DISCUSSAO

Como referimos, este artigo tem como objetivo conhecer a aprendizagem da gran-
deza massa feita por alunos do 4.2 ano através da resolu¢ao de um conjunto de
tarefas exploratodrias, que constituem uma sequéncia de tarefas.

Na tarefa 1 pudemos perceber que os alunos tém consciéncia do atributo
massa, como esperado, validando a nossa decisao de nao trabalhar tarefas espe-
cificas para o nivel 1 de desenvolvimento, e apresentam conhecimentos informais
sobre a leitura e interpretacao de balangas de pratos, que serviram de base aos
novos conhecimentos (MacDonald y Lowrie, 2011), facilitando a compreensao do
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significado de medir (NCTM, 2007). Relativamente a linguagem usada, alguns alu-
nos apresentam uma linguagem mais formal do que outros, usando a expressao
ter mais massa, como sinonimo de ser mais pesado do que, sendo esta ultima
também referida na literatura (McDonough et al, 2013). Foi usada a comparacao
direta para comparar massas de diferentes objetos — compara¢ao objeto-objeto
e objeto-objetos.

Para responder a questao “Como ¢ que sabemos que os objetos tém a mes-
ma massa?" Ricardo sugeriu a medicao da massa dos objetos, ao contrario dos
colegas que ainda referiram a comparagao.

Relativamente ao processo de medicao usando o grama como u.m. e recor-
rendo a balancgas de pratos, os alunos fizeram medicoes por tentativa e erro,
colocando e tirando pesos até que os pratos da balanga ficassem equilibrados,
e adicionaram as massas dos diferentes pesos, determinando assim, a medida
da massa dos objetos. A discussao coletiva permitiu debater o facto de objetos
aparentemente iguais poderem apresentar massas diferentes. Foi ainda possivel
estabelecer relagdes entre diferentes u.m, nomeadamente entre 0 hg e 0 g, o
que nos permitiu explorar o erro do grupo de Duarte, na representacdao de meta-
de na forma de fracao. As a¢oes da investigadora e do professor foram funda-
mentais para que os alunos identificassem e corrigissem o erro.

A tarefa 2 permitiu aos alunos desenvolverem a percecao da massa de 1 kg
e usarem a comparacao direta e indireta, estando a propriedade transitiva muito
associada a esta ultima (Ponte y Serrazina, 2000), na distribuicao dos objetos.
Este tipo de comparacao revelou-se evidente nas interagdes dos grupos, que
relacionaram a massa de diferentes objetos com a unidade de referéncia, 1 kg, e
entre si, fazendo inferéncias através da manipulagao e observacao. As estratégias
dos grupos pareceram basear-se nos seus conhecimentos e experiéncias prévias,
refletindo ideias informais sobre a relagao entre massa, volume e capacidade. Por
exemplo, na estratégia apresentada por Duarte, o grupo confundiu massa e volu-
me, assumindo que objetos maiores tém necessariamente massas maiores, erro
ja mencionado na literatura (MacDonald, 2010). Por outro lado, a distribuicao feita
pelos grupos de Miguel e de Carlos indica uma compreensao mais elaborada, ao
relacionarem a capacidade dos pacotes de sumo com a respetiva massa, mesmo
sem terem abordado formalmente a capacidade. A intervencao de Margarida vai
nesse mesmo sentido, ao reconhecer que 1,5 litros ¢ mais do que 1 litro, e conclui
gue a massa sera maior. De modo semelhante, Martinho e Carlos consideram que
‘meio litro a mais” corresponde a “mais massa’, revelando uma compreensao
intuitiva da relacao entre volume e massa. Estas observagoes mostram que o0s

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 37, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2025 91



Marta Teixeira, Maria de Lurdes Serrazina, Jodo Pedro da Ponte

alunos mobilizaram conhecimentos relacionados com as suas experiéncias diarias.
A comparacao entre as massas das bolas constituiu outro aspeto relevante, em
que o uso da propriedade transitiva se destacou como estratégia para justificar a
ordenacao das massas, quer por comparagao com a unidade de referéncia, quer
pela comparacao entre os proprios objetos. Por fim, a medi¢ao das massas com
recurso a balanca digital foi um momento essencial da tarefa, permitindo aos
alunos validar, ou refutar, as suas previsoes e explorar a relagao entre diferentes
um. As ac¢des do professor e da investigadora, enquadradas pela abordagem
exploratoria, revelaram-se fundamentais na medida em que eles ndo forneceram
respostas, mas desafiaram os alunos a explicitar, rever ou justificar as suas ideias,
reforcando, assim, a importancia da discussao coletiva como momento fundamental
da aula de Matematica.

Atarefa 3 representou um grande desafio para os alunos, que nao dispunham
de nenhuma estratégia de resolucao (Ponte, 2005), revelando-se cognitivamente
muito exigente. As principais dificuldades prenderam-se com a compreensao do
problema e a representacao da estratégia, o que exigia nao sé conhecimentos con-
ceptuais e processuais como capacidade de abstracao. O facto de a representagao
nao ser dinamica dificultou ainda mais o trabalho. Face a complexidade da tarefa
e as dificuldades manifestadas, foi necessario ajustar o seu nivel de dificuldade
para que os alunos ndo se desmotivassem e desistissem da sua resolucao (Brodie,
2010). Assim, no decorrer da aula, foi retirada a condicao de se realizarem apenas
duas pesagens, mantendo-se o foco na identificacdo da ficha falsa, independen-
temente do numero de pesagens realizadas, o que permitiu manter os alunos
envolvidos. A estratégia do grupo de Duarte revelou a necessidade de concretizar a
situagao, usando materiais disponiveis para simular o funcionamento da balanca.
Isto mostra que, para estes alunos, 0 pensamento ainda se apoia fortemente no
concreto, sendo fundamental garantir momentos de manipulagao que sustentem
a transicdo para formas mais abstratas de pensamento. A estratégia do grupo de
Martinho foi mais simbdlica e abstrata, ao atribuir massas as fichas e representar
o0 equilibrio ou desequilibrio da balancga, embora a representacao nao tenha sido
totalmente precisa. Esta estratégia evidencia uma maior capacidade de abstracao
e organizagao do pensamento, ao antecipar possibilidades e explorar diferentes
formas de pesagem. Destaca-se a importancia da discussao coletiva, que permitiu
uma melhor compreensao e clarificacao do problema, assim como a partilha das
estratégias.

A tarefa 4 foi uma extensao do problema anterior, que permitiu aumentar o
seu grau de dificuldade, ao introduzir mais fichas e ao considerar o numero de
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pesagens realizadas. Apesar da complexidade acrescida, os resultados mostram
que os alunos nao revelaram grandes dificuldades, conseguindo apresentar
estratégias de resolucao que respeitaram todas as condi¢oes do enunciado. Este
sucesso parece estar relacionado com o trabalho realizado na tarefa anterior,
em especial com a discussao coletiva. Como refere (Brodie, 2010), quando os
alunos tém oportunidade de discutir ideias e estratégias em grupo, tornam-se
mais aptos a enfrentar tarefas desafiantes. Algumas estratégias foram mais
completas e estruturadas do que outras, nomeadamente a do grupo de Santia-
go, que nao s6 identificou a ficha falsa com o niimero de pesagens permitido,
como antecipou, de forma sistematica, todas as possibilidades que poderiam
ocorrer, revelando um nivel elevado de organiza¢ao do pensamento e uma
capacidade de antecipar e estruturar que vai alem da tentativa e erro. A discus-
sao coletiva permitiu a partilha de estratégias, possibilitando aos alunos desen-
volver a capacidade de resolver problemas diferentes dos habituais, envolvendo
uma maior complexidade.

A tarefa 5, o projeto “Qual a massa da turma?’, possibilitou a aplicagao do
conceito de massa numa situacao real, relacionada com as vivéncias dos alunos
(Cheeseman et al, 2014; NCTM, 2007). O projeto permitiu a participacdo ativa e
o envolvimento dos alunos em todas as fases do seu desenvolvimento (Ponte,
2005). As estimativas que os alunos fizeram sobre a massa da turma ficaram
longe do valor real, mostrando que ndo tinham noc¢ao de uma quantidade tao
elevada de massa. Verificou-se o contrario nas estimativas das massas de cada
um, por exemplo a de Catarina ficou apenas a seiscentos gramas do valor da
sua massa real. Estas estimativas foram importantes para o desenvolvimento do
conhecimento conceptual da grandeza (Kamii, 1995).

Além de trabalhar a grandeza massa, o projeto permitiu estabelecer conexdes
com outros temas da Matematica, nomeadamente com Numeros. O grupo de
Mariana formulou questoes relacionadas com os sentidos da subtracao e o grupo
de Simao, ao responder, mostrou dificuldades em trabalhar com ndmeros decimais
e com o algoritmo da subtracao. Mesmo trabalhando com numeros inteiros, os
alunos apresentaram dificuldades na realizagao do algoritmo, parecendo ainda
nao compreender que o aditivo tem de ser maior do que o subtrativo. Foi também
possivel discutir o significado de juntar e da diferenc¢a, assim como o significado
do resultado da subtracao. Os alunos tiveram ainda oportunidade de relembrar o
algoritmo da subtragao, que surgiu contextualizado em situagoes reais. Em relagao
a0 processo de medicao, este projeto permitiu aos alunos aprender a medir massas,
em contextos reais, com recurso a balangas digitais, possibilitando a aplicacao dos
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conhecimentos adquiridos e a relacionar as u.m. padronizadas, desenvolvendo
assim o conhecimento processual da grandeza.

Nas intervencoes do professor e da investigadora nos momentos de discus-
sdo coletiva, estiveram presentes as agoes propostas por Ponte et al. (2013), que
se mostraram de grande importancia na aprendizagem da grandeza massa e
na sua aplicacao a tarefas em contexto real.

6. CONCLUSAO

As tarefas apresentadas sao parte de uma sequéncia que criamos para construir
um percurso significativo (Ponte, 2005) para a aprendizagem da grandeza mas-
sa. As tarefas exploratdrias propostas permitiram a participagao e o envolvimen-
to ativo dos alunos, tornando-os agentes principais no desenvolvimento da sua
aprendizagem, e proporcionaram experiéncias praticas sem as quais ¢ dificil
uma compreensao soélida e aprofundada do processo de medir (NCTM, 2007).

Embora os alunos ja tivessem iniciado o estudo do conceito de massa, ain-
da nao tinham tido oportunidade de o fazer de modo sistematico, nem trabalhar
0 respetivo processo de medicao. Foram proporcionadas situagoes de compara-
¢ao direta e indireta de objetos, estando a propriedade transitiva muito associa-
da a esta ultima comparacao (Ponte y Serrazina, 2000). Podemos concluir que
os alunos desenvolveram o conhecimento processual, assim como o conheci-
mento conceptual sobre a grandeza massa e a sua medida, como sugerido na
literatura (Mwale y Jakobsen, 2022), assim como a capacidade de resolucao de
problemas envolvendo o conceito. A aplicacao pratica deste conhecimento foi
feita com a realizagao do projeto que, partindo de uma situagao relacionada
com as vivéncias dos alunos, permitiu estabelecer conexoes dentro da Matema-
tica. Dado que os objetivos propostos para os varios niveis de desenvolvimento
foram atingidos por todos os grupos, podemos concluir que a generalidade dos
alunos atingiu o nivel 5 de desenvolvimento.

Este conjunto de tarefas permitiu ainda a discussao e o confronto de ideias,
a construgao de conceitos, a compreensao de procedimentos, a progressao no
dominio da linguagem matematica, estabelecendo conexoes entre diferentes
processos de resolucdo, de representacoes e ainda entre temas matematicos
(Canavarro, 2011; Stein et al, 2008).

Os momentos de discussao coletiva constituiram momentos de reflexao,
discussao e andlise, assumindo um papel crucial no desenvolvimento da
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aprendizagem. Como refere Ponte (2005) a aprendizagem resulta “da reflexao
realizada pelo aluno a propdsito da atividade que realizou” (p. 5). A discussao
coletiva e as agoes do professor e da investigadora, revestiram-se de grande
importancia para a construcao coletiva do novo conhecimento. A abordagem
exploratoria proporcionou aos alunos oportunidades de aprendizagem onde 0s
conhecimentos e procedimentos matematicos surgiram com significado, favore-
cendo o desenvolvimento das capacidades transversais de resolu¢ao de proble-
mas e comunicacdo matematica (Canavarro, 2011).

Como limitacao deste estudo, reconhecemos que se trata de um percurso
que nao inicia o estudo da grandeza massa, mas que lhe da continuidade,
trabalhando o processo de medi¢ao. Sugerimos a realizacao de mais investiga-
¢oes sobre a grandeza massa, dada a escassez de estudos e a importancia que
esta grandeza tem nos curriculos escolares.
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