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Resumo:

Este trabalho resultou de uma investigacao realizada no &mbito de um curso de extensdo da Unicamp
para professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e da Educac¢do Infantil. Buscamos
evidéncias que contribuiram para enriquecer a resposta a nossa questdo motivadora: “Que
conhecimento matematico especializado revelam professores da Educacao Infantil e dos Anos Iniciais
sobre o tema de Medida ao resolverem e discutirem uma tarefa desenhada para promover o
desenvolvimento desse conhecimento? ”. Desse modo, delineamos um projeto que tem dentre seus
objetivos obter um mais amplo entendimento sobre o conteddo do conhecimento do professor que
ensina Geometria ha Educacéo Infantil e nos Anos Iniciais e contribuir efetivamente para a melhoria
da formacdao, da prética, das aprendizagens e dos resultados dos alunos. Neste trabalho, assumimos
gue o conhecimento do professor de matematica € especializado, estando essa especializagdo nao
restrita ao dominio do conhecimento didatico, encontrando muito da sua esséncia no conhecimento
matemético e no entendimento dos porqués e conexdes envolvendo os temas matematicos. Assim,
assumimos a conceitualiza¢do do Mathematics Teachers” Specialized Knowledge (MTSK). Os dados
foram coletados a partir das respostas (registradas em papel e em gravacdes audiovisuais) a uma
tarefa num dos encontros do curso. Os resultados preliminares revelam a necessidade de maior
investimento nos processos de formacdo com foco no desenvolvimento dos subdominios KoT, KSM,
KPM, quanto ao entendimento dos professores da necessidade de utilizagdo de instrumentos de
medida de forma nédo convencional, ao que corresponde estimar e medir.

Palavras Chaves: Conhecimento Especializado. MTSK. Geometria. Medidas. Anos Iniciais.

Introducao

Ao analisar as pesquisas recentemente reportadas no ambito da Educacéo
Matematica, com foco em Geometria, constatamos que estas se preocupam
essencialmente com aspectos como o tipo de organizagédo do trabalho em sala de

aula — trabalho de grupo, discussGes nas salas de aula da Educacdo Bésica
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(FIGUEIREDO; BELLEMAIN; TELLES, 2014), nos recursos utilizados na prética
pedagogica, tais como materiais manipulativos, tecnologias, jogos (RODRIGUES;
BELLEMAIN, 2017) — ou nas abordagens metodolégicas adotadas — resolucao de
problemas, investigagdo, argumentagdo (SANNI, 2007; FRIPP, 2012). Estas
debrucam-se, assim, essencialmente nos alunos e nas suas acoes, interacdes e
respostas em determinado contexto ou associadas a uma tarefa especifica. Porém,
ao pensarmos em formas de contribuir para a melhoria das aprendizagens
matematicas dos alunos (que consideramos como 0 objetivo Ultimo da pesquisa em
Educacdo Matematica), tais estudos deixam a margem o professor e o0 seu
conhecimento no processo de ensino e aprendizagem, sendo que esse
conhecimento é o fator de maior impacto nos resultados dos alunos (NYE;
KONSTANTOPOULOS; HEDGES, 2004).

O conhecimento do professor que ensina matemética (PEM) assume-se, no
contexto do trabalho que desenvolvemos, como sendo especializado, tanto no que
concerne as especificidades do dominio do conhecimento matematico, quanto do
conhecimento didatico-pedagdgico e, nesse sentido, assumimos a conceitualizacao
do Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge — MTSK®> (CARRILLO et al.,
2013).

Assim, buscando um entendimento mais amplo sobre do conhecimento do
professor e 0s aspectos que o tornam especializado, é essencial identificar as areas
mais criticas em termos das aprendizagens dos alunos, mas assumindo essa
identificacdo como um ponto de partida e ndo de chegada. Um desses temas
matematicamente criticos nos Anos Iniciais refere-se a Medida, sendo que essa
criticidade se sustenta, por um lado, na parca formacao que os professores detém
nesse contexto (Geometria e Medida) e, por outro, pela ideia de Medida ser uma
area, ainda, associada quase exclusivamente a manipulacdo de signos, sem
atribuicdo de sentido e significado. Procurando mudancas nas praticas, torna-se
necessario entender efetivamente os diferentes aspectos que sustentam a nocéo de
medir — considerando suas multiplas dimensdes (CLEMENTS;STEPHAN, 2004).

5 Optamos por manter a nomenclatura em Inglés pois esta € uma conceitualizacdo do conhecimento
professor reconhecida internacionalmente e a tradugcdo desvirtuaria ndo apenas o sentido mas,
essencialmente, o conteddo de cada um dos subdominios que compdem o modelo que a representa
(Veja-se figura 1)
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Ainda que nos documentos oficiais nacionais atuais (BRASIL, 1998; BRASIL,
1997) destaque-se o trabalho com o tema Medidas desde a Educacéo Infantil devido
a sua presenca em diferentes situacfes cotidianas, € necessario que se invista mais
efetivamente no ensino desse topico. Tal necessidade evidencia-se em resultados
de pesquisas internacionais, cujo foco esta nas aprendizagens matematicas dos
alunos (GOMES; RIBEIRO; PINTO; MARTINS, 2013; SZILAGYI; CLEMENTS;
SARAMA, 2013). Tais estudos revelam a necessidade de se investigar o
conhecimento especializado do professor envolvido na exploracdo desse tema com
vistas a melhorar a aprendizagem (com entendimento) dos alunos.

Considerando a centralidade do papel do professor e do seu conhecimento na
e para a melhoria das aprendizagens (conhecimento, capacidades, competéncias)
matematicas e resultados dos alunos, assumimos ser essencial obter mais amplo
entendimento sobre o conhecimento do professor no ambito de Medida. Buscando
elementos que nos permitam enriquecer esse entendimento e perspectivando uma
contribuicdo para o seu incrementar, debrucamo-nos, aqui, sobre a seguinte
guestéo:

Que conhecimento matematico especializado revelam professores da

Educacdo Infantii e dos Anos Iniciais sobre o tema de Medida ao

resolverem e discutirem uma tarefa desenhada para promover o

desenvolvimento desse conhecimento?

Aporte tedrico

Medir pode ser definido como “comparar duas grandezas da mesma espécie
— dois comprimentos, dois pesos, dois volumes, etc.” (CARACA, 1963, p. 29). Para
Clements e Stephan (2004), medir € atribuir um nimero a quantidades continuas,
considerando que 0 processo cognitivo das criancas, no tocante a medida, se da
primeiro pela associacdo da palavra a quantidade que a representa para, entdo, ao
compararem dois objetos e notarem suas semelhancas e diferengas, associarem o
namero a quantidade.

A ideia de medir encontra-se incluida na Base Nacional Comum Curricular —
BNCC (BRASIL, 2017), sendo destacado como expectativa para os Anos Iniciais do

Ensino Fundamental que os alunos reconhegcam a medida como a comparacéao de
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uma grandeza com uma unidade e a expressdo numérica do resultado,
determinando diferentes medidas sem o recurso a férmulas. Porém, Clements e
Stephan (2004), tendo por base a ideia de medir comprimentos (uma dimensao),
apresentam seis principios que sustentam a compreensdo da atividade matematica
de medir unidimensionalmente: particio do objeto; unidade de iteracao;
transitividade; conservacdo; acumulacdo da distancia e relacdo com um valor
numerico. Aqui, pelo foco do trabalho (ver contexto e método), debrucamo-nos
apenas sobre trés desses principios: particdo, unidade de iteracéo e transitividade.

A particdo esta relacionada a atividade mental de dividir o objeto em unidades
menores e de mesmo comprimento — considerando o caso particular de a unidade
ser menor que o0 objeto a medir. A unidade de iteracdo configura-se como a
habilidade de pensar num comprimento como referéncia para ‘cobrir todo o
comprimento do objeto, num processo que garante que as extremidades final e
inicial dessa referéncia coincidam, sem que se deixem espacos entre duas unidades
subsequentes ou que se sobreponham unidades adjacentes. A transitividade se
configura como processo de se obter, por meio de estimativa ou deducdo, uma
relacdo de igualdade ou desigualdade (superior ou inferior) de uma grandeza e
estendé-la a outros dois ou mais objetos.

Ainda que medir esteja associado a relacdo com um valor numérico, o valor
da medida estad relacionado com a capacidade de efetuar estimativas que se
aproximem da ordem de grandeza do que se mede. A ideia de estimativa encontra-
se, nos documentos oficiais, ligada quase exclusivamente ao contexto das
operacbes — “estimar o valor da conta” (BRASIL, 1997; 2017) — restringindo o
entendimento que se pode obter do que é efetivamente estimar e, em dultima
instancia do que é medir, ndo se encontrando, por exemplo, de forma explicita a
palavra estimar ou qualquer flexdo dela originada, no texto do Bloco de Contetdos
Grandezas e Medidas dos PCN®.

Ao considerarmos a centralidade do conhecimento do professor nas
aprendizagens e resultados dos alunos (NYE; KONSTANTOPOULOS; HEDGES,
2004.), faz-se essencial uma discusséao sobre o conteudo desse conhecimento de

modo a se conceituarem formas de contribuir para a melhoria da préatica do

® parametros Curriculares Nacionais
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professor - e, necessariamente, da formacéao.

Assumimos que o conhecimento do PEM é especializado, sendo 0 nosso foco
o dominio do conhecimento matematico. Nesse sentido, das varias
conceitualizagcbes do conhecimento do PEM que tém sido desenvolvidas,
assumimos nesta investigacdo o MTSK (Figura 1). Em cada um dos dois grandes
dominios (conhecimento do contetdo e conhecimento pedagogico do conteddo) séo
considerados trés subdominios, atendendo, cada um, as especificidades do
conhecimento do PEM. Note-se que, a separacdo em subdominios é entendida de
modo operacional e, nesse sentido, assumem-se suas inter-relagdes, tendo sempre

como pano de fundo a matematica e o seu ensino e aprendizagem.

Figura 1. Dominios do Mathematics Teacher's Specialized Knowledge
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Fonte: Carrillo et al. (2013)

Assim, ao professor cumprira um conhecimento matematico que proporcione
aos alunos entendimento do que fazem e porque o fazem a cada momento,

perspectivando as aprendizagens futuras e sustentado nas anteriores.

Tal conhecimento matemético deve complementar o que se espera que 0S
seus alunos aprendam, bem como se relacionar aos fundamentos matematicos,
procedimentos “tradicionais” e alternativos ou as distintas formas de representacao
dos diferentes topicos. Nesse conhecimento inclui-se, entre outros, um saber
matematico associado aos conceitos que lhe permita conhecer o que se faz, como
se faz, porque se faz de determinada forma e as caracteristicas do resultado, mas

que permita também conhecer mdltiplas definicbes equivalentes para um mesmo
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conceito (Knowledge of Topics — KoT).

Complementarmente, cumprird um conhecimento associado a estrutura da
matematica, incluindo um conhecimento mateméatico de cada um dos temas,
assumindo uma perspectiva da sua integracdo e relagdo com estruturas mais
amplas, permitindo ao professor trabalhar a matemética elementar de um ponto de
vista superior e vice-versa (Knowledge of the Structure of Mathematics — KSM).

Ainda incluido no conhecimento do contetdo, considera-se um conhecimento
matematico associado as formas de fazer matematica. Dentre essas formas podem
ser referidas as diferentes maneiras de demonstrar, os critérios a estabelecer para
gue uma generalizacdo seja valida, o significado de definicdo ou o conhecimento da
sintaxe matematica, incluindo aqui também conhecimentos de diferentes estratégias
de resolucdo de problemas ou de modelagem (Knowledge of Practices in
Mathematics — KPM).

Destes aspectos do conhecimento do professor, consideram as
especificidades associadas a atuacdo docente, sendo que, no caso particular da
Medida, uma delas se refere a atribuir significado aos motivos matematicos que
podem sustentar o uso de determinados instrumentos de medida ndo standard de
modo standard (RIBEIRO; BADILLO; SANCHEZ-MATAMOROS MONTES;
GAMBOA, 2017). Assim, como parte integrante do conhecimento especializado do
professor, consideramos essenciais 0s aspectos que sustentam o que Mason (2002)
define por noticing, que se associa a capacidade de ver, ouvir e interpretar os
diferentes contextos, sem perder o foco nos objetivos matematicos que se
perseguem.

Aprofundar o entendimento que se detém do conteudo do conhecimento do
professor associa-se a coloca-los diante de situacBes que sejam, para cada um
deles, matematicamente criticas, ou seja, que envolvam alguns aspectos nao
esperados e para 0s quais ndo conhecem imediatamente a resposta — em um
paralelismo com a resolugdo de problemas —, que nos fornecem elementos para
aprender sobre e melhor entender o conteido do conhecimento do professor e as

formas como se pode desenvolvé-lo.
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Contexto e método

Aqui apresentamos algumas evidéncias que contribuem para enriquecer a
resposta a nossa questdo motivadora, emergentes de um curso de extensao
desenhado com o objetivo de promover o desenvolvimento do conhecimento
especializado do professor que ensina Geometria nos Anos Iniciais e Educacgao
Infantil.

Neste curso (40 horas presenciais) partimos de situacdes da pratica de sala
de aula para discutir simultaneamente conteddos de Geometria, as formas de
abordagens com as diferentes turmas e o conhecimento especializado do professor.
As tarefas conceitualizadas e implementadas estdo associadas a especificidade dos
objetivos perseguidos, de modo que se consideram, em cada uma delas, pelo
menos duas partes: uma, referente as dimensées dos conhecimentos dos alunos
(Parte ) e outra, as especificidades do conhecimento do professor (Parte ).

Neste texto discutimos as respostas que os participantes do curso (12
professores) deram aos quatro itens de uma das questdes que compdem a segunda
parte da tarefa. Os formandos sdo professores da Educacéo Infantil (09), dos Anos
Iniciais (01), dos anos Finais (01) do Ensino Fundamental e um estudante do Curso
de Fisica. Todos os encontros foram gravados (audio e video, sem captar 0os rostos
dos participantes) e essas gravacoes foram verificadas de forma independente pelos
autores deste texto, tendo-se identificado algumas situacdes matematicamente
criticas.

Os professores resolveram a questao da tarefa (Parte 1) em grupos (quatro
integrantes) e, para tal, receberam diferentes materiais, em diferentes etapas.
Primeiramente foi entregue uma tira de madeira para cada grupo e solicitado que os
professores ndo tocassem nela e dessem uma resposta para a primeira questao e,
na sequéncia, distribuiram-se elasticos de borracha. Na tarefa foi proposto que
fizessem a estimativa do comprimento da tira, considerando, para tal, o elastico
como uma unidade fornecida (necessariamente ainda sem se “aproximarem” da tira).

Somente apos essas etapas é que puderam efetivamente medir.
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A tarefa

Observe a tira de madeira que estd em cima da mesa.

a) Estime o valor do seu comprimento;

b) Considerando o elastico, estime o valor do comprimento da tira e
explique de que modo pensaste;

c) Usando o elastico, meca e registre o comprimento da tira;

d) Usando o elastico, e a medida obtida, registre em uma folha de papel
uma representacdo do comprimento da tira. Discuta com o0s teus

colegas os resultados obtidos.

As respostas dos formandos foram analisadas inicialmente de forma individual
por cada um dos pesquisadores e, posteriormente, uniformizadas por contraste. Aqui
focamo-nos nas respostas escritas e seguimos a ordem das diferentes questdes da
tarefa — no sentido de evidenciar alguns dos aspectos do conhecimento do professor
emergentes dessas resolucoes.

Andlise e discussao

Ao serem solicitados a estimar o comprimento da tira de madeira todos os
professores optaram por utilizar uma parte do corpo ou objeto simultaneamente
como instrumento e unidade de medida. No entanto, sentiram a necessidade de

fazer referéncia a uma unidade standard, submultiplo do metro, o centimetro:

Figura 2: Respostas dos professores — questéo 2 - item a

. 8§
£ ‘ ‘.i'f-"'.\.\'v\‘ s

AL

Ju: Palito = 20 cm por estimativa, pelo comprimento do palito ser aparentemente parecido
com o de uma régua
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fLP&Qrwo so E duaans

Ed: O palito mede 1 palmo da méo do Ed. (Aproximadamente 22 cm)

N A ?'-."'\‘-l L 1-~-y,\,v.. A ,~\4'| WL L
‘ . A\

’
SR Lo A Ao i dil o avduiadt

‘Tu. L

* A vy = axdt

\

Er: - + ou - 20 cm - utilizando a medida da distancia do dedo médio ao indicador due é de
10 cm.

Fonte: arquivo dos autores

Esta primeira questdo associa-se ao objetivo de aceder, explorar e discutir o
conhecimento e entendimento do professor associado a estimativa (0 que
corresponde estimar) e a necessidade de definir uma determinada unidade que
permita efetuar a estimativa da medida de comprimento (KoT). No entanto, para
estimar, todos os professores sentiram necessidade de indicar uma resposta final
em cm, tendo usado para isso uma comparacao dupla (transitividade) envolvendo
instrumentos de medida standard (pensar na régua — Ju), ou uma medida ndo
standard (Er: medida da distancia do dedo médio ao indicador) e, posteriormente,
uma comparacdo com o cm (KoT). Este tipo de resposta era jA o esperado pela
auséncia explicita de uma unidade de comparacdo, o que difere das tarefas
comumente encontradas nos livros didaticos ou exploradas em cursos de formacéo.
Apesar de ndo ser requerido, os professores usam uma linguagem mais formal (cm)
para indicar a medida do comprimento da tira (KPM), que se podera associar a sua
visdo da necessidade de formalismo mateméatico, mesmo quando essa necessidade
nao se verifica.

O recurso a transitividade (ainda que inconsciente, tal como foi referido
posteriormente na discussdo em grupo), buscando como ponto de chegada uma
resposta usando uma unidade standard, pode ser considerado como um elemento
do conhecimento do professor (j& consolidado) ou uma situagdo matematicamente
critica, e assim, oportunidade para o desenvolvimento desse conhecimento

(relacionando-o com 0 KSM e KPM).
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A segunda questdo (Considerando o elastico, estime o valor do comprimento
da tira e explique de que modo pensaste), pretendia que os formandos
mobilizassem o seu conhecimento sobre a que corresponde medir (particdo); a
necessidade de definir a unidade de medida — multiplicidades de forma de utilizar o
elastico para efetuar a medicdo (conservagdo); que o instrumento de medida seja
utilizado sempre do mesmo modo (iteracdo); e atribuicdo de um valor a medida,
identificando a unidade utilizada (relacdo com um valor numérico). As respostas
fornecidas sustentam-se nos procedimentos efetuados anteriormente, mesmo

guando nao era fornecida a unidade de medida:

Figura 3: Respostas dos professores — questdo 2 - item b

Ri: 2 elasticos abertos sem esticar, usamos a abertura dos dedos da colega
[nome]

* % e .l.lAJ\b(ﬂ Usrormaors cormmeg  YeliThe

e Felvonde pore polan Cuarns oA addis,
CAhum Ve (mL.-v; il idndice sl rod

’.

Le: Trés elastlcos + 1/3 de elastico. Usamos como referéncia o palmo do [nome
do colega] para saber quantos elasticos esticados cabem no palmo dele. Elastico
esticado é igual ao elastico tensionado.

Ev: 4 esticadinhas do elastico. Pensei de acordo com a referéncia do palmo,
guantas esticadinhas do elastico cabem dentro de um palmo.

e

L ﬂh"

Ju: Mais ou menos dois elasticos abertos estlcados porem sem puxar

Fonte: arquivo dos autores

Todos os formandos realizaram a estimativa do comprimento da tira tendo por
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base a utilizacdo do procedimento standard de medicdo do comprimento (KoT),
utilizando a medida do maior comprimento do elastico como unidade de referéncia,
variando apenas o nivel de tensdo aplicada ao elastico (“elasticos abertos” e
“elasticos esticados”).

Na terceira questdo, (Usando o elastico, meca e registre o comprimento da
tira) pretendia-se relacionar o modo como foi feita a estimativa e o modo como de

fato foi realizada a medicé&o, utilizando o mesmo instrumento.

Figura 4: Respostas dos professores — questao 2 - item ¢

Ka - O comprimento da tira € equivalente a 3 eldsticos sem estarem

esticados

Le - 3 elasticos esticados + ¥

Er - Estava correto. Sao 2 elasticos abertos

Fonte: arquivo dos autores

Embora aqui alguns formandos néao recorram ao uso do cm, todos utilizam o
procedimento standard de medicdo do comprimento (KoT). Ressalta-se o registro
efetuado por Le e Ev, referindo-se a uma medida fracionaria da unidade de
referéncia (o elastico) para indicar que o comprimento da tira excede as trés
unidades inteiras de elastico. No entanto, ndo ha uma preocupacéo de efetuar os

registros de forma matematicamente adequada pois ao se referirem a parte
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fracionéaria ('5) ndo consideram a unidade de referéncia, embora esteja implicito
gue se esteja falando do elastico — conhecimento da integracdo de temas
matematicos (KSM) e da sintaxe matematica (KPM).

A Ultima questado (Usando o elastico, e a medida obtida, registre em uma folha
de papel uma representacdo do comprimento da tira. Discuta com os teus colegas
os resultados obtidos) pretendia mobilizar conhecimentos acerca das diferentes
formas de representacdo, além da sua relacdo com os principios daquilo que

encerra a atividade de medir.

Figura 5: Respostas dos professores — questéo 2 - item d
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Fonte: arquivo dos autores

Todos os formandos demonstram associar a atividade de medir ao uso do
instrumento de medida de um modo standard (RIBEIRO, et al., 2017), efetuando a
medida da tira por comparacao com a maior medida do elastico — comprimento do
elastico (KoT). Além disso, apenas um formando associa (por transitividade), o
comprimento da tira ao uso da linguagem formal (cm) em sua representagao.
Salienta-se também que, apesar de terem apresentado uma resposta incompleta na
questdo anterior (Le: 3 elasticos esticados + »5; Ev: O comprimento da tira é 3
esticadinhas + ’3), elaboram representagcbes que, fazendo uso da sintaxe
matemadtica, revelam um nivel de compreensdo da nog¢éo de racional associada a
quantidade (% do elastico) — KSM —, recorrendo Ev a transitividade para a

representacédo da quantidade dessa medida em linguagem formal (cm).
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Consideracbes Finais

A analise as producbes dos formandos evidencia a manutencdo de
determinados procedimentos de medicao, na linha de Clements e Stephan (2004),
revelando também a priorizagdo pela necessidade (mesmo quando ndo solicitado)
de expressarem a medida recorrendo a uma unidade formal (cm). Estes resultados,
emergentes de uma situacdo que se configurou como matematicamente critica para
os formandos, reforga a necessidade de um foco no KSM e KPM, complementando
0 seu KoT. Esta necessidade de foco de atencdo na formacéo (inicial e continua)
sustenta-se também no fato de as discussfes nos grupos terem ficado ao nivel dos
procedimentos standard de medigdo (KoT). Assim, ressaltamos a necessidade de
discutir as possibilidades de utilizacdo de instrumentos (convencionais ou nao
convencionais) de medida de forma nao convencional (KPM), discutindo o efetivo
sentido de medida e da unidade que se considera.

Outra dimensao que requer um foco futuro, relaciona-se com o entendimento
gue possuem relativamente ao que corresponde estimar, ampliando esse
conhecimento também, no contexto da medida (KoT), ao que corresponde medir.
Este foco de atencao terd como preocupacdo melhor entender (para desenvolver o
conhecimento especializado do professor) os aspetos gque sustentam a visdo da
unicidade do formalismo matematico (associado a simbologia) ou ao entendimento
de que na matemética ndo cabem duavidas ou incertezas (KoT, KSM, KPM).

Nesta pesquisa, estabelecemos como foco conhecimentos relacionados a
estimativa e a medida unidimensional (comprimento), no entanto, considera-se
fundamental o desenvolvimento de pesquisas futuras centradas no entendimento do
contetdo do conhecimento especializado do professor relativamente a medidas que
envolvem outras dimensdes como area e volume, ou outras grandezas como massa,

tempo, temperatura.
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