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de Medidas. Empleando el marco del Mathematics Teacher’s X
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un grupo de profesores de Educacion Primaria en el Brasil

mientras abordan una tarea para la formacion, en un curso de

desarrollo profesional. Los resultados aportan un refinamiento

de la categorizacion del conocimiento docente asociado a los

temas (KoT), considerando por separado el detalle del contenido

de este conocimento relativo a definiciones, propiedades y

fundamentos. Ademas, el estudio presenta un conjunto de

descriptores de conocimiento que resaltan las particularidades
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docente relacionado con los temas de Medida, permitiendo una
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this research project presents a collection of knowledge
descriptors that bring to the fore the nuances and specificities
of this crucial aspect of teacher knowledge, particularly
as it pertains to Measurement topics, thus facilitating a
comprehensive mapping of the structural and foundational
elements within this knowledge domain.

RESUMO

As dimensdes matematica e pedagdgica do conhecimento
do professor sdo consideradas especializadas, e pretende-
se descrever o conteudo do conhecimento revelado por
participantes de um processo formativo com foco nos topicos
de Medida. Considerando o Mathematics Teacher’s Specialised
Knowledge (MTSK), explora-se e descreve-se o contetdo do
conhecimento revelado por um grupo de professores ao
resolverem uma Tarefa para a Formagao, implementada em um
curso para professores que atuam desde a Educacgdo Infantil,
noBrasil. Osresultadostrazemumrefinamentodacategorizagio
do conhecimento do professor, associada aos topicos (KoT),
ao considerar, de forma separada, o detalhamento do contetido
desse conhecimento, relativamente a definigdes, propriedades
e fundamentos. Além disso, no estudo, um conjunto de
descritores de conhecimento evidenciam particularidades e
especificidades dessa componente do conhecimento do professor,
particularmente para os topicos de Medida, possibilitando um
tipo de mapeamento de elementos estruturais e estruturantes
desse conhecimento.

RESUME

Les dimensions mathématique et pédagogique du savoir des
enseignants sont considérées comme étant spécialisées.
L’objectif de cette étude est de décrire en détail le contenu
du savoir révélé par les participants lors d’un processus de
formation portant sur les sujets de mesure. En utilisant le cadre
du Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge (MTSK),
nous explorons et décrivons le savoir mis en évidence par
un groupe d’enseignants lors de la résolution d’une Téache
de Formation intégrée a un cours destiné aux enseignants
travaillant dans I’éducation de la petite enfance au Brésil.
Les résultats de cette étude permettent d’affiner la
catégorisation du savoir des enseignants en associant ces
résultats aux sujets spécifiques (KoT). Nous examinons en
particulier les définitions, les propriétés et les fondements du
savoir enseignant. De plus, cette étude met en évidence un
ensemble de descripteurs du savoir qui mettent en lumiére les
particularités et les spécificités de cette composante du savoir
des enseignants, en se concentrant notamment sur les sujets
de mesure. Ces résultats permettent ainsi de cartographier
les éléments structurels et fondamentaux de ce savoir.
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1. INTRODUCAO

O entendimento do tema de Medida é considerado central, em muitos contextos,
como forma de desenvolver o Pensamento Matematico (National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM], 2000; Organisation for Economic Co-operation
and Development [OCDE], 2010) dos alunos, e as nogoes de medida favorecem a
conexao entre a Geometria e os Nimeros, areas particularmente criticas em termos
de ensino e de aprendizagem (Clements & Sarama, 2007). Entender a Medida
demandaatribuirsignificado aos seus elementos fundamentais—unidade de medida
e todo a ser medido — e aos processos mentais envolvidos; e compreender as no¢oes
de quantidade, notadamente no que se refere a coordenacao entre as quantidades
discretas e continuas (e.g., Smith et al., 2011). Tais entendimentos contribuem
para desenvolver conhecimento associado aos fundamentos matematicos de
processos aritméticos; raciocinio proporcional; construtos e conceitos associados
aos numeros racionais e a no¢ao de variaveis algébricas (e.g., Szilagyi et al., 2013).

H4a ja consenso de que para ensinar Matematica ¢ essencial ao professor
conhecer ampla e profundamente os topicos a serem ensinados (Ma, 1999). No
entanto, o foco das pesquisas sobre o ensino de matematica tem sido maioritario
nos conhecimentos dos alunos (Barret et al., 2012; Hiebert, 1984; Vysotskaya
et al., 2020), deixando para segundo plano o conhecimento do professor e suas
especificidades para ensinar, em particular, Medidas (Policastro et al., 2020;
Ribeiro et al., 2018; Subramaniam, 2014). Sendo o conhecimento do professor
um dos elementos que impacta nas aprendizagens e capacidades matematicas
dos alunos (Boyd et al., 2009; Hill & Chin, 2018) e nas ac¢des e decisdes que ele
emprega em sua pratica letiva (Charalambous, 2015; Ribeiro et al., 2012), torna-se
essencial explorar algumas das especificidades desse conhecimento como forma
de ampliar os entendimentos sobre seu contetido e as propostas de programas de
formacao de professores (Caldatto et al., 2018).

Diversas conceitualizagdes do conhecimento do professor surgiram
nas ultimas trés décadas, porém destacam-se as que consideram a natureza
especializada desse conhecimento (Scheiner et al., 2017) para a atuagdo docente.
Uma delas é o Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge — MTSK' (Carrillo
et al., 2018). Ao considerarmos a centralidade do entendimento da Medida
nas aprendizagens matematicas dos alunos (Clements & Stephan, 2004), o
papel e a importancia do conhecimento do professor nessas aprendizagens (De

! Optamos por manter a nomenclatura originalmente apresentada, em inglés, para preservar o

sentido e significado dos termos propostos pelos autores.
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Gamboa et al., 2020) e o ainda inexpressivo numero de pesquisas especificas
sobre as especificidades do conhecimento do professor para ensinar os topicos de
Medida (Di Bernardo et al., 2018; Ribeiro & Policastro, 2021), levam-nos a
uma agenda de pesquisa que objetiva entender ¢ descrever o conteudo do
conhecimento especializado do professor nos toépicos de Medida, com intuito de
propor programas de formagdo que desenvolvam essas especificidades e, assim,
melhorem a qualidade das discussdes e das aprendizagens matematicas. Nessa
linha importa discutir a seguinte questao: Que conhecimento especializado dos
topicos de Medida revelam professores participantes de uma Formagao Continuada
focada nas especificidades do conhecimento do professor que ensina Matematica?

2. FUNDAMENTOS TEORICOS DOS TOPICOS DE MEDIDA

Os topicos de Medida e o “senso de medida” (Stephan & Clements, 2003, p. 14)
deveriam ocupar um lugar de destaque nos curriculos escolares, desde a Educagao
Infantil?, por se constituirem de elementos, nogdes ¢ conceitos fundamentais
ao desenvolvimento de ideias fulcrais da Matematica e ao envolvimento dos
alunos com algumas das big ideas® em Matematica (NCTM, 2000). No entanto,
tradicionalmente, esse trabalho envolvendo Medida tende a focar-se no ensino
das unidades de medida padronizadas (Policastro et al., 2017), sem explorar os
procedimentos de medigao para cada tipo de grandeza ou os processos (mentais)
em que se pauta a atividade de medir (Stephan & Clements, 2003).

Do ponto de vista puramente experimental, medir esta associado a conferir
a um atributo mensuravel de objetos, fendmenos ou processos (Berka, 1983)
um valor numeérico, obtido ao comparar magnitudes de uma mesma grandeza e
quantificar as vezes que uma delas — a unidade de medida — deve ser repetida até
que se consiga, por acumulagdo, obter a magnitude da outra — o todo a ser medido
(Berka, 1983; Clements & Stephan, 2004).

2 No Brasil, essa etapa corresponde & escolarizagio de criangas de 0 a 5 anos.

3 Com efeito, uma big idea em matemética pode ser considerada como a proposi¢io de uma

ideia que ¢ central na fundamentag@o dos entendimentos matematicos, porque conecta conceitos e
processos (Charles, 2005), de modo a compor uma rede estruturante de conhecimentos
matematicos. Os topicos do tema de Medida, por exemplo, oportunizam o desenvolvimento de

9 9 ¢,

algumas big ideas em matematica, tais como “comparagdo”, “quantificacdo”, “agrupamentos”,

29 < CLNT3 29

“equivaléncia”, “proporcionalidade”, “estimagdo”, “aproximacao”, entre outras.
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No contexto dos topicos de Medida, destacam-se as nogdes de “grandeza” e
“magnitude” que, em muitos casos, por questdes linguisticas?, sdo tomadas como
sindnimos, mas aqui serdo devidamente diferenciadas. Assume-se que grandeza
¢ o atributo de um objeto ou fendmeno fisico que pode ser quantificado por meio
de um processo de medi¢do, enquanto a magnitude ¢ assumida como sendo a
variacdo quantitativa deste atributo (Berka, 1983).

Aindanesse contexto, outro termo que merece clarificagdo ¢ “quantidade”. Com
efeito, uma quantidade ¢ um montante que pode ser determinado numericamente
a partir de uma contagem ou a partir de uma medi¢do. No primeiro caso,
denominamos por “quantidade discreta” o valor determinado e, no segundo caso,
falamos em “quantidade continua” (Godino et al., 2002). As grandezas fisicas (e.g.,
comprimento, area, volume, capacidade, tempo), possuem magnitudes expressas
por quantidades continuas. Mas a cardinalidade — numero de elementos — de um
conjunto, por exemplo, serd sempre expressa por uma quantidade discreta. Dessa
forma, tratamos as magnitudes como quantidades necessariamente associadas
as medidas.

Habitualmente introduzem-se os alunos inicialmente as ideias de
medicao de comprimento, envolvendo instrumentos e unidades de medidas nao
padronizados (Smith et al., 2011). Posteriormente apresentam-se as unidades
de medida padronizadas de comprimento, e todas as demais grandezas — area,
capacidade, massa, volume e tempo’® — passam a ser discutidas, sem considerar
as particularidades da natureza de cada uma (Ribeiro & Policastro, 2021; Sarama
et al., 2011; Szilagyi et al., 2013). Segundo Lehrer et al. (2003, p. 100), as
criangas deveriam ser engajadas a “desenvolver uma teoria sobre as medidas, ao
invés de simplesmente efetuar medigdes”, e a conceitualizacdo de cada uma
das grandezas, através da comparagao e classificacao, deveria introduzir esse
trabalho (Passalaigue & Munier, 2015).

Os processos (gerais) associados a atividade de medir estdo fundamentados
em seis principios, descritos particularmente para o caso da grandeza comprimento
(Clements & Stephan, 2004): (a) parti¢do — atividade mental de dividir o objeto
em magnitudes de mesmo comprimento, quando a unidade de medida € menor que
o elemento a ser medido; (b) unidade de itera¢do — habilidade de pensar em um

4 Muitos textos utilizam o termo “magnitude” — no inglés e no espanhol, com a mesma grafia
da lingua portuguesa — para designar “medida”. Outros ainda utilizam este termo para designar
“quantidade” ou, de forma mais abrangente, “tamanho”. Entretanto, o mais comum ¢ encontrar o

uso do termo “magnitude” como sinénimo de “grandeza”.

5> Levando-se em conta os documentos oficiais brasileiros formulados a partir da Base Nacional

Comum Curricular (Ministério da Educagdo [ME], 2018).

Relime 26 (1), Marzo 2023 |[(c<)


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

106 M. POLICASTRO, M. RIBEIRO

comprimento como referéncia para deslocar-se em todo o comprimento do objeto a
ser medido, para ndo deixar espagos por medir entre duas unidades subsequentes,
nem sobrepor unidades adjacentes; (¢) transitividade — processo de, por estimativa
ou dedugdo, obter uma relagdo de igualdade ou desigualdade (superior ou
inferior) de quantidade relacionada a determinada grandeza e estendé-la a
outros dois ou mais objetos; (d) conservagcdo — compreensao de que qualquer
movimento (translacdo ou rota¢do) no objeto a ser medido mantera os
comprimentos; (e) acumula¢do da distancia — entendimento de que, no processo
de iteracdo de uma unidade de comprimento ao longo do elemento que se mede,
realiza-se a contagem da quantidade de iteragdes; (f) relagdo da medida com um
valor numérico — reorganizacdo da compreensao do processo de contagem de
quantidades discretas para quantidades continuas.

Embora esses seis principios tenham sido descritos com base nos processos
(mentais e fisicos) associados a atividade de medir unidimensionalmente,
eles podem ser transpostos para grandezas de outros tipos, considerando algumas
adaptagoes necessarias (Van den Heuvel-Panhuizen & Elia, 2011).

A nogao de unidade de medida, porém, ocupa lugar de destaque nas
aprendizagens matematicas dos alunos, pois fundamenta varios outros conceitos
como os de frac@o unitaria e de todo ¢ de unidade composta — unidade de
unidades (Norton & Boyce, 2015). Mas essa unidade de medida é frequentemente
confundida com o instrumento de medida (Gamboa et al., 2020). Nesse contexto,
anocao de unitizing — operagdo mental na qual um agrupamento de quantidades
pode ser interpretado como uma unidade (Steffe, 2003) — ¢ fundamental para
entender o que é e como se constitui uma unidade de medida.

Ha varias questdes ainda problematicas para alunos e professores, sendo
duas delas a diferenciagdo entre: (i) area e perimetro; (ii) volume e capacidade.
Em (i), a dificuldade apresenta-se, essencialmente, pela ndo compreensio de
qual o atributo (grandeza) a ser medido (Baturo & Nason, 1996). Com efeito,
define-se area como a magnitude de uma superficie bidimensional contida por
uma fronteira, e o perimetro, como a magnitude dessa fronteira (Clements &
Sarama, 2009), o que demanda compreender que o perimetro ¢ uma medida
unidimensional (Irwin et al., 2004) e a area esta subordinada a coordenag@o entre
duas dimensoes (Panorkou, 2020). Em (ii), as dificuldades sustentam-se porque os
termos “volume” e “capacidade” sdo tomados como sindnimos (Ribeiro &
Policastro, 2021), o que leva muitas vezes a associarem, nos contextos de ensino, as
mesmas unidades de medida (padronizadas) as duas grandezas (Ho & McMaster,
2019), sem realizar o necessario trabalho que priorize a conceitualizacdo de cada
uma (Passalaigue & Munier, 2015). Essas dificuldades sustentam-se, também,
pelo foco nos procedimentos de calculo, sem conceitualizar a grandeza, ao
assumir que calcular o valor da medida de uma grandeza seja medi-la.

(O EETEE| Relime 26 (1), Marzo 2023
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3. CONHECIMENTO DO PROFESSOR DOS TOPICOS DE MEDIDA,
NA PERSPECTIVA DO MTSK

O Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge — MTSK — (Carrillo et al., 2018)
assume a natureza especializada do conhecimento do professor, considerando
trés dominios: Mathematical Knowledge (MK); Pedagogical Content Knowledge
(PCK) e Beliefs a respeito da matematica e do seu ensino e aprendizagem. No MK
consideram-se trés subdominios (ver Figura 1), mas aqui focamos somente o
Knowledge of Topics (KoT).

KMT
Knowledge of
Mathematics
Teaching

KoT

Knowledge of

KFLM

Knowledge of
Features of
Loarning
Mathematics

KSM

Knowledge of the
Structure of
Mathematics

WA

Mathematical Knowl

Knowledge of
Mathematics
Learning Standards

Knowledge of
Practices in
Mathematics

Figura 1. Modelo MTSK (Carrillo et al., 2018, p. 241)

Este estudo foca-se especificamente no KoT, uma vez que ¢ a partir deste
subdominio que se pode evidenciar o contetido do conhecimento do professor acerca
dos elementos estruturais e estruturantes de cada um dos topicos matematicos com
os quais ira lidar em sua pratica letiva.

Com efeito, o KoT corresponde ao contetido do conhecimento conceitual e
procedimental do professor, relacionado a cada topico. Originalmente consideram-
se no KoT quatro categorias: (i) Definitions, properties and foundations; (ii)
Phenomenology and applications; (iii) Procedures; (iv) Registers of representation
(Carrillo etal., 2018). Porém, resultados recentes (Policastro & Ribeiro, 2021)
mostraram a necessidade de separar a categoria (i) em (ia), (ib) e (ic), contribuindo
para refinar o entendimento das especificidades do contetido do conhecimento
do professor, relacionadas a cada um dos topicos matematicos.

Assim, a seguir, passamos a detalhar cada uma das categorias, no sentido de
configurar particularidades e especificidades do contetido do conhecimento
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do professor associado a cada uma delas, especificamente no ambito dos topicos de
Medida. Esse detalhamento tedrico sustentard as analises e discussdes realizadas
na sec¢ao seguinte.

(ia) Definitions

As defini¢des sdo essenciais na (Educagdo) Matematica, assumindo papéis e
caracteristicas muito especificos (Zaslavsky & Shir, 2005). Estes papéis
relacionam-se com a apresentacdo dos objetos de uma teoria e a captura da
esséncia dos conceitos, ao comunicarem suas propriedades caracterizadoras
(Mariotti & Fischbein, 1997) e os elementos fundamentais para a formagao
desses conceitos (Vinner, 2002). Além disso, pelas defini¢cdes é que se fundamentam
as demonstragdes e a resolucao de problemas (Weber, 2002), porque se cria uma
uniformidade na comunicagdo de ideias matematicas importantes (Zazkis &
Leikin, 2008).

As definig¢des que o professor conhece influenciam nas aprendizagens dos
alunos (Zazkis & Leikin, 2008), porque contribuem para estabelecer relagdes entre
a imagem do conceito e a sua definicdo (Tall & Vinner, 1981). Inclui-se no
conhecimento do professor conhecer que: o conceito de medida implica a comparagao
entre magnitudes de uma mesma grandeza, seguida da quantificacdo de uma
delas — unidade de medida — em funcdo da outra, o todo a ser medido (Berka,
1983); unidade de medida é definida como a magnitude de uma grandeza com
a qual se pode medir outra magnitude desta mesma grandeza; que a area ¢ uma
grandeza que pode ser definica como a superficie delimitada pela fronteira de
uma figura geométrica; o perimetro em duas dimensdes ¢ a linha que define a
fronteira de uma figura plana; volume ¢ a por¢ao de espago ocupada por um
objeto no espaco; capacidade € o espago interno de um objeto tridimensional, que
pode ser preenchido (Panorkou, 2021).

(ib) Foundations

Um dos aspectos intrinsecos da pratica matematica ¢ a possibilidade de criar
relagdes entre areas aparentemente diferentes. Com efeito, “qualquer tipo de
fundamento, se ndo define, pelo menos distingue entre trabalho matematico e ndo
matematico e, de alguma forma, caracteriza a pratica matematica, como sendo de
um certo tipo e obedecendo a algumas regras especificas” (Venturi, 2014, p. 46).
Se as propriedades matematicas contribuem para organizar os conceitos, 0s
fundamentos exercem o papel de os conectar. Os fundamentos sdo, portanto,
responsaveis por criar elementos unificadores dos construtos e conceitos
matematicos, dando forma ao conhecimento matematico.

(O EETEE| Relime 26 (1), Marzo 2023
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Inclui-se aqui o conhecimento do professor, associado a conhecer que: o que
se mede sdo propriedades mensuraveis dos objetos ou fendmenos — as grandezas;
unidade e instrumento de medida sdo elementos distintos; os constructos
“comparar”, “iterar”, “acumular” e “quantificar” sdo fundamentos da atividade de
medir qualquer grandeza (Berka, 1983; Clements & Stephan, 2004) com unidades
padronizadas ou ndo padronizadas dessa grandeza; a iteragdo ¢ um processo
associado a um conjunto de comandos e agdes que sdo repetidos de forma
idéntica, até que se obtenha determinado resultado (Clements & Stephan, 2004);
a unidade de medida e o todo a ser medido sdo expressos por magnitudes de uma
mesma grandeza; as unidades de medida (padronizadas ou ndo) sdo adequadas
para cada tipo de grandeza; a unidade de medida é um elemento fundamental
no processo de medicdo (Bragg & Outhred, 2004; Norton & Boyce, 2015); e que
¢ relevante o papel das unidades ndo padronizadas para fundamentar nogdes
de grandezas e de suas respectivas unidades de medida padronizadas (Barrett et
al., 2011; Bragg & Outhred, 2004).

(ic) Properties

As propriedades s@o “relagdes entre elementos ou subconjuntos de elementos de
um conjunto que sdo instanciadas em situacgdes particulares” (Mason et al., 20009,
p- 10). A natureza dessas propriedades matematicas pode variar; entretanto, o
papel que elas exercem no entendimento dos conceitos e dos construtos
matematicos aos quais estdo vinculadas ¢ essencialmente 0 mesmo: organizar e
descrever um conjunto de atributos e caracteristicas relacionados especificamente
a certos objetos ou entes matematicos, de modo a que fiquem evidentes as relagdes
entre eles. Inclui-se, no contexto da Medida, o conhecimento de que: toda unidade
de medida, padronizada ou nao, possui (sub)multiplos resultantes do estabelecimento
de relagdes de equivaléncia entre magnitudes da grandeza a qual a unidade esta
associada (Ribeiro & Policastro, 2021); a magnitude de qualquer grandeza, ou
unidade desta, € expressa necessariamente por uma quantidade continua (Bragg &
Outhred, 2004); um instrumento nao padronizado para medigao de comprimento
pode fornecer distintas unidades de medida (Policastro et al., 2017).

(ii) Phenomenology and applications

Nesta categoria inclui-se o conhecimento do professor ndo s6 dos conceitos que,
dentro de um tépico, organizam e descrevem os fendmenos que dao sentido a
esse topico, mas também dos contextos que organizam todos os fenomenos
que compartilham de ideias-chave ou “caracteristicas estruturais” (Gémez &
Canadas, 2016, p. 316) proprias desses fendmenos. No ambito dos tdpicos de
Medida, inclui-se conhecer que medir ¢ comparar magnitudes de uma mesma
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grandeza em termos da quantificacdo de uma em funcao da outra e conhecer
os distintos contextos de aplicac@o da atividade de medir: perimetro, area,
capacidade, volume, massa, etc.

(iii) Procedures

Conhecer um conjunto de procedimentos associados a cada um dos topicos
—que muitas vezes se configuram como algoritmos —, 0s porqués matematicos que
os sustentam, a caracteristica do resultado obtido e as condi¢des necessarias e
suficientes para executar tais procedimentos, forma parte desta categoria. No
ambito da Medida, inclui-se, por exemplo, conhecer: os procedimentos de iteragdo
para efetuar uma medicdo de qualquer grandeza, isto ¢, a unidade de medida
deve ser iterada até completar o todo a ser medido, sem que se deixem lacunas ou
se sobreponham unidades ao longo da iteragdo; que um instrumento de medida
ndo padronizado pode ser utilizado de forma padronizada (ou ndo) para efetuar
uma medicdo (Ribeiro et al., 2018); que o resultado da uma medicao caracteriza-
se pelo valor da medida expressa por um nimero associado a uma marca, ¢ esta
marca corresponde a unidade de medida utilizada (padronizada ou nao); que ¢é
condi¢do necessaria para efetuar uma medi¢cdo que a unidade de medida seja
unica, ainda que essa unidade seja resultante de uma composic¢do de unidades
(Norton & Boyce, 2015).

(vi) Registers of representation

O conhecimento matematico € exteriorizado e percebido pelos sentidos, e essa
exteriorizagdo pode ocorrer associada a distintas formas de o tornar perceptivel.
Essas multiplas formas correspondem a registros de representacao (Ainsworth,
2006; Pape & Tchoshanov, 2001) que podem ser, por exemplo, numéricos, pictoricos,
graficos, verbais — em linguagem oral ou escrita. Como elementos desta
componente no Ambito da Medida, inclui-se, por exemplo, conhecer diferentes
formas de exteriorizar uma medida; relacionar distintos registros de representagao
enavegar frutiferamente entre eles; ou compreender o emprego do termo “tamanho”
como inadequado para se referir a magnitude de qualquer grandeza.

4. CONTEXTO E METODO

Esta investigacdo compde uma agenda de pesquisa que busca caracterizar, em
varios temas e topicos matematicos, o Conhecimento Especializado do professor
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que atua desde a Educacao Infantil. Aqui discutimos alguns aspectos desse
conhecimento no ambito de distintos topicos do tema de Medidas. E um estudo
de caso instrumental (Stake, 1995), cujo foco de interesse nao é o caso em si, mas
saber que este instrumento permite conhecer e entender um elemento especifico
— o conhecimento do professor —, de modo a gerar teorias. As informagdes
foram coletadas em um contexto de um Programa de Formagao Continua®
— com sete modulos de formagdo — que envolveu 17 professores, atuantes desde
a Educag¢do Infantil ao Ensino Superior, ¢ que teve o objetivo formativo
de desenvolver o conhecimento dos participantes, na perspectiva do MTSK,
em varios topicos matematicos.

Cada um dos moédulos do programa focava em um tema matematico
considerado problematico — conforme pesquisas na area de Educagdo Matematica
apontam —, tanto do ponto de vista das aprendizagens dos alunos quanto do
processo de ensino, a saber: Numeros ¢ Operagdes, Fragdes, Geometria (dois
modulos), Pensamento Algébrico, Probabilidade e Estatistica e Medidas.

No programa de formagao, aos professores ndo era atribuido o papel
de ativamente decidirem os topicos que seriam abordados em cada encontro,
embora também nao lhes fosse vetado o direito de sugeririem ou solicitarem
que determinados topicos fossem incluidos nas discussoes. Por exemplo, no caso
do médulo de Medidas (o ultimo do programa), embora o topico de divisdo de
fragdes ndo estivesse inicialmente contemplado no programa, esse assunto foi
incluido e abordado a pedido dos cursistas, em uma das cinco sessoes de formagao
do moédulo.

Neste estudo, focamos em uma das sessdes de formagao (carga horaria de 8
horas) do modulo de Medidas’. No contexto formativo do programa mencionado,
todos as sessdes de formagdo eram gravadas em audio e video — tomando-se um
plano geral das discussdes em grande grupo e planos com foco em cada um grupo
de trabalho — em geral, quatro grupos.

Nesse encontro, os professores foram convidados a refletir sobre a Tarefa
para a Formagao—TpF (Ribeiro, Almeida & Mellone, 2021), intitulada “A Medida,
seus principios, fundamentos e procedimentos”. Com efeito, a conceitualizacdo de
uma TpF se da com base na lente teéricado MTSK, que ¢ utilizada como ferramenta
para incluir propostas nas tarefas que efetivamente contribuam para mobilizar

® O CIEspMat ¢ um grupo de Pesquisa e Formagio que desenvolve trabalhos focados no entendimento
e desenvolvimento do Conhecimento Interpretativo e Especializado do professor e futuro professor
no dmbito da matematica. Pagina do grupo: www.ciespmat.com.br.

7 Por ser um estudo também longitudinal, utilizamos nameros (de 1 a 17) para identificar os
professores, para que seja possivel, ao longo da pesquisa mais ampla, acompanhar cada um deles.
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elementos do conhecimento especializado dos professores, associados a cadaum
seis dos subdominios (KoT, KPM, KSM, KFLM, KMT ¢ KMLS), considerando
ndo so as particularidades de cada topico matematico em foco na formacao, mas
também, e obviamente, os objetivos formativos previamente delineados.

Assim, para discutirem as propostas da TpF, os 17 participantes da sessao,
identificados por “Pi” em que i € um nimero que corresponde a um professor,
foram organizados em quatro grupos: Grupo 1 — trés professores atuantes nos
Anos Iniciais (P3, P4 e P11) e um estudante de pedagogia (P13); Grupo 2 — quatro
professores atuantes nos Anos Iniciais (P2, P8, P9 e P17) e um professor atuante
no Ensino Médio e Superior (P10); Grupo 3 — um professor atuante na Educagio
Infantil (P1); dois professores atuantes nos Anos Finais (P5 e P7) e um estudante
de pedagogia (P16); Grupo 4 — um professor atuante na Educacao Infantil e Anos
Iniciais (P6), um professor atuante nos Anos Iniciais (P13), um professor atuante
nos Anos Finais (P14) e um professor que nao atua mais no mercado de trabalho
(P15). Note-se que cada grupo sempre esteve constituido por professores atuantes
(ou em formagao) de diferentes niveis de ensino, justamente para que fossem
estimulados a compartilhar suas experiéncias e perspectivas relacionadas com as
discussdes mobilizadas pela TpF.

Partimos, entdo da TpF (Ribeiro et al., 2021) e focamos a aten¢do nas
producdes e discussdes dos professores, associadas a trés questdes da Parte I da
TpF (Figura 2) e a questdes vinculadas a uma tarefa para os alunos (Figura 5).

A Medida, seus principios, fundamentos e procedimentos

Parte 1

1) Responda individualmente cada uma das questdes a seguir. Para isso, considere
que vocé ndo esta em um contexto escolar, ou seja, vocé ndo devera responder
as questdes imaginando como faria para ensinar os objetos de conhecimento abordados
nessas questdes. Portanto. as suas respostas devem apenas revelar aquilo que vocé
conhece sobre esses objetos de conhecimento.

Vocé podera utilizar palavras, desenhos, esquemas ou qualquer outro tipo de
representacao para explicitar o seu raciocinio.

a) O que é medir?

b) O que se pode medir?

¢) Como efetuamos uma medida?

d) Com o que podemos medir?

2) Em qual ano/série ou etapa escolar vocé leciona? Considerando a serie/ano ou etapa
escolar em que leciona e sendo o foco principal em Medidas, que trabalho(s) vocé
costuma desenvolver com os seus alunos? Apresente algum(ns) exemplo(s). Caso
considere que ndo desenvolve nenhum tipo de trabalho com esse foco, comente os
motivos que o(a) levam a ndo fazé-lo.

3) Quais sdo os conceitos matematicos essenciais a atividade de medir?

Figura 2. Questdes da Tarefa para a Formagdo implementada no encontro
Fonte: os autores
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A primeira questao foca-se nos construtos e conceitos que fundamentam
o fendmeno e os procedimentos da atividade de medir; a segunda associa-se ao
conhecimento do professor dos niveis conceituais e procedimentais dos alunos em
etapas educativas distintas, com relacdo aos fundamentos da atividade de medir; a
ultimaquestaobuscaampliaradiscussdoemrelagaoaopapeldasunidadesdemedida
na medicdo. O contetido da segunda questio pode ser tipicamente entendido como
estando associado ao dominio do PCK (particularmente, ao subdominio KMT),
mas o foco aqui é no conhecimento matematico manifestado na justificacdo.

Todas as TpF (Ribeiro, 2021) contém uma tarefa para alunos, e aqui essa tarefa
contribuiu paraaceder ao conhecimento dos participantes - e desenvolvé-lo - quanto
aos principios, fundamentos e procedimentos associados a atividade de medir.

Tarefa: Rotagdo por estagdes - Vamos medir?

Estagdo I: um pedago de barbante (ou qualquer outro material que se assemelhe a um fio) de

comprimento “x” e um paralelepipedo com dimensdes x/10, x/5 e x/2.

Orientagdo da estag¢do 1: Mega o comprimento do fio usando o paralelepipedo. Registre a sua
medicdo na folha.

Estacdo 2: Uma placa do material dourado e uma folha cuja area seja equivalente a 5x3 placas
(maior superficie da placa)

Placa do MD

Folha
Orientagdo da estagdo 2: Meca a folha usando a placa. Registre a sua medigao na folha.

Estagdo 3: Uma balanga de pratos (montagem pode ser adaptada com cabide, fios e pratinhos de
jardinagem); uma balanca digital; uma placa do material dourado e diversos onjetos idénticos
(em quantidade superficie para que a massa da placa possa ser comparada com a massa de um
desses objetos quando o procedimento for empregado com a balanga de pratos)

Orienta¢do da estagdo 3: Mega a massa da placa do material dourado usando os objetos.
Registre a sua medi¢do na folha.

Estag¢do 4: Um recipiente qualquer, um copinho (ou qualquer outro recipiente menor que o
primeiro) e uma garrafa d’agua cheia. No recipiente, deve haver uma marcagdo para determinar
a quantidade de agua a ser depositada no interior - sugestao: a marca no recipiente pode ser a que
determina que a quantidade de 4gua a ser depositada corresponde a trés unidades do copinho.

Orientagdo da estagao 4: Mega a capacidade de agua do recipiente até a marca indicada, usando
o copinho.

Figura 3. Estagdes de trabalho propostas na tarefa para os alunos
Fonte: os autores
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Esta tarefa para os alunos incluiu uma abordagem de “metodologias ativas”
e continha indicagdes para a passagem por diferentes estagdes de trabalho (Figura
3); uma ficha de registro de respostas (Figura 4); e um conjunto de perguntas
associadas (Figura 5).

FICHA DE REGISTRO DA TAREFA “Rotagdo por estagoes - Vamos medir?”

Nome: Data: / /
Estagdo | O que | Como vocé mediu? Com Qual foi Registro da sua
vocé (descreva passo-a-passo os | o que a unidade medigdo (o que
mediu? | procedimentos empregados | vocé de medida | escreveu na comanda
para efetuar a medigao mediu? | utilizada que estava com voce
e faca um desenho para para fazer a | durante o trajeto
representar esse processo) medigdo? pelas estagdes)
2

Figura 4. Ficha de registros incluida na tarefa para os alunos
Fonte: os autores

Tarefa 1: Rotagdo por estacoes - Vamos medir?

Vocé esta diante de um conjunto de quatro estagdes de trabalho. Em cada estagdo, vocé
encontrard uma tira de papel contendo uma instrucao. Vocé devera seguir as instrugdes contidas
nessa tira de papel, sem trocar qualquer tipo de informag@o com os seus colegas. Depois de
executar o que se pede na tira de papel, vocé seguird para a préxima estagdo, procedendo da
mesma forma, até a Gltima estagao.

1. Agora que vocé ja finalizou o trajeto pelas estagdes, solicite a ficha de registro ao(a)
professor(a). Preencha a ficha de acordo com as instrugdes a seguir

Instrugées para preenchimento da ficha:

Em cada coluna da ficha vocé deve explicar o seu raciocinio a partir de uma descri¢do com o
maximo de detalhes que conseguir. Vocé pode fazé-lo usando esquemas, desenhos, palavras,
calculos,...

2. Sente-se com mais dois colegas e, no trio, comparem e discutam sobre os registros
que cada um de vocés efetuou em sua propria ficha.

a.  Quais foram as semelhangas e diferencas nos registros de cada um? Por que
vocés acham que essas semelhancas e diferengas ocorreram?

b. Considerando os procedimentos empregados para medir em cada uma das
estagdes, vocés acham que sdo semelhantes ou distintos? Especifique as
semelhangas (e/ou diferencas) que consideraram.

c. Considerem a unidade de medida utilizada na estagdo 1. Vocés acham que é
possivel efetuar as medigdes propostas nas estagdes 2, 3 e 4 utilizando essa
unidade de medida? Se sim, expliquem, em cada caso, como fariam essas
medigdes. Caso vocés considerem que nao seja possivel efetuar essas medigdes,
apresentem justificativas dos porqués consideram tal impossibilidade.

Figura 5. Tarefa para alunos incluida na TpF
Fonte: os autores
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Os professores resolveram a Parte I (Figura 2) nos pequenos grupos,
e uma discussdo plenaria foi realizada. Posteriormente resolveram a tarefa para
alunos, percorrendo as estacdes e finalizaram com outra discussdo plenaria.

O audio captado durante as interagcdes — nos pequenos grupos e plenarias
— foi integralmente transcrito e complementado com informacgoes identificadas
nos videos (Ribeiro et al., 2012). Na transcrigao, as linhas sdo numeradas, e “Pi”
corresponde a algum dos professores i (de 1 a 17) e a formadora, que é uma das
autoras deste trabalho esté identificada por F. A analise foi realizada em duas fases,
uma manual e outra com o auxilio do software ATLAS.ti, procurando evidéncias
de conhecimento no ambito das categorias do KoT. Ao inserir os documentos no
ATLAS 1, as transcrigdes foram identificadas por “ME.L.N”, ¢ os registros escritos
digitalizados foram identificados por “T.I.N”, em que “N” representa o nimero do
grupo em que ocorreram as discussoes, e, para as plenarias, usou-se a nomenclatura
“ME.PL.I".

Ap6s alguns ciclos de codificagdes, incluindo-se, excluindo-se ou reagrupando-
se as produgdes dos professores e determinadas categorias do KoT, até atingir a
saturacdo (Strauss & Corbin, 1994), identificaram-se 473 produgdes, evidenciando
conteudo conhecimento especializado (ver Tabela I), relacionado ao KoT.

TABELA I
Incidéncia de produgdes associadas a evidéncias do conhecimento em cada categoria do KoT
Definitions 51
Foundations 218
Properties 42
Phenomenology and applications 14
Procedures 121
Registers representation 27
Total 473

Uma analise transversal e longitudinal buscou semelhangas e diferengas entre
o contetido do conhecimento identificado. Refinando a cada ciclo de analise,
emergem os denominados descritores de conhecimento do professor (Policastro &
Ribeiro, 2021), nomeados de acordo com o subdominio (KoT) e a categoria a que
pertencem: (Definitions (d); Foundations (f); Properties (pp); Phenomenology
and Applications (ph), Procedures (mp); Registers of representantion (rp)). A cada
um foi atribuido um nimero sequencial.

Na Tabela I exemplificamos como esses descritores emergem da analise. Os
professores revelam conhecimento associado a Definitions: ao buscarem explicar
e conceituar o que ¢ medir (ME.L.2, 46-48; ME.L.3 e T.I.1); e ao referirem certos
entes — instrumento e unidade — que consideram necessarios na atividade de medir
(ME.L3, 1033-1040).
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TABELA 1I
Reagrupamento das produgdes e emergéncia dos descritores de conhecimento

Definitions

Produgédes dos professores

ME.I2

46. P2: Eu coloquei: é comparar. Pegar

um cubinho e ver quantos cabem em uma
barrinha.

47. P8: Eu coloquei: é quantificar o tamanho
de alguma coisa.

48. P10: Eu coloquei: medir algo é compara-
lo a uma unidade preestabelecida.

Tl

.4
@ wda o q.u.ﬁu\ rxnbbf’-{ ki cuimnclen (nad *

“Medir é especificar o tamanho de
determinadas coisas.”

ME.I13

1033. PS: 4 unidade que eu encontrei foi
area. Vocés...

1034. P7: S6 comprimento e largura.

1035. P5: Entdo é s comprimento!

1036. P7: Han?

1037. P5: E 56 uma unidade: de comprimento.
1038. P1: 4h, ta.

1039. P5: A unidade é comprimento.

1040. P7: A unidade é comprimento.

Andalise

Conhecimento de que a medida esta
associada a comparagdo de uma unidade de
medida (denominada majoritariamente por
“referéncia”) com um todo, seguida de
quantificagao e/ou atribui¢do de um valor
numeérico.

Nao fazem distingao entre unidade de medida
e instrumento de medi¢do. Revelam entender
que a unidade de medida se relaciona com
uma magnitude, mas alguns professores
confundem unidade de medida com grandeza.

Descritores emergentes

KoTdl - conhecer a defini¢do de medida:
relagdo numérica entre magnitudes de uma
mesma grandeza, obtida por comparagéo
seguida de quantificagdo de uma dessas
magnitudes (todo a ser medido) em funcao da
outra (unidade de medida).

KoTd5 - conhecer a defini¢cdo de unidade de
medida: uma magnitude de uma grandeza
com a qual se pode medir outra magnitude
dessa mesma grandeza.

Em alguns casos, o contetido do conhecimento revelado pelos professores
foi identificado como matematicamente inapropriado, fosse por incorre¢des
conceituais ou por inadequagdes de contextos em que esses conceitos eram
evocados. Em outras situagdes suas producdes ndo exteriorizaram, de forma
explicita, elementos suficientes para caracterizar o conteudo do conhecimento,
mas a discussao conjunta com os fundamentos tedricos assumidos para a analise
permitiu constituir tais descrigdes. Nesse sentido os descritores emergentes
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dessas producdes sao identificados, respectivamente, com os simbolos “*” g “#*”’
associados, sendo KoTph2* e KoTf2** dois exemplos.

Das 473 evidéncias identificadas, sintetizamos 31 descritores: 6 relacionados
com Definitions; 8 com Foundations; 5 com Properties;2 com Phenomenology and
applications; 8 com Procedures; e 2 com Registers of representation. A ordem da
numeracao dos descritores esta relacionada exclusivamente com a quantidade de
producdes dos professores vinculadas a cada um deles, ou seja, quanto maior o
nimero de produgdes associadas, menor é a numeragao do descritor. Portanto,
KoTdl tem mais produgdes associadas do que KoTdS5, por exemplo. Assim, ndo
seguimos uma ordem sequencial na numeracao dos indicadores de cada categoria,
mas uma numeracao por “pesos”.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os grupos de professores consideraram que medir é comparar uma unidade
de medida (que denominam “referéncia”) com um todo, seguido de quantificagdo
e atribui¢do de um valor numérico (KoIphl — conhecer que medir é comparar
magnitudes de uma mesma grandeza em termos da quantificacdo de uma em
fun¢do da outra).

ME.1.4
54. Pl4: Eu coloquei que medir é comparar quantas vezes algo cabe em outro.
55. P13: E, eu coloquei também: medir é comparar e quantificar. Comparar coisas

56. comparaveis e dizer quantas vezes cabe.

Figura 6. Trecho transcrito da discussdo no Grupo 4

Ao assumirem a comparacdo como um construto fundamental para a
medi¢cdo (ME.L.4: 54), reconhecem sua relagdo com uma etapa inicial do processo
completo de medir, mas incluem outros (Berka, 1983; Clements & Stephan,
2004), como € o caso da quantificacdo (ME.L.4: 55) (KoTmp6 — conhecer que a
comparagdo ¢ uma condigdo necessaria, mas nao suficiente para medir).

Apesar dendo ficar claro se entendem os processos “quantificagdo” e “atribuigao
do valor numérico” como um tnico processo ou como processos distintos (ME.L.2:
84 — 90), reconhecem que ha processos (mentais) e construtos fundamentais
presentes em toda atividade de medigao (Berka, 1983; Clements & Stephan,

2004) (KoTf2** — conhecer que os construtos “comparar”, “iterar”, “acumular”
e “quantificar” s@o fundamentos da atividade de medir qualquer grandeza).
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ME.I12

84. P9: Eu e a P8 colocamos a questdo do quantificar, vocés acham que a gente
85. coloca o quantificar aqui? Que medir a gente vai quantificar...

86. P10: Ah, é que ele ja esta implicito aqui, ndo é?

87. P8: Quantificar nesse sentido, porque eu pensei em numero, tem dez, tem quinze,
88. tem vinte, tem trinta... eu quantifico, eu dou um numero para ele.

89. P10: E que quando vocé compara com uma unidade padrdo, vocé...

90. P9: Ja esta quantificando.

Figura 7. Trecho da discussdo no Grupo 2

Revelam também um conhecimento associado aos fenomenos e aos contextos
de aplicagao (Gomez & Caiiadas, 2016) dos fundamentos da atividade de medir
(ME.L.3: 367 — 370), mesmo quando sugerem a presenca desses fundamentos
em contextos a que efetivamente ndo estdo associados (KoIph2* — conhecer
os distintos contextos de aplicacao dos fundamentos da atividade de medir: medir
comprimento, area, capacidade, massa, etc.).

ME.L3

367. P1: Nos fizemos uma compara¢do de medida agora mesmo: que horas sdo?
368. Quanto tempo falta para acabar? Nos medimos o tempo.

369. P7: Sim, claro!

370. P1: A gente esta medindo o tempo, quanto tempo falta, por exemplo, ndao

Figura 8. Trecho da discussao no Grupo 3

\

Ainda relativo a “quantificacdo”, revelam conhecer que uma medida ¢ dada
por um valor expresso por uma quantidade continua — embora ndo referindo
explicitamente essa continuidade (ME.L.1: 304 — 310) —, em particular quando a
medigdo € associada a grandeza comprimento. Essa interpretacdo pode ser dada
em virtute da afirmacdo que P4 faz de que “quantificar esta dentro de medida”,
levando-nos a reconhecer que ha um conhecimento mobilizado de que a
quantificag@o pode se referir a quantidade continuas ou discretas, mas que, no
caso da contagem, a quantidade a que nos referimos ¢ sempre do tipo discreta,
0 que nao ocorre com a natureza da magnitude de uma medida (KoTpp3**
— conhecer que a magnitude de qualquer grandeza, ou unidade desta, ¢ expressa
necessariamente por uma quantidade continua).

ME.I1

304. (F pega um conjunto de cubinhos do material dourado e coloca-os sobre a mesa)
305. F: Trés, seis, nove, doze, quinze, dezoito, vinte e um, vinte e dois. Vinte e dois
306. cubinhos. Medi?

307. P4: Medir a quantidade? Nao existe medir a quantidade, existe?

308. P3: Isso é contar ou quantificar. Contar e/ou quantificar, é a mesma coisa.
310. P4: Mas a quantificagdo esta dentro de medida!

Figura 9. Trecho transcrito da discussdo no Grupo 1
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Ainda que os professores reconhegam que o valor de uma medida pode ser
expresso em termos de um numero nao inteiro (Smith et al., 2011) (KoTpp3**),
particularmente quando lidam com medi¢des em que a unidade de medida € nao
padronizada (e.g., arestas de um paralelepipedo), nem todos (ME.PL.I:1111 — 1114)
consideram a possibilidade de que os valores numéricos das medidas possam
ser expressos por multiplos e submultiplos dessa unidade de medida (Ko7ppl
— conhecer que os multiplos ou submultiplos de uma unidade de medida
— padronizada ou nao — sdo estabelecidos por meio de relagdes de equivaléncias
entre magnitudes da grandeza a qual a unidade esta associada).

ME.PL.1

1107. P4: Eu fiz também, e deu quatro ponto nove. Entdo, deu quatro placas e nove...
1108. A7, como eu sei que uma placa tem dez barrinhas, eu converti minha unidade de
1109. medida em barrinhas. Entdo, eu coloquei que tinham 49 barrinhas. E ai, tudo eu
1110. medi com barrinhas. Vocé entendeu?

1111. F: Eu acho que sim! Ao invés de vocé pensar em placas como unidade,

1112. vocé pensou em barrinhas.

1113. P4: Isso. em barrinhas. Porque eu ndo posso falar “quatro placas e nove,
1114. barrinhas”, entdo, eu converti tudo em barrinhas.

Figura 10. Trecho da discussao plenaria

Consideram, inapropriadamente, que os submultiplos de uma unidade
correspondem a outra unidade distinta, algo que se relaciona com conhecer que
toda unidade de medida possui multiplos e submultiplos (Berka, 1983) (KoTpp2*—
conhecer que toda unidade de medida, padronizada ou ndo padronizada, possui
multiplos e submultiplos).

Revelam também um conhecimento das relagdes entre multiplos e
submultiplos, ao efetuarem uma transposi¢ao direta entre a estrutura do Sistema
de Numeragdo Decimal (valor posicional) e as relagdes de equivaléncia entre
multiplos e submultiplos de unidades padronizadas que possuem base 10 (M.E.1.3:
225-228), como € o caso de comprimento, capacidade e massa. No entanto,
pautam-se em memorizacao de regras que nem sempre estabelecem congruéncias
verdadeiras (KoTpp5* — conhecer as relagoes de equivaléncia estabelecidas entre
multiplos e submultiplos de uma unidade de medida padronizada com estrutura
decimal — base 10).

ME.L3

225. P7: Quando vocé ensina decimais, a partir do momento que vocé trabalha
226. com medidas, vocé vai usar os mesmos numeros. Nao vai mudar nada!

227. O que é que vai mudar? E a nomenclatura. E a grandeza, s6. O que era décimo,
228. passa a ser decimetro, decilitro, decigrama. O outro, centimetro, centésimo.

Figura 11. Trecho da discussao no Grupo 3
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Quando as discussodes se centram nas grandezas volume e capacidade
(ME.I.2: 1468-1473), os professores revelam entender capacidade de um
recipiente como a medida de “algo que cabe dentro” dele (Panorkou, 2021) (KoTd?2
— conhecer que a defini¢do de capacidade pode ser dada como o espaco interno de
um objeto tridimensional que pode ser preenchido).

ME.L2

1468. P10: Ndo, o que tem volume é algo macigo, um solido.
1469. P9: Solido.

1470. P10: Quando é sdlido, ele tem volume.

1471. P9: Quando ele é oco...

1472. P1O: Quando ele é oco, ele tem capacidade.

1473. P9: Entdo, o recipiente tem capacidade.

Figura 12. Trecho da discussdo no Grupo 2

Corroborando a dificuldade para distinguir as grandezas volume e capacidade
(Ho & McMaster, 2019), alguns professores consideram que somente os objetos
solidos (macigos) possuem volume, e objetos ocos possuem apenas capacidade
(KoTd4 — conhecer que a defini¢do de volume pode ser dada como a porgao do
espaco ocupado por um objeto tridimensional).

ME.L]

1231. P4: A capacidade esta relacionada com o que vocé usa para preencher,
1234. nao é? Serd que é essa a diferenca entre capacidade e volume?

1235. P3: Para mim ainda é a mesma coisa.

1236. P4: Porque, por exemplo, esse copo. Ele tem 150 ml. Entdo, o volume dele
1237. é de 150 ml. Agora, quantos copinhos de café eu vou precisar para

1238. encher aqui? Ou de farinha? Ai eu acho que é a relagdo...

1239. P11: Depende do que eu estou usando.

1240. P3: E, por exemplo. tem capacidade para trés copinhos de dgua, dois de
1241. feijao

Figura 13. Trecho da discussao no Grupo 1

Entendem a grandeza area como o resultado do “preenchimento” de uma
regido (MEIL.1: 657-659), definida uma unidade de medida, mas também como
o resultado do produto de magnitudes unidimensionais, o que se associa com
a coordenacdo entre duas dimensdes (Panorkou, 2020), mas nao entre duas
unidades de medida (KoTd3 — conhecer que a area pode ser definida como a
superficie delimitada pela fronteira).
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ME.I1

657. P3: Ai ja entra a questdo de darea e perimetro, ndo é? Se eu quero saber darea,
658. eu vou completar (passa a caneta sobre a area da superficie da folha). Se é 50 o
659. perimetro, eu fa¢o so ao redor (contorna a borda da folha com a caneta).

Figura 14. Trecho da discussao no Grupo 1

Os professores nao fazem distingdo entre medir a area e calcular o valor da
areade umaregiao (KoTmp3*—conhecer que efetuar uma medigao nao corresponde
a calcular uma medida, mas sim estabelecer uma relagdo entre duas magnitudes
de uma mesma grandeza) por meio de formulas matematicas, especificamente
no caso do retangulo (ME.L.3: 899-902) (KoTmp8 — conhecer o procedimento
associado ao uso da féormula para determinar o valor da grandeza area no caso
do retangulo: efetuar o produto das magnitudes dadas em dimensdes ortogonais).

ME.I3

899. P16: Mas, a drea é comprimento vezes altura, ndo é?
900. P7: 4 drea é comprimento vezes altura, isso.

901. P5: Comprimento vezes largura

902. P16: Ah, vezes largura...

Figura 15. Trecho da discussao no Grupo 3

Em contrapartida, particularmente no caso das figuras poligonais, os
professores reconhecem que o perimetro nao pode ser definido a partir do modo
como ¢ calculado (ME.I.3:959-967) (KoTd6—conhecer que adefini¢ao de perimetro
—em 2D — ¢é o comprimento da linha que define a fronteira de uma figura plana).

ME.L3

959. P5: P16, essa palavra, perimetro, significa contorno e o metro é a medida.
960. Entdo, quando vocé fala de perimetro, vocé esta medindo o contorno da figura
961. O pessoal usa: “o perimetro é a soma dos lados”. Porque sempre pegam

962. figurinhas, poligonos, que sdo essas figurinhas assim, regulares,

963. mas vocé ndo pode definir como sendo soma dos lados. Por qué? Porque vocé
964. tem figuras assim (representa uma figura geométrica néo poligonal). Como eu
965. vou medir o perimetro disso? Entdo, vocé pega um barbante, coloca sobre
966. essa linha, estica e mede com uma trena, isso é perimetro, a medida do

967. contorno.

Figura 16. Trecho transcrito da discussao no Grupo 3

Outros dois construtos que os professores ndo distinguem (ME.I.1: 436-441)
sao unidade de medida e instrumento de medigao (KoTf1* — conhecer a distingao
entre unidade de medida e instrumento de medicao).
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ME.L1

436. P4: Mas 5o que, olha: “como efetuamos uma medida?”. Com um instrumento.
437. E ai, com o que podemos medir? Ndo é a mesma coisa? Com um instrumento...
438. Ai eu coloquei até um asterisco porque eu acho que é a mesma coisa!

439. P11: Eu coloquei que efetuamos utilizando uma unidade de referéncia

440. Ai eu coloquei: fita métrica, régua, mdos, pés... eu especifiquei aqui

441. o instrumento. Padrdo ou ndo.

Figura 17. Trecho da discussdo no Grupo 1

Ao passarem pelas estacdes para resolver a tarefa para os alunos, onde
deveriam medir a capacidade e a massa de alguns objetos utilizando diferentes
instrumentos de medigao (copo pléstico e balanga de cabide) e unidades de medida
nao padronizadas (capacidade do copo e massa de uma barra do material dourado), ndo
diferenciaram instrumento de unidade de medida (Ko7d5 — conhecer a definigado de
unidade de medida: uma magnitude de uma grandeza com a qual se pode medir
outra magnitude desta mesma grandeza).

Com o que voceé Qual foi a

mediu? unidade de
medida utilizada

para fazer

a medigdo?

Ua?.,w“’* ‘\m[wmﬁt’

> .

Copinho de café 1 copinho ou (50
(50 ml) com agua  ml ou mililitros)

Figura 18. Registro de um professor do Grupo 3

Mesmo assim, ao referirem o seu trabalho habitual com os alunos
(Figura 19), particularmente no caso da grandeza comprimento, os professores
revelam conhecimento do papel das unidades de medida ndo padronizadas no
entendimento das grandezas padronizadas (Passalaigue & Munier, 2015) (KoTf4
— conhecer que as unidades de medida nao padronizadas fundamentam as nogdes
de grandezas e de suas respectivas unidades de medida padronizadas).
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O inicio do trabalho se d4 através de instrumentos ndo convencionais para medir
(palmo, passos, barbantes). Apds, em diferentes contextos e maneiras, inicia-se
o0 uso das grandezas convencionais.

Figura 19. Producao de um professor do Grupo 2

Identificam que um instrumento ndo padronizado (ME.I.1: 682-688) pode
fornecer mais de uma unidade de medida (KoTpp4 — conhecer que um instrumento
padronizado, ou ndo, para medi¢do de comprimento pode ser empregue associado a
distintas unidades de medida e a distintas grandezas) e revelam conhecer que
instrumentos ndo padronizados (ME.I.1: 689-691) podem ser utilizados de
forma nao padronizada (Ribeiro et al., 2018) para medir distintas grandezas
(KoTmp7 — conhecer que uma medi¢ao pode ser efetuada utilizando unidades nao
padronizadas de forma ndo padronizada: e. g., largura da caneta para medir
comprimento; menor face de um prisma para medir a area de uma regido).

ME.L1

682. P12: Talvez vocé queira medir a area do objeto (com o indicador, contorna
683. o perimetro da folha sulfite).

684. P3: Ah, e possa medir so pela largura da caneta (simula a iteragdo da caneta
685. na superficie da folha).

686. P12: E, ou vocé mede assim (considera o comprimento da caneta como unidade de
687. medida para medir o perimetro da folha), gue seria o comprimento, ou vocé mede
688. assim (itera largura como unidade para medir a area da folha), que seria a darea
689. P3: Mas ndo so6 a area, ndo é? Eu poderia medir esse espago (passa o indicador
690. no comprimento da folha) com a caneta assim (utiliza a largura da caneta como
691. unidade para medir o comprimento da folha).

Figura 20. Trecho da discussdo no Grupo 1

No entanto, parece haver um “salto” entre o que os professores consideram
como possibilidade de trabalho introdutério para a grandeza comprimento € o que
se propde para trabalhar com outras grandezas (Stephan & Clements, 2003). Em
particular, para as grandezas capacidade e massa, revelam dificuldades (ME.L.4:
957-969) em conceber que uma medi¢do pode ser efetuada com uma unidade de
medida nao padronizada, e resistem a aceitar o valor da medida correspondente
obtido em termos dessa unidade (Bragg & Outhred, 2004) (KoTf4).
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ME.14

957. P14: Como eu queria medir a massa da placa, a balanga de cabide,
958. para mim, ndo senviria de nada, entdo ndo usei ela. Eu usei so a
959. balanga digital. ‘Meca massa da placa’. No cabide?

960. P6: E, vocé teria que estimar...

961. P13: Ora, na balanga vocé ndo tem a (gesticula com as maos como
962. se indicasse os dois pratos da balanga)... o quilo?

963. P6: Ah, ¢! Vocé iria colocando até igualar!

964. P14: Mas ai vocé ia ter que fazer comparagdo. Qual é

965. a massa da placa? A massa da placa é igual a massa de 12

966. barrinhas?

967. P13: E, 12 barrinhas separadas.

968. P14: Dai eu pensei assim, se eu quero a massa da placa, ja vou usar

969. um instrumento que me da a massa, que é a balanga!

Figura 21. Trecho da discussao no Grupo 4

Essas dificuldades estdo associadas a uma lacuna entre as discussdes
desenvolvidas no ambito da grandeza comprimento e o que (ndo) se faz para
a conceitualizacdo das outras grandezas (Passalaigue & Munier, 2015), mas,
fundamentalmente, vinculam-se ao contetdo do conhecimento dos professores
acerca de: o que é uma medida (Ko7d!); o que ¢ uma unidade de medida
(KoTd5); os constructos que fundamentam a atividade de medir (KoTf2*%*); o
entendimento de que o que se mede sdo as grandezas (Ko7f3). De fato, assumem
inapropriadamente (ME.L.1: 33 e 97-98) que grandeza ¢ uma “caracteristica” de
um objeto fisico (Berka, 1983), e ndo uma propriedade mensuravel desse objeto
ou de um fenomeno fisico (KoTf3* — conhecer que o que se mede sdo grandezas
que correspondem a propriedades mensuraveis dos objetos ou fendomenos).

ME.I1

33. P12: Medir é dar, mensurar valor a uma caracteristica do objeto...
()

97. P4: acho que sdo essas trés as caracteristicas, nao?

98. Tamanho, volume ou massa. Tem alguma outra?

Figura 22. Trecho da discussao no Grupo 1

O termo “tamanho” ¢ utilizado de forma genérica pelos professores,
principalmente associado ao comprimento — uso matematicamente inadequado —,
o que revela seu conhecimento da nomenclatura da grandeza (KoTrpl* — conhecer
a nomenclatura adequada para se referir a cada uma das grandezas). Ao mesmo
tempo, revelam conhecimento da necessidade de uma nomenclatura matematica
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adequada (ME.L.1: 1659-1670), associada as unidades de medida (KoTrp2
— conhecer a nomenclatura e simbologia adequadas para se referir as unidades de
medida: unidades padronizadas e ndo padronizadas).

ME.I1

1659. P3: Qual foi a unidade de medida? Na estacdo 1 é barra de madeira. Depois
1660. eu acrescentei largura do paralelepipedo, para ficar mais académico.

1661. P11: Eu acho que é a nomenclatura, também. Porque todo mundo usou o
1662. paralelepipedo.

1663. P4: Eu acho que é a referéncia. Porque, eu, por exemplo, usei como referéncia a
1664. altura, largura e o comprimento.

1665. P12: E porque eu acho que tem diferen¢a usar a largura dela, eu posso ter usado
1666. outro lado do paralelepipedo.

1667. P4: Como largura, ndo é?

1668. P3: Eu coloquei sé barra de madeira. Mas, se eu falasse para vocé: me¢a com a
1669. barrade madeira, ndoia dar o mesmo. Vocé poderia medir de outro jeito. Entdo,
1670. esta errado o jeito que eu fiz.

Figura 23. Trecho da discussdo no Grupo 1

Todos os professores reconhecem a importancia do construto “unidade
de medida” (Bragg & Outhred, 2004) e sabem que, sem ela, ndo se efetua uma
medi¢do (KoTf5 — conhecer que a unidade de medida € um elemento fundamental
no processo de medicao).

ME.I3

54. P7: Eu posso medir qualquer coisa, desde que eu possua um referencial,
55. que no caso seria...

56. P1: A unidade de medida.

Figura 24. Trecho da discuss@o no Grupo 3

Somente dois dos quatro grupos (ME.L.2: 60-62) abordaram explicitamente
um dos elementos do conhecimento dos fundamentos da Medida (KoTf6
— conhecer que a unidade de medida e o todo a ser medido devem ser de mesma
natureza, ou seja, sdo expressos por magnitudes de uma mesma grandeza).

ME.L2

60. P17: E, por exemplo, se eu vou medir o comprimento, eu vou pegar algo que...
61. P10O: Que tenha comprimento...

62. P9: E, porque depende do que vocé vai medir.

Figura 25. Trecho da discussdo no Grupo 2
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Esse fato associa-se a duas dimensdes: por um lado, por ndo deterem um
conhecimento associado a definicdo de medida (KoTd!), ndo consideram que
aunidade de medida e o todo a ser medido tenham de ser magnitudes de mesma
natureza. Por outro lado, a “comparagdo” entre uma unidade de “referéncia” e algo
relacionado a essa referéncia ¢ o construto que sustenta o contetido desse
conhecimento; portanto, tal comparacao s6 € possivel entre magnitudes de mesma
natureza, mas nao distinguir unidade de instrumento de medicdo (KoTf1%*)
pode sustentar o ndo reconhecimento da necessidade de que as magnitudes da
unidade e todo a ser medido sejam da mesma natureza.

Os professores revelam um conhecimento associado as unidades de medida
padronizadas e ndo padronizadas mais comuns (KoTf7 — conhecer as unidades de
medida padronizadas para cada grandeza).

ME.14

99. P13: O padrao esta relacionado com, por exemplo, o metro, o centimetro.
100. Entendeu? E o ndo padrdo é, por exemplo, eu pegar esse livro e fazer...

101. P6: Por meio dele.

102. P13: Isso, o livro, o palmo.

103. P14: Qual é o padrdo para medida de comprimento? O metro. E esse padrdo

104. para medida de comprimento foi combinado, como a P15 falou, em convengdo.

Figura 26. Trecho da discussdo no Grupo 4

Ao resolverem a tarefa dos alunos, revelam conhecer procedimentos de
medicao fazendo uso dos principios essenciais da atividade de medir (Clements &
Stephan, 2004). No entanto, solicitados a medir o comprimento de um elemento
maleavel — barbante — utilizando como instrumento de medida um elemento solido
—paralelepipedo —, os professores revelam dificuldades em aplicar esses principios.

ME.14

680. (P14 apoia o paralelepipedo sobre a maior face. Usa a maior aresta como unidade
681. de medida e estica o fio sobre essa face, coincidindo uma das extremidades com
682. um dos vértices do paralelepipedo).

683. P14: Ai parou aqui, ai vocé marca ele aqui.

684. (P14 dobra o fio sobrepondo a parte que ainda falta para ser medida

685. sobre a parte que ja foi medida)

686. Vocé pode voltar ele aqui.

687. P6: Eu também fiz isso!

Figura 27. Trecho da discussao no Grupo 4
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No procedimento descrito (ME.1.4: 680-686), P14 nao considera que, ao
dobrar o fio, uma por¢ao do todo a ser medido — o comprimento do barbante — foi
perdida, deixando lacunas entre as unidades de medida na iteracdo (Clements
& Stephan, 2004). Apesar de a maioria efetuar o procedimento de iteracdo de
forma adequada (descrito na Figura 28), ndo ha mencao explicita ao que sustenta
tal procedimento (KoTmpl** — conhecer os procedimentos de iteracdo para se
efetuar uma medicdo de qualquer grandeza: a unidade de medida deve ser iterada
até completar o todo a ser medido, sem que se deixem lacunas ou se sobreponham
unidades ao longo da iterag@o). Assim, pode ser algo que forma parte do script de
medigdo, endo é, portanto, entendido como central nesse processo, que fundamenta
a existéncia de um algoritmo a ele associado (KoTf8** — conhecer que a iteragdo
¢ um processo associado a um conjunto de comandos que sao repetidos de forma
idéntica até que se obtenha determinado resultado).

v SrarfooL, o=
L auwrna, Das porita
e wrums o Jronna, Tean - Estiquei o barbante, coloquei uma das pontas no
rers porilte oo Tﬂfvjf, inicio da barra, marquei um ponto no papel, com
< )Lnffu, - -c&rx'-nu T lapis e coloquei o inicio da barra na marcagao.

e . ]
(:pl’aor.u»-.o. e armiia
Ao 4elhan w| s

Qéper- ""'M‘ P"ml’ CL:: Coloquei a placa no inicio da folha marquei com

o lapis o final da placa e continuei até o final

A ’F op .
E 2;; ' 7l W a da largura da folha. Repeti o procedimento para

E medir a altura.

Figura 28. Registro de um professor do Grupo 1

Para medir uma distancia (ME.I.3: 175-178), consideram a relagdo entre
a magnitude da unidade de medida e a quantidade de vezes que tera de ser iterada
paramedir o todo (KoZimp4—conhecera caracteristicado resultado de umamedigao:
o valor numérico (v) obtido na medig@o ¢ inversamente proporcional a magnitude
da unidade de medida (u), quando se considera constante a magnitude da mesma
natureza do todo (d) a ser medido (v = d/u)).

ME.I3

175. P5: Entdo, eu vou verificar quantos palmos eu tenho aqui nesta folha.

176. P7: O que vai ser diferente de cada um de nos. Depois nds vamos comparar.
177. P5: E, eu vou comparar...

178. P7: A sua medida ficou menor porque o seu palmo é maior.

Figura 29. Trecho de discussdo no Grupo 3
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Apesar de os professores associarem instrumento de medida com unidade
de medida (ME.IL.1: 412-413), destacam a necessidade (condigdo necessaria)
de que essa seja tinica no processo de medigao. Porém, ndo fica claro se conhecem
que na iteragdo sempre se deve utilizar a mesma unidade de medida (Norton &
Boyce, 2015), ainda que ela seja formada pela composi¢do de outras unidades
(KoTmp5**: conhecer que ¢ condigdo necessaria para se efetuar uma medicao que
a unidade de medida seja Uinica, ainda que essa unidade seja resultante de uma
composicdo de unidades — unitizing).

ME.L1

411. P4: (...) E, a partir do momento

412. que eu defino o meu instrumento, eu devo utilizda-lo durante todo o meu

413. processo de medida. Que ai foi o que ela falou uma vez, lembra? Ah, quanto

414. tem essa folha?

415. (P4 coloca uma caneta, uma borracha e um lapis alinhados sobre o maior

416. comprimento de uma folha sulfite)

417. Tem uma caneta, ima borracha e um lapis. Ndo. Se eu comecei com uma caneta,

418. eu tenho que terminar com a caneta.

Figura 30. Registro de um professor do Grupo 1

No intuito de sintetizar os resultados obtidos neste estudo e de avangar
na teorizagdo desse conhecimento — por via dos descritores —, apresentamos uma
caracterizagdo obtida do conhecimento especializado do professor relativamente
a topicos de Medida — KoT.

TABELA IV
Categorias e descritores relacionados ao subdominio Knowledge of Topics de Medida

Categorias Descritores

KoTd] — conhecer a defini¢ao de medida: relagdo numérica entre magnitudes
de uma mesma grandeza, obtida por comparagao seguida de quantificagdo de
uma dessas magnitudes (todo a ser medido) em func¢do da outra (unidade
de medida).

KoTd2 — conhecer que a defini¢do de capacidade pode ser dada como o
espaco interno de um objeto tridimensional que pode ser preenchido.

KoTd3 — conhecer que a area pode ser definida como a superficie delimitada
pela fronteira.

KoTd4 — conhecer que a definig¢do de volume pode ser dada como a por¢ao do
espago ocupado por um objeto tridimensional.

Definitions (KoTd)

KoTd5 — conhecer a defini¢do de unidade de medida: uma magnitude de
uma grandeza com a qual se pode medir outra magnitude desta mesma
grandeza.

KoTd6 — conhecer que a defini¢ao de perimetro (em 2D) é o comprimento da
linha que define a fronteira de uma figura plana.
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Properties (KoTpp)

KoTppl — conhecer que os multiplos ou submultiplos de uma unidade de
medida — padronizada ou ndo — sdo estabelecidos por meio de relagdes
de equivaléncias entre magnitudes da grandeza a qual a unidade esta
associada.

KoTpp2* — conhecer que toda unidade de medida (padronizada ou néo
padronizada) possui multiplos e submultiplos.

KoTpp3** — conhecer que a magnitude de qualquer grandeza, ou unidade
desta, ¢ expressa necessariamente por uma quantidade continua.

KoTpp4 — conhecer que um instrumento padronizado, ou ndo, para medigio
de comprimento pode ser empregue associado a distintas unidades de medida
e a distintas grandezas.

KoTpp5* — conhecer as relagdes de equivaléncia estabelecidas entre
multiplos e submultiplos de uma unidade de medida padronizada com
estrutura decimal (base 10).

Foundation (KoTf)

KoTf1* — conhecer a distingao entre unidade de medida e instrumento de
medigao.

KoTf2** — conhecer que os constructos “comparar”, “iterar”, “acumular” e
“quantificar” sdo fundamentos da atividade de medir qualquer grandeza com
unidades padronizadas ou ndo padronizadas dessa grandeza.

KoTf3*— conhecer que o que se mede sdo as grandezas que correspondem a
propriedades mensuraveis dos objetos ou fendmenos.

KoTf4—conhecer que as unidades de medida ndo padronizadas fundamentam
a constitui¢do de nogdes de grandezas e de suas respectivas unidades de
medida padronizadas.

KoTf5 — conhecer que a unidade de medida ¢ um elemento fundamental no
processo de medigao.

KoTf6 — conhecer que a unidade de medida e o todo a ser medido devem ser
de mesma natureza, ou seja, s3o expressos por magnitudes de uma mesma
grandeza.

KoTf7 — conhecer as unidades de medida padronizadas para cada tipo de
grandeza.

KoTf8** — conhecer que a iteragdo ¢ um processo associado a um conjunto
de comandos que sdo repetidos de forma idéntica até que se obtenha
determinado resultado.

Phenomenology
and applications

(KoTph)

KoTphl — conhecer que medir é comparar magnitudes de uma mesma
grandeza, em termos da quantificagdo de uma em fungdo da outra.

KoTph2* — conhecer os distintos contextos de aplicacdo da atividade de
medir: medir comprimento, area, capacidade, massa, etc.
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KoTmpl* — conhecer os procedimentos de iteracdo para se efetuar uma
medicao de qualquer grandeza: a unidade de medida deve ser iterada até
completar o todo a ser medido, sem que se deixem lacunas ou se sobreponham
unidades ao longo da iteragao.

KoTmp2 — conhecer a caracteristica do resultado de uma medi¢do: uma
medida ¢ expressa por um valor numérico associado a uma marca,
correspondente a unidade de medida (padronizada ou néo) utilizada.

KoTmp3 — conhecer que efetuar uma medigdo ndo corresponde a calcular
uma medida, mas sim estabelecer uma relagao entre duas magnitudes de uma
mesma grandeza.

KoTmp4 — conhecer a caracteristica do resultado de uma medicao: o valor
numérico (v) obtido na medi¢do ¢ inversamente proporcional a magnitude
da unidade de medida (u), quando se considera constante o todo (d) a ser
medido (v = d/u).

KoTmp5**— conhecer que ¢ condigdo necessaria para se efetuar uma medigao
que a unidade de medida seja tnica, ainda que essa unidade possa ser
resultante de uma composi¢ao de unidades (unitizing).

Procedures (KoTmp)

KoTmp6 — conhecer que a comparagdo ¢ uma condi¢ao necessaria, mas nao
suficiente para medir.

KoTmp7 — conhecer que uma medi¢ao pode ser efetuada utilizando unidades
ndo padronizadas de forma ndo padronizada: e.g., largura da caneta para
medir comprimento ou area de uma figura retangular; menor face de um
prisma para medir area de uma regiao.

KoTmp8 — conhecer o procedimento associado ao uso da formula para
determinar o valor da grandeza area no caso do retangulo: efetuar o produto
das magnitudes dadas em dimensdes ortogonais.

KoTrpl* — conhecer a nomenclatura adequada para se referir a cada uma das
grandezas.

(KoTrp)

KoTrp2 — conhecer a nomenclatura e a simbologia adequadas para se referir
as unidades de medida: unidades padronizadas e nao padronizadas.

Registers of
representations

Fica evidente a prevaléncia de alguns descritores em detrimento de
outros. Essas diferencas podem estar associadas, por um lado, ao fato de que a
TpF (Ribeiro et al., 2021) n2o perseguia objetivos especificos associados
a categoria Registers of representation. Por outro lado, os resultados da categoria
Phenomenology and Applications sao coerentes com estudos anteriores que
identificaram seu conteiido como o mais ausente (Gémez & Canadas, 2016;
Zakaryan & Ribeiro, 2018).
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6. COMENTARIOS FINAIS

Descrever, entender e caracterizar o conteudo do conhecimento especializado de
um grupo de professores de diferentes etapas educativas no ambito da Medida
contribui para clarificar certas particularidades e especificidades do conhecimento
do professor que ensina ou ensinara os topicos de Medida, independentemente da
etapa educativa em que atua, uma vez que, particularmente no caso do subdominio
KoT (em foco neste trabalho), tal caracterizag@o contribui para tornarem evidentes
certos elementos estruturais e estruturantes do contetido do conhecimento
do professor. Nesse sentido, sdo precisamente esses elementos estruturais e
estruturantes que compdem o contetido do conhecimento docente emrelagdo acada
topico matematico que nos permitem considerar que, independentemente da etapa
educativa em que este profissional atue, podera mobilizar esses conhecimentos,
quando inserido em uma pratica letiva qualquer.

Notemos, além disso, que essa ndo associacdo entre essas especificidades e
a etapa em que o professor atua contribui para que possamos encarar a matematica
elementar de um ponto de vista avangado (Klein, 1932) e vice-versa, mas também
para que possamos mapear esse conhecimento especializado, numa perspectiva
de descompacta-lo (Ma, 1999) e torna-lo mais acessivel a outros.

Naturalmente, a busca por esse mapeamento nao pretende prescrever todo o
conhecimento do professor, mas almeja fornecer elementos para que o professor
se paute em “ideias centrais que determinam como o conhecimento ¢ gerado e
organizado dentro da disciplina” (Schmidt et al., 2002, p. 9).

Quando nos propomos a um detalhamento do contetido do conhecimento
do professor, importa evidenciar as caracteristicas e os elementos que constituem
as especificidades desse conhecimento. Nesse sentido, pautados por resultados
anteriores (Policastro & Ribeiro, 2021), passamos a considerar que o conteudo do
conhecimento do professor associado a categoria Definitions, properties and
foundations (Carrillo et al., 2018), relativamente a qualquer topico, mas aqui,
em particular, nos topicos de Medida, deveria ser encarado em termos de suas
especificidades, de forma separada, em categorias distintas. De fato, os resultados
obtidos permitem identificar, em especifico nas categorias Properties e Foundations,
componentes do conhecimento do professor que necessitam ser desenvolvidas.

Assim, ¢é essencial que o desenho de programas de formacao considere
explicitamente estes e outros resultados, com objetivo de contribuir para
desenvolver o contetido do conhecimento do professor que lhe permita, por
exemplo, conectar conceitos, propriedades e fundamentos, e, na sua pratica letiva
— atual ou futura —, evidenciar essas conexdes dentro de um mesmo topico e entre
topicos distintos, dando forma a estrutura da disciplina (Gamboa et al., 2020).
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Para isso, € necessario um foco especifico da formacao, associado a tarefas
desenhadas intencionalmente (Ribeiro, 2021; Ribeiro, Gibim & Alves, 2021) com
a finalidade de desenvolver uma consciéncia das estruturas da matematica (Mason
et al., 2009), do entendimento das conexdes matematicas e do conhecimento de
como organizar, numa distribui¢do curricular, os topicos, de modo a evidenciar
essas conexdes (Vale et al., 2010).

Os resultados aqui obtidos — associados aos descritores de conhecimento
— contribuem, portanto, para um mais amplo entendimento do conteudo do
conhecimento do professor — aqui no ambito do KoT, relativamente aos topicos de
Medida — e das categorias que o formam, possibilitando um olhar mais detalhado
para essa componente da estrutura do conhecimento especializado. Entretanto, para
que possamos continuar refletindo sobre essas componentes, algumas questoes
se abrem, contribuindo para guiar uma agenda de pesquisa que busque, de forma
imbricada, uma relagdo com a formagao de professores: (i) que relagdes ocorrem
entre os descritores do conhecimento dos topicos (KoT) de Medida e outros topicos,
como em Numeros e Operagdes?; ii) qual o papel dessas relagdes na composi¢cao
estrutural do conhecimento do professor relativamente a esses topicos?; iii) quais
os impactos na pratica letiva do professor no caso de as formagdes (iniciais e
continuas) objetivarem o desenvolvimento do conhecimento do professor
associado a essas estruturas matematicas?; v) de que forma as especificidades
do conhecimento do professor se vdo desenvolvendo ao longo do tempo, pela
participacdo em contextos formativos que tém essa intencionalidade?
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