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Resumo: Neste trabalho buscaram-se evidéncias do
conhecimento especializado (naperspectivado Mathematics
Teachers’ Specialized Knowledge) dos professores da
educacao infantil e dos anos iniciais do ensino fundamental,
ao discutirem uma tarefa conceitualizada para desenvolver
o conhecimento do modo como as nog¢oes de quantidade,
unidade e grandeza se articulam. Os resultados revelaram
gue os participantes associam medida ao estabelecimento
de uma referéncia de comparacao, seguida da indicagao
de um valor numérico e um simbolo para representagao/
indicagao da quantidade e do que foi medido. As conexdes
entre as nog¢des de quantidade, unidade e grandeza
permitem detalhar as implicagdes da opg¢ao por cada um
dos eixos de conexao e, em termos de formacao, abrem-se
possibilidades investigativas ao assumir cada um dos eixos
como foco.
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INTRODUCAO

0 ato de medir esta presente no cotidiano das pessoas, que, desde a infancia,
sao colocadas em situacdes em que precisam efetivamente realizar medidas
ou, entao, utilizarraciocinios correlatos as medidas. De praticas comuns, como
aida ao supermercado, a contextos mais particulares, como as pesquisas em
laboratérios, as medidas tém papel fundamental no modo como as sociedades
se organizaram desde a pré-histéria. Em particular, podemos considerar
que “toda gente, nas mais variadas circunstancias, qualquer que seja sua
profissdo, tem a necessidade de medir” (CARACA, 1963, p. 29) e, portanto,
o tema das medidas desempenha um papel importante nos curriculos
internacionais desde a educacdo infantil (ITALIA, 2012; NORWEGIAN, 2017;
PORTUGAL, 2013).

Também nos documentos oficiais brasileiros, que orientam a organizacao
dos curriculos como conteddos a serem trabalhados com os alunos desde a
educacaoinfantil (BRASIL,1997,2018), o eixotematicodenominado Grandezas
e Medidas encontra-se presente. Umfoco no ensino e aprendizagem da medida
é considerado essencial (NATIONAL GOVERNORS ASSOCIATION CENTER FOR
BEST PRACTICES; COUNCIL OF CHIEF STATE SCHOOL OFFICERS, 2010), pois
este € um dos temas nucleares para que 0s alunos possam acessar 0 mercado
de trabalho e as areas das ciéncias, tecnologias, matematica e engenharias,
as quais, incorporadas no cluster da Stem?, sao consideradas como as mais
promissoras para o desenvolvimento social (RIBEIRO et al., 2016).

Embora os documentos nacionais destaquem a forte relevancia social do
carater pratico e utilitario das medidas (BRASIL, 1997, 2018), os alunos
apresentam baixos niveis de aprendizagem nas tarefas relacionadas a
grandezas e medidas (BERTOLINO, 2017). A essas dificuldades com esse
tema, podemos juntar aquelas reveladas pelo professor (POLICASTRO;
ALMEIDA; RIBEIRO, 2018).

Quando se trata do tépico de grandezas e medidas, é natural vincular essa
discussao as noc¢oes ao redor do sentido de nimero. Este, quando nao é bem
consolidado, pode implicar dificuldades nas aprendizagens matematicas
dos alunos. Em contrapartida, os alunos nos quais o sentido de nimero é
desenvolvido tendem a possuir maior desenvoltura em relacdo a matematica

* AScience, Technology, Engineering e Mathematics (Stem) Learning é a maior fornecedora
de suporte de educacdo e de carreiras em ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica,
e é composta por uma parceria entre governo, organizagdes de caridade e empresarios,
com foco no desenvolvimento de conhecimentos relacionados com as disciplinas Stem.
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(MUIR, 2012). Portanto, é preciso que os aprendizes sejam colocados em
atividades diarias nas quais se proporcionem mdltiplas discussdes sobre
o sentido de nimero, 0s seus usos e as ideias associadas a tais sentidos.
Dessa forma, articular as no¢des do sentido de nimero ao trabalho com o
topico de grandezas e medidas devera contribuir significativamente para as
aprendizagens discentes.

A pesquisa em educacdao matematica mostra que, dentre os fatores que se
podem controlar, o que maiorimpacto possuinas aprendizagens dos alunos é o
conhecimento do professor (BALL; HILL; BASS, 2005; GROSSMAN, 2010; HILL;
ROWAN; BALL, 2005; NYE; KONSTANTOPOULOS; HEDGES, 2004). Porém, para
que tal impacto tenha efeito, esse conhecimento nao pode ser considerado
de forma ampla — e do mesmo tipo para professores de areas distintas —,
mas é preciso ter em conta as especificidades da atuacao do professor em
cada uma das areas de conhecimento (RIBEIRO, 2018), o que leva a que
esse conhecimento seja especializado. Essa especializacao é considerada
no dominio tanto do conhecimento matematico como do conhecimento
pedagodgico do contelddo matematico e, a esse respeito, considera-se a
conceitualizacao do Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge — MTSK
(CARRILLO et al., 2013).

De forma a contribuir para a melhoria da pratica e da formacgao, torna-
se essencial que a formacdo centre-se onde é efetivamente necessaria
(RIBEIRO; CARRILLO, 2011). Para essa melhoria da pratica, é essencial
um foco no conhecimento especializado do professor e, dentre os temas
matematicos, um dos que se configuram como problematicos é o tema da
medida (HEUVEL-PANHUIZEN; ELIA, 2011; POLICASTRO; ALMEIDA; RIBEIRO,
2018; SILVA; BELLEMAIN; BORBA, 2016). Com essa problematica em maos,
e buscando contribuir para a discussao que permita ampliar o entendimento
do conhecimento do professor no ambito da medida, buscamos respostas
para a seguinte questao: Que dimensdées do conhecimento especializado do
professor que ensina matemadtica revelam professores em exercicio sobre o
modo como se relacionam as nog¢des de unidade, grandeza e quantidade, e
como essas relagdes sustentam o conhecimento da atividade de medir?
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ALGUMAS NOTAS TEORICAS SOBRE MEDIDAS

Na Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018), as medidas sao
consideradas desde a educacao infantil —associadas explicitamente ao campo
experiencial Espacos, Tempos, Quantidades, Relacdes e Transformacoes
— até os anos finais, associadas a unidade tematica Grandezas e Medidas.
O desenvolvimento de atividades de medicao desde a educacao infantil
possibilita a criacao de um vinculo direto entre a matematica e o cotidiano
do aluno, e propicia que os temas matematicos estudados tornem-se mais
concretos e significativos, contribuindo para dar significado ao mundo que
nos rodeia (SILVA et al., 2016).

Desde a educacao infantil, &€ essencial que a escola, e necessariamente a
pratica do professor, possibilite oportunidades de aprendizagem (ALSINA,
2017; HIEBERT; GROUWS, 2007; WATTS et al., 2018) para que as crian¢as
possam desenvolver, desde cedo, conhecimentos, habilidades e competéncias
matematicas. Entre os elementos centrais desse conhecimento, incluem-se o
sentido de nimero e de operagao, de no¢oes geométricas “elementares” e do
significado e processo de medi¢ao. Um conhecimento associado ao sentido
da medicao corresponde a deter um conjunto de formas de fazer e entender
a medida de modos miltiplos — padronizadas ou ndo padronizadas (RIBEIRO
et al., 2017) —, que permitam ao individuo efetuar medicoes de maneira facil
e apropriada. O desenvolvimento do sentido de medi¢ao implica um processo
complexo, que tem como elementos centrais a percep¢ao e a comparagao de
quantidades mensuraveis e é integrado com o uso de técnicas de medicao
e estratégias de estimativa em situacdes contextualizadas e significativas
(para os alunos).

Segundo Clements e Stephan (2004), medir € um processo que associa uma
sequéncia de procedimentos (e raciocinios envolvidos a esses procedimentos)
a atribuicao de um ndmero a quantidades continuas. O processo cognitivo
das criangas sobre as medidas de comprimento, por exemplo, ocorre primeiro
pela associacao da palavra a quantidade que esta representa. Em seguida,
realizam a compara¢ao de dois objetos, evidenciando suas semelhangas
e diferencas (mais longo/mais curto; mais leve/mais pesado), para,
posteriormente, associar um ndmero a quantidade e verbalizar (CLEMENTS;
STEPHAN, 2004). Para realizar uma medicdo, é necessario estabelecer um
padrao (nico de comparacao para todas as grandezas de mesma espécie, ou
seja, uma unidade de medida. Além disso, é essencial poder verificar quantas
vezes a unidade de medida cabe na grandeza que se mede, atribuindo um
valor numérico ao resultado dessa medicao (CARACA, 1963).
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Clements e Stephan (2004) consideram seis principios associados a atividade
de medir unidimensionalmente (comprimento): (@) particao — relaciona-se
com a atividade mental de dividir o objeto em unidades menores e de mesmo
comprimento —, considerando aqui o caso particular de a unidade ser menor
que o objeto que se vai medir; (b) unidade de iteracdo — corresponde a
habilidade de pensarem um comprimento como referéncia para se deslocarem
todo o comprimento do objeto, de modo a que ambas as extremidades (final e
inicial) desse comprimento de referéncia coincidam no processo de iteragao,
0 que implica nao deixar espacos entre duas unidades subsequentes, nem
sobrepor unidades adjacentes; (c) transitividade — corresponde ao processo
de, por meio de estimativa ou dedugao, obter uma relagao de igualdade ou
desigualdade (superiorouinferior) de uma grandeza e estendé-la a outros dois
ou mais objetos; (d) conservagao —associa-se a compreensao de que qualquer
movimento (translacdo ou rotagdo) no objeto que sera/foi medido mantera os
comprimentos; (e) acumulacdo da distancia — corresponde ao entendimento
de que, no processo de iteragao de uma unidade de comprimento ao longo do
comprimento do objeto que se mede, realiza-se a contagem da quantidade
de iteragdes, e o valor numérico (nimero de vezes que se repetiu a unidade)
corresponde ao espago coberto poressas unidades contadas até aquele ponto;
(f) relacdo da medida com um valor numérico — associa-se a reorganizacao
da compreensao, pelo individuo, do processo de contagem de quantidades
discretas para quantidades continuas. Embora esses principios tenham sido
elencados especificamente associados @ medicao de comprimento, todos
podem ser transpostos para uma medida ndao necessariamente relacionada
ao comprimento (HEUVEL-PANHUIZEN; ELIA, 2011), considerando-se as
adaptagdes convenientes. Para que os alunos possam ter oportunidades
de aprendizagem para desenvolver um conhecimento de cada um desses
principios, articulando-os na agao de medir, torna-se essencial que o professor
detenha um conhecimento matematico sobre esses principios e sobre formas
de potencializar as discussoes matematicas com os alunos.

Ao mesmo tempo, quando se trata do tépico de grandezas e medidas, nao
é possivel desvincular essa discussao de uma das no¢des matematicas que
subjazem aos fundamentos da atividade de medir: a nocao de nimero. O
nimero pode ser compreendido a partir de trés sentidos: cardinal, ordinal
e nominal (CEBOLA, 2002) e, no caso das grandezas e medidas, a nocao de
cardinalidade (quantificacao) compde uma das etapas no processo associado
a atividade de medir, isto &, relaciona-se com a atribuicao de um valor
numérico a medida. Em dltima instancia, quando associado a um simbolo
que representa a grandeza que se esta medindo — o que nao acontece, por
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exemplo, no caso dos ordinais, em que o simbolo “2” ou “2” ndo representa
uma grandeza a ser medida, mas sim uma posi¢ao —, o valor numérico
relacionado com essa medida sustenta a atribuicao de significado da relacao
entre unidade de referéncia e grandeza.

O desenvolvimento do sentido de nimero e, em particular, do senso de
magnitude relativa e absoluta dos nimeros devera contribuir, no contexto
das medidas, para que os alunos possam reconhecer, diferenciar e relacionar
quantidade, unidade de referéncia e grandeza, de forma a, efetivamente,
compreender as conexdes entre a quantidade que o ndmero representa e a
quantidade de unidades/partes da unidade. Isso permitira que eles possam
comparar essas quantidades, atribuindo sentido aos principios associados a
atividade de medir (MUIR, 2012).

O conhecimento do professor “desde sempre” tem sido foco de discussao,
mas, nos ultimos 30 anos, tendo como precursores os estudos de Shulman
(1986), tem assumido um lugar de destaque na pesquisa em educacao. Essas
ideias de Shulman, sendo inovadoras para a época, se relacionam a educac¢ao
geral e nao consideram as especificidades do conhecimento do professor
no ambito de cada um dos temas/contelidos que terdo de abordar (BALL;
THAMES; PHELPS, 2008; CARRILLO et al., 2013; RIBEIRO, 2018). No Brasil, um
metaestudo recente (FIORENTINI; PASSOS; LIMA, 2016), sobre as pesquisas
voltadas para o professor que ensina matematica, defendidas entre 2001 e
2012 (875 dissertacdes e teses), mostra que a grande maioria das pesquisas
que focam o professor que ensina matematica e discutem, de alguma
forma, o seu conhecimento, associa a pratica apenas como um contexto
em que a pesquisa decorre e as informagdes sao coletadas; e utiliza como
referentes teodricos, essencialmente, Shulman (1986) e Tardif (2002). Esses
focos de atencdo (nas generalidades), objetivando a compreensao por parte
dos alunos, deixam a margem as muitas especificidades do conhecimento
do professor de/que ensina matematica, e os resultados dessas pesquisas
sao validos para qualquer outro contexto educativo que nao o de ensino e
aprendizagem da matematica.

Assim, de forma a contribuir para a melhoria da formacdo e da pratica (um
dos objetivos associados a realizacao da pesquisa que deu origem a este
texto)?, torna-se essencial ndo deixar a margem as especificidades associadas

2 Este € um dos objetivos explicitos da pesquisa e formacdao que vem sendo realizada

pelo grupo CIEspMat (grupo de pesquisa e formacdo Conhecimento Interpretativo e
Especializado do Professor de/que Ensina Matematica) de que os autores fazem parte.
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ao processo de ensino e aprendizagem da matemaética. E preciso, inclusive,
considerar essas especificidades como um dos focos centrais das pesquisas
(e necessariamente da formacao).

Essencialmenteemnivelinternacional,etendocomopontodepartidaotrabalho
precursor de Shulman (1986), tém emergido algumas conceitualiza¢des do
conhecimento do professor que assumem a importancia e as especificidades
do conhecimento matematico para a atuacdo do professor de/que ensina
matematica. Algumas delas, que tém assumido maior destaque, referem-se
ao Knowledge Quartet (ROWLAND et al., 2009); Mathematical Knowledge
for Teaching (BALL; THAMES; PHELPS, 2008) e Mathematics Teachers’
Specialized Knowledge (CARRILLO et al., 2013). Dentre estas, no contexto de
nossa investigacao, assumimos a conceitualizacao do Mathematics Teachers’
Specialized Knowledge — MTSK (CARRILLO et al., 2013), também pelo fato
de que ela considera como especializado todo o conhecimento do professor
de/que ensina matematica — tanto o conhecimento matematico quanto o
conhecimento pedagdgico —, algo que é uma premissa e uma necessidade
tida como essencial para a melhoria da formacao a facultar, a partir dos
resultados da pesquisa.

Nesse sentido, e dado que o conhecimento do professor assume um papel
central nas aprendizagens e nos resultados dos alunos (BALL; HILL; BASS,
2005), torna-se essencial um aprofundamento no entendimento sobre os
conteddos e as dimensodes desse conhecimento e das suas especificidades.
Propor novas bases para a formacdo (inicial e continuada) do professor
de/que ensina matematica e, necessariamente, (re)formular maneiras de
contribuir para a melhoria de sua pratica, centrando-se onde tal formagao
é efetivamente necessaria (RIBEIRO; CARRILLO, 2011; RIBEIRO, 2018),
requer um redirecionamento de foco. Tal redirecionamento implica nao se
deter exclusivamente nos aspectos transversais a formagao humana ou em
dimensdes comuns a todos os professores — aquilo que alguns consideram
didatica geral —, pois, embora sejam necessariamente importantes, tais
aspectos nao correspondem as dimensdes mais criticas da formagao do
professor.

O modelo tedrico-analitico do MTSK é constituido por dois dominios
(Mathematical Knowledge [MK] e Pedagogical Content Knowledge [PCK]),
considerando, em cada um, trés subdominios; e, no centro, incluem-se as
crengas do professor sobre a matematica e sobre o ensino e aprendizagem
da matematica.
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Figura 1 — Dominios do Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge

Fonte: Carrillo et al. (2013, p. 2989).

Considerar estes subdominios do conhecimento do professornao corresponde
a dizer que tal conhecimento esta compartimentado, pois a forma como ele
é encarado permite, por um lado, desenvolver uma abordagem teérica para
modelar o conhecimento profissional do professor de/que ensina matematica
(CARRILLO et al., 2013). Por outro lado, essa distribuicao é considerada como
uma ferramenta metodoldgica e analitica para investigar as distintas praticas
do professor de/que ensina matematica (FLORES-MEDRANO et al., 2013), ao
trabalhar com distintos topicos.

Pelo contexto e pelo foco de trabalho que assumimos aqui, iremos voltar
nossa atencao apenas aos subdominios do conhecimento matematico do
professor. A especializagao do conhecimento do professor apoia-se na no¢ao
de que o conhecimento matematico lhe possibilite sustentar suas opcoes
pedagbgicas, de modo a permitir que os alunos compreendam o que fazem,
como devem fazer e por que o devem fazer a cada momento, perspectivando
atribuir significado a esse fazer nao apenas de maneira pontual, mas em
momentos futuros.
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Este conhecimento mateméatico do professor (os trés subdominios do
modelo — KoT, KSM, KPM) deve ser complementar — mais amplo e profundo —
aquele que se espera que os alunos desenvolvam. Essa complementaridade
considera necessario ao professor um conhecimento que permita promover
e entender as potencialidades de relacionar definices, fundamentos,
procedimentos “padronizados” ou “ndo padronizados”, bem como as distintas
formas de representacao (verbal ou ndo verbal) de cada um dos diferentes
topicos e conteddos. Também se considera importante, no ambito dessa
complementaridade, que o professor conheca o papel dos simbolos e o uso
da linguagem associada em determinados contextos; que possa estabelecer
conexdes entre conteddos em um mesmo tépico matematico ou entre
tépicos distintos e, mais além, relacionar algum conhecimento desenvolvido
anteriormente em outro tépico para desenvolver o conhecimento matematico
dos alunos num contexto especifico.

Assim, considera-se como parte integrante do conhecimento matematico
do professor um conhecimento sobre os conceitos que lhe permita entender
o que se faz, como se faz, por que se faz de determinada forma, quais
os diferentes tipos de registro de representacao e as caracteristicas de
determinado resultado. Mas que possibilite, também, conhecer miltiplas
definicbes equivalentes para um mesmo conceito (Knowledge of Topics —
KoT). Um dos contetdos desse subdominio, no contexto de medidas, refere-
se a necessidade de associar uma quantidade ao processo de medir, isto
é, quando se reconhece que, ao dizer que a medida corresponde a 30, €
necessario identificar a unidade de referéncia.

Outra dimensao a ser considerada é o subdominio associado a estrutura
da matematica, que inclui um conhecimento matematico amplo e profundo
sobre cada um dos temas, assumindo uma perspectiva da sua integracao,
distribuicao/exibi¢ao ao longo dos anos de escolaridade, bem como suas
relagdbes com estruturas mais amplas, ou mesmo com outras estruturas
consideradas auxiliares ao pensamento matematico. Tal conhecimento
sustenta uma pratica letiva na qual o professor pode trabalhar a matematica
elementar de um ponto de vista superior e vice-versa (Knowledge of the
Structure of Mathematics — KSM). No contexto da medida, tal dimensao se
associa ao conhecimento do professor de que os ndmeros podem assumir
diferentes significados, e um deles esta diretamente relacionado com a
ideia de equivaléncia. Por exemplo, quando se estabelece uma relagao de
igualdade entre uma moeda de 1 real e 20 moedas de 5 centavos, faz-se
necessario reconhecer que os nimeros envolvidos na equivaléncia, embora
sejam diferentes, representam as mesmas quantidades.
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Ainda incluido no conhecimento matematico do professor, ha também um
conhecimento associado as formas de fazer matematica. Dentre essas, podem
ser referidas as diferentes maneiras de demonstrar, os critérios a estabelecer
para que uma generalizacao seja valida, o significado de definicao ou o
conhecimento da sintaxe matematica, incluindo também os conhecimentos
de diferentes estratégias de resolucao de problemas ou de modelagem
(Knowledge of Practices in Mathematics — KPM). Em termos de medida, pode-
se relacionar o conteddo do conhecimento do professor, por exemplo, com
o reconhecimento de que, para validar uma medida, € necessario relacionar
noc¢oes de grandeza e de unidade.

CONTEXTO E METODO

Esta investigacao compde uma parte de um projeto maior, que tem como foco
o conhecimento interpretativo e especializado e as praticas matematicas do
professor que ensina matematica na educagao infantil e nos anos iniciais.
No presente trabalho, concentramo-nos no conhecimento especializado de
professores que ensinam matematica, em particular no ambito das medidas,
revelado durante um processo de formagao continuada, oferecido em formato
de workshop, sob responsabilidade do grupo Conhecimento Interpretativo e
Especializado do professor de/que ensina Matematica (CIEspMat), que vem
se reunindo na Faculdade de Educa¢ao da Unicamp desde o inicio de 2018,
no primeiro sabado de cada més, buscando efetivar uma aproximacao entre
universidade, escola, pesquisa e pratica, assumindo a formac¢ao como eixo
aglutinador.

Esses encontros de formacao tém a duracao de quatro horas, e cada um deles
trata de um tema matematico identificado na pesquisa como problematico
para professores e alunos. O nosso contexto aqui corresponde a um dos
workshops com foco nas medidas (este é um tema transversal abordado em
conexdo com outros temas, tais como a divisdao), em que estiveram presentes
sete participantes® — professores da educagao infantil (01), dos anos iniciais
do ensino fundamental (03), dos anos finais do ensino fundamental (01), um
estudante de Pedagogia e uma psicopedagoga.

3 0s nomes usados sao ficticios.
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Um dos principais objetivos do workshop é o de aceder ao conhecimento
especializado dos participantes no ambito da medida e desenvolvé-lo. A
dinamizacao da formagao* ocorre seguindo uma estrutura que permite
aos professores experienciar praticas que, segundo a pesquisa, podem
potencializar as discussdes matematicas em sala de aula com os alunos,
com foco em uma tarefa — para a formacao matematica do professor — de
natureza e foco distintos das tarefas para os alunos (RIBEIRO, 2016). Por
isso, as tarefas sao conceitualizadas com objetivos didaticos (de formacao)
associados a possibilidade de que os professores implementem com os seus
alunos uma parte da tarefa, isto é, que discutam (e desenvolvam) os aspectos
do conhecimento matematico especializado associado ao tema trabalhado
— em particular, requerido para a posterior implementagao — com vistas a
desenvolver a tarefa com os alunos; e que desenvolvam, nesse processo, 0
seu conhecimento para atribuir sentido e significado a producdes de alunos
de modo a lhes fornecer um feedback construtivo (RIBEIRO; MELLONE;

JAKOBSEN, 2016). Das trés partes da tarefa, iremos focar nossa atencdo na

primeira, associada a acederao conhecimento dos participantes relativamente
ao que significa medir e desenvolvé-lo; a como se mede; ao que se mede; aos
motivos pelos quais se mede; e a com o0 que medir.

Os participantes resolveram a tarefa em dois grupos (aqui o foco de atencao
corresponde a um desses grupos), e as discussdes em cada um foram
gravadas em audio e video, assim como as discussoes finais coletivas. Além
disso, as produgdes escritas dos participantes foram coletadas. Em cada um
dos grupos estava um pesquisador com o papel de incentivar as discussoes
— mas sem corrigir ou validar as respostas/comentarios dos participantes — e
de tomar notas relativamente aos aspectos do conhecimento do professor que
se configuram como mais significativos para contribuir na busca de resposta
a nossa questao de pesquisa. Essas anotacdes serviram como elementos
desencadeadores para identificar episddios significativos nas gravagoes de
audio e video que foram posteriormente transcritos.

Inicialmente, a analise dos episddios foi efetuada de forma independente,
buscando identificar nas discussdes evidéncias de MTSK dos participantes. A

4 As formacdes a que nos referimos sdao dinamizadas pelo grupo Conhecimento
Interpretativo e Especializado do professor de/que ensina Matematica (CIEspMat),
um grupo composto por doutores, doutorandos e mestrandos que tém como foco de
trabalho (pesquisa e formagdo) o conhecimento e a pratica do professor de/que ensina
matematica, desde a educacdo infantil até o ensino superior (este dGltimo, com foco,
também, nos formadores de professores).
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partir dessas evidéncias, buscaram-se relacionar os contelidos do MTSK dos
participantes com as trés dimensdes centrais desta investiga¢ao: as nogoes
de quantidade, unidade e grandeza. Nessas relagdes, foi-se configurando a
possibilidade de estabelecer conexdes de tais no¢des (quantidade, unidade
e grandeza) com a no¢do de comparar, a0 mesmo tempo que emergiam as
evidéncias de como o MTSK sustenta o conhecimento que os participantes
revelam sobre a atividade de medir.

ANALISE E DISCUSSAO

De um modo geral, os resultados indicam que os participantes revelam
conhecimento sobre o tema da medida, associando medida essencialmente
ao estabelecimento de uma referéncia para comparacao, seguido da
indicacao de um valor numérico e de um simbolo que representa uma unidade
(padronizada ou ndo padronizada) para indicagdo da grandeza.

Quando solicitados a refletir sobre “o que € medir”, os professores associam
as nogoes de unidade, grandeza e quantidade para atribuir sentido a nogao
que fundamenta a atividade de medir, que é a de comparacao. Por outro lado,
para responderem a esta questao de “o que & medir”, os professores revelam
conhecimentos associados a “como se mede” e “com o que se mede”, 0 que
denota alguns aspectos do contelido de conhecimento, quando confrontados
com questdes que nao se associam ao desenvolvimento de uma pratica
pedagégica (em termos de que op¢des didaticas irdo tomar). O espaco das
respostas dos professores situa-se no ambito do conhecimento pedagédgico
do contelido (PCK), embora a questao nao se situe no espago de como ensinar,
mas contenha aspectos que sustentam essa pratica — sempre e quando se
pretende que os alunos possam entender o que fazem e por que o fazem.

A primeira coisa que me vem a cabeca é que medir tem a ver com comparar. Porque eu

ja sei que a gente tem as unidades de medida, entdo, quando vocé vai medir, vocé vai
comparar com aquela unidade de medida determinada, vocé tem uma referéncia, entao
me vem a ideia que medir tem a ver com comparatr, e ai depende o que vocé vai comparar:
comparar o tamanho, comparar o volume, comparar a massa, comparar o tempo (Riibia,
professora dos anos iniciais do ensino fundamental)

Aideiaintuitiva (e ndo necessariamente consciente) do que é medirassocia-se
a comparacao. Assim, medir esta relacionado com considerar uma unidade,
uma grandeza e uma quantidade, com os procedimentos (como se mede)
e aplica¢des, assumindo essas dimensdes como os pilares que sustentam
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a nocao transversal de comparar (KoT — fundamentos, procedimentos e
aplicacdo). Ribia revela um conhecimento de que comparar é algo transversal
as medidas que se abordam no contexto escolar — “tamanho”, “volume”,
“massa”, “tempo” (KSM, conexdes transversais) —, ainda que, ao referir
“tamanho”, se possa considerar uma multiplicidade de dimensdes de medida,
a principio, trés. Porém, é possivel ampliar tais nocoes, associando “maior
tamanho” a maior peso/massa/volume (KoT, o que medir), o que se vincula
a um uso adequado da linguagem matematica (POLICASTRO; ALMEIDA;
RIBEIRO, 2018).

Outra visao complementar associa (reduz/limita) a medida a determinacao
de uma quantidade — um foco na pratica matematica como um produto final,
e nao como uma pratica em que o percurso pode ser o mais significativo —,
obtendo, obviamente, o resultado final correto.

Faz sentido. E para vocé ter a ideia da quantidade, né? (Amanda, psicopedagoga).

Isso que eu ia falar, o objetivo de vocé medir é vocé quantificar, seja ld o que for (Wilson,
professor dos anos finais do ensino fundamental).

Assim, a pratica de medir (que ndo é exclusivamente matematica — KSM) tem
como objetivo Gltimo a quantificacdo (KPM — aplicabilidade da matematica),
revelando também um conhecimento sobre os porqués associados a essa
atividade de medir (“o objetivo de vocé medir é vocé quantificar” — KoT —
procedimentos e fundamentos), algo que, de fato, estd também relacionado
com um dos principios que fundamentam 0s processos e 0s raciocinios
vinculados a medi¢do (CLEMENTS; STEPHAN, 2004).

A nogao de medida esta apoiada na ideia de ndmero como quantidade
(CEBOLA, 2002) e na nocao de que é possivel comparar essa quantidade com
outra, considerada como referéncia (unidade de medida), associando a tal
comparacdo um valor numérico (CLEMENTS; STEPHAN, 2004) para indicar a
quantidade de vezes que a unidade esta contida no todo que se esta medindo.

110

Inclusive, a gente trabalha com eles..., 0s proprios niimeros eles tém funcées diferentes,
vocé encontra niimeros no dia a dia que sdo usados para representar coisas diferentes: tem
o niimero de contar, de representar uma quantidade, o cardinal, no caso; tem o niimero
para medir: quando vocé pée ld 50 km, este niimero estd indicando uma medida |[...]. Ou
niimero para ordenar; ou niimero como um codigo. Entdo, tem uma diferenca ai do niimero
para medir. Vocé encontra isso... 0s valores em reais, por exemplo, eles indicam uma
medida (Ritbia, professora dos anos iniciais do ensino fundamental).
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A discussao elaborada por Rabia exemplifica uma das muitas conexdes
existentes entre os diferentes conteldos e temas da matematica — aqui
envolvendo nlmeros e sentido de nmero e medidas (0 que é medir) — que
sdo, na BNCC (BRASIL, 2018), dois dos seus temas integrantes (KSM —
conexdes transversais, auxiliares, de simplificacdo e de complexificacao).
O conhecimento da professora relativamente as formas como se pode
entender o ndmero (quantidade, medida, ordenacdo e c6digo) associado
a definicdo (e sentido) de nimero, compde parte do contelido do KoT —
defini¢des e fundamentos. Por outro lado, ha que notar que um conhecimento
relativo aos diferentes significados/sentidos de nimero nao corresponde,
necessariamente, a um conhecimento associado as diferencas especificas
entre o significado de cada um desses sentidos (KoT — propriedades; registros
de representacdo; fenomenologia e aplicagoes).

Mas, por exemplo, se vocé tem 1 kg de carne, vocé também td... para vocé saber... E
uma quantidade, mas vocé sempre compara com o padrdo... Na balanca, vocé tem, né?
(Amanda, psicopedagoga).

E uma quantidade que compara com um padrdo, ndo é uma quantidade cardinal, ndo
¢ uma quantidade que vocé conta em unidades (Riibia, professora dos anos iniciais do
ensino fundamental).

E diferente para quantidade (Amanda, psicopedagoga).

E diferente em termos de funcdo, ela tem a funcéo de indicar uma medida (Rubia,
professora dos anos iniciais do ensino fundamental).

A distincao efetuada por Ribia entre os sentidos de nimero, identificando
dois tipos (ndmero como cardinal e nimero como medida), evidencia, mais
uma vez, as conexdes existentes entre os sentidos do nimero e as medidas,
pois identificara quantidade de vezes que a unidade de referéncia esta contida
no todo a ser medido ou que parte dessa unidade devera ser considerada,
associa-se, por um lado, a compreender a no¢ao de cardinalidade do ndmero
(CEBOLA, 2002). Por outro lado, essas conexdes sustentam um conhecimento
que se vincula a compreender que atribuir um valor numérico — quantidade,
portanto — corresponde a um dos principios da atividade de medir (CLEMENTS;
STEPHAN, 2004).

O estabelecimento dessas conexdes sustenta-se no conhecimento do
professor em relacdo a diferenca entre aplicacdo (quando se usa o ndmero
como quantidade) e representacdo (nimero representativo de uma medida),
conteidos esses correspondentes a dimensdo do KoT (sentido de ndmero;
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propriedades do nidmero; procedimentos e fundamentos para medir;
fenomenologia e aplicagcdes do nimero em relagdo a medida) e do KSM
(conexdes auxiliares — o sentido de nlimero atribuindo significado a medida).

Outra evidéncia sobre os conteldos do conhecimento do professor,
relacionados, particularmente, com as no¢Ges de definicao de grandeza e
de unidade de medida, estad patente na argumentacao de Wilson, um dos
participantes (aqui apresentado em trés trechos, por motivos operacionais):
“Eu acho que a crianga, como ela nao tem ainda a nocao de grandeza, as
grandezas e a nocao de unidade de medida, ela vai muito por comparagao
mesmo. Ela quantifica e compara: vocé tem trés balas, ela tem cinco. ‘Ah,

entao ela tem mais’”.

Wilson revela um conhecimento associado a necessidade de reconhecer a
relacao entre a unidade de medida e a grandeza que se esta medindo, para
que, apoiado pela nocdo de nimero enquanto cardinal (quantidade), seja
possivel referir-se a uma medida. Ilustra assim a ideia de que o niimero isolado
(encarado como quantidade) possui um significado distinto do ndmero como
cardinal associado a uma unidade de medida (num processo de compara¢ao
com outra quantidade). De fato, quando aquilo que se esta comparando nao
representa umagrandeza, o processo de comparacao nao estarelacionado com
a atividade de medir (que corresponde ao KoT — fundamentos; procedimentos).
No exemplo do professor, ao considerar as “balas” como tendo a mesma
forma, volume, massa etc. (balas idénticas — ja que ndo se pode repetir a
mesma bala), pode-se considerar que esses elementos ndo representam
uma grandeza; logo, a comparac¢ao efetuada se da entre o cardinal de dois
conjuntos em que os elementos sao balas (“vocé tem trés balas, ela tem
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cinco. ‘Ah, entdo ela tem mais’”), a partir de uma correspondéncia um a um.
Porém, isso nao se configura como uma comparacao no sentido da atividade
de medir, pois ndo se esta efetuando uma “relacao da medida com um valor
numérico” (CLEMENTS; STEPHAN, 2004). Por outro lado, se as balas tiverem,
por exemplo, formas, volume ou massas diferentes, pode-se considerar que
uma é submiltiplo da outra e, nesse sentido, para identificar qual dos dois
grupos “tem mais”, é necessario que se estabeleca uma unidade comum
de comparacao, com a qual se possam medir, a0 mesmo tempo, os dois
conjuntos, o que se configura, efetivamente, como um processo de medicao

(CLEMENTS; STEPHAN, 2004).

No entanto, quando for possivel identificar mais de uma grandeza a ser
comparada, como, por exemplo, moeda (considerada como miltiplo e
submiltiplo da mesma grandeza, por possuir formas distintas) e valor

112 cadernoscenpec



CONHECIMENTO MATEMATICO ESPECIALIZADO DE PROFESSORES DA EDUCA(;AO INFANTIL E ANOS INICIAIS: CONEXOES EM MEDIDAS

monetario, devem ser devidamente identificadas as grandezas a serem
medidas, as unidades correspondentes a medicao de cada uma delas, além de
clarificaraimpossibilidade de comparar grandezas de naturezas distintas (KoT
— defini¢des e fundamentos; KPM — formas de validagao de um argumento).

Wilson assim argumenta: “Ai entrana questao do dinheiro, vocé tem 20 moedas
de 5 centavos, eu tenho uma moeda de 1 real, a crianca vai falar que quem tem
a maior quantidade, para ela, € quem tem o maior valor”. Embora Wilson nao
tenha deixado claro (é possivel, inclusive, que ndo seja consciente disso), seu
comentario evidencia um reconhecimento de que as moedas, por serem de
tipos diversos e formas diferentes (embora, verbalmente, sejam identificadas
pela mesma palavra), representam a mesma grandeza, e um dos tipos é
submdiltiplo do outro (@ moeda de 5 centavos, por exemplo, é submiiltiplo da
moedade 1 real). Assim, este exemplo é distinto do anterior, associado as balas
— pois, neste (ltimo, ndo ha distin¢ao entre os tipos de moedas, como ocorria
com os “tipos” de balas. Essa forma de modelar uma situacao real, buscando
tornar compreensiveis 0s procedimentos e os raciocinios relacionados com a
atividade de medir, bem como um conhecimento da linguagem e do papel dos
simbolos, associa-se ao conhecimento especializado do professor relativo a
pratica matematica (KPM - uso da linguagem e dos simbolos e formas de
validagao de um argumento).

O contelido do conhecimento do professor, associado aos “comos”, aos
“porqués” e as caracteristicas de um resultado (com uma auséncia de
elementos referentes aos tipos de conexdes de simplificagao e complexificagcao
[KSM] e aos procedimentos relacionados com a medida: o que medir,
como medir e quando medir [KoT], além dos fundamentos que sustentam a
atividade de medir — unidade, grandeza e quantidade — [KoT — procedimentos
e fundamentos]), sustenta sua argumentacdao nas exemplificacdes que
fornece para distinguir a situacao que parece nao corresponder a uma
medida (o caso das balas) daquela em que sao evidentes os fundamentos
da atividade de medir (0 caso das moedas). E de salientar ainda um
conhecimento associado a uma conexao entre dois campos do conhecimento
matematico — o campo numérico (quantidade) e o sistema monetario —:
grandeza (KoT — fenomenologia e aplicagdes no ambito das medidas). Esse
intercambio evidencia as potencialidades dessas conexdes para desenvolver
o conhecimento matematico, relacionado, por exemplo, com a nocao de
igualdade — equivaléncia e sentidos do simbolo “=" (TRIVILIN; RIBEIRO, 2015)
— (KSM — conexdes auxiliares e transversais).
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Ao continuar a sua argumentacao relativamente a diferenca entre quantidade
e valor, no caso do contexto monetario, diz Wilson: “Eu tenho uma nota
de 100 e cinco notas de 10, ela vai achar que a maior quantidade é quem
tem cinco notas, entao a crianca, eu acredito, que ela vai por comparacgao
de quantidades, nao tem ainda essa no¢ao do valor das grandezas e das
unidades de medida”.

A relagao entre unidade de medida e quantidade permite que, no contexto de
distintas grandezas (notas e valor monetario), seja possivel explicitara relacao
de equivaléncia ou desigualdade de quantidades, mesmo quando os simbolos
associados a elas forem diferentes, desde que representem quantidades
miltiplas ou submdltiplas (KoT — tipos de representacao e propriedades;
KSM — conexdes de simplificacdo/complexificacao ou auxiliares). No caso
das moedas, a representacao escrita das quantidades na forma decimal
(uma moeda de R$ 1,00 e 20 moedas de R$ 0,05) possibilita que, por um
lado, identifique-se o real como a unidade de referéncia (e os centavos, um
submdiltiplo deste) e estabeleca-se a comparacao das quantidades em termos
de valor monetario. Por outro lado, a verbaliza¢ao associada a essa escrita, se
considerada isoladamente da grafia, nao denota que a unidade de referéncia
seja o real. Podera, portanto, contribuir para um equivoco, pois se trata de
uma grandeza (o real) sendo comparada em duas de suas formas — mdltiplo e
submdiltiplo (KoT —tipos de representacao e formas de verbalizacao associada
e KSM — conexdes auxiliares). E importante ressaltar que ao professor cumpre,
também, um tipo de conhecimento que lhe permita navegar entre as distintas
formas de representacdao de um mesmo objeto matematico (RIBEIRO, 2011),
ao mesmo tempo que relaciona cada uma dessas representacées a um tipo
de linguagem (POLICASTRO; ALMEIDA; RIBEIRO, 2018) que corresponda ao
efetivamente representado, de modo a permitir que os alunos entendam o que
estdo fazendo, por que o estao fazendo e quando podem fazer (no sentido de
que possam generalizar procedimentos e abstrair raciocinios).

Analisando o conhecimento especializado do professor relativamente ao
tema de medidas, em uma tarefa com foco em “o que é medir?”, em termos
investigativos, evidenciou-se a necessidade de desvincular-se do foco
especifico da questdo, dando “um passo atras”, para especificar/detalhar
as conexdes existentes entre os trés pilares que fundamentam a atividade
de medir (quantidade — unidade — grandeza). Tomando esses pilares dois
a dois, e com o intuito de melhor caracterizar as conexdes entre eles e as
implicacdes dessas conexdes, tanto do ponto de vista da pesquisa quanto da
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formacao — o que, necessariamente, na perspectiva que assumimos, busca
resultados que melhorem a pratica dos professores e das aprendizagens dos
alunos —, apresentamos, na Figura 2, um esquema que procura nao somente
explicitaressas conexdes, mas também evidenciar de que forma tais conexdes
fornecem elementos que sustentam a nocao transversal de “comparacao”
que fundamenta a atividade de medir.

Figura 2 - Esquema das conexoes entre unidade — grandeza — quantidade

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

E essencial que as nocdes de grandeza e quantidade estejam consolidadas e
seus sentidos estejam intrinsecamente relacionados, para que a introdugao
de um simbolo que represente a no¢do de grandeza (reais ou R$, por exemplo)
nao represente meramente uma “marca” que acompanha o nimero (CEBOLA,
2002). De fato, a relacao entre o valor numérico associado a uma quantidade
e a grandeza que a ele esta vinculada devera contribuir para a abstracao da
ideia de medida (sustentando e sendo sustentada pela no¢ao de comparacao),
entre outros aspectos relacionados com nogdes transversais a matematica
(como, por exemplo, a no¢ao de proporcionalidade).

Poroutro lado, as conexdes entre unidade e quantidade poderao, por exemplo,
implicar/contribuir no/para o desenvolvimento do raciocinio transitivo,
associado a construcdo da nocao de comparacao entre quantidades (se uma
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nota de 50 reais corresponde a uma quantidade menor que uma nota de 100
reais, logo, dez notas de 5 reais correspondem a uma quantidade menor que
uma nota de 100 reais), o que, necessariamente, dependera da consolidagao

“__9

da nocao de equivaléncia (e do papel do simbolo .

Jaanocaode equivaléncia (e o papel do simbolo “=") podera serdesenvolvida,

por exemplo, a partir das conexdes que se podem estabelecer entre unidade
e grandeza, pois, quando se comparam medidas expressas por uma mesma
grandeza, envolvendo miltiplos e submiltiplos dessa grandeza, é preciso
que se identifique qual a unidade de comparacdao para que uma possivel
equivaléncia, por exemplo, seja compreendida (1 kg = 1.000 g).

CONSIDERACOES FINAIS

Embora nesta investigacao tenhamos focado essencialmente os trés
subdominios do MK do professor, umavez que atarefa estavaintencionalmente
desenhada para aceder e desenvolver o MTSK dos professores relativamente
a tais subdominios, os professores exteriorizaram também aspectos relativos
ao PCK. Tal fato contribui para que se possa, porum lado, melhor compreender
o duplo papel do modelo: como ferramenta analitica — que contribui para
efetivamente analisar e discutir o conhecimento especializado do professor
de/que ensina matematica — e como lente tedrica, na qual todos os seis
subdominios (e as dimensdes do conhecimento do professora eles associadas)
estdo inter-relacionados e se alimentam mutuamente (MK e PCK sustentam a
pratica do professor e ambos influenciam e sao influenciados pelas crengas
do professor). Por outro lado, essa emergéncia dos comentarios associados
ao PCK, mesmo em um contexto desenhado para discutir o MK, revela também
a necessidade de tarefas intencionais para aceder e desenvolver o PCK do
professor relativamente ao tema das medidas — nao se limitando a aspectos
de conhecimento pedagdgico geral, como tem sido uma tendéncia verificada
nas pesquisas efetuadas de 2001 a 2012, analisadas pelo metaestudo
recente (consultar, por exemplo, FIORENTINI; PASSOS; LIMA, 2016). Este foco
das tarefas para a formacgao, considerando as suas especificidades, além de
contribuir para a formacao, devera ampliar o entendimento sobre cada um
dos subdominios do MTSK do professor de/que ensina matematica, no que
diz respeito, em particular, ao tema de medidas.

Apesquisamostraque,emrelacaoasmedidas,umconhecimentoespecializado
do professor refere-se as conexdes existentes entre os trés pilares — nogoes
de quantidade, unidade e grandeza -, que fundamentam a medida e a
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atividade de medir. Assim, e por ser a medida um dos temas problematicos
para alunos e professores, torna-se essencial um aprofundamento da
natureza, do conteldo e dos tipos dessas conexdes — assumindo aqui a
necessidade de um lugar de destaque para a pesquisa com foco na pratica
matematica do professor e a elaboragao de tarefas que busquem promover
o desenvolvimento desse conhecimento associado a tais dimensdes e
conexoes. Uma das evidéncias da pesquisa mostra a conexao entre os pilares
quantidade e grandeza, que sustenta o desenvolvimento do conhecimento
matematico relacionado com a no¢ao — transversal a matematica — de
igualdade (equivaléncia e sentido do simbolo “="), e que pode ser assumida
como uma das grandes ideias a trabalhar na formagao. O desenvolvimento
desse conhecimento especializado do professor (KSM) sustentara as decisées
didatico-pedagobgicas implementadas posteriormente, que poderao implicar
em diferentes oportunidades de aprendizagens facultadas aos alunos — tanto
desde o ponto de partida como de chegada, passando pelas discussoes
matematicas elaboradas e possibilitadas.

Assim, um dos aspectos essenciais que se deve considerar e promover na
formacdao de professores de/que ensinam matematica corresponde ao
aprofundamento do entendimento do papel das conexdes (KSM) na pratica e
para a pratica, contribuindo efetivamente para que, com essa formacao, novos
caminhos e possibilidades formativas possam ser efetivados, no sentido de
contribuir para a melhoria da pratica matematica.
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Specialized Teacher
Knowledge of Mathematics
in early childhood and
elementary education:
connections in measurement

Abstract: In this paper, we focused on evidence of specialized knowledge

(from the perspective of Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge) of
early childhood and elementary teachers when discussing a task designed

to develop such knowledge, regarding on how the notions of quantity, unity

and magnitudes are connected. The results revealed that the participants
associate measurement to a specific unit of comparison (standard), followed
by an identification of a numerical value and a symbol to represent/indicate

the quantity of what was measured. The connections between the notions of

quantity, unit and magnitudes allowed detailing the implications of choosing

to focus on each connection as a starting point and opened up investigation

possibilities about assuming each connection as a focal point in terms of

teacher education.

Keywords: Specialized knowledge, measure, teacher education, early
childhood education.
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Conocimiento matematico
especializado de profesores
de la educacion infantil y los
anos iniciales: conexiones con
medidas

Resumen:Enestetrabajobuscamosevidenciasdelconocimientoespecializado
(desde la perspectiva del Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge) de
los profesores de la educacion infantil y de los anos iniciales de la ensefianza
basica en la discusién de una tarea conceptualizada para desarrollar este
conocimiento con respecto al modo como las nociones de cantidad, unidad y
grandeza se articulan. Los resultados mostraron que los participantes revelan
un conocimiento asociando medida al establecimiento de una referencia de
comparacion, seguido de la indicacién de un valor numéricoy un simbolo para
representar/indicar la cantidad y lo que se mide. Las conexiones entre las
nociones de cantidad, unidad y grandeza permiten detallar las consecuencias
de optar por el trabajo a partir de cada uno de los ejes de conexidn y abren
posibilidades investigativas sobre asumir cada uno de los ejes como foco, en
términos de formacion.

Palabras clave: Conocimiento especializado. Medidas. Formaciéon de
profesores. Afos iniciales.
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