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RESUMO

CONHECIMENTOS SOBRE ENSINO DE GEOMETRIA EM PRATICAS COMO
COMPONENTE CURRICULAR EM UM CURSO DE LICENCIATURA EM
MATEMATICA

AUTORA: Morgani Mumbach
ORIENTADORA: Dra. Rita de Cassia Pistdia Mariani

Este estudo objetiva identificar limites e possibilidades de componentes curriculares Pratica de
Ensino, evidenciados no desenvolvimento de conhecimentos necessarios ao professor que
ensina Matematica, em particular, no campo da geometria, considerando um grupo de
professores em formacéo inicial, vinculados ao Curso de Licenciatura em Matematica do
Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha — Campus Santa Rosa/RS.
Para tanto, adota-se, como referencial teérico, Mishra e Koehler (2006), que descrevem o
conhecimento tecnoldgico e pedagdgico do conteddo e sua importdncia na formacdo do
professor. Além disso, tomam-se as ideias de Ball e seus colaboradores (2005, 2007, 2008) que
apresentam o0s conhecimentos do professor que ensina Matematica categorizados em: a)
conhecimento do conteudo: comum e especializado; b) horizonte do conhecimento; c)
conhecimento pedag6gico do conteldo e do estudante/e do ensino; d) conhecimento do
conteddo e do curriculo. No que tange a aprendizagem em geometria, considera-se a 6tica dos
registros de representacao semiotica de Duval (2003, 2011, 2012) para identificar as apreensdes
mobilizadas pelos professores em formacéo inicial. Na producdo de dados, foram analisados
alguns materiais elaborados durante o componente Pratica de Ensino 111, no ano de 2017, bem
como protocolos de uma sequéncia didatica desenvolvida no primeiro semestre de 2018 no
componente Pratica de Ensino V, com atividades sobre &area do circulo, que envolveram
recursos didaticos manipulaveis e digitais. A pesquisa é de carater qualitativo, de acordo com
Ludke e André, (1986) e para tecer os resultados, utilizam-se principios da anélise de contetdo
de Bardin (2016), que se organiza em polos cronologicos: pré-analise; exploracdo do material;
e o tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo. Dentre os resultados observam-se
indicios dos conhecimentos comum e especializado do conteddo em todos os materiais da PE
Il de todos os grupos. Enquanto que, nos materiais da PE 1ll, ndo foi possivel identificar
conhecimentos do contetdo e curriculo, bem como, horizonte do conhecimento, constatou-se,
na sequéncia didatica, evidéncias desses dois conhecimentos. No que diz respeito as apreensoes,
tanto na analise dos materiais, quanto na sequéncia didatica, a apreensao perceptiva é a mais
mobilizada pelos professores em formacéo inicial. Em contrapartida, raramente a apreensédo
discursiva foi identificada.

Palavras-chave: Futuro Professor de Matematica. Pratica como Componente Curricular,
Conhecimentos Docentes. Ensino de Geometria. Apreensdes.






ABSTRACT

KNOWLEDGE OF GEOMETRY TEACHING IN PRACTICES AS A CURRICULAR
COMPONENT IN A MATHEMATICS DEGREE COURSE

AUTHOR: Morgani Mumbach
ADVISOR: Dr. Rita de Cassia Pist6ia Mariani

This study aims to identify the limits and possibilities of the curricular components in Teaching
Practice (TP), evidenced in the development of the necessary knowledge to the teacher who
teaches Mathematics, more precisely in the area of geometry, considering a group of teachers
in initial formation, attached to the Degree in Mathematics course at the Federal Institute of
Education, Science and Technology of Farroupilha — Santa Rosa Campus — RS. In order to do
so, Mishra and Koehler (2006) are adopted as theoretical references, who describe the
technological and pedagogical knowledge of the content and its importance in teacher
formation. We also adopt the ideas of Ball and his collaborators (2005, 2007, 2008) who present
the knowledge of the teacher who teaches Mathematics categorized in: a) content knowledge:
common and specialized; b) knowledge horizon; c) pedagogical knowledge of content, of the
student and of teaching; d) knowledge of content and curriculum. As regards learning in
geometry, we consider Duval’s perspective for the records of semiotic representation (2003,
2011, 2012) to identify the apprehensions mobilized by teachers in initial training. In data
production, we analyzed some materials elaborated during the TP Il component, in 2017, as
well as protocols of a didactic sequence developed in the first semester of 2018 in the TP V
component, with activities about the area of a circle, which involved manipulative and digital
didactic resources. The research is of a qualitative nature (LUDKE and ANDRE, 1986) and in
order to produce the results, Bardin’s principles of content analysis (2016) were used, which is
organized in chronological poles: pre-analysis; material exploitation; and the treatment of
results, inference and interpretation. Among the results, there is evidence of common and
specialized knowledge of the content in every TP Ill material of all groups. While in the
materials from TP 11l it was not possible to identify knowledge of the content and curriculum
as well as knowledge horizon, it was verified, in the didactic sequence, evidence of these two
knowledges. Concerning apprehensions, in both material analysis and didactic sequence,
perceptive apprehension is the most mobilized by teachers in initial training. In contrast,
discursive apprehension has rarely been identified.

Keywords: Initial Formation of Mathematics Teachers. Practice as a Curricular Component.
Teaching Knowledge. Geometry Teaching. Aprehensions.
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1 INTRODUCAO

Apresento! aqui fatos importantes da minha trajetoria académica, que estdo, de certa
forma, vinculados a escolha do tema de pesquisa. Em 2012, iniciei a Licenciatura em
Matematica, realizando um sonho de infancia de ser professora. No comeco foi conturbado e
um tanto “assustador”, pois muitas informagdes novas eram apresentadas nos primeiros dias de
aula e parecia que ndo conseguiria assimilar tudo. O primeiro semestre foi corrido e com uma
duvida presente: sera que desisto ou continuo? Sera que realmente € iSSo que quero para mim?
O passar dos dias, bem como o contato com professores e colegas trouxeram a resposta: Sim, é
isso que quero. Essa escolha se deu pelo fato de perceber as potencialidades da profisséo
docente e o desejo de vivenciar situacdes de ensino e aprendizagem, bem como, colocar em
pratica todos os conhecimentos internalizados.

Até o final do primeiro semestre da Licenciatura, estava trabalhando em uma area
distante da educacdo, foi entdo que decidi parar e a partir do segundo semestre de 2012 me
dediquei exclusivamente aos estudos. Essa decisdo fez com que tivesse mais tempo para realizar
as tarefas que o curso exigia, e desta forma, intensifiquei meus esforgcos para alcancar meus
objetivos e pude participar de algumas atividades extracurriculares, as quais (relato
posteriormente) me proporcionaram oportunidades que anteriormente ndo seriam possiveis.
Essas oportunidades foram muito importantes para minha formacdo como professora e
pesquisadora, pois agregaram conhecimentos que contribuiram para as conquistas que obtive
até hoje.

Durante o periodo de minha formacédo, havia situacGes em que éramos desafiados a
vivenciar a docéncia, mais precisamente nas Praticas como Componente Curricular? (PCC).
Para a concretizacdo destas, a metodologia escolhida incluia a realizacdo de Praticas
Profissionais Integradas (PPI) por meio de projetos, que foram desenvolvidos ao longo do curso
(IFFar, 2011). O Projeto Politico Pedagdgico do Curso (PPC), também, expde que:

Durante o curso, 0s alunos terdo contato com as praticas profissionais integradoras e
projetos integradores que envolverdo, no minimo, duas disciplinas, numa perspectiva
interdisciplinar, relativos & pratica docente em matematica. Dentre essas atividades,
podemos citar a participacdo em pesquisas educacionais, programas de extensao,
elaboracdo de material didatico, desenvolvimento de projetos de eventos cientificos,

! Essa parte do texto sera apresentada em primeira pessoa por se tratar da trajetéria académica da autora.

2 Esta previsto na organizacao curricular do Curso de Matematica as Praticas como Componente Curricular, num
total de 480 horas-aula, ou seja, 400 horas rel6gio. Essas praticas, segundo as Resolugdes CNE/CP n° 1 e 2/2002
que tratam das Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de Professores da Educacdo Basica, em nivel
superior, curso de licenciatura, de graduagdo plena, devem compor uma carga horaria de 400 horas a ser
vivenciadas ao longo do curso desde o seu inicio (IFFar, 2011, p. 30).
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entre outros. A definicdo dessas atividades sera efetuada conjuntamente por alunos e
professores das diversas disciplinas a partir de sugestdes das partes envolvidas (IFFar,
2011, p. 30).

E importante salientar que todas as PPl contribuiram na minha formac&o, pois o
movimento de planejar, desenvolver, refletir e discutir me motivaram a seguir pesquisando e
aprimorando a docéncia. Dentre as acOes desenvolvidas durante as aulas, das que marcam

minhas lembrancas, destaco as seguintes:

Quadro 1- Atividades de Pratica: PPI

Semestre Componentes Curriculares Envolvidos Conceitos Trabalhados

1° Geometria | Formas Geométricas Planas

2° Psicologia da Educacéo Geometria com Tangram

3° Didatica; Fundamentos da Mateméatica Elementar | Relagbes Trigonométricas no Triangulo
I11; Planejamento Educacional e Curriculo. Retangulo

40 Metodologias para o Ensino da Matematica |, | Sistemas Lineares 2x2: Solugdo Numérica
Algebra Linear e Tecnologias de Informacéo | por substituicdo e representacdo geométrica

50 Laboratério de Educagio Matematica I, Algebra e ~ , -
Tecnologias de Informacio Il Operagdes com nimeros inteiros

6° Metodologias para o Ensino da Matematica Il e | Andlise caderno de aluno Ensino Médio:
Matemaética Discreta Progressdo Aritmética

7° Laborat6rio em Educagdo Matematica Il . .
e Matematica Computacional Funcdo Exponencial

Fonte: Dados da autora.

Lembro dos desafios enfrentados nas primeiras atividades, porém foram estas que
“despertaram” o interesse para seguir na profissdo docente. No primeiro semestre da
Licenciatura (2012/1), para as horas de praticas no componente curricular Geometria | foi
apresentada uma proposta de desenvolver um experimento, utilizando material didatico
manipulavel, que contemplasse algum conceito de geometria plana. Os professores em
formacdo inicial, trabalhando em duplas, realizaram atividades com materiais didaticos
manipulaveis. A dupla da qual fiz parte, realizou uma atividade com palitos de picolé, cujo
objetivo principal foi identificar, diferenciar e equiparar figuras geométricas planas. Esse
planejamento foi desenvolvido e discutido junto aos demais colegas da turma de Licenciatura
em Matematica, visto estarmos iniciando nossa formagé&o.

Toda a atividade foi planejada para alunos do Ensino Fundamental, com vistas a
apresentar conceitos de geometria com materiais didaticos que pudessem ser manipulados.
Nosso objetivo era de que o aluno conseguisse distinguir figuras geométricas, identificando

suas caracteristicas, a0 mesmo tempo em que pudesse manipular um material atrativo e
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diferente dos materiais, geralmente, utilizados, por exemplo, 1apis, papel, réguas, ou seja, 0s
palitos de picolé foram coloridos a fim de atrair a aten¢do do aluno. Procuramos um material
de facil acesso e manuseio, pois durante a atividade diversas figuras geométricas foram
construidas e com a manipulacdo dos palitos, novas figuras deveriam ser formadas. Em nosso
planejamento, procuramos apresentar figuras, a fim de contribuir no processo de ensino e
aprendizagem, pois o foco estava na mudanca de posicionamento dos palitos de picolé para a
obtencdo de outra figura, observando caracteristicas e propriedades.

Quando apresentamos e discutimos a atividade com nossos colegas da licenciatura,
fomos filmados, a fim de que pudéssemos analisar posteriormente nossa postura perante a turma
e nossa evolugdo com o passar dos semestres. Esse movimento foi muito produtivo, pois
pudemos observar e refletir sobre nossas dificuldades e entender que é preciso ter dominio
pedagdgico e do conteldo a ser apresentado ao ministrar uma aula. Também, percebemos que
a utilizacdo do material didatico pode contribuir para 0 bom andamento da aula, pois permitiu
“transformagdo por continuidade”, na qual a estrutura fisica foi sofrendo transformacdes, por
meio de operacOes atribuidas pelo sujeito que o manipula, ou seja, os educandos puderam
manipular um material didatico (LORENZATO, 2006).

No segundo semestre (2012/2), as horas de praticas envolviam o componente de
Psicologia da Educacéo e como conteldo matematico a geometria. Sendo assim, elaboramos
uma proposta para a introducao de conceitos geométricos (formas geométricas) para alunos de
6° ano, utilizando o Tangram?. Essa atividade foi aplicada com os alunos da Educacéo Baésica,
tendo como aporte tedrico a aprendizagem segundo pressupostos da Teoria Histdorico-Cultural
de Vygotsky, no que tange os niveis de desenvolvimento real, proximal e potencial. Apds o
encontro com os alunos do Ensino Fundamental, ocorreu um seminario de discussdo em sala
de aula, que posteriormente originou um relato de experiéncia?, publicado em evento da érea,
fruto da reflexdo da experiéncia.

As discussdes do seminario permearam: dificuldades encontradas frente aos alunos;
potencialidades e/ou fragilidades do material utilizado; impress6es sobre 0 ambiente escolar,
entre outros. JA o artigo, apresenta discussdes acerca da perspectiva histérico-cultural,
destacando a importancia da utilizacdo de materiais didaticos manipulaveis e o processo de

ensino e aprendizagem da geometria.

3 O Tangram é um quadrado composto por sete pecas, com cinco formas geométricas diferentes.
4 Publicado em: XI ENEM 2013 — Artigo: Tangram: Uma alternativa para aprendizagem de conceitos geométricos
— Disponivel em: http://sbem.web1471.kinghost.net/anais/XIENEM/relatos_4.html
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A partir da segunda metade do curso (2014/1), iniciaram os Estagios Curriculares
Supervisionados. Nestes, tive a oportunidade de experimentar a docéncia de maneira diferente
daquela vivenciada pelas praticas, pois nos estagios estariamos frente a uma turma de alunos,
por um periodo de 20 horas. J& nas préaticas, normalmente, era apenas um grupo de alunos, em
no maximo dois encontros. No Estagio I, tive contato com os documentos da escola, como
Regimento Escolar, Diério de Classe, Projeto Politico Pedagdgico, entre outros e, ainda,
observei aulas em trés turmas (uma turma do 6° ano e duas do 7°) do Ensino Fundamental. Apds
as observaces, com orientacao da professora regente, optei pela turma do 7° ano B, pois nessa
poderia trabalhar o conteddo de geometria plana e espacial. Também, foi consultada a
disponibilidade da escola para a realizacdo do estagio, visto que, outros estagiarios, também, a
procuram para realizar suas intervencoes.

Com a turma e conteudo definidos, iniciaram-se 0s planejamentos e varias pesquisas
sobre o tema. Principiei minhas buscas pelos documentos oficiais, como Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998), Referencial Curricular do Rio Grande do Sul
(R10 GRANDE DO SUL, 2009), Regimento e Plano de Estudos da Escola. Além disso, no
livro didatico® adotado pela escola e em outros livros indicados para o 7° ano que apresentavam
0 conteudo a ser trabalhado. Dentre o0s contetdos previstos, cito: revisdo de conceitos iniciais
de geometria plana, solidos geométricos, poligonos, regides poligonais, simetria e angulos. A
cada busca, percebia que havia muitas possibilidades de se trabalhar com a geometria e, dessa
forma, procurei levar para a sala de aula, diferentes materiais didaticos, seguindo orientacdes
dos documentos oficiais e normativas da escola.

Para revisdo dos conceitos iniciais de geometria plana, apresentei algumas embalagens
para planificacdo, com o intuito de relembrar conceitos geométricos: face, vértice e aresta, ao
planifica-las, ainda foi possivel explorar a figura plana de cada face. Com esta atividade,
também apresentei alguns poliedros e seus respectivos nomes e a Relacdo de Euler. Apés a
conceituacdo, para que os alunos pudessem externalizar os entendimentos, foi proposta a
construgdo de uma “obra de arte”, na qual cada aluno contribuiu com uma parte. Cada um fez
uma obra, que contemplou conceitos de geometria plana e espacial trabalhados até aquele
momento. Essa construcdo devia ser apresentada aos demais colegas, expondo 0s
conceitos/propriedades utilizadas.

Desta experiéncia, posso citar como pontos positivos a participacao e envolvimento dos

alunos na atividade, pois relataram ao final desta o quanto foi produtivo, tendo em vista que

5> Para 0 7° ano o livro adotado pela escola era: Tudo é Matematica (DANTE, 2009)
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precisaram “pensar” para fazer a construcdo de figuras geométricas e, a0 mesmo tempo,
associar a uma obra de arte. Como ponto negativo, destaco as obras que ndo apresentaram
conceitos geomeétricos, pois 0s alunos preocuparam-se com o lado artistico e a matematica ficou
em segundo plano.

No trabalho com simetria utilizei a malha quadriculada. Nos planejamentos para essas
aulas procurei propor atividades que explorassem esse material, para que fosse perceptivel aos
alunos os eixos de simetria®. Evidenciei em algumas atividades dificuldades de interpretagao,
levando a refletir em alternativas para sanar as duvidas e colaborar para aprendizagem. Estas
reflexGes me levaram a entender a importancia de diferentes representacfes matematicas, que
hoje reconheco como distintos registros de representacdo semiotica (RRS), dentre elas: o
enunciado que deve ser claro para que ndo ocorra interpretacdo dubia e as figuras que sao
essenciais para o tracado dos eixos.

As dobraduras foram utilizadas para a conceituacdo inicial de angulos, ponto, retas
perpendiculares, paralelas, entre outras. Para estes conceitos, procurei trabalhar com os
instrumentos de medida (régua, compasso, transferidor), auxiliando os alunos na utilizacdo dos
mesmos. Depois que estavam familiarizados com os instrumentos, planejei uma atividade para
demonstracdo da soma dos angulos internos de um triangulo e, pude perceber a importancia das
figuras e material didatico manipulével para apropria¢do do conceito.

Para o contetido de poligonos, classificacdo quanto a lados e angulos, como ponto de
partida, utilizei o dicionario de lingua portuguesa, com o objetivo de mostrar que a Matematica
pode estar presente em diferentes contextos, tendo em vista que os alunos procuraram o
significado das palavras e, posteriormente, comparavam com a conceituacdo do livro didatico.
Essa atividade potencializou a aprendizagem dos estudantes, pois mostrou diferentes meios
para a conceitualizacdo matematica. Ao término da atividade, percebi que além disso, poderia
ter explorado com maior énfase as figuras associadas aos conceitos apresentados com o intuito
de intensificar o processo de ensino e aprendizagem, ou seja, utilizar diferentes representacoes
para um mesmo conceito.

Portanto, o periodo de estagio no Ensino Fundamental proporcionou-me uma
aproximagdo com a geometria e, um desafio, pois dentre as disciplinas ja cursadas até aquele
periodo, Geometria | havia sido uma das quais manifestei maior dificuldade e que exigiu maior

esforgo para a aprovagao.

® Simetria axial, central e espacial
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Também, a partir do segundo semestre de 2012, surgiu a oportunidade de participar de
projetos de pesquisa que tratavam de discussdes sobre as praticas como componente curricular.
Como bolsista de iniciacdo cientifica, pesquisava, realizava leituras, discussées com colegas do
grupo, colaborando com demais professores em formacéo inicial na escrita de artigos para a
participacdo em eventos, bem como em reflexdes acerca dos conhecimentos internalizados a
partir da realizagéo dos PPI.

O primeiro projeto que participei como bolsista, de 2012 a 2013, denominava-se:
“Como o sujeito pensa e aprende Matematica?”. Esta pesquisa tinha como objetivo
proporcionar aos professores, em formacéo inicial, conhecimentos teoricos e praticos que
permitissem compreender como os alunos, sujeitos do processo de ensino e aprendizagem,
pensam e aprendem matematica. Esta compreensdo torna-se necessdria para que 0S
profissionais da educacdo possam efetivamente ensinar. O projeto de pesquisa buscava atribuir
um caréter cientifico as disciplinas da Licenciatura em Matematica que possuiam carga horaria
de prética. De acordo com os estudos do grupo, a significancia atribuida pelos educadores
envolvidos nessas atividades demandava um trabalho cientifico, que envolvia os professores
em formacdo inicial em experiéncias/pesquisas educacionais, que permitiam identificar
varidveis e processos que contribuiam para as aprendizagens matematicas. Os registros e as
interagBes dos sujeitos nessas experiéncias serviam de dados para as analises do funcionamento
cognitivo do pensamento e da formacao dos conceitos matematicos.

Para que se pudessem compreender 0s processos de aprendizagem da matematica, a
pesquisa contou com alguns pressupostos tedricos’ que contribuiram para o entendimento de
como 0s sujeitos aprendem matematica. As leituras e discussfes, também, levaram a entender
que o professor precisa ser pesquisador e estar em constante reflexao de sua pratica, sendo que,
essa reflexdo necessita gerar uma mudanca na acao docente.

De 2013 a 2014, continuei como bolsista participando do projeto intitulado “A4 pratica
como componente curricular e suas implicagfes na construcdo dos saberes docentes em
matematica”. Este projeto de pesquisa buscava identificar as contribuicbes da Pratica como
Componente Curricular na construcéo dos saberes docentes em matematica e 0 modo como esta

vinha sendo desenvolvida no espaco e tempo da formacéo inicial de professores.

7 Epistemologia Genética de Piaget, a perspectiva Histdrico-cultural de Vygotsky e a Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica de Raymond Duval.
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Durante o projeto, trabalhei junto ao professor coordenador, realizando pesquisas
referente as legislacdes que versavam sobre a PCC, bem como, autores® que tratam de formagao
de professores, Teorias da Aprendizagem e Metodologias de Ensino da Matematica. Esse
movimento permitiu ter uma visdo ampla das praticas que aconteciam no curso, além de
proporcionar, de maneira mais evidente, a identificagdo com o tema, pois permitia entender
alguns conhecimentos necessarios a pratica docente.

Nas discussdes do grupo de pesquisa® altercava-se, entre outros aspectos, sobre a
importancia de o professor saber como o aluno aprende para poder ensinar. Além disso,
provocava aspectos relacionados a importancia da pesquisa cientifica nos processos
educacionais. Neste incessante movimento de pesquisar, acredito que as ideias discutidas por
Lopes (2009, p. 44) compreendem aquilo que procuramos alcangar com nossos estudos, “[...] 0
professor aprende a organizar seu ensino num movimento constante e continuo de planejar,
interagir com seus alunos ¢ refletir sobre as agdes”. Na minha formagao inicial, as pesquisas
foram articuladas pelos PPI, que proporcionavam ag6es pedagdgicas.

Ja nos anos 2014 a 2015, participando como voluntaria, este mesmo projeto teve
continuidade, tendo como titulo: “A pratica como componente curricular e suas implicagoes
na constituicio do ser professor de Matematica” e continuava buscando identificar
contribuicbes das préaticas para a formacdo de professores de Matematica. Uma de nossas
atividades, além do que ja foi citado anteriormente, se realizou por meio de encontros para
discussbes, em gque buscavamos ler e interpretar o que a legislacdo vigente apresenta sobre as
praticas e as orientacdes, do ponto de vista legal, acerca das praticas desenvolvidas.

Participar destes projetos contribuiu para minha formagdo como docente, pois as
reflexGes criticas em relacdo as propostas para formacao dos professores, a fundamentacéo das

aprendizagens em matematica e as praticas pedagodgicas, permitiram um olhar sobre como o0s

8 André (2012); Lopes (2009); Fiorentini e Lorenzato (2006); Fiorentini (2003); Moreira (1999); Oliveira (1997)
entre outros.

° Este grupo de pesquisa buscava identificar contribuicGes da Pratica como Componente Curricular na formagéo
inicial de professores do Curso de Matematica - Licenciatura, do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilna Campus Santa Rosa. Essa Pratica é orientada pela Resolugdo 9/2001 do CNE/CP
(Conselho Nacional de Educacdo/Conselho Pleno). Propdem-se refletir sobre 0 modo como essa atividade vem
sendo desenvolvida no espaco e tempo da formacéo inicial. Para tanto, num primeiro momento, conta-se com
revisdo bibliogréafica que discute os aspectos legais e a relacdo entre teoria e pratica no processo de ensino-
aprendizagem da matematica, bem como, leituras sobre a formacdo de professores que ensinam matematica. As
experiéncias do grupo possibilitardo pesquisadores e académicos a vivéncia de préaticas interdisciplinares que
envolvem o planejamento, o desenvolvimento e a avaliagdo do ensino e da aprendizagem em matematica.
Plataforma  Lattes: Processos de formagdo e  ensino-aprendizagem em  Matematica.
dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/9618038726019729
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sujeitos aprendem e, consequentemente, um olhar sobre minha agdo como docente no espaco
escolar.

Em 2015, altimo ano de minha formacao inicial, o projeto pedagdgico do curso passou
por uma reformulacdo e, as novas turmas que ingressaram a partir deste periodo, foram
submetidas a novo curriculo. Dentre as mudancas ocorridas, destaca-se o fato de que as praticas
apresentaram-se de maneira distinta daquela que vinha sendo executada. Neste novo formato,
as praticas passaram a ser um componente curricular, com ementa e carga horéria especifica,
enquanto que anteriormente as 400 horas de pratica como componente curricular, conforme
Resolugdo CNE/CP 02/2002, eram desenvolvidas no interior dos componentes curriculares dos
nucleos pedagdgico, especifico e basico, vivenciadas ao longo do curso.

Neste sentido, depois de ter vivenciado as praticas no interior dos componentes e,
percebendo as mudancas que estavam ocorrendo, meu interesse voltou-se para compreender a
pratica como componente curricular; as contribui¢fes dessas praticas na formacéo inicial de
professores; e quais conhecimentos sdo mobilizados para a realizagédo das mesmas. Diante do
exposto, o objetivo deste estudo consiste em identificar limites e possibilidades dos
componentes curriculares ‘“Pratica de Ensino”, evidenciados no desenvolvimento de
conhecimentos necessarios ao professor que ensina Matematica, em particular, no campo da
geometria, considerando um grupo de professores em formacéo inicial vinculados ao curso de
Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Farroupilha — Campus Santa Rosa/RS.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, estruturamos este trabalho em cinco capitulos.
No primeiro capitulo apresentamos algumas informacdes referentes a trajetoria académica da
pesquisadora, bem como o objetivo geral deste estudo. No segundo capitulo, intitulado como
percurso metodoldgico, o qual esta dividido em trés secOes a saber: campo de pesquisa; o perfil
dos professores em formacao inicial; e elementos que compdem a producdo de dados, no qual
apresentamos o tipo de pesquisa, 0 campo e 0s caminhos percorridos para a producao de dados.
No terceiro capitulo, Conhecimentos do professor que ensina geometria, discorremos sobre a
teoria elencada para a pesquisa, trazendo aproximacgoes entre 0s conhecimentos docentes e as
apreensoes figurais.

No quarto capitulo, Pratica de Ensino Ill: Andlise de contetdo de alguns Materiais,
apresentamos as trés fases da analise de conteudo, para analisar materiais produzidos pelos
professores em formacdo inicial, durante a disciplina Prética de Ensino Ill, em 2017/1.
Procuramos evidenciar as apreensdes, no que tange aos registros figurais e aos conhecimentos

mobilizados durante a aplicacdo dos planejamentos. No quinto capitulo, Sequéncia didatica:
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andlise de contetdo dos protocolos, apresentamos as trés fases da andlise de conteldo para
analisar os protocolos da sequéncia que foi desenvolvida, quanto aos conhecimentos de quem
ensina geometria e as apreensdes figurais. Por fim, as consideracGes finais que estabelecem
algumas inferéncias acerca da tematica desenvolvida e dos instrumentos analisados no decorrer

do estudo, retomando resultados relevantes e fazendo apontamentos futuros.
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2 PERCURSO METODOLOGICO

Este capitulo é composto de trés se¢cdes, denominadas de: campo de pesquisa, perfil dos
professores em formacao inicial e elementos que comp&em a producdo de dados. Na primeira
secdo apresentamos a instituicdo de ensino, algumas orientacfes sobre as praticas previstas na
legislacdo e na organizacédo curricular do curso de Licenciatura em Matematica. Na segunda
secdo, o perfil dos professores em formacéo inicial matriculados no componente curricular

Pratica de Ensino V e, por fim, nossas escolhas para a producao dos dados.

2.1 CAMPO DE PESQUISA

A escolha do campo'? de pesquisa justifica-se por acreditar na educacio e na formacdo
de professores de Matematica, pois nesta instituicdo, a pesquisadora foi académica da
Licenciatura e posteriormente atuou como docente. Também, pela instituicdo de ensino ser
referéncia na regido, protagonizando cenarios de valorizacdo da educacao publica, inclusiva e
gratuita.

Como primeiro passo, para a realiza¢do do estudo, contatamos a Diretora de Ensino do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha — Campus Santa Rosa, a fim
de solicitar autorizacéo para a realizagdo da pesquisa, a qual foi aprovada conforme Autorizacao
Institucional (Apéndice A). Também, encaminhamos o projeto de pesquisa ao Comité de Etica
e Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), sendo que este tem sua
autorizacdo pelo registro de numero 88549518.0.0000.5346. Logo apo6s, identificamos os
docentes responsaveis por todos os componentes de Pratica de Ensino que estavam acontecendo
no semestre (2017/1). Apresentamos a proposta, sendo que todos colocaram-se a disposicao e
concordaram com a realizacdo do estudo, disponibilizando materiais e informacdes pertinentes
a pesquisa.

O Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha (IFFar), Campus
Santa Rosa, foi criado em 2010. Em 2017, atendia mais de 1100 alunos nos mais diversos cursos
e em diferentes niveis de ensino, entre eles: Ensino Médio Integrado em EdificacGes e Moveis,
PROEJA em Vendas; Subsequente em Alimentos (presencial e a distancia), Técnico em

Administragéo (a distancia), Edificagdes, Eletromecanica e Moveis; e Superiores: Bacharelado

10 Optamos por ndo identificar os sujeitos participantes da pesquisa, mas nominaremos os responsaveis pelos
componentes curriculares Praticas de Ensino como “docentes”; os académicos que frequentaram os componentes
como “professores em formagao inicial”; e os estudantes da Educagdo Bésica como “alunos”.
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em Administracdo, Arquitetura e Urbanismo; e Licenciaturas em Ciéncias Biologicas e
Matemética. No primeiro semestre de 2017, na Licenciatura em Matematica havia 94
professores em formacdo inicial que mantinham vinculo com a instituicdo, distribuidos em
turmas do 1°; 3°, 5° e 7° semestres.

Para atender a oferta de vagas para a area da educacdo, principalmente, para area da
Matematica, o Governo Federal criou os Institutos Federais, que foram instituidos atraves da
Lei 11.892/2008, tendo como um de seus objetivos, apresentados no Art. 7, ministrar cursos de
nivel superior, sendo um deles: “b) cursos de licenciatura, bem como programas especiais de
formacéo pedagogica, com vistas na formacéo de professores para a educacao basica, sobretudo
nas areas de ciéncias e matematica, e para a educacdo profissional” (BRASIL, 2008, p. 6). Desta
forma, evidenciamos que a instituicdo, campo desta pesquisa, atende o que prevé a legislacéo e

oferta vagas para Licenciatura em Matematica, desde 2011.

O Curso de Licenciatura em Matematica vem atender a demanda de profissionais na
area de Matematica, no ambito regional das escolas municipais, estaduais e
particulares da regido da grande Santa Rosa, sendo que a 172 Delegacia de Educacédo
Estadual atente 247 escolas e s6 0 municipio de Santa Rosa conta com 14 escolas
municipais, e com caréncia de professores de matemética. Além disso, o Instituto
busca implementar a lei de formag8o dos Institutos Federais que prevé criacdo de
cursos que atendam a formacao de profissionais habilitados em determinadas areas da
Formacdo Baésica (com destaque para as ciéncias da natureza: Quimica, Fisica,
Biologia e a Matematica), conforme descreve o relatério do Conselho Nacional de
Educacdo que estimou essa demanda em 272.327 professores. (IFFar, s/p, 2014).

O curso de Licenciatura em Matematica do IFFar — Santa Rosa, tem como objetivo:

[...] formar profissionais qualificados, capazes de atuar na Educacdo Bésica e em
outros espacos educativos, formais ou informais. Bem como de prosseguirem seus
estudos na p6s-graduacdo, possibilitando a formacéo de cidaddos com embasamento
tedrico-metodoldgico e de futuros professores com capacidade de posicionarem-se de
maneira critica, criativa, responséavel, construtiva e autbnoma no processo escolar e
social. (IFFar, s/p, 2014).

A organizacao didatico-pedagdgica adotada pela instituicdo prevé que o egresso seja um
profissional capaz de “[...] estabelecer dialogos entre os conhecimentos especificos de sua area
de atuacgdo, articulando-o com outros campos do conhecimento, fazendo conexdes com o
processo de vivéncia que geram a aprendizagem e incrementam sua pratica pedagogica” (IFFar,
s/p, 2014). Sendo assim, percebe-se que a intencdo volta-se para a formacdo de licenciados
capazes de articular experiéncias, primando por uma educacdo de qualidade.

Também, ¢é prevista a articulacdo das diferentes praticas com perspectiva

interdisciplinar, de forma a oportunizar a atuacdo em situacGes contextualizadas, sendo que
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essas podem ser vivenciadas atraves das disciplinas pertencentes as Praticas como Componente

Curricular.

O curso de Licenciatura em Matematica estabelece a articulacdo das diferentes
praticas, numa perspectiva interdisciplinar, dando énfase aos procedimentos de
observacdo e reflexdo, de forma a oportunizar a atuacdo em situacOes
contextualizadas, podendo ser enriquecida com tecnologias da informacéo. Desde o
inicio do curso, esta previsto que o licenciando tenha familiaridade com o uso do
computador, nos laboratorios didaticos mantidos em nossa unidade de ensino. As
tecnologias que contribuem para o ensino de Matematica séo analisadas e adotadas
guando convenientes, como instrumento de trabalho do licenciando (IFFar, 2014, s/p,
grifo nosso).

Neste sentido, quando nos referimos as PCC, partimos do que estd posto na Lei de
Diretrizes e Bases da Educagdo (LDB), Lei 9394/96, que em seu artigo 65, prevé um
quantitativo de no minimo trezentas horas de Préatica de Ensino. Sendo assim, torna-se
necessario explicitar outras orientacdes que norteiam as PE, dentre elas as do Parecer 744/97

que enfatiza que a PE:

[...] constitui o espaco por exceléncia da vinculagdo entre formagdo tedrica e inicio da
vivéncia profissional, supervisionada pela instituicdo formadora. A prética de ensino
consiste, pois, em uma das oportunidades nas quais o estudante-docente se defronta
com os problemas concretos do processo de ensino-aprendizagem e da dinamica
prépria do espacgo escolar. (BRASIL, 1997, p. 01).

Ainda, convém apresentar que a pratica de ensino é, segundo este mesmo parecer:

Art. 1° - definida como as atividades desenvolvidas com alunos e professores na escola
ou em outros ambientes educativos em, no minimo, 300 horas, sob acompanhamento
e supervisdo da instituicdo formadora;

Art. 2° - a Prética de Ensino devera constituir o elemento articulador entre formacéo
tedrica e pratica pedagdgica com vistas & reorganizacdo do exercicio docente em
Ccurso;

Art. 3° - a Préatica de Ensino deverd concluir, além de atividades de observagdo e
regéncia de classe, agBes relativas a planejamento, anélise e avaliacdo do processo
pedagégico. (BRASIL, 1997, p. 02).

As orientacdes das PE convergem para nosso entendimento sobre os objetivos dos
componentes curriculares “Praticas de Ensino”, pois devem contemplar a organizagdo do
trabalho docente, dentre eles planejar, agir e avaliar as atividades, sendo esses momentos
importantes na formag&o inicial de professores. Neste sentido, o parecer CNE/CP 115/99
ratifica que a pratica de ensino ¢ um “[...] elemento articulador do processo de formacéo dos
professores” e tem como objetivo “[...] atingir a necessaria integracdo entre teoria e pratica”

(BRASIL, 1999, p. 2).
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E importante salientar que, aos Institutos Superiores de Educacéo se exige a vivéncia de
um curriculo que integre teoria e pratica, desde o inicio de sua preparacdo profissional. No
mesmo parecer (CNE/CP 115/99) € relatado, ainda, que os Institutos Superiores de Educacéo

deverao:

[...] fazer da prética de ensino, da organizacdo das escolas e da reflexdo sobre ambos
0s aspectos, o nucleo central da formacdo inicial e continuada de professores,
candidatos a docéncia e as demais atividades do magistério, favorecendo a abordagem
multidisciplinar e constituindo-se em centros de referéncia para a socializacdo e a
avaliacédo de experiéncias pedagdgicas e de formagdo. (BRASIL, 1999, p. 4).

Desta forma, é possivel perceber a relevancia das préaticas na formacgéo de professores
para Educacdo Baésica e, neste sentido, as discussdes apresentadas no parecer CNE/CP 9/2001,
enfatizam diversos aspectos no que tange as orientacdes para esse processo. No decorrer do seu
texto € possivel identificar a preocupacao em relacionar teoria e pratica, trazendo discussdes
significativas para os professores em formagdo inicial, sendo que essas “[...] remetem
continuamente o conhecimento a realidade pratica do aluno e as suas experiéncias” (BRASIL,
2001b, p. 14).

Ainda, o parecer CNE/CP 9/2001 afirma que ¢ “[...] completamente inadequado que a
ida dos professores as escolas aconteca somente na etapa final de sua formacéo, pois isso ndo
possibilita que haja tempo suficiente para abordar as diferentes dimensdes do trabalho de
professor, nem permite um processo progressivo de aprendizado” (BRASIL, 2001b, p. 23). Essa
progressdo de aprendizagem e de conhecimento, no contexto de praticas, pode ser entendida

como aprender a ser professor. No mesmo parecer,

[...] o que esta designado aqui como conhecimento advindo da experiéncia é, como o
nome ja diz, o conhecimento construido “na” e “pela” experiéncia. Na verdade, o que
se pretende com este ambito é dar destaque a natureza e a forma com que esse
conhecimento é constituido pelo sujeito. E um tipo de conhecimento que ndo pode ser
construido de outra forma sendo na préatica profissional e de modo algum pode ser
substituido pelo conhecimento “sobre” esta pratica. Saber — e aprender — um conceito,
ou uma teoria é muito diferente de saber — e aprender — a exercer um trabalho. Trata-
se, portanto, de aprender a “ser” professor. (BRASIL, 2001b, p. 49).

Também, na Resolu¢cdo CNE/CP 1/2002, que instituia as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Formacgéo de Professores da Educacdo Basica, em nivel superior, curso de

licenciatura de graduacéo plena, definia no art. 12 que:

§ 12 A pratica, na matriz curricular, ndo poderé ficar reduzida a um espaco isolado,
que a restrinja ao estagio, desarticulado do restante do curso.
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§ 2° A prética deverd estar presente desde o inicio do curso e permear toda a
formacéo do professor.

§ 3° No interior das areas ou das disciplinas que constituirem os componentes
curriculares de formacao, e ndo apenas nas disciplinas pedagogicas, todas terdo a sua
dimensdo pratica. (BRASIL, 2002a, p. 6, grifo nosso).

Neste movimento de aliar teoria e prética, Preussler (2017), afirma que, foi a Lei de

Diretrizes e Bases da Educacéo, Lei 9394/96, que trouxe pela primeira vez um espaco especifico

para as praticas de ensino nos cursos de formacdo de professores. J& o termo Prética como

Componente Curricular tem seu conceito explicito no parecer CNE/CP 2/2002, que instituia

400 horas para as praticas, sendo que estas devem acontecer desde o inicio do curso. Este

mesmo parecer orienta a diferenciacdo entre praticas de ensino e o estdgio curricular

supervisionado, o que até entdo ndo se encontrava com forca de lei.

O parecer atual, CNE/CP 02/2015, mantém as 400 horas de Pratica como Componente

Curricular e aumenta a carga horaria total dos cursos de 2800 horas para no minimo 3200 horas,

distribuidas da seguinte forma:

a) 400 (quatrocentas) horas de pratica como componente curricular, distribuidas ao
longo do processo formativo;

b) 400 (quatrocentas) horas dedicadas ao estagio supervisionado, na area de formacéo
e atuacdo na educagdo bésica, contemplando também outras areas especificas, se for
0 caso, conforme o projeto de curso da instituicéo;

c) pelo menos 2.200 (duas mil e duzentas) horas dedicadas as atividades formativas
estruturadas pelos nucleos I e 11, conforme o projeto de curso da instituicdo;

d) 200 (duzentas) horas de atividades tedrico-praticas de aprofundamento em areas
especificas de interesse dos estudantes, como definido no nicleo 11, por meio da
iniciacdo cientifica, da iniciacéo & docéncia, da extensdo e da monitoria, entre outras,
conforme o projeto de curso da institui¢cdo. (BRASIL, 2015, p. 30, grifo nosso).

Este mesmo parecer apresenta, também, a diferenciacao entre as Praticas de Ensino e o

Estagio Curricular Supervisionado, reforcando o que ja foi apresentado no parecer CNE/CP
28/2001 e reforgado no Parecer CNE/CES 15/2005. Segundo Zabel e Malheiros (2018, p. 132),

[...] essa prética ndo pode se reduzir ao momento do estégio, ficando desarticulada do
restante do curso, pois é importante que o futuro professor construa o conhecimento
sobre o0 ensino e aprendizagem de uma situacdo ndo apenas na a¢ao, mas sim, com a
possibilidade de participar de uma reflexdo coletiva e sistematica sobre o0 processo.

Do mesmo modo, Figueiredo (2015, p. 33), corrobora com essa ideia quando faz uma

andlise da legislagdo para formacdo de professores e afirma que pdde perceber, no que se refere

ao CNE/CP 9/2001, que neste documento “[...] a pratica passa a se distinguir do estagio,
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ganhando espago préprio como componente curricular, estabelecendo eixo de integragdo entre
a dimens&o tedrica do curso e a atividade profissional a ser desenvolvida no estagio”.

Dentro desta ética, € importante salientar que, todo esse movimento de préaticas precisa
ser pautado num processo de “a¢ao-reflexdo-acao” (BRASIL, 2001b). Ou seja, além do docente
em formacdo inicial vivenciar atividades proprias da docéncia, ele necessita refletir sobre as
mesmas; retornar aos espagos formais de formacéo, trazendo experiéncias, discutindo com seus
pares e assim, aprimorar sua atuagdo, ac0es estas que precisam ser permanentes.

Sendo assim, é possivel perceber que a pratica esta cada vez mais presente nos curriculos
de formacdo de professores. Porém, ainda, ha interpretacdes distintas em relacdo a sua
efetivacdo. Como citado anteriormente, a atual legislagcdo traz algumas orientagdes sobre as
Praticas como Componente Curricular, ficando claro que as mesmas devem proporcionar

experiéncias de docéncia. O texto do parecer CNE/CES 15/2005 discorre da seguinte maneira:

[...] a pratica como componente curricular é o conjunto de atividades formativas que
proporcionam experiéncias de aplica¢ao de conhecimentos ou de desenvolvimento de
procedimentos préprios ao exercicio da docéncia. Por meio destas atividades, séo
colocados em uso, no ambito do ensino, 0s conhecimentos, as competéncias e as
habilidades adquiridos nas diversas atividades formativas que comp8em o curriculo
do curso. As atividades caracterizadas como pratica como componente curricular
podem ser desenvolvidas como ndcleo ou como parte de disciplinas ou de outras
atividades formativas. (BRASIL, 2005, p. 03, grifo nosso).

Levando em consideracdo o texto do parecer acima citado, entende-se que as préaticas
precisam fazer parte da formacdo inicial de professores como atividades que contribuam para a
constituicdo docente. As interpretacdes de Figueiredo (2015, p. 55) versam no sentido de como
as praticas podem acontecer, corroborando com nossas discussdes e interpretacdes em relacao

a mesma.

As atividades devem ser desenvolvidas em sala de aula no horario da disciplina e
externamente nas escolas publicas. Essas atividades deverdo ser desenvolvidas com
énfase nos procedimentos de observacdo e reflexdo, visando a atuagdo em situagdes
contextualizadas e a resolugdo de situagdes problema caracteristicas do cotidiano do
professor.

Diante dessas reflexdes, voltamos nosso olhar para o Projeto Pedagdgico do Curso
(PPC) do IFFar. Identificamos que desde o inicio do Curso de Licenciatura em Matematica, o
PPC teve duas versdes, uma em 2011 e outra em 2014. No primeiro deles (IFFar, 2011), as
praticas aconteciam no interior dos componentes curriculares, sendo que parte da carga horaria

foram destinadas as atividades praticas e envolviam pelo menos dois componentes por
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semestre. Na atual organizacdo (IFFar, 2014) as praticas passaram a Ser componentes
curriculares com ementa e carga horéria especifica, sendo compostas por oito Praticas de
Ensino, alocando 400 horas por todo o periodo de formac&o inicial, distribuidas da seguinte

maneira;

Quadro 2 - Disciplinas de préatica de ensino

Semestre Disciplina Horas

1° PeCC-Prética de Ensino de Matematica | 50
20 PeCC-Prética de Ensino de Matematica |1 50
3° PeCC-Prética de Ensino de Matematica I11 50
40 PeCC-Prética de Ensino de Matematica IV 50
50 PeCC-Prética de Ensino de Matematica V 50
6° PeCC-Prética de Ensino de Matematica VI 50
7° PeCC-Prética de Ensino de Matematica VII 50
8° PeCC-Prética de Ensino de Matematica VIII 50

Total 400

Fonte: Dados da Pesquisa, 2017. Elaborado de acordo com Projeto Pedagdgico do curso de Matematica do IFFar,
2014.

Segundo o Projeto Pedagdgico do Curso (IFFar, 2014, s/p), as atividades referentes a
esses componentes de Pratica de Ensino (PE) podem acontecer no ““[...] contra turno com vistas
a ampliar o contato do licenciando com a realidade educacional, a partir do desenvolvimento
de atividades de pesquisa, Vvisitacdo a instituicbes de ensino, observacdo em salas de aula,
estudos de caso, estudos dirigidos, entre outros”.

Ainda, é possivel perceber que a instituicdo esta preocupada com a articulacdo de
saberes, que ¢ um dos objetivos das Praticas como Componente Curricular (PCC), pois

conforme o Projeto Pedagdgico do Curso,

[...] aorganizagdo curricular e os contetdos curriculares permitem o desenvolvimento
do processo de ensino e aprendizagem de forma ampla e integrada com as demais
atividades e cursos de nossa instituicdo, possibilitando o intercAmbio entre diferentes
saberes e préaticas de modo que se estabeleca o processo de construgdo do
conhecimento. (IFFar, 2014, s/p).

Na metodologia descrita no PPC, podemos identificar indicios de atividades que sdo
previstas aos professores em formacéo inicial, durante as PE, no sentido de utilizar materiais

didaticos:

Dentre essas atividades, podemos citar a participacdo em pesquisas educacionais,
programas de extensdo, elaboracao de material didatico, desenvolvimento de projetos
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de eventos cientificos, entre outros. A definicdo dessas atividades é efetuada
conjuntamente por alunos e professores dos diversos componentes curriculares a
partir de sugestBes das partes envolvidas. (IFFar, 2014, s/p, grifo nosso).

Além da metodologia, vale ressaltar alguns objetivos das praticas, apresentados no PPC

do curso, evidenciando significativos indicios de contribuicGes para a constituicdo docente.

A Pratica enquanto Componente Curricular (PeCC) no Curso de Licenciatura em
Matematica tem o objetivo de proporcionar experiéncias de articulacdo de
conhecimentos construidos ao longo do curso em situacfes de pratica docente;
oportunizar o conhecimento e a reflexdo sobre o campo de atuacdo docente;
proporcionar o desenvolvimento de projetos, metodologias e materiais didaticos
proprios do exercicio da docéncia, entre outros, integrando novos espacos
educacionais como locus da formagéo dos licenciandos. (IFFar, 2014, s/p).

Para que os objetivos das praticas sejam alcancados, as ementas de cada um dos

componentes articuladores (PE) apontam os estudos a serem desenvolvidos, conforme pode ser

observado no Quadro 3.

Analisando as ementas previstas para 0s componentes curriculares, constatamos que as

PE 1 e Il apresentam em suas ementas uma Vvisdo mais geral, versando sobre tendéncias de

ensino e de pesquisa em Educacdo Matematica. Ja a PE 11, identifica o nivel escolar, apontando

a utilizacdo de recursos tecnoldgicos para o ensino da Matematica, assinalando a presenca de

um contetdo matematico escolar. A PE IV versa no mesmo sentido da Ill, alterando apenas o

nivel de ensino.

Quadro 3 - Componentes curriculares da PCC e ementas

de Matematica V

(continua)
Componente Carga | Semestre Ementa
Horaria
- . Cultura e organizacédo escolar no Ensino Fundamental; Trabalho
Pratica de Ensino | 50 horas 10 . o . _ .
" docente: constituicio do profissional docente; Tendéncias
de Matematica | L ; "
pedagogicas no ensino da Matematica.
Pratica de Ensino | 50 horas 20 o o x -
de Matematica I1 Pesquisa e investigagdo em Educacdo Matematica.
. . Tecnologias na formacdo do professor de matematica. Recursos
Pratica de Ensino 0 o 2 ; -
- 50 horas 3 educacionais e tecnol6gicos, no ensino de Matematica, voltados
de Matemética I11 .
ao Ensino Fundamental.
" . Tecnologias na formagdo do professor de matematica. Recursos
Pratica de Ensino | 50 horas 40 2 2 : "
. educacionais e tecnoldgicos, no ensino de Matematica, voltados
de Matemética IV . e
ao Ensino Médio.
Elaboracdo de propostas de ensino e de materiais didaticos.
Anaélise de livros didaticos de Ensino Fundamental. Planejamento,
Pratica de Ensino | 50 horas = experimentacdo e avaliacdo de experiéncias de pratica de ensino

envolvendo matematica para o Ensino Fundamental. Construcao
de recursos didatico-pedagogicos com reaproveitamento de
materiais, focalizando a educacdo ambiental e a aplicabilidade da
matematica em questdes ambientais.
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Quadro 3 - Componentes curriculares da PCC e ementas
(concluséo)

Componente Carga | Semestre Ementa
Horaria
. . Pratica adaptadas a educacdo inclusiva no ensino de matematica.
Pratica de Ensino | 50 horas 60

Construcdo e aplicacdo de materiais didaticos de matematica para
a educacdo inclusiva.

Elaboracdo de propostas de ensino e de materiais didaticos.
Analise de livros didaticos de Ensino Médio. Planejamento,

de Matematica VI

Préatica de Ensino . experimentacdo e avaliacdo de experiéncias de pratica de ensino
de Matematica | 20 horas 7 envolvendo matematica para o Ensino Médio. Construcio de
VIl recursos didatico-pedag6gicos com reaproveitamento de

materiais, focalizando a educacdo ambiental e a aplicabilidade da
matematica em questdes ambientais.

Préatica de Ensino . Formagcédo continuada do professor de matematica: conhecimento
de Matematica | 20 horas 8 e discussdo de producgBes cientificas realizadas em formagoes
VIl continuadas.

Fonte: Projeto Pedagdgico do Curso de Licenciatura em Matematica do IFFar (2014) — Adaptado e elaborado pela
autora.

A PE V, assim como a PE I, é voltada para o Ensino Fundamental, apresentando em
sua ementa sugestes de elaboracdo de materiais didaticos com planejamento de situacdes
didaticas. A PE VII propde-se a trabalhar os mesmos temas da PE V, porém voltada para o
Ensino Médio. J& as PE VI e VIII abordam acbes para educacdo inclusiva e formagéo
continuada, respectivamente.

De acordo com o exposto, verificamos que as Préaticas de Ensino Il e V apresentam
ementas que oportunizam o trabalho com o mesmo nivel de ensino (Ensino Fundamental),
proporcionando espacos para utilizacdo de material didatico manipulavel e tecnoldgico. Desta
forma, entendemos que diversos conceitos/contelldos matematicos podem ser abordados,
oferecendo ao professor em formacdo inicial, oportunidades de vivenciar a pratica com
diferentes perspectivas.

A referida concepgdo esta de acordo com a proposta apresentada no artigo intitulado:
“A formac&o do professor de matematica no curso de licenciatura: reflexdes produzidas pela
comissdo paritaria SBM/SBEM” publicado no boletim da sociedade brasileira de educacdo

matematica (SBEM), ao expor orientacdes sobre as PCC, pois destacam que a pratica pode ser:

[...] componente curricular (que permeia todas as disciplinas) ou como Préatica de
Ensino (com espaco especifico no curriculo) — pode ser enriquecida com a utilizagao
de tecnologias da informagao e da comunicacao, videos com episddios de sala de aula,
narrativas orais e escritas de professores, producdes de alunos, situagdes simuladoras
e estudo de casos, andlise de livros didaticos e visitas a escola e a outros espagos
educativos (formais e ndo formais). (SBEM, 2013, p. 9).
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Sendo assim, podemos identificar nas ementas, que estas perspectivas propostas no
documento séo atendidas, pois buscam apresentar ao professor em formacéo inicial, diferentes
alternativas para vivenciar a docéncia. Cada uma das praticas de ensino, dentro de seu contexto,
evidencia espacos de discussdes acerca de diversas especificidades do espago escolar.

Quando nos remetemos a conceitos/conteudos matematicos, vale ressaltar que o campo
da geometria, ainda, é pouco explorado, pois, segundo o documento supracitado, a abordagem
a este campo da matematica é insuficiente na Educacdo Basica. No mesmo artigo é ressaltado

que:

Contelidos como geometria euclidiana plana e espacial e geometria analitica se
mostram particularmente relevantes na construcéo de um olhar matematico sobre o
mundo que nos cerca, bem como no desenvolvimento do raciocinio l6gico matematico
e devem ser abordados em momentos e com perspectivas distintas, ao longo da
formagéo do futuro professor (SBEM, 2013, p. 12).

Neste sentido, a fim de apresentarmos aos professores em formacéo inicial uma proposta
no campo da geometria, ressaltando sua acuidade, nos permitimos a instiga-los com uma
perspectiva voltada a constru¢do de conceitos deste campo, ressaltando a importancia do

trabalho com figuras.

2.2 PERFIL DOS PROFESSORES EM FORMAGCAO INICIAL

Participaram do estudo 22 professores, em formacgdo inicial, matriculados no
componente curricular Pratica de Ensino V do Curso de Licenciatura em Matematica, no
primeiro semestre de 2018. Para delinearmos o perfil da turma, aplicamos um questionario
intitulado “Vamos falar de vocé” (Apéndice D), procurando identificar caracteristicas do grupo,
sem identificar os sujeitos.

A faixa etaria esta compreendida entre 19-39 anos (Figura 1), sendo que 78% da turma
é do género feminino. Além disso, apenas um sujeito da pesquisa aponta seu estado civil como
“outro”, os demais se denominam como solteiros. Em relacdo a atividade remunerada, apenas
quatro sujeitos manifestaram que ndo possuem. Em relacdo a formacgdo, dois ja possuem
graduacdo em Administracdo — Bacharelado. Com relagdo ao Ensino Médio, apenas trés

cursaram em escola particular, os demais em escola publica.
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Figura 1 - Distribuigéo das idades dos professores em formagao inicial

Faixa Etaria

5

4

3

2

1

0 HE B B B I [ ]

bz'% 00% Qo% QO% Qo% Qo% QQ% Qo% QO% ‘é‘bo

\b‘b’ A>°) oY r\;\ oY q:\ o) f\,b(b r{:_)‘b r\:\/(b %Q‘b \0’ oY

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

Quando questionados sobre a carreira docente e o curso de Licenciatura em Matematica,
um sujeito afirmou que ndo deseja seguir carreira e dois, ainda, ndo tém certeza. Os demais
pretendem seguir na profissdo. Sobre a identificacdo com as disciplinas dos nucleos especifico
e pedagdgico, 43,7% se identificam com a area especifica, 31,3% com a pedagdgica e 25% com
ambas.

Investigamos, também, sobre as experiéncias nas disciplinas de Praticas de Ensino,
sendo que nenhum deles teve reprovacdo. Um dos sujeitos afirma estar cursando pela primeira
vez, pois iniciou 0 curso neste semestre, tendo seu ingresso por transferéncia. Segundo ele, na
instituicdo anterior, a referida disciplina ndo fazia parte da grade curricular.

Provocadas pelas analises ja realizadas dos planejamentos da PE Ill, questionamos 0s
professores em formacao inicial sobre a aplicagdo ou ndo do plano de aula que versava sobre
geometria. Alguns citam que ndo trabalharam com a geometria por terem acertado com a
escola/professora que seguiriam o contetdo que ja estava sendo trabalhado. Outros, por nao
sentirem seguranca em operar com este campo da Matematica e tampouco a tecnologia que era
obrigatorio nos planejamentos. Os que aplicaram, justificam a escolha pela importancia da

geometria, principalmente, pela facilidade de associacdo com a realidade.
2.3 ELEMENTOS QUE COMPOEM A PRODUCAO DE DADOS
Com o intuito de buscar os objetivos propostos, nesta pesquisa, realizamos um estudo

qualitativo (LUDKE; ANDRE, 1986), seguindo principios da analise de contetdo, na
perspectiva de Bardin (2016). Pautado no referencial metodoldgico de Liidke e André (1986),
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0 estudo qualitativo se desenvolve numa situacdo natural, enfatiza o processo e nao apenas 0s
resultados produzidos, a partir de dados descritivos e contextualizados. Além disso, permite
avaliar os dados produzidos, podendo estes serem resultados favoraveis ou ndo, daquilo que foi
inicialmente proposto.

Minayo (1994, p. 21) afirma que “[...] a pesquisa qualitativa responde a questdes muito
particulares”, preocupando-se com a realidade que ndo pode ser quantificada, retratando a
perspectiva dos participantes. Neste sentido, o pesquisador terd seu foco no “[...] significado
que as pessoas ddo as coisas” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 12) e tera contato com a situagio
estudada.

Sendo assim, na producdo de dados, adotamos as ideias de Bardin (2016) em relacédo a
analise de conteldo que € constituida da seguinte maneira: Pré-analise, exploracdo do material
e o tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo. A pré-analise “[...] € a fase de
organizagdo propriamente dita. [...] esta primeira fase possui trés missdes: a escolha dos
documentos a serem submetidos a analise, a formulagdo das hipéteses e dos objetivos e a
elaboragdo de indicadores que fundamentem a interpretagdo final” (BARDIN, 2016, p. 125).

Para dar inicio a producdo dos dados, na pré-analise, consideramos o Projeto Politico
Pedagdgico do Curso de Licenciatura em Matematica, bem como, as legislagdes que versam
sobre formacéo inicial de professores e as PCC, procurando ressaltar as orientagdes para as
praticas. Além disso, analisamos alguns materiais produzidos na disciplina de PE 11l do ano de
2017, verificando as compreens@es existentes no que se refere aos conhecimentos categorizados
por Ball e seus colaboradores (2008), bem como as apreensdes figurais, elaboradas por Duval
(2012), a fim de compreender a apropriacao de conceitos geométricos.

Na PE Ill, os materiais (planejamentos) abordaram conteldos para o Ensino
Fundamental, dentre eles conceitos/conte(ldos do campo da geometria, aliado ao uso de
tecnologias digitais. Sendo assim, percebemos um grande potencial para nossa investigacdo
neste componente curricular.

Ao finalizar as operacGes da pré-analise, foi necessario explorar o material que “[...]
consiste essencialmente em operagOes de codificagdo, decomposi¢cdo ou enumeracdo, funcao
das regras previamente formuladas”. Além disso, tratamos os resultados identificados “[...] de
maneira a serem significativos e validos” (BARDIN, 2016, p. 131). Dessa forma, analisamos
criteriosamente alguns materiais produzidos por professores em formacao inicial, em 2017/1,
procurando identificar indicios de conhecimentos do futuro professor que ensinara geometria e

0s registros mobilizados, no que tange as apreensdes figurais.



30

A exploragdo dos materiais coletados na PE 11l seré apresentada no Capitulo 4, sendo
esses: 48 planos de aulas e 12 relatos da experiéncia vivenciada. A turma que produziu estes
materiais era composta por 24 professores em formacéo inicial que trabalharam em duplas, cada
uma delas elaborando quatro planos de aula para alunos do Ensino Fundamental, sendo que
pelo menos um desses planos deveria abordar algum conceito/contetdo do campo da geometria.
Ap0s a elaboracdo dos planos de aula, os professores em formacéo inicial apresentaram suas
propostas aos professores da Escola de Educacdo Basica, sendo que esses, em conjunto,
optaram pelo plano que seria aplicado. Para esta escolha, os critérios adotados estavam de
acordo com as necessidades da turma, podendo ser uma reviséo, ou um tema elencado pelo
professor. Depois de aplicado, os professores em formagédo inicial escreveram um relato e/ou
artigo, sendo que este deveria conter, entre outros aspectos, 0s objetivos e as imagens (fotos)
sobre a vivéncia da pratica, totalizando no maximo, 10 paginas.

Quanto a inferéncia e interpretacao de tudo que foi produzido, segundo Bardin (2016) a
inferéncia leva a interpretacdo, no sentido de buscar o que esta implicito nos documentos
selecionados e/ou nas comunicagdes que ocorrem. O processo de comunicagao €, por um lado,
a mensagem, o canal, por outro, os polos de inferéncia, emissor e receptor. Franco (2012) traz
suas contribui¢des afirmando que, a inferéncia permite a passagem da descrigdo a interpretacdo,
sendo ela que confere a esse procedimento relevancia tedrica. Para esta Ultima fase, ja com os
materiais produzidos, organizados e analisados, apresentamos uma sintese dos levantamentos,
que esta apresentada no Apéndice C aliando as percepcdes quanto aos conhecimentos do
professor que ensina Matematica e as apreensdes figurais.

Convém ressaltar, ainda, alguns direcionamentos que a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) apresenta para o Ensino Fundamental, sobre o ensino de Matematica,
dividindo a mesma em unidades tematicas, sendo elas: Aritmética, Algebra, Geometria,
Estatistica e Probabilidade e que “[...] reGnem um conjunto de ideias fundamentais que
produzem articulacdes entre elas: equivaléncia, ordem, proporcionalidade, interdependéncia,
representacao, variacao e aproximacao” (BRASIL, 2017, p. 266). Segundo esse documento, as
ideias devem se converter na escola em objetos de conhecimento.

As cinco unidades teméticas propostas pela BNCC (NGmeros, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica) se relacionam, orientando a formulagéo de
habilidades a serem desenvolvidas ao longo do Ensino Fundamental, sendo que cada uma delas

recebe énfase diferente, dependendo do ano de escolarizag&o.
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A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos
necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do
conhecimento. Assim, nessa unidade tematica, estudar posicdo e deslocamentos no
espaco, formas e relacfes entre elementos de figuras planas e espaciais pode
desenvolver o pensamento geométrico dos alunos (BRASIL, 2017, p. 269).

Outro aspecto importante ressaltado na BNCC ¢ a utilizacao de softwares de geometria
dindmica, bem como a manipulacdo de Tablets e Smartphones. Além do uso de recursos como
malha quadriculada, jogos, videos, entre outros, que podem contribuir para a compreensdo da
Matematica. Sendo assim, identificamos a importancia de tal conhecimento docente para o
trabalho com os alunos da Educacédo Béasica, bem como percebemos que é preciso infraestrutura
para que isso acontega.

Os objetivos propostos pela BNCC levam a compreender que € preciso relacionar todos
0s campos da Matematica e que a geometria ndo pode ser resumida a calculo de areas, com
aplicacdes de formulas, mas sim, € preciso dimensionar a grandeza, fazendo o aluno perceber
sua importancia e relacdo com as demais areas do conhecimento (BRASIL, 2017).

Neste sentido, os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998, p. 51), um
documento curricular orientador, publicado quase duas décadas antes da BNCC?, ja afirmava
que o bloco de contetido Espaco e Forma nao pode contemplar apenas estudo de formas, “mas
também nocdes relativas a posi¢do, localizacdo de figuras e deslocamentos no plano e sistemas
de coordenadas”. Além disso, trazem uma interliga¢ao entre os blocos de conteudo, inferindo
gue as nocdes de grandezas e medidas proporcionam compreensdo de conceitos do bloco
Espaco e Forma.

Desta forma, é possivel perceber que, o trabalho de geometria precisa estar voltado para
que o aluno consiga perceber as posicoes e relacdes existentes, pois “o estudo do espaco e das
formas (no campo da Geometria) e o0 estudo das grandezas e das medidas (que permite
interligacdes entre os campos da Aritmética, da Algebra, da Geometria, e de outros campos do
conhecimento)” (BRASIL, 1998, p. 49), permitem uma ampla visdo do que ¢ trabalhado.
Destaca-se, também, a importancia da utilizacdo de materiais didaticos para manipulacédo e
experimentacao, além dos softwares de geometria dindmica que permitem modificar, analisar
e construir figuras geométricas.

Com o olhar para os materiais produzidos na PE Il e para as ideias do boletim SBEM

(2013), que versam no sentido de realizar construgcdes geométricas, dentre elas, com régua e

1 No momento em que este estudo acontece, o Brasil passa por uma grande reformulagio em seus documentos
oficiais que orientam a Educagdo Bésica. Neste sentido apresentamos ideias tanto dos documentos anteriores
(1998), quanto do atual (2017).
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compasso, e, ainda, as orientacdes de documentos oficiais, elegemos uma sequéncia didatica
que aborda &rea do circulo, explorando a variedade representacional desse objeto matemaético,
que foi aplicada com professores em formacdo inicial, matriculados na PE V (2018/1). Para
implementar e analisar esta sequéncia, organizamos uma nova analise de conteldo, apresentada
no Capitulo 5, que também segue pressupostos de Bardin (2016).

Na primeira fase, elaboramos a sequéncia didatica, composta por trés momentos que,
proporcionaram diferentes possibilidades de representacdo do objeto circulo, utilizando
material didatico manipulavel e tecnologias digitais, especificamente, o software GeoGebra.
Essa sequéncia foi conduzida de maneira a evidenciar os conhecimentos mobilizados pelos
professores em formacéo inicial, sendo um dos objetivos, modelar a expressdo matematica para
o calculo da area do circulo. Para isso, durante sua aplicagcdo, conduzimos questionamentos em
relacdo aos conceitos/conteudos matematicos, bem como, sobre os registros por eles utilizados.

Convém salientar que, dirigimos algumas indagacGes para que pudéssemos identificar
0 posicionamento do professor em formacao inicial, no sentido de averiguar se 0S mesmos
utilizariam ou ndo a sequéncia didatica apresentada e discutida com seus futuros alunos da
Educacdo Basica. Além disso, observamos suas analises como professores, em relacdo aos
procedimentos utilizados, bem como oportunizamos espago para sugestdes de mudancas na
sequéncia didatica.

A opcao por uma sequéncia didatica deste tema deve-se ao fato de varios planejamentos
da PE Il versarem sobre conceitos/conteidos de geometria, incluindo Circulo e Circunferéncia,
porém nenhum deles trouxe uma experiéncia que evidenciasse diferentes registros de
representacdo para este objeto matematico. Também, por proporcionar a utilizacdo de materiais
didaticos manipulaveis, aliado ao uso da tecnologia, através do software de geometria dindmica,
GeoGebra.

Para a exploracdo desta sequéncia, consideramos 0s protocolos (registros escritos) de
11 grupos participantes e organizamos categorias para nossa analise. Estas categorias procuram
delinear os conhecimentos do professor que ensina geometria, bem como, as apreensoes
figurais. Dentro de cada categoria, alocamos os protocolos selecionados e apresentamos
esquemas que os sintetizam. Para a ultima fase da andlise da sequéncia didatica, com 0s
protocolos organizados e avaliados, apresentamos um apanhado de nossas interpretacoes,
reunindo as percepg¢des, quanto aos conhecimentos do professor que ensina geometria, bem

como as apreensoes figurais.
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3 CONHECIMENTOS DO PROFESSOR QUE ENSINA GEOMETRIA

Neste capitulo, serdo apresentados, inicialmente, os conhecimentos do professor que
ensina Matematica, caracterizados por Deborah Ball e seus colaboradores (2005, 2008). Na
segunda secdo, expomos o0 conhecimento tecnoldgico e pedagdgico do conteddo, um
conhecimento necessario a pratica docente, segundo a perspectiva de Mishra e Koehler (2006).
E por fim, elementos da teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval
(2003, 2011, 2012), no ambito das apreensdes figurais, pois para 0 ensino e aprendizagem de

conceitos/conteudos geométricos os registros figurais sdo essenciais.

3.1 CONHECIMENTOS DOCENTES PARA ENSINAR MATEMATICA

Quando discutimos a formacéo docente diversos sdo 0s pontos que podemos colocar em
pauta, dentre eles pode-se citar conhecimentos necessarios ao exercicio da docéncia. Lopes
(2009, p. 42) afirma que:

A complexidade da profissdo docente, por exigir que o professor exceda a condicdo
de ser um simples conhecedor e transmissor de contelidos de uma determinada
disciplina, torna dificil definir os conhecimentos que os estudantes dos cursos de
licenciatura devem adquirir para conseguir se apropriar do movimento do processo de
ensino e aprendizagem e atender as exigéncias da profissdo.

Neste sentido, procuramos identificar aportes tedricos que problematizassem
conhecimentos necessarios a profissdo docente. Identificamos em Ball e seus colaboradores
(2008) que, a partir dos estudos de Shulman (1986), aprimoram para a area da Matemaética
algumas discussdes, categorizando conhecimentos necessarios ao professor que ensina
Matematica em: Conhecimento Comum e Especializado do Contetdo; Conhecimento do
conteido e do ensino e dos Estudantes; Horizonte do Conhecimento e Conhecimento do
Contetdo e do Curriculo.

Nesta direcdo, convém apresentar os dominios elencados por Ball, Thames e Phelps
(2008, p. 399, traducdo nossa), sendo um deles o “Conhecimento Comum do Contetido” que ¢é

definido como:

[...] o conhecimento matematico e as habilidades usadas em outras situacGes para além
de ensinar. Professores precisam conhecer o material que eles ensinam, eles devem
reconhecer quando seus alunos d&o respostas erradas ou quando o livro oferece uma
definicdo incorreta. Quando os professores escrevem no quadro, eles precisam usar
termos e notagOes corretamente. Em resumo, eles devem ser capazes de fazer as
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atividades que atribuem aos seus alunos. Mas alguns desses requisitos de
conhecimentos matematicos e habilidades sdo aquelas que outras pessoas tambhém tém
— portanto, isso nao é especial ao trabalho de ensinar. Por comum, entretanto, n6s ndo
intencionamos sugerir que todo mundo tem este conhecimento. Ao invés disso, n6s
queremos indicar que o conhecimento deste tipo é usado em uma variedade de
situacBes — em outras palavras, ndo unicamente para ensinar.

O outro dominio conceitualizado por Ball, Thames e Phelps (2008, p. 400, traducao

nossa) ¢ o “Conhecimento Especializado do Conteudo” que é:

[...] o conhecimento matematico e a habilidade Unica para ensinar. Este é o dominio
no qual nds nos tornamos particularmente interessados. Um exame mais proximo
revela que este é o0 conhecimento matematico que normalmente néo é necessario para
outros propésitos diferentes de ensinar. [...] os professores devem fazer um tipo de
trabalho matematico que outros ndo fazem. Este trabalho envolve uma
descompactacdo da matematica que ndo é necesséria — ou mesmo desejavel — em
outras atividades do que ensinando. Muitas das tarefas de ensinar sdo distintas para
este trabalho, em especial.

Dessa forma, é possivel perceber que, aléem de conhecer os alunos, é necessario,
também, adquirir alguns conhecimentos especializados que dardo suporte para o ensino, ou seja,
que serd intrinseco do professor, aquilo que estd além do conhecimento comum. Esses
dominios, comum e especializado, sdo adquiridos durante toda trajetdria, antes, durante e depois
da formacao inicial. Mizukami (2013, p. 214) afirma que, “os processos de aprender a ensinar,
aprender a ser professor e de desenvolvimento profissional de professores sao lentos, iniciam-
se antes do espaco formativo dos cursos de licenciatura e se prolongam por toda a vida”.

Concordamos com o0s autores supracitados sobre a importancia desses dois
conhecimentos ao professor que ensina Matematica, pois no espaco-tempo da sala de aula o
professor € mediador e condutor do processo de ensino e aprendizagem. Neste sentido,
apresentar aos alunos situacfes cotidianas que podem ser explicadas pela Matematica, assim
como, contribui¢fes dessa para resolver conjunturas do dia a dia, desencadeando relacGes da
Matematica com as outras areas do conhecimento, sdo importantes ao processo de ensino e
aprendizagem.

Os conhecimentos “comum e especializado” sdo considerados conhecimentos de
conteudo. Neste viés, Curi (2004), em sua pesquisa de doutorado, levantou a questéo de que os
professores ndo estdo preparados para ensinar conteudos do campo da geometria, pois para

ensinar é preciso compreender.
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A demonstracdo de inseguranca diante de conteldos de Geometria revelada por
algumas alunas-professoras nos faz evocar estudos de Ball*? (1991). Ela assevera que
para ensinar Matematica o futuro professor precisa ter compreensdo da Matematica
que se traduza em um conhecimento explicito. Deve ser capaz de conversar sobre
Matematica e ndo apenas de descrever procedimentos, ser capaz de explicar por que,
relacionar ideias particulares ou procedimentos mateméticos e também relacionar a
Matematica com outras areas do conhecimento. (CURI, 2004, p. 140).

Além de entender o conteido, o professor necessita conhecer seus alunos e 0s
procedimentos metodoldgicos que adotard para cada conceito a ser trabalhado. Para isso,
destacamos mais dois dominios necessarios ao professor que ensina Matematica, sendo eles:
“Conhecimento do contetdo e do estudante” e “Conhecimento do contetido e do ensino”. Ball,
Thames e Phelps (2008, p. 401, traducdo nossa) mencionam que, “Conhecimento do contetdo

e do estudante” é:

[...] o conhecimento que combina conhecer os estudantes e conhecer matematica. Os
professores devem antecipar como 0s estudantes irdo pensar e no que eles ficardo
confusos. Quando escolher um exemplo, os professores precisam prever 0 que 0S
alunos achardo interessante e motivador. Quando passar uma tarefa, os professores
precisam prever o que os alunos fardo com ela e se eles achardo facil ou dificil. Os
professores também devem estar capacitados para ouvir e interpretar o que surgir de
divida dos alunos e os pensamentos incompletos, as expressfes usadas na linguagem
dos jovens. Cada uma dessas tarefas requer uma interagdo entre entendimento
especifico de matematica e familiaridade com os estudantes e seus pensamentos
matematicos.

O “Conhecimento do conteudo e do ensino” é conceitualizado por Ball, Thames e

Phelps (2008, p. 401, traducdo nossa) como o conhecimento que:

[...] combina o conhecimento de ensinar e o conhecimento de Matematica. Muitas das
atividades de ensinar requerem o conhecimento matematico do design do ensino. Os
professores sequenciam um conteldo em particular para o ensino. Eles escolhem
quais exemplos para iniciar e quais exemplos para levar 0s estudantes mais
profundamente ao contetdo. Os professores avaliam as vantagens educativas e as
desvantagens de representagdes usadas para ensinar uma ideia especifica e identificam
quais métodos diferentes e procedimentos proporcionam ensino. Cada uma dessas
tarefas requer uma interacdo entre entendimento especifico de matemética e
entendimento das questdes pedagogicas que afetam a aprendizagem dos alunos.

E possivel perceber, segundo Ball, Thames e Phelps (2008), que o professor necessita
conhecer para além do contetdo. Neste estudo, no campo da geometria, € uma prerrogativa

aliar os conhecimentos. Corroborando com essa ideia, Santos e Nacarato (2014, p. 26) discutem

alguns principios sobre o ensino da geometria e afirmam que, é “indissociavel a relagdo que

12 BALL, Deborah. Knowledge and reasoning in mathematical pedagogy examining what prospective teachers
bring to teacher education. Tese (Doutoramento), 1991.
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precisa ser estabelecida entre professor e aluno no processo de elaboragdo conceitual”. Esta
relacdo deve ser pautada por agdes mediadas e de experimentacOes, por exemplo, com
manipulacdo de matérias, principalmente, no ensino de conceitos geométricos.

Ainda, Santos e Nacarato (2014, p. 26), reconhecem que, “potencializar o
desenvolvimento do pensamento geométrico nos alunos, implica necessariamente, que 0
professor tenha uma fundamentacdo conceitual e epistemoldgica da Geometria, associada a
uma pratica reflexiva e problematizadora”.

Dessa forma, entendemos que os dois conhecimentos supracitados sdo efetivos a
atividade docente, pois sdo essenciais a elaboracdo de um planejamento de aula que permita aos
alunos adquirirem os conceitos. Na pratica, em uma sala de aula, € imprescindivel dominar o
conteudo a ser trabalhado, mas também, € preciso entender os pressupostos metodologicos a
serem utilizados, bem como, conhecer os alunos. E necessario ter sensibilidade para perceber o
momento de aprofundar ou retomar os conceitos abordados, assim como, organizar uma
sequéncia condizente com a realidade dos alunos.

Por fim, € relevante apresentar os dominios: “horizonte do conhecimento do contetido e
conhecimento do contetido e do curriculo”. A partir destes conhecimentos, Ball, Thames ¢
Phelps (2008) enfatizam que, o professor precisa conhecer sobre curriculo e as conexdes entre
0s topicos da Matematica. Esses dominios caracterizam-se por apresentar uma visdo ampla da
Matematica, destacando que os contetdos relacionam-se e que muitos deles sdo sequenciais,
podendo ser trabalhados em conjunto. Neste sentido, Curi (2004, p. 106), citando Ball, afirma
que, o professor deve ter “conhecimento de conceitos e procedimentos, compreendendo os
significados em que se baseiam os procedimentos matematicos e as conexdes entre ideias

matematicas”. Estas conexdes podem ser chamadas de horizonte do conhecimento.

O “horizonte do conhecimento do conteudo” é uma visdo geral de como tépicos da
matematica sdo relacionados na extenséo da matemadtica incluidos no curriculo. Inclui
uma visdo ampla e Util para estabelecer conexdes para ideias matematicas que irdo
aparecer mais tarde. No texto, Ball, Thames e Phelps (2008)*3 ndo trazem explicitada
a categoria “conhecimento do conteudo e do curriculo”, porém, como apresentam uma
interlocugdo com as categorias de Shulman (1986), os autores alocam a questdo do
curriculo provisoriamente no conhecimento pedagogico do conteido (OLIVEIRA,
2015, p. 57).

Ferreira (2014, p. 15) discute sobre o conhecimento do conteudo e do curriculo, dizendo

que, “Ball e seus colegas tém divida se o conhecimento do contedo e do curriculo deveria

13 BALL, Deborah Loewenberg; THAMES, Mark Hoover; PHELPS, Geoffrey. Content knowledge for teaching:
what makes it special? Journal of Teacher Education, Washington, v. 59, p. 389-407, 2008.
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fazer parte do dominio do conhecimento do contetido e do ensino, se é uma categoria que
perpassa os outros dominios ou se deveria se constituir em uma categoria propria”. Sendo assim,
podemos inferir que essa categoria, ainda, se encontra em estudo pelos autores. Mesmo assim,
podemos apresentd-la como um dominio necessario ao professor que ensina matematica, no
sentido de conhecer o que faz parte do curriculo, seja ele tratado como um rol de disciplinas,
ou mais profundamente, como a esséncia de conhecimentos, habilidades e atitudes.

Considerando a categorizacao proposta por Ball, Thames e Phelps (2008), entendemos
que na formacdo inicial de professores se fazem necessarias atividades que contribuam para a
constituicdo dos conhecimentos de quem ensina Matematica. Estes conhecimentos comp&em
também a formacdo inicial, sendo que é preciso levar em conta, que alguns deles sdo
construidos ao longo da préatica docente. Assim, entende-se que as Préaticas de Ensino podem
Ser espacos para essa constituicéo.

Para entendermos e refletirmos sobre cada conhecimento é adequado apresentar alguns
exemplos elencados por Ball e seus colaboradores citados por Figueiredo (2015, p. 86, grifo

nosso). Segundo a pesquisadora,

[...] reconhecer uma resposta errada é um conhecimento comum do conteudo;
dimensionar rapidamente a natureza de um erro, especialmente aqueles que ndo séo
familiares, € um conhecimento especializado do contetdo; ter familiaridade com os
erros comuns e saber por que diversos alunos os cometem é um conhecimento de
conteudo e de estudantes; selecionar uma abordagem de ensino que seja eficiente para
superar certas dificuldades e/ou explorar certos aspectos de um contetdo é um
conhecimento de contetdo e de ensino.

Outros autores convergem no sentido das contribuicdes das praticas na formacao
docente. Moreira e David (2010, p. 39) afirmam que, “o conhecimento pedagdgico do contetido
ndo é algo que é produzido e regulado a partir do exterior da escola e que deva ser transladado
para ela. Ao contrario, trata-se de uma construcdo elaborada no interior das praticas
pedagdgicas escolares”. E nesse sentido que nosso estudo versara, procurando evidenciar as
contribuic6es das Praticas como Componente Curricular na formac&o inicial de professores de
Matematica.

Mizukami (2013, p. 215, grifo da autora) em uma linguagem diferente da apresentada
até o momento, neste texto, mas que converge para nossas discussdes, enfatiza que ha
conhecimentos bases para a docéncia, pertencentes a trés eixos essenciais. Esta base incluiria

conhecimentos sobre:
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Os alunos, seus processos de desenvolvimento e seus contextos socioculturais, o que
envolve conhecimento sobre aprendizagem, desenvolvimento humano e aquisicdo e
desenvolvimento da linguagem; a matéria que os professores ensinam e o curriculo
em face de objetivos educacionais mais amplos e o ensino de diferentes matérias,
de diferentes alunos, de formas de avaliacdo e de manejo de classe.

Todo esse processo de constituicdo docente nos faz refletir sobre o que um professor
precisa conhecer para poder ensinar. Entende-se que esse processo é continuo, via de méo
dupla, ou seja, a0 mesmo tempo em que ensina, o professor, também, aprende. Ainda,
Mizukami (2013, p. 216) salienta que:

[...] ao se considerar aprendizagem e desenvolvimento profissional da docéncia como
processos que se desenvolvem ao longo da vida, a formacéo inicial do professor deve
ser destacada como um momento formal em que processos de aprender a ensinar e
aprender a ser professor comegcam a ser construidos de forma mais sistematica,
fundamentada e contextualizada.

A licenciatura é o espaco formal que a autora se refere e para que vivéncias docentes
acontecam € necessario, entdo, proporcionar estas aos futuros docentes. As vivéncias deverdo
ter “solida formagao tedrico-pratica que alavanquem e alimentem processos de aprendizagem
e desenvolvimento profissional ao longo de suas trajetérias docentes” (MIZUKAMI, 2013, p.
216). Uma das maneiras de experienciar a docéncia sdo os estagios curriculares, ou pode-se
oportunizar esses espagos nas Praticas de Ensino.

Nesse mesmo sentido, Lopes (2009, p. 56) reflete sobre a fundamentacgéo tedrica que o
licenciando necessita e que € preciso “encontrar nos cursos de formacéo inicial um espaco que
reflita sobre a questdo do ser/estar professor, proporcionando pratica, mas amparado na teoria”,
consideramos que se as Préaticas de Ensino, assim como estd na legislacdo, acontecam,
encontramos aqui esses espagos.

Vale salientar que, os conhecimentos docentes sdo elaborados durante toda caminhada
escolar. A licenciatura é o espaco formal de formac&o inicial. Figueiredo (2015, p. 34, grifo
nosso) aponta que, “0s documentos propdem que o educador matematico seja capaz de tomar
decisbes, refletir sobre sua pratica e ser criativo na acao pedagdgica reconhecendo a realidade
em que se insere, além de avancar para uma visdo de que a acdo pratica € geradora de
conhecimentos”. 1sso converge com nosso estudo, pois se verificou quais conhecimentos foram

mobilizados pelos professores em formacao inicial durante as disciplinas de PE.
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Procurando esclarecer cada um dos conhecimentos necessarios ao professor que ensina
Matematica, verificou-se que estudos de Ferreira (2014, p. 14, grifo nosso) contribuem para o

entendimento de cada um dos dominios, apresentados por Ball**, ao relatar que:

[...] o conhecimento comum do contetdo incluiria o que é usualmente ensinado na sala
de aula da Escola Basica, enquanto o conhecimento especializado do conteldo
incluiria, por exemplo, a compreensdo de diferentes interpretagdes das operacdes que
os alunos ndo precisam saber distinguir, mas os professores sim. O conhecimento do
contetdo e dos alunos incluiria o conhecimento das relagdes entre os alunos e a
matematica (dificuldades dos alunos com determinados conte(idos ou erros mais
comuns cometidos por eles, por exemplo) e o conhecimento do contetdo e do ensino
envolveria estratégias para o ensino dos conteldos na escola. O horizonte do
conhecimento do conteldo incluiria o conhecimento da maneira como os tépicos
matematicos presentes no curriculo se relacionam ao longo do processo de
escolarizagéo.

E importante salientar, ainda, que para ensinar Matematica é preciso conhecer o que
envolve o processo de ensino e aprendizagem, inter-relacionar diferentes aspectos que fazem
parte de uma sala de aula, tendo uma visdo ampla que perpasse 0s muros da escola. No ensino
da geometria, isso ndo pode ser diferente. Apontamos que, a busca por alternativas
metodoldgicas sao estratégias que devem ser adotadas, sendo uma delas, o uso de softwares de
geometria dindmica. Na secdo a seguir, apresentamos mais um conhecimento docente que
evidencia o uso de tecnologias digitais. Apresentamos esse conhecimento separadamente dos
demais, devido pertencer a perspectiva de autores diferentes, ou seja, ndo é um conhecimento

elencado por Ball e seus colaboradores.

3.2 CONHECIMENTO TECNOLOGICO E PEDAGOGICO DO CONTEUDO

Apoés apresentar os conhecimentos necessarios ao professor que ensina Matemaética,
categorizados por Deborah Ball e colaboradores (2008), percebemos a importancia de
compreender um conhecimento que estd cada vez mais presente em sala de aula, o
conhecimento tecnoldgico e pedagogico do conteddo. Mishra e Koehler (2006) que, assim

como Ball, partem dos estudos de Shulman (1986) acrescentam o conhecimento tecnoldgico

14 Alguns pesquisadores liderados por Ball e que foram citados por Ferreira. Esses textos podem ser encontrados:
BALL, D. L.; THAMES, M. H.; PHELPS, G. Content knowledge for teaching: what makes it special? Journal
of Teacher Education, v.59, n.5, p. 389-407, 2008.

BALL, D.L.; BASS, H. Toward a practice-based theory of mathematical knowledge for teaching. In:
SIMMT ,E.;DAVIS, B. (Eds.). Proceedings of the Annual Meeting of the Canadian Mathematics Education Study
Group.Kingston, Canada: CMESG Program Committee,p.3-14, 2002.
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como sendo um conhecimento que também deve estar presente na formacdo do professor. Os
autores salientam que, esse ndo deve ser um conhecimento isolado, mas relacionado aos demais,
importando analisar as potencialidades da tecnologia que sera utilizada no processo de ensino
e aprendizagem.

Lima e Silva (2015) alertam que, nem todos os conhecimentos podem ser desenvolvidos
durante a formacdo inicial de um professor, pois alguns deles sdo construidos na pratica

docente.

No entanto, é preciso que, durante a Licenciatura, um conjunto minimo de
conhecimentos docentes seja construido e que essa construgdo seja realizada por meio
de uma abordagem que, ao longo do curso de graduacdo, forme professores
autbnomos, ou seja, capazes de aprender sem necessariamente haver alguém os
ensinando. Sem ddvida, docentes formados de acordo com essa orientacdo estardo
mais aptos para desenvolver, posteriormente, a proficiéncia no ensino de Matematica
e buscar estratégias para lidar com as situagdes que se apresentarem em sala de aula.
(LIMA; SILVA, 2015, p. 161).

Neste sentido, assentindo com os autores acima citados, é possivel dizer que, o professor
necessita conhecer como organizar os contetdos para o0 ensino e como torna-los compreensiveis
para os alunos, utilizando tecnologia ou ndo. Portanto, é importante que o docente seja capaz
de transformar um conteudo matematico em um conteudo para o ensino. “Para o futuro
professor, ndo é suficiente, na graduacdo, desenvolver simplesmente o conteudo matematico,
mas buscar propiciar relagdes entre as categorias de conhecimento” (LIMA; SILVA, 2015, p.
165).

Palis (2010, p. 435) articula que, 0 conhecimento tecnoldgico, esta “em constante
mudanga devido ao avanco continuo das tecnologias, e inclui a habilidade de aprender e de
adaptar-se a uma nova tecnologia. Também abrange habilidades de operar tecnologias

especificas”. Ainda, conforme Palis (2010, p. 436, grifo nosso):

O conhecimento tecnoldgico do contelido compreende o impacto de tecnologias nas
préticas e conhecimentos de &reas de contetido especifico. Inclui conhecimentos sobre
como o contetdo a ensinar pode ser modificado pelo uso de uma tecnologia e
reciprocamente. O conhecimento tecnolégico pedagdgico abrange as potencialidades
e as limitacdes de uma tecnologia particular e como esta pode ser usada no ensino e
na aprendizagem. Inclui o conhecimento de como o ensino e a aprendizagem podem
mudar com o resultado do uso de certa tecnologia e reciprocamente. Compreende
como as caracteristicas de uma tecnologia se relacionam com estratégicas
pedagdgicas. O fato de que muitos Softwares educacionais ndo sdo concebidos com
propositos educacionais torna o conhecimento tecnoldgico pedagogico especialmente
importante.
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Na Figura 2, apresentada por Mishra e Koehler, em Cibotto e Oliveira (2013), ha um
esquema que interliga os diversos conhecimentos de um professor, no que tange a tecnologia,
mostrando as conexdes entre 0s conhecimentos pedagdgicos, de contetdo e tecnoldgicos.

Cibotto e Oliveira (2013) afirmam que, é papel do professor compreender as tecnologias
mais adequadas ao ensino de cada assunto/contetdo e se sdo adequados a ser ensinados com
tecnologias digitais ou ndo. Além disso, ressaltam a importancia de se ter incorporado ao
curriculo de formacéo inicial de professores o uso de tecnologias, pois somente assim, sera
possivel incorpora-las a pratica docente. Ou seja, é preciso aprender conteidos matematicos
com tecnologia para posteriormente ensinar, fazendo o uso da mesma. Ao concluirem seu texto

afirmam que:

[...] que apenas com a vivéncia do uso pedagodgico da tecnologia, em especial nos
moldes do TPACK?®, durante a formacéo inicial do professor de matematica, é que
sera possivel, futuramente, que uma quantidade em massa, de profissionais da
educacdo possam utilizar e tirar proveito dos recursos tecnoldgicos na Educacdo
Basica de modo a inovar a maneira de abordar os contelidos matematicos. (CIBOTTO;
OLIVEIRA, 2013, p. 13).

Figura 2 - Conhecimento tecnoldgico e pedagdgico do contetdo

Conhecimento Tecnoldgico
e Pedagogico de Conteddo

Conhecimento Conhecimento

Tecnologico e Tecnoldgico

Conhecimento

Tecnologico de Conteldo

Pedagdgico

Conhecimento
de Conteddo

Conhecimento
Pedagogico

Conhecimento

Pedagdgico de
Conteudo

Fonte: Adaptado de Mishra e Koehler (2006).

15 Do Inglés, sigla utilizada para Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Contetido
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Também, Lima e Silva (2015, p. 166), baseados nos estudos de Mishra e Koehler,
entendem por Conhecimento Didatico Tecnoldgico do Contetdo: “aquele que permite ao
professor, analisar, com base nas teorias da Didatica da Matematica, como as diferentes
tecnologias podem ser utilizadas para o0 ensino e para a aprendizagem de um determinado objeto
matematico”. E entendem por Conhecimento Tecnoldgico do Contetido: “o conhecimento a
respeito da maneira pela qual a tecnologia e determinado contetdo (ou determinado campo) da
Matematica estao relacionados” (2015, p. 172).

Portanto, convém salientar a importancia do conhecimento tecnoldgico e pedagogico do
conteudo para a formacdo inicial de professores, entendendo os beneficios que esse
conhecimento pode trazer as aulas. E possivel perceber que, ha uma gama de conhecimentos
que se entrelacam. Porém, para nossa analise, consideraremos como um conhecimento Unico
que engloba todos, ou seja, 0 conhecimento tecnoldgico e pedagogico do conteudo.

Em vista dos conhecimentos para ensinar até aqui apresentados e pensando no ensino e
aprendizagem como um processo Unico, ou seja, ndo ha ensino se ndo houver aprendizagem,
procuramos analisar como professores entendem o funcionamento cognitivo do pensamento
humano. Para isso, recorre-se a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica,
especificadamente as apreensdes figurais, pois para a aprendizagem matematica é preciso
mobilizar maneiras distintas de representar um objeto matematico. Na se¢do a seguir

detalhamos alguns entendimentos em relagéo a essa teoria.

3.3 REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA E AS APREENSOES EM
GEOMETRIA

Nesta secdo, sdo apresentados elementos da teoria dos registros de representacédo
semidtica, sistematizados, principalmente, por Raymund Duval. Conforme o autor, o “acesso
aos objetos matematicos passa necessariamente por representacdes semidticas” (DUVAL,
2003, p. 21). Dessa forma, € necessario compreender essas representacdes para, posteriormente,
identificarmos apreensdes figurais no ensino da geometria.

Considerando a aprendizagem em matematica, Duval (2003) explicita que, ha uma
variedade de representacdes utilizadas nesta area. Alem do sistema de numeragéo, existem as
figuras geométricas, a linguagem algébrica, os registros graficos e a linguagem natural.
Observando a linguagem propria da Matematica, Duval (2003, p. 14) afirma que: “[...] a
originalidade matematica estd na mobilidade simultanea de, ao menos dois registros de

representacdo ao mesmo tempo, ou na possibilidade de trocar a todo 0 momento de registro de
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representacdo”. A possibilidade de mudanga de registro se constitui uma condi¢do necessaria
ao processo de aprendizagem.

Quando nos reportamos as aprendizagens precisamos deixar claro que precisamos “[...]
contribuir para o desenvolvimento geral de suas capacidades de raciocinio [dos alunos], de
analise e de visualiza¢ao” (DUVAL, 2003, p. 11). Nao devemos partir dos erros para determinar
as dificuldades dos alunos, mas sim em ““[...] procurar, inicialmente descrever o funcionamento
cognitivo que possibilite a um aluno compreender, efetuar e controlar ele proprio a diversidade
dos processos matematicos que lhe sdo propostos em situa¢ao de ensino” (DUVAL, 2003, p.
12).

As representacdes semioticas tém importancia primordial nesse processo. E fato que o
desenvolvimento da Matematica se deu em funcdo dos registros utilizados, ou seja, “[...] o
desenvolvimento das representacdes semidticas foi a condicdo essencial para a evolugdo do
pensamento matematico” (DUVAL, 2003, p. 13). Porém, ¢ preciso diferenciar a representacao
do objeto matematico com o préprio objeto matematico.

O entendimento dos objetos e dos conceitos em Matematica comega somente no
momento em que o aluno é capaz de mobilizar e de coordenar espontaneamente pelo menos
dois registros de representacdo para um mesmo objeto. Por isso, Duval (2003, p. 14) afirma
que, € interessante notar que existem dois tipos diferentes de registros combinados com duas
representacdes. Neste sentido, convém apresentar 0 Quadro 4, que apresenta um exemplo que

explora o conceito de area do circulo.

Quadro 4 - Diferentes registros mobilizaveis na atividade

(continua)

Registros de Representacdo Semidtica e a Geometria

Rep_resenya(;ao Representacdo néo discursiva
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Os tratamentos | SEtores cn_rculares *
ndo sio congruentes a partir de seu
centro, como poderemos r
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Quadro 4 - Diferentes registros mobilizaveis na atividade

(concluséo)

Registros de Representacdo Semidtica e a Geometria

Representacgdo
discursiva

Representacdo néo discursiva
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principalmente
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Reg. Simbdlico na
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Numérica
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= f X
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= 28,26 cm?
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A = 28.26 cm?
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Representacéo
Algébrica

A 2nr
=—Xr
S

A~ =7r X r = mr?

o AU RUE L LS S
L ]

Registro Gréafico

Reg. Simbdlico na
Representacéo Tabular

Raio (1) | Area (A)
1 T
2 4
3 9
4 16w

102 4 6 8 1012141618 2022 24 26 28 30 32 34 36 38 4042 44

Fonte: Adaptado de Arcego 2017, baseado em Duval, 2013.

4‘6‘

Almouloud (2003) apresenta em seu texto algumas atividades que foram aplicadas com

alunos e/ou professores do Ensino Fundamental. Uma dessas atividades, no Quadro 5, pode

exemplificar um teorema representado em sistemas semiéticos diferentes, lembrando que o

Teorema € uma proposicdo que sO aceita mediante demonstracdao (hipoteses e conclusdes).

Duval (2011, p. 73) afirma que, “[...] mudar de registro de representacdo ndo é s6 mudar o

contetido da representagdo de um objeto, é mudar as operacGes semidticas a realizar para

transformar o contetido da nova representacao”.
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Quadro 5 - Teorema representado com trés registros semioticos diferentes

Hipdoteses

Conclusao

LINGUAGEM NATURAL

LMNP é um paralelogramo

Os lados opostos sdo paralelos e
congruentes

LINGUAGEM ALGEBRICA

LMNP é um paralelogramo

IM//NP ¢ LP//MN
LM = NPelLP =MN

LINGUAGEM DA FIGURA

LS

Fonte: Almouloud, 2003, p. 134.

Outro ponto importante da teoria dos RRS, ressaltado por Duval (2003), é que durante

0 processo de estudo de objetos matematicos € preciso analisar duas transformacdes distintas:

0s tratamentos e as conversoes.

Os tratamentos sdo transformacdes de representacdes dentro de um mesmo registro,
por exemplo: efetuar um calculo ficando estritamente no mesmo sistema de escrita ou
de representacéo; as conversdes sdo transformagdes de representacdo que consistem
em mudanca de registro conservando os mesmos objetos denotados: por exemplo,
reconhecer a escrita algébrica de uma equagdo em sua representacdo grafica.
(DUVAL, 2003, p. 16).

Portanto, o tratamento permanece no mesmo sistema e a conversdo muda o sistema

semidtico, mas conserva a referéncia aos objetos. Vale salientar que, ndo existem regras de

conversdo, “[...] a conversdo é uma atividade cognitiva diferente e independente do tratamento”

(DUVAL, 2012b, p. 272). E a atividade de conversio a responsavel pela construgio do

conhecimento, ou seja, pela apropriacéo do saber. Duval (2012b, p. 266) salienta que:

[...] as transformagBes de representacfes em outras transformacgdes semidticas estéo
no coragdo da atividade matemaética. As dificuldades dos alunos para compreender
matematica surgem por conta da diversidade e complexidade dessas transformacdes.
Para estudar esta complexidade, as representacdes semidticas devem ser analisadas,
ndo a partir dos objetos ou dos conceitos matematicos que representam, mas a partir
do funcionamento representacional que é proprio do registro no qual sdo produzidas.

Apesar da diferenca entre duas transformacdes, & comum confundir tratamento e

conversdo ou mesmo reduzir a conversdo a uma atividade de codificagdo. Porém, trata-se de

transformacdes distintas, embora 0 processo de conversdo necessite do uso de tratamentos

diferentes para acontecer. E possivel identificar essa confusdo na citagio a seguir:
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E comum descrever a conversio como uma associacao preestabelecida entre nomes e
figuras (como, por exemplo, em geometria) ou reduzi-la a uma codificacéo [...] Passar
de uma equacao a sua representacdo grafica constituiria uma codificagdo em que seria
suficiente aplicar a regra segundo a qual um ponto esta associado a um par de nimeros
sobre um plano quadriculado por dois eixos graduados. Ou ainda, passar de uma
expressdo em portugués - como “o conjunto dos pontos cuja ordenada é superior a
abscissa” - a escrita simbdlica — no caso, “x>y”, seria igualmente uma codificagédo,
como toda escrita literal de relagGes entre os nimeros. (DUVAL, 2003, p. 17).

Os tratamentos sdo inerentes a forma de representacdo dos objetos, 0s quais contém
conteudos préprios e ndo ao estudo do objeto mateméatico em si. Ndo sdo regras de
correspondéncia para passar de um registro a outro ou simplesmente codificacbes que
caracterizam uma conversao, mas sim, a apreensao global e qualitativa que a conversao permite
imbuir nas mudancas de registros. (DUVAL, 2003 citado por PANTOJA et. al., 2013).

Sendo assim, podemos entender a teoria dos RRS como sendo o emprego de signos
(gréficos, figuras, formulas, escrita), pertencentes a um sistema de representacdo, constituido
de significado e funcionamento, segundo 0s quais a construgdo do conhecimento acontece
mediante a conversdo estabelecida entre duas ou mais formas distintas de registro de
representacdo. (PANTOJA, 2013).

Neste sentido, Duval (2011, p. 38) afirma que:

[...] as representacfes semidticas sdo as frases em linguagem natural, as equacoes, e
ndo as palavras, os algarismos e as letras. Sdo as figuras, os esquemas, os graficos e
ndo os pontos, raramente visiveis, ou 0s tracos. Muitas vezes associamos 0s signos a
essas unidades elementares de sentido, que séo apenas caracteres para codificar: letras,
siglas, algarismos, as vezes palavras-chave, ou os gestos da mdo. O que equivale a
considerar os signos como as ‘coisas’ pelas quais € preciso comecar para dar um
sentido!

Conforme afirma Duval (1995) citado por Salazar e Almouloud (2015, p. 920), “[...] a
atividade cognitiva requerida em geometria € mais exigente que em outras areas da matematica,
uma vez que os tratamentos, nos registros figurais e discursivos, devem ser simultaneos”.
Quando analisamos a geometria, Duval (2012a) faz menc¢do a uma certa originalidade presente
nos problemas deste campo, destacando a heuristica dos problemas, que originam formas de
interpretacdes para as figuras geométricas ocasionadas na sua resolugéo.

Além disso, as figuras geométricas possuem propriedades heuristicas a serem
exploradas. Essas figuras podem ser representadas de diversas formas e o sujeito em interacéo
com essas representagdes fica suscetivel a interpretacdes autbnomas, denominada por Duval

(2012a) como apreensoes, sendo elas discursivas, perceptivas, operatdrias e sequenciais.
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Com vistas a essas apreensdes, principalmente, no que tange ao processo de ensino e
aprendizagem da geometria, seguramente pensamos em alguma figura que nos auxilie na
compreensdo e visualizacdo das atividades propostas. Flores e Moretti (2004, p. 1) afirmam

que:

[...] de fato, as figuras representam um auxilio na resolucéo de problemas. Mas, para
a maioria dos alunos, elas ndo tém cumprido este papel. Normalmente, trabalha-se
com as figuras numa abordagem exclusivamente psicoldgica da percepcdo, aquela
imediata, a qual ndo da condi¢Ges ao aluno para olhar a figura sob outros aspectos.
Quer dizer, olha-la de outros modos, sob outras configuragfes, o que implica na
correspondéncia entre a visdo de uma sequéncia de subfiguras pertinentes, a unido
destas subfiguras formando um todo, e ainda, a correspondéncia da figura e o texto,
possibilitando, enfim, a exploracéo heuristica.

Corrobora com esta discussdo Moran (2015, p. 30), salientando que:

[...] em muitos conceitos, principalmente de geometria, 0 uso de imagens pode auxiliar
na compreensao e resolugdo de um problema. A imagem ou figura pode modificar o
significado do texto, oferecendo uma perspectiva especifica sobre aspectos a serem
considerados para se chegar a conclusdo necessaria. A imagem podera oferecer novas
perspectivas da ideia proposta pelo texto, sem abandona-lo.

Em registros figurais, realizar um tratamento consiste em efetuar operagdes materiais
ou mentalmente sobre as unidades figurais em uma figura geométrica de modo a se obter uma
modificacdo configural dessa figura (DUVAL, 2012b). “As figuras geométricas se distinguem
de todas as outras representacdes visuais pelo fato de que existem sempre varias maneiras de
reconhecer as formas ou unidades figurais, mesmo que o fato de reconhecer uma exclui a
possibilidade de reconhecer outras” (DUVAL, 2011, p. 86, grifo do autor).

Nesse sentido, é preciso levar em consideracdo quais unidades figurais constituem uma
figura, bem como as subfiguras que a compdem. Para isso, precisamos diferenciar ‘unidades
figurais’ e ‘subfiguras’. Essa diferenciagdo ¢ enunciada por Flores e Moretti (2004, p. 2) como:
“[...] unidade figural sdo as formas de base nas quais toda figura pode ser analisada; subfigura
é o resultado de uma divisdo da figura, que depende das necessidades do problema dado
podendo constituir-se de uma unidade figural ou uma combinacéo de unidades figurais”.

Duval (1995), citado por Almouloud (2003, p. 126, grifo do autor) afirma que a
geometria envolve trés formas de processo cognitivo que preenchem especificas funcdes

epistemoldgicas e que sdo necessarias a sua aprendizagem:

Visualizacdo para a exploracao heuristica de uma situacdo complexa; Construcéo de
configuracdes, que pode ser trabalhada como um modelo, em que as a¢des realizadas
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representadas e os resultados observados sdo ligados aos objetos matematicos
representados; Raciocinio que é o processo que conduz para a prova e a explicacéo.

Assim, a figura “[...] é objeto de duas atitudes geralmente contrarias: uma imediata e
automatica, a apreensdo perceptiva de formas; e outra controlada, que torna possivel a
aprendizagem, a interpretagdo discursiva dos elementos figurais” (DUVAL, 2012a, p. 120).
Sendo assim, € possivel perceber a diferenca entre a apreensdo perceptiva e discursiva, a
primeira levando em consideracdo somente a figura em si, e a segunda, olhando para o
enunciado e figura. Moran e Franco (2014, p. 4) afirmam que, “[...] a apreensao discursiva diz
respeito a interpretacao das unidades figurais com especial atencéo a articulacéo dos enunciados
baseados em uma rede semantica de propriedades do objeto”.

Em relacdo a apreensdo operatodria, esta é a modificacdo da figura, que permite ver uma
variedade de subfiguras que néo sdo vistas imediatamente ao primeiro olhar. Segundo Duval
(20124, p. 125, grifos do autor), existem diversas formas de fazer essas modificacdes, entre elas

pode-se:

[...] dividi-la em partes que sejam como varias subfiguras, inclui-la em outra figura de
modo que ela se torne uma subfigura: esta modificacdo é uma modificacdo
mereoldgica, ela se faz em fungdo da relagdo parte e todo. Pode-se também aumenta-
la, diminui-la ou deformé-la: esta modificacdo € uma modificacdo oOtica, ela
transforma uma figura em outra, chamada sua imagem. Esta transformacédo, que é
realizada através de um jogo de lentes e espelhos, pode conservar a forma inicial ou
alterd-la. Pode-se, enfim, deslocé-la ou rotaciona-la em relacdo as referéncias do
campo onde ela se destaca: esta modificacdo é uma modificagdo posicional de
orientacéo e do lugar da figura dentro do seu ambiente. Cada uma dessas modifica¢Ges
é realizavel graficamente ou mentalmente.

Duval (1988), citado por Flores e Moretti (2004, p. 4) afirma que, a “[...] modificacdo
mereoldgica consiste na divisdo de uma figura em partes, para em seguida combina-las em uma
outra figura. E uma modificacio que mostra a figura como um todo fracionado, ou seja, ela se
faz em funcao da relacao entre parte e todo”, permitindo assim a “operagdo de reconfiguracao”.
Essa divisdo realizada na figura pode ser: homogénea ou heterogénea. Quando as partes obtidas
ttm a mesma forma que o todo, o fracionamento € homogéneo, caso contrario, um
fracionamento ndo-homogéneo (FLORES E MORETTI, 2004).

Cabe salientar, ainda, a apreensdo elencada por Duval como a apreensdo sequencial,
que é aquela na qual é preciso seguir uma sequéncia de instrucdes para chegar ao resultado
esperado. De acordo com Duval (2012a), a apreensao sequencial envolve construcdo e tem por

objetivo a reproducdo de uma figura.
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Para a aprendizagem da geometria, as articulagdes estabelecidas entre estas apreensdes
(perceptiva, sequencial, discursiva e operatdria) sdo essenciais. Dessa forma, segundo Bolda
Flores (1997, p. 39), o ensino deveria dar condic¢Ges de diferencia-las, bem como proporcionar

as seguintes articulac@es entre elas:

1. a articulacdo entre apreensdo perceptiva e apreensdo discursiva (para ter aquilo que
chamamos de figura geométrica);

2. a articulacdo entre apreensao discursiva e apreensao sequencial;

3. a articulagdo entre apreensao perceptiva e apreensao operatoria (o que corresponde
a visualizagdo, sendo que para visualizagdo ndo é precisa a mobilizacdo de teoremas
ou proposicdes);

4. a articulagdo entre apreensdo operatdria e apreensao discursiva (esta articulacao
permite unir a heuristica e a prova).

Sendo assim, para que essas articulacbes sejam possiveis, € preciso ir além, pois o
registro figural necessita ser valorizado no ensino dos conceitos de geometria, pois traz
contribuigdes e abre caminhos, “[...] mostrando que utilizar uma figura exige muito mais que
uma simples olhada, a olhada panorémica, e que ao contrario, exige, sim, uma aprendizagem
de leitura da figura” (BOLDA FLORES, 1997, p. 21), ou seja, a maneira matematica de ver as
figuras. Scheifer (2017, p. 55, grifo da autora) afirma que, “existem trés maneiras de “ver” uma
figura. Duas delas s&o comuns a qualquer imagem, trata-se da decomposic¢ao por justaposicao
e da decomposicdo por superposicao. A terceira maneira € ver em unidades figurais, e s6 tem

sentido em matematica”. Essa diferenciacdo pode ser observada na Figura 3.

Figura 3 - Maneiras de ver uma figura

- Decomposicéo por superposicéo: 1 losango e 1 retangulo (2D/2D);

losango (2D/2D);

AN
I < > - Decomposic¢do por justaposi¢do: 3 formas poligonais 2 pentdgonos e 1
~

- Ver em unidades figurais: 10 segmentos de reta ou 8 retas subjacentes (1D/2D)

Fonte: Scheifer, (2017, p. 55) adaptado de Duval (2011).

Bolda Flores (1997, p. 22), também, salienta que, “[...] a grande maioria dos alunos tem
dificuldade em utilizar figuras como um auxilio na resolucdo de problemas, principalmente no
sentido de olha-las com uma maior profundidade, ou seja, com um olhar matematico”. Esse
olhar necessita ser explorado no processo de ensino e aprendizagem, mobilizando assim as

apreensdes perceptiva e operatdria. O aluno precisa ser capaz de ver e modificar a figura para
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utiliza-la e chegar ao resultado esperado. Nesse sentido, € preciso diferenciar visdo de
visualizacéo, Soares, Ferner e Mariani (2018, no prelo), baseadas em estudos de Duval (2011)

evidenciam que:

[...] a visdo é o que proporciona acesso direto a figura, ou seja, possibilita reconhecer
imediatamente as formas (contornos fechados, justapostos, superpostos, separados).
Assim, a “figura é vista como uma imagem mais ou menos esquematizada” (DUVAL,
2011, p. 85). A visualizacéo proporciona uma mudanca de olhar, pois esté relacionada
a identificacdo de unidades figurais de representacdo. As unidades figurais de
representacdo sdo classificadas visualmente em dois tipos: dimensional (OD, 1D, 2D
e 3D%) e qualitativa (forma e elementos geométricos).

Duval (2002) salienta que, 0 acesso direto ao objeto € obtido pela visdo, ja a visualizacdo
é baseada na producdo de uma representacdo semidtica, pois mostra relacdes, ou seja, a
organizacdo das relagdes entre unidades figurais de representagdo. “Ver uma figura em
geometria é uma atividade cognitiva mais complexa do que o simples reconhecimento daquilo
que uma imagem mostra” (DUVAL citado por SOUZA e MORETT]I, 2017, S/P).

Soares, Ferner e Mariani (2018) apresentam uma exemplificacao (figura 4) das unidades
figurais, para que possamos identificar e assim “operar uma desconstru¢do dimensional das
formas que reconhecemos imediatamente em outras formas que ndo enxergamos a primeira
vista, e isso sem que nada mude na figura afixada no monitor ou construida no papel” (DUVAL,

2011, p. 87).

Figura 4 - Classificacdo de unidades figurais

Objeto visivel
Dimensio 0 Dimensdo | Dimensido 2
Forma Forma Forma Forma
retilinea curva retilinea curva
Aberta Fechada Aberta Fechada
v ———d XN O 6D
Ponto Reta ou parte Arco, Angulo, Iridngulo, Curva com Oval,
de uma reta curva cruz quadrado, ponto duplo, redondo
retingulo  caspide

Fonte: Soares, Ferner e Mariani, 2018 baseadas em Duval, 2004.

16 Os nimeros (0,1,2,3) referem-se a dimens&o da figura.
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Cabe ressaltar que, a “[...] maneira matematica de ver as figuras exige que a passagem
de uma dimens&o para outra seja realizada de forma esponténea e rapida, bem como reconhecer
0s pontos (0D/2D) como unidades figurais, pois ‘so assim atinge-se o limite da visualiza¢ao’”
(SOARES; FERNER; MARIANI, 2018). Duval (2011, p. 92) afirma que, “[...] para aprender a
ver, 0s alunos devem aprender a trabalhar sem recorrer primeiro aos aspectos métricos”, € nesse
sentido que as desconstrugdes dimensionais sdo importantes.

Como citado anteriormente, para que a aprendizagem ocorra, € preciso coordenar

tratamentos figurais e discursivos e, nesse sentido Scheifer (2017, p. 57) afirma que:

A articulagdo do registro das figuras com o discurso matematico exige uma mudanca
continua de dimensdes a fim de discernir as unidades figurais, isto porque, enquanto
a percep¢do automatica das figuras se da na dimenséo 2, as aplica¢des de definigcdes
e de teoremas se fazem em unidades figurais de dimenséo 1 e 0. Este € um fenémeno
geral ao qual ¢ atribuida a complexidade da atividade geométrica e que deve ser
superado para que haja realmente aprendizagem.

Se pensarmos nas maneiras de ver e de modificar figuras geométricas, nos remetemos a
refletir sobre os materiais que podemaos utilizar para isso. No contexto atual, temos, entre outros
recursos didaticos, os materiais manipulaveis e as tecnologias, mais precisamente 0s
softwares!’. O uso das tecnologias se faz presente no ensino da Matematica e permite

desenvolver/modificar objetos de estudo.

O uso de Softwares permite uma mobilidade, pelo sujeito, de operacdes com as
figuras, por exemplo, o arrastar de um vértice, a aproximagao de um poligono inscrito
a uma circunferéncia por meio do comando controle deslizante em fungdo do nimero
de lados do poligono, entre outras interagdes (MORAN; FRANCO, 2014, p. 6).

No ensino de conceitos geométricos, Salazar e Almouloud (2015, p. 920) enfatizam que

[...] atecnologia informatica é cada vez mais utilizada, especialmente os ambientes de
geometria dindmica (AGD), os quais permitem, por intermédio do arrastamento e da
manipulacdo direta, que os estudantes possam conjecturar acerca das propriedades dos
objetos matemaéticos representados e, por exemplo, desqualificar construcGes
erroneas.

Nessa perspectiva, procuramos elencar um software para trabalharmos com os
professores em formacdo inicial. O GeoGebra foi eleito por ser um dos mais conhecidos e

trabalhados no IFFar, também, por apresentar ferramentas de facil acesso e compreenséo.

17 Neste estudo, nos remetemos especialmente ao GeoGebra
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Ja em relacdo aos materiais didaticos manipulaveis, segundo Passos (2012), esses sao
instrumentos de apoio ao professor e contribuem para o aprendizado na medida em que “facilita
a observacao e a analise, desenvolve o raciocinio ldgico, critico e cientifico, é fundamental para
0 ensino experimental e é excelente para auxiliar o aluno na construcéo de seus conhecimentos”

(2012, p.61). A mesma autora afirma que:

Qualquer material pode servir para apresentar situagdes nas quais os alunos enfrentam
relagdes entre objetos que poderdo fazé-lo refletir, conjecturar, formular solucdes,
fazer perguntas, descobrir estruturas. Entretanto, os conceitos matematicos que eles
devem construir, com a ajuda do professor, ndo estdo em nenhum dos materiais de
forma que possam ser abstraidos deles empiricamente. Os conceitos serdo formados
pela acdo interiorizada do aluno, pelo significado que dao as suas agdes, as
formulagdes que enunciam, as verificagdes que realizam. (PASSOS, 2012, p. 81).

Ainda, Passos (2012, p. 87) afirma que, “quando um material apresenta aplicabilidade
para modelar um grande nimero de ideias matemaéticas, ele pode ser considerado um bom
material didatico”, ou seja, o circulo confeccionado em papel dobradura pode ser um desses
materiais, pois permite que o aluno experimente e procure elaborar figuras geométricas distintas
da inicial. Esse movimento oportuniza que o aluno seja parte integrante do processo de ensino
e aprendizagem.

No préoximo capitulo, apresentamos a analise de materiais produzidos durante o
componente curricular Pratica de Ensino 111, de acordo com os principios da analise de conteido
de Bardin (2016).
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4 A PRATICA DE ENSINO I11: ANALISE DE CONTEUDO DE ALGUNS MATERIAIS

Apresentamos, neste capitulo, a analise de alguns materiais produzidos por professores
em formacado inicial da Licenciatura em Matematica, ao longo da PE I11, que ocorreu durante o
primeiro semestre de 2017. No componente PE Ill, esses materiais séo planos de aula, sendo
que cada grupo produziu quatro planos para alunos de Ensino Fundamental. Para tanto,
seguimos pressupostos metodoldgicos da analise de conteddo de Bardin (2016). Esta analise é
pertinente a pesquisa visto possibilitar o reconhecimento de indicios de conhecimentos do

professor que ensina geometria, bem como, as apreensdes figurais.

4.1 PRIMEIRA FASE: A PRE-ANALISE DOS MATERIAIS

Nesta secdo é apresentada a andlise de alguns materiais produzidos durante a PE IlI.
Primeiramente, realizamos a leitura flutuante dos mesmos, constituindo, assim, o corpus de
materiais a serem submetidos a procedimentos de analise nas etapas seguintes. Para termos
acesso aos materiais, no segundo semestre de 2017, entramos em contato com uma das
professoras que ministrou este componente e nos foi disponibilizado, em material impresso,
planos de aulas de todos os grupos. Além disso, nos foram viabilizados os relatos dos planos
de aula aplicados com alunos da Educacéo Bésica.

O componente curricular PE 1l pertence ao terceiro semestre do curso e tem como
ementa: “Tecnologias na formacdo do professor de Matematica. Recursos educacionais e
tecnologicos, no ensino de Matematica, voltados ao Ensino Fundamental” (IFFar, 2014, s/p).
Como ja foi mencionado, as PE sdo componentes articuladores e integram pelo menos dois
outros componentes do semestre. E, de acordo com o curriculo do curso, 0s componentes
curriculares do 3° semestre além da PE III sio: “Algebra Linear I; Calculo Diferencial e Integral
I; Geometria Plana; Matematica Discreta; Politicas, Gestdo e Organiza¢do da Educa¢do” (IFFar,
2014). Para a PE Ill foram articulados os componentes de Geometria Plana e Matemaética
Discreta.

Coletamos um total de 48 planos de aula e 12 relatos, construidos por professores em
formagéo inicial, sendo que esses estavam impressos e armazenados junto aos arquivos pessoais
da professora. Neste primeiro contato, uma das docentes responsaveis pelo componente relatou
que para que os professores em formagéo inicial elaborassem seus planejamentos, deveriam,
em pelo menos um deles, abordar algum conceito/conteido do campo da geometria, pois este

era um componente curricular integrado durante esta pratica. Ainda, seria necessario utilizar
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uma tecnologia digital para trabalhar o topico por eles planejado, tais como softwares de
geometria dindmica, jogos online, entre outros.

A partir disso, construimos um quadro sintese (APENDICE C), apresentando o objetivo
geral de cada planejamento que abordou conceitos/contetdos do campo da geometria.
Evidenciamos que ndo houve uma regularidade em relagdo a um campo da Matemaética Escolar,
visto as PE serem flexiveis a exploracdo de diversos conceitos/conteidos. Desta forma,
procuramos identificar semelhancas que aproximassem esses planejamentos para entdo,
delimitarmos nossa analise. Assim, identificamos que o tema geometria estava presente em pelo
menos um planejamento de cada grupo.

Com uma visdo ampla do material coletado e partindo dos pressupostos apresentados
no boletim da SBEM (2013, p. 12) que a geometria “ainda ¢ uma area cujo tratamento e
abordagens continuam insuficientes na Educagdo Basica” e que 0 campo da geometria plana é
trabalhado com maior énfase no Ensino Fundamental, percebemos a necessidade de abordar
este tema. Desta forma, analisamos as perspectivas tedricas e metodoldgicas expostas nos
planejamentos da Pratica de Ensino Ill, com objetivo de identificar os conhecimentos do

professor que ensina geometria.

4.2 SEGUNDA FASE: EXPLORACAO DOS MATERIAIS

Para a segunda fase da andlise de conteudo, ou seja, a exploracdo dos materiais, segundo
Bardin (2016), sdo aplicadas as decisfes que foram tomadas na fase inicial. Para tanto,
apresentamos quadros por grupo, com as atividades planejadas, detalhando as que abordaram
geometria plana e espacial. Em seguida, a analise dos planos de aula que contém
conceitos/contelidos de geometria plana, tanto do bloco espaco e forma como grandezas e
medidas.

Esses dois blocos de contedos caminham junto para o entendimento dos conceitos
geomeétricos vinculados ao espaco e forma e de grandezas e medidas, de modo geral. Analisando
os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) quanto ao bloco “espago e forma” evidenciamos

que:

[...] os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de Matematica
no Ensino Fundamental, porque, por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial
de pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma
organizada o mundo em que vive. [...] O trabalho com nog¢des geométricas contribui
para a aprendizagem de nimeros e medidas, pois estimula o aluno a observar, perceber
semelhancas e diferencas, identificar regularidades. [...] Este bloco de contetdos
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contempla ndo apenas o estudo das formas, mas também as noc¢des relativas a posicao,
localizacdo de figuras e deslocamentos no plano e sistemas de coordenadas. (BRASIL,
1998, p. 51, grifo nosso).

No mesmo sentido, se observarmos as orientagdes para o bloco “grandezas e medidas”,
¢ possivel perceber que versam para complementar os conceitos do bloco “espago e forma” e
vice e versa. Os PCN conduzem para “as atividades em que as no¢des de grandezas e medidas
sdo exploradas proporcionam melhor compreensdo de conceitos relativos ao espaco e as
formas” (BRASIL, 1998, p. 52).

Portanto, partindo desse entendimento, delimitamos os materiais que foram analisados
e gque apresentamos na sequéncia, no que tange as apreensdes figurais. Salientamos, ainda, que
para a andlise referente aos conhecimentos do professor que ensina Matematica houve uma
limitacdo, restringindo assim o campo de analise. Esse obstaculo se deve ao fato de que, ao
analisarmos os planejamentos, percebermos que nem todos foram aplicados, o que dificultou a
identificacdo dos conhecimentos, principalmente aqueles ligados aos estudantes/ensino.

No Quadro 6, apresentamos os planejamentos do Grupo 1 (G1) e, ponderando sobre a
estrutura do plano de aula que trata de angulos, identificamos algumas figuras, enunciando a
classificacdo dos angulos, sendo que os professores em formagdo inicial anunciam que
representardo as mesmas no quadro negro para explicacéo aos alunos. Ao apresentarem o jogo
online, comentam que este consiste em levar o personagem até sua familia e que, para isso, é
preciso passar por obstaculos, sendo esses os célculos para determinar a medida do angulo.
Salientam, também, que, 0 jogo é composto de varias fases e que em cada uma delas é
necessario o conhecimento de diferentes propriedades sobre angulos. Como forma de avaliar
os alunos, propuseram uma tabela para registro (registro simbélico na representacdo tabular),
na qual os alunos deveriam escrever a fase, o calculo solicitado e a resolucéo por eles executada,
registrando, assim, as fases que né@o obtiveram sucesso. Esses registros foram utilizados para
verificar as principais dificuldades expostas.

Ao eleger esse jogo para trabalhar com alunos do 9° ano, os professores em formacéo
inicial apresentam indicios do conhecimento tecnoldgico e pedagdgico do conteudo, pois em
seu planejamento ha figuras da tela do jogo, podendo ser identificado cada nivel, ou seja, eles
executaram a atividade antes de apresentar aos alunos. Preocuparam-se em identificar as
dificuldades apresentadas pelos alunos, registrando as fases que os alunos ndo conseguiram

passar, para que assim, posteriormente, pudessem revisitar 0s conceitos apresentados.
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Quadro 6 - Planejamento Grupo 1: Pratica de Ensino 111

PeCC - Pratica de Ensino 111 (2017/1)

PLANEJAMENTO

CONTEUDOS

ARTIGO/RELATO

composta; grandezas

Ano Sintese de Atividades Recursos
Experiéncia dentro da sala de
aula: as tecnologias a favor da
educacao
. L Apresentam escrita com foco na
Questionamentos iniciais com o - .
intuito de identificar  os Fecnolc{gla' € Seus avangos, A
. L importancia e facil acesso aos
conhecimentos  prévios sobre .
angulos; jogos, ressaltando o uso com
Revisdo dos principais conceitos flna!ldgdes~ pedagogl_cas
- P pas o (assimilagdo  de  conceitos
R e propriedades com ilustracdes; matematicos):
Angulos: Definigdo; Classi- Apresentacédo da classificacdo de Jogo online: Observam u’e 0 i0do deve ser
ficagdo; Angulos opostos 9 angulos com suas respectivas "A Tangled instrumentoq de aJ c?io ara as
pelo Vértice. figuras; webt®", aulas: P P
h - conhecer o material/tecnologia
22\(;9“%?8?9'?"” pelas fases que que vai utilizar, observando a
oy -ONseguiram  passar, - para infraestrutura da escola;
8 posterior avaliagdo dos Concluem afirmando due 0 Uso
: professores em formagé&o inicial. de tecnologias proporciona aulas
3 dindmicas e tornam o aluno
=] protagonista do processo de
O] ensino e aprendizagem.
Roteiro para construgdo no
GeoGebra do cilindro;
Apresentacdo da formula do
volume e area da base do cilindro.
Roteiro para construgdo no
Volume (cone, esfera e 9 GeoGebra do cone; Software Niio aplicado
cilindro) Apresentacdo da foérmula do GeoGebra P
volume e &rea da base do cone;
Roteiro para construgdo no
GeoGebra da esfera;
Apresentacdo da formula do
volume da esfera.
Estatistica: Freq.: . média, 8° Néo analisado Nao aplicado
moda, mediana, gréficos
Regra de trés: Simples e 7° Néo analisado Néo aplicado

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

No mesmo planejamento, ao elaborarem uma sequéncia de questionamentos, com a

finalidade de instigar a curiosidades dos alunos, previram algumas possiveis respostas,

demonstrando, assim, indicios do conhecimento do contetdo e do estudante. Este conhecimento

prevé que o professor conheca tanto o contetido matematico quanto o estudante. Segundo Ball,

Thames e Phelps (2008), os professores devem antecipar como os estudantes irdo pensar e no

que eles vdo encontrar dificuldades. E importante salientar que, um dos objetivos da aula,

primeiramente, era revisar o conteldo, o que nos leva a inferir que possuem o conhecimento

especializado do contetdo, que € aquele conhecimento matematico e habilidade de ensinar.

18

Mais informagdes

sobre

este

jogo  podem  ser

https://www.brainpop.com/games/atangledweb/

encontradas  no

endereco  eletrbnico:
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No relato da aula aplicada, o grupo exp8e alguns pressupostos tedricos sobre tecnologias
e discute as finalidades do jogo e da tecnologia para a educacdo. Relatam as dificuldades
apresentadas pelos alunos com o jogo, sendo que durante a aula acompanharam os alunos e
orientaram para o bom andamento da atividade, atitude esta que pode ser considerada como
evidéncias do conhecimento do contetdo e do estudante. Ao criarem a sequéncia do plano de
aula, evidenciou-se o conhecimento do contetdo e do ensino, pois este consiste em encadear
conteudos, escolha de exemplos e aprofundar o estudo, o que demanda o entendimento
matematico que pode ser percebido no planejamento.

Para o plano de aula que versa sobre volume, ndo ha figuras geométricas prontas que
ilustram as construcdes, somente 0s roteiros para a construcdo do cilindro reto, cone reto e a
esfera no software GeoGebra. N&o ha indicios de atividades que requeiram a andlise das
representacdes figurais construidas no aplicativo em direcdo as expressdes algébricas que
modelam areas e volumes desses solidos. Observamos, apenas, a exposi¢do de formulas para
calculo de érea da base e volume dos sélidos, que sdo apresentadas logo ap6s cada construgéo,
sem contextualizacdo ou deducdo. Sendo assim, podemos enunciar que ha sinais de apreensao
sequencial, pois com a construcdo no software é possivel visualizar a figura e, em seguida,
determinar o valor de sua area lateral e volume.

No Quadro 7, sdo expostos os planejamentos do Grupo 2 (G2), sendo que para o plano
de aula que trata de area de figuras planas, foi utilizado como recurso o Microsoft Excel, com
arquivos de atividades que continham em sua estrutura figuras geométricas planas. Na mesma
tela, junto com a figura, aparecem as medidas e a formula para o calculo da area, evidenciando
assim o registro figural, simbolico algébrico e simbdlico numérico. Nas atividades propostas
para os alunos, trés delas apresentam além do enunciado (linguagem natural), a figura (registro
figural), o que pode desencadear na apreensdo perceptiva. Também, ha duas questdes em que
é preciso modificar as figuras para resolucdo, o que requer a mobilizacdo da apreenséo
operatoria, com modificacdo mereoldgica. Nesse sentido, os professores em formacdo inicial
trazem a resolucdo, comentando que é preciso subdividir a figura para perceber figuras planas
conhecidas (tridngulo e retangulo) e depois disso, executam o calculo da area de cada uma das
figuras, somando para obter a area total da figura inicial.

No plano que aborda comprimento da circunferéncia, os professores em formacéo
inicial planejaram uma sequéncia detalhada da constru¢do no software GeoGebra, trazendo
exemplos que seguem enunciados. Além disso, apresentam o resultado com registros figurais
do préprio software (imagens das telas) e por meio do célculo pela formula. As atividades que

foram propostas aos alunos seguem uma regularidade: apresentam o enunciado (registo em
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lingua natural), o célculo pela formula (registro simbolico de representacdo algébrica e

numeérica) e posterior “comprovacdo” pelo GeoGebra (registro figural). Dessa forma,

observam-se aspectos relacionados a apreensdo sequencial e discursiva, pois interpretam o

enunciado, apresentam calculo e posteriormente, fazem a construgdo figural no GeoGebra,

verificando os mesmos resultados em ambos os procedimentos.

Quadro 7 - Planejamento Grupo 2: Pratica de Ensino 111

PeCC - Prética de Ensino 111 (2017/1)

PLANEJAMENTO

CONTEUDOS

Ano

Sintese de Atividades

Recursos

ARTIGO/RELATO

Avrea de figuras planas: retan-
gulo, quadrado, paralelo-
gramo, triangulo, trapézio; lo-
sango, circulo

sla

Questionamentos iniciais com o intuito de
identificar os conhecimentos prévios
sobre calculo de area de figuras planas e
do valor de Pi (r);

Utilizacdo de uma planilha eletrdnica
com arquivos para preenchimento das
medidas dos lados das figuras
geométricas planas, sendo que

a planilha realiza o calculo da area;
Sequéncia de trés atividades para célculo
de areas (triangulo, retangulo);
Sistematizacdo com trés atividades de
avaliacdo, sendo uma delas para célculo
de éarea de um terreno em forma de
trapézio; outra com contextualizagdo
sobre uma plantagdo, onde deve ser
calculado area retangular; e por fim,
atividade para calculo de area de um
circulo.

Microsoft
Excel

Néo aplicado

Grupo 2 (G2)

Circunferéncia: Comprimento
e Pi (m)

sla

Atividades iniciais com roteiro de
construgdo de  circunferéncias no
GeoGebra;

Apresentagdo do valor de Pi (m),
demostrando que é o resultado da divisdo
do comprimento da circunferéncia pelo
seu didmetro;

Atividade no GeoGebra para o calculo do
comprimento de uma circunferéncia e
posterior célculo com aplicacdo da
formula. Sistematizagdo com folha de
registros que continham  atividades
relacionadas ao contetdo trabalhado.

Software
GeoGebra

Né&o aplicado

Numeros inteiros: Conjuntos
dos positivos e negativos

70

Né&o analisado

Né&o aplicado

Equagdes de 2° grau com uma
incognita; raizes e coeficientes

90

Explicagdo da resolucdo de uma equagéo
de segundo grau, utilizando a férmula de
Baéscara, ou seja, encontrando as raizes da
equacéo;

Utilizagdo de calculadora online®® para
resolver equacbes do segundo grau e
plotador® que apresenta grafico das
equacoes.

Calculadora
online e
Software
Plotador

MAFA

Titulo: O uso da
tecnologia no estudo de
equacdo de segundo grau

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

19 Mais informacdes sobre a calculadora online podem ser encontradas no seguinte endereco eletronico:
http://ecalc.blogspot.com.br/p/baskara.html
20 Mais informagdes sobre o plotador podem ser encontradas no seguinte endereco eletronico: https://www.mathe-

fa.de/pt#result
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No Quadro 8, destacamos os planejamentos do Grupo 3 (G3). Analisando o plano de

aula com contetdo circunferéncia verificamos no objetivo da aula que os professores em

formacédo inicial se propdem apresentar a circunferéncia e seus elementos, porém no decorrer

do plano néo foi possivel evidencia-los. Em todo planejamento, hd somente a construcédo da

circunferéncia no GeoGebra, utilizando a ferramenta “Circulo dados centro e raio” e habilitando

rastro para o ponto se mover sobre a circunferéncia. Citam, ainda, que debaterdo com os alunos

a distancia entre pontos da circunferéncia, porém nao é possivel verificar como este serad

conduzido. Sendo assim, percebemos indicios de apreensdo perceptiva, pois levam em

consideracdo somente a figura.

Quadro 8 - Planejamento Grupo 3: Pratica de Ensino |11

PeCC - Prética de Ensino 111 (2017/1)

CONTEUDOS

PLANEJAMENTO

ARTIGO/RELATO

software; Problematizagdo para
que calculem a quantidade de tinta
necessaria para pintar a quadra.

Ano Sintese de Atividades Recursos
Construgéo, por meio de roteiro,
no GeoGebra de circunferéncias;
. I Demonstragdo da fungdo “animar Software x .
Circunferéncia e seus elementos sla ” ¢ ngao Né&o aplicado
ponto para  evidenciar  0s GeoGebra
deslocamentos de pontos sobre a
circunferéncia.
Produtos Notaveis: quadrado da x - x .
- 4 8° N4o analisado Néo aplicado
soma de dois termos
Fungéo/equacédo quadratica: x . x .
x - 90 N4o analisado N4o aplicado
Interpretagdo de graficos P
Razao e proporgéo através do
GeoGebra
Apresentam pressupostos
2 tedricos que tratam da
= . tecnologia e as novas formas de
™ Encaminhamento dos alunos para . .
o . aprendizado;
o medir quadra de esportes da es- B . o
= cola: Discorrem sobre a importancia
o ) do professor conhecer novas
Utilizando o GeoGebra represen- .
p ferramentas de ensino, para
taram a quadra na proporgéo dese- Software além do quadro negro;
Razdo e proporcéo: Escalas (Geo- o jada; GeoGebra e . P
. 7 . . . . Apbés o apanhado teérico,
metria) Célculo da éarea das figuras dese- | instrumentos g
A . - relatam como a atividade
nhadas (retangulo, circulo e setor de medida ocorreu. da mesma maneira
circular) com uso do recurso no ’
) como apresentado no

planejamento;

Finalizam com os resultados
encontrados apds o calculo das
areas e retomam a importancia
da utilizacdo das tecnologias
para a realizagdo  desta
atividade.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

Ja no plano de aula que trata de razdo e proporcdo, os professores em formacao inicial

trazem uma proposta de atividade que inicia fora da sala de aula, medindo a quadra de esportes

da escola. Apds os alunos foram desafiados a reproduzir o desenho da quadra no software

GeoGebra. Nesta construcdo, identificamos conceitos de geometria, pois utilizam formas

geométricas e calculam a area da quadra. Para esse calculo, utilizam escalas (razdo e
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proporgao), pois o esbogo ndo poderia ser reproduzido com as medidas reais. Nesse sentido,
observamos aspectos relacionados com a apreensdo discursiva, pois interpretam a unidade
figural, articulando com o que era solicitado e ainda, apreensao operatdria, pois calcularam a
area total, por meio de cada uma das partes que compunham a quadra que foi esbocada no
software. Primeiramente, calculam a &rea total da quadra (retangulo), que devia ser pintada de
uma cor e, depois do circulo central, semicirculos de cada um dos “arcos” para ser diminuida
da area total.

No relato da atividade desenvolvida, o grupo salienta a importancia do uso da tecnologia
e as contribuicdes dessas para aulas mais atrativas. Ainda, apresentam os resultados para a
quantidade necesséria de tinta para a pintura da quadra. Sendo assim, identificamos indicios
do conhecimento tecnoldgico e pedagdgico do contetido, pois apresentam de maneira coerente
toda a resolucdo da atividade no software, conhecimento do contetdo e do ensino, e dos
estudantes, pois procuram envolver o aluno e sanar davidas, apresentando uma sequéncia
condizente com a proposta. Além disso, observa-se o conhecimento comum do contetdo, pois
precisam conhecer como pintar uma quadra e a quantidade de tinta, conhecimentos esses que

séo utilizados para além do ensinar.

Quadro 9 - Planejamento Grupo 4: Pratica de Ensino 1l

PeCC - Prética de Ensino 111 (2017/1)

PLANEJAMENTO ARTIGO/RELATO
Ano Sintese de Atividades Recursos

CONTEUDOS

Exemplos iniciais para relembrar o
contetdo proposto, e da ferramenta que
sera utilizada;

Célculo do volume de um frasco de
perfume, em formato de pirdmide; Calculadora
Encaminhamento dos alunos para Online
utilizagdo da calculadora online? para
calculo do volume de piramide;
Atividades com duas questdes de
multipla escolha.

Volume de poliedros: pirdmi-

0
des 8

N4o aplicado

Equacdes de primeiro grau 7° N4o analisado N4o aplicado

Revisdo de alguns conceitos sobre Titulo: Aprendendo fragdes
representacdo de fragdo; Apresentacdo através do jogo online
das operagbes com fragdes de Enigma das Fragdes
denominadores iguais e diferentes;
Encaminhamento dos alunos para jogar
"Enigma das Fracfes®"

Jogo Online:
Enigma das
Fragdes

Grupo 4 (G4)

Fracdes: Adigao e subtracéo 6°

Revisdo inicial dos conceitos;
Construcdo no GeoGebra de tridngulo re-
tangulo e marcagao de seus angulos e la- Software
dos; GeoGebra
Atividades sobre seno, cosseno e tan-
gente.

Razdes trigonométricas no
Triangulo retangulo: Seno, 90
cosseno e tangente

Né&o aplicado

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

2L Mais informacdes sobre a calculadora online podem ser encontradas no endereco eletrnico:
http://www.calcularvolume.com/piramide

2 Mais informacBes sobre a calculadora online podem ser encontradas no endereco eletronico:
https://novaescola.org.br/arquivo/jogos/enigma-fracoes
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No Quadro 9, expomos os planejamentos do Grupo 4 (G4). Averiguando o plano que
trabalha com volume, o grupo se propde a apresentar o volume de piramides e trazem o registro
figural de uma embalagem de perfume, uma piramide reta de base quadrangular. Logo apos,
trazem a figura nominada como “area da base”, porém a figura que aparece ¢ um triangulo,
sendo a base da piramide em questdo um quadrado. Ja o calculo apresentado esta correto, ou
seja, da area da base quadrada. Sendo assim, acreditamos que houve um equivoco na selecdo
da figura que representa a base da piramide. Dessa forma, verificamos indicios de apreensao
perceptiva, pois considerou a figura para o calculo do volume.

No plano que versa sobre razdes trigonomeétricas é apresentado um roteiro com registros
em lingua natural e figural, para a construcéo de um triangulo retangulo, no software GeoGebra,
com a identificacdo de lados e do angulo reto. Essa construgdo segue uma sequéncia de
comandos a serem executados, representando assim, pistas de apreensdo sequencial. Nas
atividades propostas, ha registros figurais, porém ndo é explorado o uso do software e tdo
somente percebemos as contribuicdes deste para as resolucdes, pois para finalizar a aula,
solicitam que os alunos desenvolvam os calculos no quadro negro para dividir com os colegas
como fizeram em seus cadernos. Na primeira atividade proposta aos alunos, na qual deveriam
identificar a hipotenusa e os catetos, hd um equivoco, pois ha dois tridngulos que ndo sdo
retdngulos, sendo assim, essa identificacdo ndo € possivel de ser executada.

Explorando o material produzido pelo Grupo 5 (G5), Quadro 10, no plano em que
aborda circulo e circunferéncia, os professores em formacdo inicial apresentam uma parte
historica do surgimento do nimero m (Pi), baseados no texto “A Historia do Pi”?%, do site
Matematiques. Em seguida, exibem uma breve explicacdo do calculo do comprimento da
circunferéncia, sendo que nominam como perimetro da figura e ressaltam que duas vezes a
medida do raio sera o diametro, apresentando a férmula. Também, exp6em o célculo da area
do circulo, enfatizando que esta figura, diferente dos demais poligonos ndo possui base nem
altura.

Das seis atividades que versam no sentido do calculo de area do circulo e comprimento
da circunferéncia, uma delas ndo apresenta registro figural e as demais sdo contextualizadas e
elucidam figuras. Nesse sentido, o conjunto das representagdes em lingua natural, registros
simbolicos algébricos e registros figurais tornam-se necessarios para a resolucéo das questdes,

evidenciando indicios de apreenséo perceptiva e discursiva.

23 Disponivel em: http://www.matematiques.com.br/conteudo.php?id=609
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Quadro 10 - Planejamento Grupo 5: Prética de Ensino IlI

PeCC - Prética de Ensino 111 (2017/1)
. PLANEJAMENTO ARTIGO/RELATO
CONTEUDOS Ano Sintese de Atividades Recursos
Historia sobre nimero Pi (7);
Comprimento da cir- Formulas do comprimento e area; Planilha eletronica,
cunferéncia e area cir- 8° Atividades para calculo da area do cir- mas nao fica Nao aplicado
culo culo e comprimento da circunferéncia, evidenciada
sendo trés delas com contextualizacéo;
Educacdo Matematica nos
anos finais do Ensino
Fundamental
Apresentam pressupostos
Histéria do surgimento das medidas de tedricos sobre as tecnologias
R comprimento; e as possibilidades existentes
3 Questionamento iniciais para identificar com sua utilizacdo para o
& | Medidas de compri- 60 conhecimentos prévios; Video e Microsoft | aprendizado;
g | mento e massa Apresentacéo de Tabelas para converséo Excel Relatam como ocorreu a aula,
2 de medidas de comprimento; apresentando as dificuldades
o Exercicios para resolverem em planilha encontradas no transcorrer da
eletronica. aula;
Finalizam com constatacoes
da importancia da utilizacéo
da tecnologia para o processo
de ensino e aprendizagem.
Sistemas de Equaces
de.l‘i g.rau. M_eto_ds) da 7° Nao analisado N4o aplicado
adicéo; substituicdo e
comparacéo
N° reais: E) otenciagdo 9° Néo analisado Né&o aplicado
e radiciacdo

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

No planejamento de medidas, ha representacdo simbolica tabular, com tabela para
conversdao de medidas de comprimento. Apresentam quadros intitulados de tabelas, dessa
forma, acreditamos ser apenas um equivoco, pois no texto do plano de aula, citam como quadros
e, nesta andlise, consideraremos como um registro simbdlico de representacdo tabular. Apds a
explicacdo com exemplos, ha atividades que serdo resolvidas em planilha eletrdnica, porém
esse registro ndo aparece no plano de aula. Além disso, ha seis atividades que o grupo denomina
como contextualizadas, pois necessita de interpretacédo para a resolucéo. Relatam ao finalizar a
aula, em um registro manuscrito, que os alunos demonstraram dificuldades ao resolver
atividades com ndmeros decimais, pois ainda ndo tinham visto este conteido. Com esta
percepcao por parte dos professores em formacao inicial, os mesmos adaptaram as atividades
propostas, o que nos leva a acreditar que estdo adquirindo o conhecimento do contetdo e dos
estudantes e do ensino, pois perceberam as dificuldades e adaptaram o que tinham previsto para
a aula.

No relato do planejamento que foi aplicado, o grupo apresenta um referencial tedrico
abordando, principalmente, tecnologia. Descrevem como ocorreu a aula, ressaltando que

utilizaram de video explicativo sobre unidades de medidas. Mencionam a dificuldade
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encontrada pelos alunos da Educacdo Basica, quanto aos nimeros decimais, de acordo com o
que estava exposto no plano de aula. Diante desta dificuldade, adaptaram os exemplos e
atividades, prosseguindo com a resolucéo das atividades em planilha eletrénica. Néo é possivel
identificar a planilha eletrénica e como esta foi utilizada, entendemos que os alunos deveriam
converter medidas e preencher a planilha. Finalizam o relato citando a importancia dessa pratica
na formacgao deles como docentes, afirmando que: “as praticas realizadas pelos académicos do
curso de Licenciatura em Matematica contribuem e acrescentam na sua formacao como futuros
professores, uma vez que, por meio destas experiéncias, 0S mesmos aprendem a rever seus
conceitos e analisar suas aulas desenvolvidas, aprimorando constantemente a atuacdo como
futuros docentes, agregando metodologias, conhecimentos e valores para sua formacdo
académica.”

Diante do que observamos, podemos inferir que o conhecimento do conteido e dos
estudantes estd em construcdo pelos professores em formacgdo inicial, pois diante das
dificuldades, adaptaram sua aula. E possivel que esta circunstancia tenha ocorrido, pois n&o
acompanham a turma e ndo puderam previr que o conceito de decimais, ainda, ndo era
conhecido pelos alunos. Sobre 0 conhecimento tecnoldgico e pedagogico do conteudo, néo foi
possivel identifica-lo, pois apesar de manifestarem seu uso, ndo foi possivel verificar sua efetiva
aplicagéo.

Analisando os materiais produzidos pelo Grupo 6 (G6), Quadro 11, nas construcdes
geomeétricas, as figuras que aparecem sdo fotos das telas do site. Dessa forma, ndo foi possivel
identificar conceitos/contetdos do campo da geometria nestes registros. Os professores em
formacao inicial citam que ha videos explicativos, mas ndo apontam o resultado das construcdes
realizadas. Sendo assim, ndo constatamos apreensdo figural para este planejamento. As
atividades versaram sobre construcdes de figuras com o Tangram (casas, animais entre outros)
0 que demonstra que os professores em formacao inicial precisam superar uma lacuna no que
tange o conhecimento do contelido e do ensino, pois ndo ha coeréncia entre o contetido
apresentado e as atividades propostas. Segundo Ball e seus colaboradores (2008), este
conhecimento combina o ensinar e a matematica, sendo que os professores precisam sequenciar
um conteddo para determinada aula, elencando exemplos e avaliando as vantagens e
desvantagens dos métodos utilizados, sendo que, essa abordagem, vai interferir na

aprendizagem do aluno, o que ndo podemos identificar no planejamento anteriormente relatado.
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Quadro 11 - Planejamento Grupo 6: Préatica de Ensino IlI

PeCC - Prética de Ensino 111 (2017/1)

CONTEUDOS PLANEJAMENTO ARTIGO/RELATO
Ano Sintese de Atividades Recursos
Questionamentos iniciais para motivacio e
incentivagdo para verificar os conhecimentos Jogos e
Construgbes ~ Geo- 70 prévios; atividades N0 anlicado
métricas Videos?* que explanam algumas construgGes online; P
geométricas; Videos

Dinamizacio de Jogo online?® com Tangram.
Questionamentos iniciais para motivacdo e
incentivagdo com retomada de alguns
conceitos e verificagdo de conhecimentos
prévios;

Explicagdo do Teorema de Pitagoras e demais
relagOes métricas;

Exemplificacdo e atividades que podem ser
resolvidas/conferidas em site?;

Dinamizagéo final com questdes de vestibular
€ concursos.

NUmeros decimais: Titulo: Primeira experiéncia
Representagdes geo- em sala de aula: estudo dos

Relacdes  métricas
no triangulo retan- sla
gulo

Site N4o aplicado

Grupo 6 (G6)

Trazem representacdo decimal e geométrica Sites e jogos

métricas e fraciona- 6° . . nimeros decimais com a
. X bz das fragdes online e

rias; operagoes basi- utilizacdo de  ferramentas
cas tecnolégicas

N° reais: Naturais,

inteiros, racionais e sla Néo analisado N4o aplicado
irracionais

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

Os integrantes do grupo iniciam o planejamento sobre relacdes métricas com uma timida
representacdo figural da relacdo do Teorema de Pitdgoras, outras cinco relagbes s&o
apresentadas, porém estas estdo somente em linguagem simbolica algébrica, sem a
representacdo figural, o que de certo modo, dificulta o entendimento dos conceitos
apresentados, pois ndo é possivel identificar onde estdo as medidas e suas projecdes. Sendo
assim, ndo foi possivel identificar as apreensdes figurais.

Na sequéncia, para as atividades sobre o Teorema de Pitagoras, os alunos sdo orientados
a utilizar um site para lancar os valores dos lados do triangulo e obter o resultado. Ha trés
atividades, questdes de concursos (Cesgranrio, PM Parand, RFB — Esaf), com a mobilizacdo de
registro simbdlico algébrico e numérico, e apesar do plano versar sobre as relacdes métricas,
estas sdo resolvidas atraves de relacdes trigonométricas (seno, cosseno e tangente), pois
associam além das medidas dos lados, os valores dos angulos. Ressaltamos que, em apenas uma

delas é mobilizado registro figural, desencadeando pistas de apreenséo perceptiva.

24 Segundo informagdes do planejamento os videos estdo disponiveis no site Khan Academy, site esse que necessita
login e senha para acesso.

% Mais informacBes sobre o jogo online podem ser encontradas no endereco eletronico:
https://rachacuca.com.br/raciocinio/tangram/

% Mais informagdes podem ser encontradas no seguinte endereco eletrénico:
https://www.somatematica.com.br/softOnline/triangulo.html



65

Quadro 12 - Planejamento Grupo 7: Prética de Ensino IlI

PeCC - Prética de Ensino 111 (2017/1)
CONTEUDOS PLANEJAMENTO ARTIGO/RELATO
Ano Sintese de Atividades Recurso

Apresentacgdo dos poliedros em acrilico;
Encaminhamento para utilizagdo de Sof-
tware?” de planificagio, demonstrando com
o tetraedro; Demais devem ser realizadas
sla | pelos alunos  preenchendo tabela
identificando  bases, figuras planas
encontradas; Investigagdo final no sentido
de identificar as contribui¢des da utilizagéo
da tecnologia.

Software
Poly

Planificacdo de soli-

dos geométricos Néo aplicado

GeoGebra: uma ferramenta
auxiliando os alunos no
célculo de areas
Apresentam pressupostos
tedricos  sobre  tecnologia,
ensino da matematica e o
Software | GeoGebra;
GeoGebr | Mostram as construcdes das
a figuras  planas  (quadrado,
retangulo, triangulo, trapézio,
paralelogramo);
Trazem um gréfico (informagéo
estatistica) com a opinido dos
alunos sobre a utilizagdo do

Retomada inicial com a apresentagdo das
férmulas de célculo de érea;
Encaminhamento de atividades no
laboratério de informética; Construgdo
conjunta de um triangulo no GeoGebra e o
célculo de sua érea;

Orientagbes gerais para que os alunos
facam as demais formas planas;
Investigacéo final sobre as contribuicdes da
utilizacéo do Software.

Calculo de areas sla

Grupo 7 (G7)

GeoGebra.

Potenciagéo e radici-
acdo com ndmeros sla N4o analisado Néo aplicado
naturais

Revisdo inicial sobre angulos e suas

classificagdes; Jodo

Dinamizacdo de Jogo com deducdo de g
N . ~ . online ~ .
Angulos sla medida de Angulos; «Alien Néo aplicado

Finalizagdo com questdes investigativas Angles®

sobre a experiéncia que os alunos g

vivenciaram.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

Ponderando sobre os planejamentos do Grupo 7 (G7), Quadro 12, no plano de aula sobre
planificacdo, ha registros figurais de alguns sélidos, com suas planificacdes. Sendo assim,
percebemos a modificacdo da figura, ou seja, apreensdo operatdria. Logo apds, € proposto a
utilizacdo do Software Poly, que segundo o planejamento tem a funcdo de mostrar as
modificacOes e as planificacdes de solidos. Dessa forma, é perceptivel a coeréncia utilizada
entre explanacdo e utilizacdo da tecnologia, entendemos que este procedimento pode
desencadear em conhecimento tecnologico e pedagdgico do conteado, bem como,
conhecimento do conteudo e do ensino, pois nesse o professor necessita ter uma visao do todo,

fazendo escolhas metodologicas e de conteudo, o que pode ser evidenciado neste planejamento.

27 Disponivel para download em: http://www.peda.com/poly/
% Mais informages sobre o0 jogo podem ser encontradas no endereco  eletrOnico:
https://www.mathplayground.com/alienangles.html
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O mesmo planejamento, ainda, traz um registro simbdlico de representacdo tabular, na
qual os alunos deviam preencher, de acordo com as carateristicas, quanto a faces, bases e figuras
geomeétricas identificadas ao planificar os sélidos no software. Encerram a aula com indagacdes
sobre 0 uso de tecnologias e sanando as duvidas que porventura ainda teriam ficado. Esse
movimento evidencia que os professores em formacé&o inicial estdo buscando o conhecimento
do contelido e dos estudantes, pois nesse o professor precisa “prever” no que os alunos terdo
dificuldade e/ou facilidade.

No plano que aborda angulos, os professores em formacao inicial apresentam registros
figurais sobre angulos agudos, obtusos, raso e reto, como uma retomada de conteddo. Em
seguida, encaminham atividade com um jogo sobre angulos. No planejamento, as figuras
apresentadas sdo as telas do jogo, sendo que ndo mostram os conceitos matematicos abordados.
Durante a execucdo desta atividade, os alunos deveriam anotar em uma tabela (registro
simbolico de representacdo tabular), o angulo solicitado e apurado durante cada jogada. Dessa
forma, ndo é possivel realizar altercacdes acerca do planejamento em relacéo as apreensoes.

Explorando, agora, o plano sobre area de figuras planas, o qual foi aplicado com alunos
do Ensino Fundamental, constatamos registros figurais planos (quadrado, retangulo, tridngulo,
paralelogramo, trapézio e circulo), com a respectiva formula (registro algébrico) para o célculo
de suas areas. Os professores em formacéo inicial, também, utilizaram o GeoGebra, elaborando
a construcdo de um triangulo, por meio de um roteiro com imagens do software. Em seguida,
os alunos deveriam construir outras figuras e, consequentemente, o calculo da area, sendo que,
para isso forneceram uma tabela (registro simbolico de representacédo tabular) com dados sobre
a figura a ser construida e os devidos pontos. Os alunos deveriam preencher com a area
determinada. Dessa forma, identificamos indicios de apreensdo perceptiva e sequencial, pois
consideram a figura, seguindo uma sequéncia de orientac6es para construi-la.

No relato desta aula, é possivel perceber evidéncias do conhecimento do contetdo e do
estudante, pois apresentam dados sobre o que os alunos entenderam da aula, utilizando a
ferramenta tecnoldgica. Além disso, foi desenvolvido um referencial tedrico que justifica o uso
do GeoGebra e a importéncia das tecnologias na educagdo. Sendo assim, de acordo com a
sequéncia apresentada, consideramos que ha indicios do conhecimento do contetdo e do ensino,
bem como conhecimento tecnologico e pedagogico do conteudo, pois trazem o conteudo de
maneira coerente com a atividades solicitadas, isso tudo, com a utilizacdo de um software.

Considerando os planejamentos do Grupo 8, Quadro 13, no que versa sobre construgao
de poligonos, os professores em formacéo inicial apresentam um quadro com registros figurais,

que devia ser preenchido com o nome e caracteristicas dos poligonos. Para este preenchimento
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era preciso levar em consideragdo as figuras esbocadas. Sendo assim, identificamos indicios de
apreensao perceptiva, pois necessita trabalhar na figura apresentada.

Quadro 13 - Planejamento Grupo 8: Pratica de Ensino 111

PeCC - Pratica de Ensino 111 (2017/1)
. PLANEJAMENTO ARTIGO/RELATO
CONTEUDOS Ano Sintese de Atividades Recursos
Reviséo de maneira expositiva buscando identificar
0s conhecimentos prévios; Software
Atividade de identificagdo (nome e caracteristicas)
. ) . e % GeoGebra e
Geometria  plana: das figuras geométricas; Joq0 online
Construcéo de poli- sla Construgdo geométrica no software GeoGebra ge/ou Né&o aplicado
gonos identificando vértices, faces e arestas; L
Sistematizagdo com jogo do Tangram® para a aplicativo de
& om Jogo g P celular
montagem de diversas figuras com as formas
geométricas do Tangram.
Questionamentos iniciais procurando identificar
conhecimentos prévios;
& | Circulo e circunfe- y Apresentacdo da diferenca entre circulo e Software Niio aplicad
€ | rencia sa circunferéncia; Célculo da area e comprimento; GeoGebra 40 aplicado
°O° OrientagBes para construcdo no GeoGebra e
S exercicios.
o Questionamentos iniciais sobre retas e segmentos;
Conceituacdo de segmentos proporcionais e o
Segmentos Propor- teorema de Tales; Software
cionais:  Teorema sla | Construgdo no GeoGebra de retas paralelas entre si GeoGebra Néo aplicado
de Tales (sem roteiro);
Construgdo de feixe de retas para responder a
guestionamentos aplicando o Teorema de Tales.
Titulo: Matematica
" . Financeira: uma proposta
(lsg?rt:'rgﬁtrl()c:SiFr:{;aIIQ; 7° N&o analisado de plano de aula com uso de
: recurso tecnolégico para o
ensino dos juros simples

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

Em seguida, os professores em formagé&o inicial orientam os alunos para a atividade de
construcdo desses poligonos no GeoGebra. Toda a construgdo segue um roteiro e € ilustrada
com as telas do software. Dessa forma, é possivel verificar aspectos relacionados a
conhecimento tecnolégico e pedagdgico do contetido. Esta sequéncia de construgcdo nos remete
a apreensdo sequencial. Como atividades/exercicios para esta aula, utilizaram um jogo online
com o Tangram, que consiste em construir objetos como animais e pessoas com as pecas do
Tangram. Dessa forma, ndo evidenciam conteudos/conceitos abordados na aula para esta
atividade.

No segundo plano de aula, circulo e circunferéncia, iniciam com um questionamento
sobre o que os alunos ja sabem sobre 0 assunto e a partir das respostas comecam a explanagéo,

essa pratica demostra indicios de conhecimento do contelido e do estudante. Em seguida, ha

2% Mais informacGes obre o jogo podem ser encontradas no seguinte endereco eletronico:
https://rachacuca.com.br/raciocinio/tangram/
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registros figurais, com as respectivas formulas (registro simbdlico de representacao algébrica)
de célculo de &rea e comprimento, mas nas resolucdes dos exercicios esses registros ndo
aparecem, apresentando somente registros simbolicos de representacdo numeérica. Para
sequéncia da aula, utilizam o software GeoGebra com a construcdo de circunferéncias e
circulos, com elementos ndo pertencentes a atividade e com equivocos no registro do célculo

da area, mostrando assim, que € preciso aprimorar 0 conhecimento especializado do conteudo.

Quadro 14 - Planejamento Grupo 9: Préatica de Ensino 11

PeCC - Pratica de Ensino 111 (2017/1)
CONTEUDOS PLANEJAMENTO ARTIGO/RELATO
Ano Sintese de Atividades Recursos
Conceituacdo sobre volume, com
explicagdo através de exemplos sobre

Volume cubo e paralelepi- |, | 0 volume do cubo e paralelepipedo; Investigagdo |\, o io
pedo Encaminhamento de atividade, onde 0s | & jogo online a0 aplicado
alunos irdo jogar "Construindo

& cubinho®"

o — = -

<= | Adicdo e subtragdo de nu- o N . ~ .

085- meros racionais 7 N4o analisado N4o aplicado

i 0 0
8 Sistemas de equagfes de 2 9Q° N4o analisado N4o aplicado

grau

Titulo: A importancia do

Probabilidade e suas aplica- ensino da probabilidade e

Ses 8° Né&o analisado do uso de tecnologia no
¢ curriculo do  Ensino
Fundamental

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

No Grupo 9 (G9), Quadro 14, o planejamento que apresentou o assunto volume, tinha
como objetivo principal a compreensdo do célculo do volume do cubo e do paralelepipedo.
Iniciam o planejamento com conceito de volume em lingua natural e logo apo6s registro figural
com as dimensdes do paralelepipedo, com as demarcacdes de cada um de seus lados e o céalculo
do volume. Para o cubo, semelhante ao paralelepipedo, apresentam o volume, com registro
simbolico de representacdo algébrica (formula) e registro simbolico de representacdo numérica,
além da definicdo em lingua natural, explorando assim, mais de um tipo de registro de
representacgéo.

Logo apos, com a utilizagdo de recurso tecnologico, que tem como objetivo construir
objetos utilizando unidades cubicas, os alunos poderiam construir e encontrar o volume dos
solidos. Nesse sentido, é possivel identificar pistas que remetem ao conhecimento tecnologico

e pedagogico do contetdo, bem como, ao conhecimento do contetdo e do ensino, pois a cada

%0 Mais informaces sobre o jogo podem ser encontradas no seguinte endereco eletronico:
http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos_iniciais/objetos/construir_cubinhos.htm
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tarefa, o nivel da atividade aumentava e os professores em formagdo inicial apresentam a

resolucéo, com o registro de cada sélido formado e seu volume.

Quadro 15 - Planejamento Grupo 10: Pratica de Ensino Il

PeCC - Pratica de Ensino 111 (2017/1)

. PLANEJAMENTO ARTIGO/RELATO
CONTEUDOS > —
Ano Sintese de Atividades Recursos
Atividade de dobraduras para relembrar
conceitos;
) ) ) , Projetar figuras formadas p(flas pecas Dobraduras: i )
Eixos simetria 7 do Tangram e alunos deverdo monta- T N4o aplicado
las: angram
Atividade de identificacdo dos eixos de
simetria.
Teorema de Pitagoras:
explorando uma
abordagem ludica
Questionamentos iniciais com o Relatam inicialmente
= objetivo de averiguar os conhecimentos como ocorreu 0
S 1. " i planejamento desta
o prévios sobre Teorema de Pitagoras; prética;
pug Representagdo geométrica do Teorema; ’
o
; Encaminhamento dos alunos para | Calculadora do ';?{gjf;;gg; encgﬁlrj:(]g:
S | Teorema de Pitagoras 90 atividade com uso da Calculadora® do Teorema de
~ L . o durante aula, mas sem
o Teorema de Pitagoras; Pitagoras detalhar:
Quatro atividades para resolugdo, com Trazem‘ o registro da
registros figurais; . calculadora do Teorema de
Encerramento com questionamentos Pitagoras:
acerca da aula e materiais utilizados. Fina%izam‘ enfatizando a
importancia dessas
préaticas para a formagcéo
de professores.
Nogdes de Probabilidade 8° Né&o analisado Néo aplicado
Operagdes com nimeros
naturais: expressoes nu- 6° N4o analisado N4o aplicado
méricas
Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

Analisando as atividades do Grupo 10 (G10), Quadro 15, no plano de aula que discute

0 Teorema de Pitagoras, tem a proposta de video explicativo, o qual ndo esta identificado no

plano de aula. Logo apds, hd um registro figural apontando os quadrados formados em cada

lado do triangulo, acompanhados do registro simbdlico de representacdo algébrica (formula).

Na sequéncia, orientam os alunos para utilizar a calculadora online do Teorema de Pitagoras,

sendo que esta apresenta dois valores para que o aluno encontre o terceiro valor, podendo

fornecer dois catetos para encontrar a hipotenusa, assim como, pode fornecer um cateto e a

hipotenusa para que encontrem o lado faltante.

Nas atividades, identificamos registros figurais, sendo que em uma delas é preciso

realizar modificagdo mereologica para sua resolucdo, pois o0 esbogo representa um trapézio,

31 Mais informagGes sobre este aplicativo podem ser encontradas no seguinte endereco eletronico:

https://play.google.com/store/apps/details?id=an.PythPro&hl=pt_BR
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sem a medida de suas bases, ou seja, foi preciso dividir a figura em tridngulo e quadrado, para
determinar a medida que faltava. Os professores em formacao inicial apresentam o célculo com
a respectiva modificacdo na figura, sendo assim, temos uma apreensdo operatéria. Ressaltamos
também, que em outra atividade, ha indicios de apreensao sequencial, pois com a interpretacdo
do enunciado construiram uma figura e, posteriormente, apresentaram o calculo do valor da
hipotenusa.

No relato da aula, detalham como ela aconteceu, ressaltando a importancia da utilizagdo
da tecnologia, bem como, da pratica para formacdo docente. Salientamos, ainda, que trazem
relatos dos alunos, evidenciando indicios de conhecimento do contedo e do estudante e do
ensino, pois nesses conhecimentos é previsto que o professor conhega além do contetido, o que
os alunos vao achar facil ou dificil e as questdes pedagogicas que afetardo a aprendizagem do
aluno, respectivamente. Atraves dos relatos é possivel perceber que os professores em formacéo
inicial estdo buscando esses conhecimentos. Evidenciamos, ainda, que a calculadora online
elencada no planejamento é diferente da apresentada no relato da aula, com enderegos
eletronicos distintos, porém tem a mesma finalidade.

No plano que trata de simetria, os professores em formacéo inicial exploram simetria a
partir de dobraduras, com objetivo de revisar o conteddo. No segundo momento da aula,
encaminham uma atividade com o Tangram, que ndo tem relacdo com o que vinha sendo
tratado, pois o objetivo da atividade era montar figuras (animais, barco...). Portanto, faz-se
importante que o conhecimento do conteddo e do ensino seja aprimorado, bem como, o
especializado do conteudo, pois o registro dos professores em formacao inicial demostra certa
desconexdo no decorrer da aula. Nas atividades trazem alguns registros figurais, para tracar
eixos de simetria, apresentando assim, indicios de apreensdo perceptiva, pois depende
exclusivamente da figura para resolver. Notamos que, somente em uma questdo apresentam
resolucdo com eixos de simetria, ou seja, modificacdo Otica, que podemos relacionar com
aspectos da apreensao operatoria.

O Grupo 11 (G11), Quadro 16, no plano de aula que trata de semelhanca de poligonos,
primeiramente, apresenta a definicdo de poligono em linguagem natural, logo apos
exemplificando poligonos semelhantes, com registros figurais. No préximo momento da aula,
foi construido, por meio de um roteiro, um tridangulo no software GeoGebra e seu semelhante,
apresentando indicios de conhecimento tecnoldgico e pedagogico do conteddo, bem como,
apreensdo sequencial. Encerraram a aula com a solicitagdo que os alunos construam seus
préprios tridngulos semelhantes e respondam um questionario sobre a utilizacéo de tecnologias

nas aulas.
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Quadro 16 - Planejamento Grupo 11: Prética de Ensino 111

PeCC - Pratica de Ensino 111 (2017/1)
CONTEUDOS PLANEJAMENTO ARTIGO/RELATO
Ano Sintese de Atividades Recursos
Conceituacdo inicial de poligono; Poligonos
semelhantes;
Construcdo através de roteiro de tridngulos
P semelhantes no GeoGebra;
Semelhanga de poli- . x Software x .
s/a | Orientagdo para que os alunos construam N4o aplicado
gonos o . GeoGebra
outro par de tridngulo semelhante;
Enceramento da aula com questionario sobre
a utilizagdo do software e impressdes gerais
da aula.
. Questionamentos iniciais para verificagdo dos
b conhecimentos prévios e aplicagbes no
e cotidiano;
4 Prismas: Vértices, fa- y Apresentacdo tipos de prismas; Construcéo Software N3 licad
8 | cesearestas '8 1 e Prismas no GeoGebra; GeoGebra 40 aplicado
g Enceramento da aula com questionario sobre
a utilizagdo do software e impressdes gerais
da aula.
Representagdo Geo-
gnetr:)ca das equagdes sla Néo analisado Néo aplicado
0 1° grau com duas
variaveis
Introducéo da aula com exemplos de uso da Titulo: O libreoffice Calc
Porcentagem 70 porcentagem; Libre Office | como alternativa de apren-
Apresentacéo da planilha eletronica Libre Of- Calc dizagem da porcentagem
fice Calc; Preenchimento de tabelas. no 7° ano

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

No outro plano, que aborda prismas, séo apresentados registros figurais de cada tipo de
prisma, regular e obliquo. Em seguida, utilizam do GeoGebra 3D para construir um prisma,
demonstrando, assim, laivos de conhecimento tecnoldgico e pedagoégico do contetdo e
especializado do conteddo. A construcdo dos prismas segue um roteiro, o que pode ser
considerado como apreensdo sequencial. Como finalizagdo da aula, os professores em
formagé&o inicial investigam junto aos alunos, as contribui¢Ges da aula, mostrando, assim, a
busca pelo conhecimento do contetido e do estudante.

O Grupo 12 (G12), Quadro 17, apresenta apenas um plano de aula que versa sobre
geometria, no qual os professores em formacao inicial apresentam varios registros figurais dos
poligonos em questdo, classificando quanto aos lados e quanto aos angulos. Da mesma forma,
com os quadrilateros, apresentam as figuras com as caracteristicas de cada um em linguagem
natural. Apos esses registros, utilizam um roteiro no software GeoGebra para realizar atividades
sobre os conceitos abordados, construindo detalhadamente triangulos, losango, quadrado,
retdngulo, trapézios, apresentando indicios de apreensdo sequencial e perceptiva. Essas
construgdes podem, também, demonstrar aspectos relacionados ao conhecimento especializado

do conteldo, do ensino e dos estudantes.
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Quadro 17 - Planejamento Grupo 12: Prética de Ensino 111

PeCC - Pratica de Ensino 111 (2017/1)

p PLANEJAMENTO
CONTEUDOS _ — ARTIGO/RELATO
Ano Sintese de Atividades Recursos

Introducéo ao conteido com classifica-
¢do dos triangulos quanto aos lados e
quanto aos angulos;

Classificagdo dos quadrilateros; Software

Classificacéo e proprieda-

des dos triangulos e qua- 90 ~ 2 Nao aplicado
) g q Construcdo no GeoGebra de tridngulos e | GeoGebra P
— drilateros L .
g quadrilateros; Encerramento da aula com
15} didlogo com alunos sobre os exercicios
= ‘. - ;.
N propostos e possiveis dividas.
g Titulo: Primeira experiéncia
3 Multiplos e divisores dos |, | Explicagao e exemplos de decomposicao | ;. | €M sala de aula: Estudo dos
o ndmeros naturais em nimeros primos; g multiplos e divisores com uso
das tecnologias
Juros compostos 7° Né&o analisado Né&o aplicado
Funcéo de 1° grau: Varia- x . x .
ungdo ¢ 9 8° N4o analisado Nao aplicado
cdo grafica

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

43 TERCEIRA FASE: TRATAMENTO DOS RESULTADOS, INFERENCIA E
INTERPRETACAO DOS MATERIAIS

Bardin (2016) relata que a terceira fase da analise de conteddo é quando os resultados
sdo tratados de maneira que se tornem validos e significativos. Sendo assim, procuramos
identificar aspectos relevantes para auferir nosso objetivo. Verificamos que, dos 48
planejamentos aos quais tivemos acesso para analise, 23 deles abordaram conceitos/contetidos
do campo da geometria. Analisando esses 23 planejamentos, identificamos 7 que exploraram
geometria plana, mais precisamente, conceitos/conteldos de &rea, ou que apreciaram

propriedades e caracteristicas de circulo e circunferéncia, conforme Quadro 18.

Quadro 18 - Sistematizacdo Pratica de Ensino 11l

Grupo Assunto/ConteL’ldo Tecnologia Digital Atividade Principal
Avrea figuras planas Planilha Eletronica Célculo de érea de figuras planas
2 Circunferéncia Software GeoGebra %ilgilglo do comprimento da circunfe-
Circunferéncia Software GeoGebra Construcdo da circunferéncia
3 Area de figuras planas Software GeoGebra Medigdo quadra de esportes e calculo da

area para pintura
Calculo da area e comprimento relacio-

5 Circulo e Circunferéncia Software GeoGebra .
nado com valor de Pi (1)

7 Avrea figuras planas Software GeoGebra Célculo de area

8 Circulo e Circunferéncia Software GeoGebra Area e comprimento

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.
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Dentre os 7 planejamentos que abordaram area de figuras e/ou conceitos relacionados a
circulo ou circunferéncia (Quadro 18), nenhum apresentou modelacdo ou demonstracdo de
expressoes algébricas. Vale ressaltar, ainda, em relacdo ao uso de recursos digitais que, apenas
um deles ndo utilizou o software GeoGebra. Os planejamentos que utilizaram a ferramenta
GeoGebra, de maneira geral, descreveram a sequéncia de comandos que deveriam ser utilizados

para a construcdo de figuras geométricas e posteriormente o célculo das areas.

Quadro 19 - Sintese das apreensdes identificadas nos planejamentos

APREENSOES

Perceptiva
Operatéria
Sequencial
Discursiva

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

No Quadro 19, a regido hachurada demarca a identificacdo de apreensdes explicitas nos
planejamentos. Analisando as informacgfes deste quadro verificamos que, as apreensdes
sequencial e perceptiva s@o as que mais foram mobilizadas pelos professores em formagéo
inicial. No que tange a ocorréncia da apreensao sequencial, constatamos que talvez isso se deva
ao fato de estarmos analisando planejamentos de professores, nos quais muitas atividades
requerem construgdes de figuras, principalmente, no software GeoGebra, com excecdo do G10
que o fez por meio do uso de régua e compasso.

Jaaapreensdo perceptiva, que é aquela imediata e automatica, levando em consideracao
somente a figura em si, foi evidenciada nos planejamentos de G2, G3, G4, G5, G6, G7, G8,
G10 e G12, provavelmente, porque conceitos/contetdos de geometria, utilizam-se, na maioria
das vezes, de registros figurais, sendo esses a base desta apreenséo

A apreensdo discursiva, que diz respeito a interpretacdo das unidades figurais, com
articulacdo aos enunciados, foi explorada apenas por trés grupos (G2, G3 e Gb5), que
nitidamente entrelacaram orientacbes de enunciados com as propriedades que precisavam ser
consideradas nas figuras para se determinar os resultados esperados. O G3, por exemplo,
orienta a construcdo do esboco da quadra de esportes no GeoGebra e posteriormente, interliga

com as propor¢Oes desejadas. Por fim, identificam as quantidades de tinta necessarias para a
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pintura da quadra, ou seja, o aluno precisa constantemente voltar ao enunciado para essa
execucao.

A apreensdo operatoria, caracterizada pela realizacdo de modificacdes nas figuras,
sendo elas mereoldgicas, Oticas ou posicionais, foi notoriamente explorada nos planejamentos
de trés grupos (G2, G7 e G10). As atividades propostas por esses grupos instigavam os alunos
a modificar mereologicamente as figuras iniciais, pois essas ndo tinham forma regular para o
calculo da area total da figura. Os demais grupos utilizaram apenas figuras que néo
necessitavam explicitamente de algum tipo de modificacao.

No Quadro 20, apresentamos uma sintese dos conhecimentos do professor que ensina
Matematica que foram identificados nos planejamentos dos grupos da PE Il1l. Dos 48
planejamentos iniciais que analisamos, 12 deles foram aplicados com alunos da Educacéo
Basica, Ensino Fundamental. Destes 12, verificamos que, apenas 5 retrataram
conceitos/conteidos de geometria e foram efetivamente desenvolvidos com alunos da
Educacdo Basica, a saber: G1, G3, G5, G7 e G10.

Esses cinco grupos mobilizam, principalmente, os conhecimentos comum e
especializado, bem como, conhecimento do ensino e do estudante, o que nos leva a inferir que
possuem habilidades para ensinar os conceitos/contetdos que se propuseram em seus planos de
aula. Esses conhecimentos sdo aqueles que sdo necessarios ao professor no dia a dia de sala de
aula, pois estdo interligados tanto com o contetdo, com o estudante, bem como, com as
estratégias pedagdgicas e metodoldgicas a serem adotadas.

No Quadro 20, assinalamos todos os planejamentos com o conhecimento comum e
especializado do conteldo, apesar de em nossa analise, na se¢do anterior, ndo identificarmos
caso a caso, pois estamos convergindo com as interpretacdes de Ferreira (2014) que declara
que, “o conhecimento comum do conteddo incluiria o que € usualmente ensinado na sala de aula
da Escola Basica”, assim como conhecimento especializado se refere a habilidade de ensinar,
ou seja, trabalho docente. Dessa forma, as interpretacdes estdo de acordo com as afirmacdes de
Ball e seus colaboradores (2008) e acreditamos que, todos os planejamentos atendem a esse
dominio, pois retratam conceitos matematicos para alunos do Ensino Fundamental. Além disso,
os professores em formacéo inicial buscam entender o aluno e sanar suas duvidas, que € parte
integrante deste conhecimento. Vale salientar que, mesmo havendo alguns equivocos
conceituais em alguns planejamentos, assinalamos a identificacdo do conhecimento

especializado para todos 0s grupos.
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Quadro 20 - Sintese Conhecimentos

CONHECIMENTOS | 2 |2 |8 (g8 |g8 |8 |2 |2 |8 |ga|g|g |5
s |2 |2 |2 |2 |2 |2|2 |2 |2 |2 |2 |F
o o o O O G) 0] 0] 0] G) G) G)
Tecnoldgico e Pedagé- 6
gico do conteldo
Contetdo e Estudante 8
Conteudo e Ensino 8
Comum 12
Especializado 12
Curriculo 0
Horizonte do conheci- 0
mento

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

Em relag&o aos conhecimentos: conhecimento do conteido e do estudante e do ensino.
Esses sdo 0s que se manifestam com mais frequéncia, depois do conhecimento comum, pois
além de conhecer o conteldo, o que € essencial para um bom planejamento de aula, o professor
precisa conhecer seus alunos e as escolhas metodolégicas que utilizara. Dessa forma,
concordamos com Ball e seus colaboradores (2008) ao afirmarem que, sdo necessarios aos
professores conhecimentos matematicos para ensinar, sejam eles de contetdo ou pedagdgicos.
Quando nos remetemos aos conhecimentos mobilizados pelos professores em formacao
inicial, no momento que elaboram e aplicam uma atividade, percebemos que nao é possivel
afirmar que mobilizam conhecimento do curriculo, nem horizonte do conhecimento, conforme
exposto no Quadro 20. Esses conhecimentos, segundo Oliveira (2015), sdo uma viséo geral de
como os tdpicos da matematica se relacionam na matematica, previstos no curriculo, e esta
relacdo ndo foi perceptivel nos planejamentos.
Diante do exposto, percebemos a importancia de se trabalhar com os professores em
formagcdo inicial uma experiéncia significativa, dentre elas, uma que envolvesse area do circulo.
Sendo assim, identificamos as PE que iriam acontecer no primeiro semestre de 2018 e

verificamos que a PE V vinha ao encontro, pois sua ementa traz a seguinte proposta:

Elaboracdo de propostas de ensino e de materiais didaticos. Andlise de livros
didaticos de Ensino Fundamental. Planejamento, experimentacdo e avaliacdo de
experiéncias de pratica de ensino envolvendo matemdtica para o Ensino
Fundamental. Construc&o de recursos didatico-pedagdgicos com reaproveitamento de
materiais, focalizando a educacdo ambiental e a aplicabilidade da matematica em
questdes ambientais. (IFFar, 2014, s/p, grifo nosso).
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Nesse sentido, no proximo capitulo, apresentamos com detalhes a sequéncia didatica
que foi desenvolvida junto aos professores em formacao inicial durante alguns encontros, neste

componente curricular.
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5 SEQUENCIA DIDATICA: ANALISE DE CONTEUDO DOS PROTOCOLOS

Neste capitulo, da mesma forma como procedemos em relacéo a analise de materiais da
PE I1ll, apresentamos as analises da sequéncia didatica desenvolvida com professores em
formacdo inicial, matriculados no componente PE V, em 2018/1, da Licenciatura em
Matematica, IFFar — Campus Santa Rosa, a partir dos principios da analise de contetdo de
Bardin (2016).

5.1 PRIMEIRA FASE: A PRE-ANALISE DA SEQUENCIA DIDATICA

Num primeiro momento, a proposta era desenvolver a sequéncia em quatro etapas, de
acordo com Arcego (2017). Tomamos a sequéncia elaborada por Arcego (2017) como base,
adaptamos e modificamos, para que ficasse de acordo com o perfil da turma de professores em
formacdo inicial, com o tempo disponivel de seis horas aula, distribuidas em dois encontros. O
primeiro encontro com duas horas aula, no qual trabalhamos o0 momento 1 da sequéncia e o
segundo encontro, com quatro horas aula, no qual trabalhamos os momentos 2 e 3.

Vale lembrar que, nossa sequéncia didatica esta de acordo com algumas propostas da
ementa do componente curricular PE V, que prevé a elaboracdo de propostas de ensino e de
materiais didaticos para o Ensino Fundamental. Nosso intuito era uma insercdo que ndo
prejudicasse o andamento das aulas, dessa forma, dentro do que estava previsto para a
disciplina, inserimos nossa proposta, sem interferir nos planejamentos do componente
curricular.

Avaliando os dados apresentados no questionario do perfil da turma (Apéndice D) e
pensando em uma atividade para atender alguns pressupostos da ementa, verificamos em nosso
grupo® de pesquisa que o estudo de Arcego (2017) apresenta uma sequéncia didética
envolvendo area do circulo, que foi desenvolvida com alunos do Ensino Fundamental e,
posteriormente, discutida cientificamente. Sendo assim, os professores em formacéo inicial da
Licenciatura em Matematica, puderam experimentar e avaliar uma pratica de ensino que
envolvia conceitos de geometria para o Ensino Fundamental, utilizando material didatico

manipulavel e tecnologia digital.

32 Projeto de Pesquisa intitulado O Ensino e a Aprendizagem Matematica na Educacéo Basica e no Ensino Superior
sob o Ponto de Vista dos Registros de Representacdo Semidtica, registrado no Gabinete de Projetos do Centro de
Ciéncias Naturais e Exatas GAP/CCNE/UFSM sob o nimero: 037746, tendo como coordenadora a Professora
Rita de Cassia Pistoia Mariani.
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Alteamos que o uso de recursos didaticos “[...] envolvem uma diversidade de elementos
utilizados como suporte experimental na organizagéo do processo de ensino e de aprendizagem.
Sua finalidade é servir de interface mediadora para facilitar na relacéo entre professor, aluno e
o conhecimento em um momento preciso da elaborac¢do do saber” (PAIS, 1996, p. 2-3). Nesse
sentido, ressaltamos a importancia desta sequéncia (ARCEGO, 2017) para auferirmos nosso
objetivo, pois a mesma traz em seu conte(do a manipulagdo de papel dobradura (material
didatico manipulavel). Para isso, os circulos deveriam ser seccionados em setores circulares
congruentes e aproximados de outra figura plana, o retangulo.

Depois de toda discusséo, os alunos (participantes da pesquisa de Arcego, 2017) foram
desafiados a manipular o software de geometria dindmica, GeoGebra (recurso didatico) e assim,
chegar em uma regularidade, a férmula para célculo da area do circulo, baseando-se em
elementos de um retdngulo e comprimento da circunferéncia. Para que os alunos chegassem
ao resultado esperado, um rol de questionamentos fora aplicado, orientando-0s para que
percebessem a regularidade existente, os quais encontram-se disponiveis em Arcego (2017).

E importante ressaltar que, Arcego (2017) aplicou a sequéncia didatica com uma turma
de alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. Suas analises versaram no sentido das apreensées
figurais e os registros mobilizados pelos alunos na efetivacéo das atividades. Além da analise
das atividades, Arcego (2017), primeiramente, avaliou as propostas apresentadas pelo livro
didatico e comparou com o caderno do aluno, para posteriormente aplicar a sequéncia.

Dos resultados obtidos, destacamos a sistematizacdo, apresentada no resumo, sobre a
sequéncia que envolveu o célculo da area do circulo e, neste sentido, Arcego®® (2017, s/p)

afirma que:

A sequéncia de atividades envolveu a reconfiguracdo da area do circulo na forma
aproximada de retangulo e a inscricdo de poligonos no circulo, a fim de manipular
diferentes registros de representacdo semiotica, articulando especialmente o RFg e o
RAI. Ainda no que tange a sequéncia, concluiu-se que todas as apreensGes foram
mobilizadas, mantendo a prevaléncia da perceptiva (95,24%), mas com aumento
expressivo da discursiva (34,52%) e da operatoria (32,14%). Além disso, observou-
se a mobilizacdo simultanea de mais de uma apreensdo em varias respostas dos
protocolos (53,57%), sobretudo pelo fato de empregarem o RLN, acompanhado
concomitantemente por mais de um registro de representacdo, com destaque ao RFg,
RAIl e RNm, o que caracteriza a convers&o.

Com inquietacOes referentes as mobilizagdes que seriam apresentadas pelos professores

em formacdo inicial, do curso de Licenciatura em Matematica, expomos a proposta das

33 para as siglas utilizadas por Arcego (2017): RAI Registro Algébrico; RFg Registro Figural, RGr Registro
Grafico; RLN Registro em Lingua Natural; RNm Registro Numérico; RTb Registro Tabular
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atividades que desenvolvemos durante os dois encontros realizados. No primeiro encontro,
dinamizamos 0 momento 1 (Quadro 21), composto por 15 questionamentos, referentes a

atividade com material didatico manipulavel sobre area do circulo.

Quadro 21 - Atividades Sequéncia Didatica Momento 1

1) Vamos seccionar os circulos em setores circulares congruentes. Divida e recorte o circulo azul em 8
setores circulares congruentes, o circulo vermelho em 16 e o laranja em 32, e responda o0s
questionamentos a seguir:

1.1) Quais as condi¢Ges necessarias que garantem a existéncia de setores circulares congruentes?

1.2) Como vocé seccionou o circulo em 32 setores congruentes? Exponha, com detalhes, o procedimento
utilizado.

1.3) Recorte ao meio apenas um dos setores circulares de cada um dos trés circulos que foram divididos e, a
seguir, relate como foram realizados esses cortes?

1.4 Utilize todas as pecas que compdem cada circulo para montar uma aproximagao de outra figura geométrica.
Cada figura deve utilizar somente pecas da mesma cor. Quais figuras vocé montou? Represente-as no espaco
que segue.

1.5) Alguma das figuras que vocé montou se aproxima de um retdngulo? ( ) Sim () Nao. Em caso afirmativo:
Das trés figuras formadas com trés cores diferentes, qual visualmente mais se aproxima de um retangulo? Por
qué? Em caso negativo: Monte e analise uma aproximagdo de um retdngulo. Das trés figuras formadas com
trés cores diferentes, qual visualmente mais se aproxima de um retdngulo? Por qué?

1.6) O que ocorreria se os circulos fossem divididos em um nimero cada vez maior de setores circulares e esses
setores fossem utilizados para montar figuras aproximadas de retangulos? Justifique sua resposta.

1.7) Como todos os circulos tém o0 mesmo raio, entdo todos tém a mesma area. Se vocé constituiu figuras que
se aproximam de um retdngulo com todas as pegas de cada circulo, o que vocé pode afirmar sobre a rea das
figuras formadas? Justifique sua resposta.

1.8) Como vocé calcularia a &rea da figura formada pela secgéo de 32 setores circulares se ela se aproxima de
um retdngulo? Explique com detalhes o que vocé pensou e indique uma expressao algébrica que envolve 0s
elementos que compdem o circulo nesta “férmula”.

Analise a atividade desenvolvida até agora e responda 0s questionamentos a seguir, assumindo a postura
de professor de Matematica que pretende trabalhar com o conceito/contetido area do circulo em sala de
aula.

1.9) E possivel utilizar essa atividade em uma aula de Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental? Por
qué?

1.10) Com essa atividade, além do conceito de area do circulo é possivel trabalhar outro conteido/conceito
matematico? Justifique sua resposta e, em caso afirmativo, indique qual(is).

1.11) O material didatico manipulavel contribuiu para explorar, modificar as figuras geométricas e assim
estabelecer conjecturas para obter a expressdo algébrica que modela a area de um circulo? Indique dois
argumentos que defendem sua ideia.

1.12) Sem a manipulagdo do material didatico seria possivel realizar esta mesma atividade e obter a expresséo
algébrica solicitada? Indique dois argumentos que defendem sua ideia.

1.13) Para seccionar o circulo em setores congruentes, vocé poderia utilizar instrumentos de medida como
régua, compasso e transferidor. Vocé conhece os procedimentos a serem adotados para realizar essa divisdo no
circulo? ( ) Sim () N&do Em caso afirmativo: Quando vocé aprendeu a manipular esses instrumentos? E como
realizaria essa divisdo?

1.14) Acredita que seria valido utilizar estes instrumentos/procedimentos nos anos finais do Ensino
Fundamental? Justifique.

1.15) Vocé utilizaria outro recurso didatico para esta atividade? () Sim ( )N&o. Em caso afirmativo: Qual
(is)? Exponha os encaminhamentos didaticos que vocé adotaria para trabalhar com o recurso didatico que vocé
esta propondo.

Fonte: A autora, 2018 — adaptada de Arcego (2017)
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No primeiro bloco de questdes (1.1 a 1.8) procuramos provocar 0s professores em
formacdo inicial para resolver a atividade a partir da perspectiva/fazendo uso de conhecimentos
do Ensino Fundamental, dobrando e recortando os circulos para, posteriormente, montar uma
aproximacdo de um retangulo e chegar a uma expressao que representasse a formula para o
calculo da érea do circulo. No segundo bloco (1.9 a 1.15), solicitamos que 0S mesmos se
posicionassem como professores de Matematica que iriam trabalhar esse conceito e analisassem
a atividade como um todo.

O momento 2 é composto por 13 questionamentos (Quadro 22). As atividades que

constituem este momento foram desenvolvidas no laboratdrio de informatica da instituicao,

Quadro 22 - Atividades Sequéncia Didatica Momento 2

2) Analise 0 Applet 1_Area. Nesse Applet vocé pode modificar a quantidade de setores circulares no circulo
utilizando o controle deslizante indicado por n.

2.1) Na atividade com o material manipulavel, vocé seccionou o circulo em até 32 setores circulares
congruentes. Em quantas partes esse circulo pode ser seccionado no Applet 1_Area?

()32 ()64 ()199 ( )360 ( )Outro:
2.2) Com os circulos coloridos da atividade anterior vocé montou uma figura que se aproximava de um
retangulo. O fato de seccionar o circulo em uma quantidade maior de partes no Applet 1_Area melhorou o
aspecto visual da aproximacdo do retangulo? ( ) Sim () N&o Justifique sua resposta.

2.3) Na atividade com o material manipulavel, um dos setores circulares foi seccionado ao meio para montarmos
uma figura que se aproximava de um retangulo. No Applet_1_Area isso também ocorreu? Por qué?

2.4) Conforme observado no Applet 1_Area, como vocé pode representar a base da figura formada em funcéo
dos elementos do circulo inicial?

2.5) E a altura da figura formada pode estar relacionada com algum elemento do circulo? Qual?

2.6) A partir da identificagdo da base e da altura da figura formada expresse e represente uma formula para
calcular a area do circulo a partir da aproximacao do retangulo formado.

Assuma a postura de um professor de Matematica e analise as atividades desenvolvidas até o momento.
A seguir, responda 0s questionamentos.

2.7) O Applet 1_Area constituido no GeoGebra contribuiu para construir, modificar, rotacionar e analisar as
figuras geométricas além de auxiliar o estabelecimento de conjecturas para obter a expressao algébrica que
modela a area de um circulo? Indique dois argumentos que defendem sua ideia.

2.8) Vocé considera a possibilidade de utilizar outro software diferente do GeoGebra para executar uma
sequéncia de atividades que explore a area do circulo? Por qué? E, em caso afirmativo, cite-o.

2.9) Exponha, um item, entre 2.1) e 2.6), que vocé considera que possa ser alterado ou acrescentado, visando a
compreensdo e a aprendizagem de alunos dos anos finais do Ensino Fundamental que realizariam essa
sequéncia.

2.10) Como vocé pode observar que o Momento 1 explorou materiais didaticos manipulaveis, enquanto o
Momento 2 usou um recurso digital. Cite duas aproximagdes e um distanciamento entre as atividades propostas
nessa sequéncia de atividades?

2.11) Com a manipulag&o do Applet 1_Area ¢ possivel “ver” duas figuras geométricas distintas: o circulo e a
aproximagcdo de um retangulo. Analisando essas duas figuras (circulo e retangulo) e realizando a desconstrucédo
dimensional das mesmas é possivel visualizar outras unidades figurais? ( )Sim ( ) Nao

2.12) Em caso afirmativo, cite quais as unidades figurais presentes nas figuras geométricas.

2.13) Cite duas vantagens do ensino de conceitos geométricos através da identificacdo das unidades figurais
que compdem uma figura geométrica.

Fonte: A autora, 2018 — Adaptado de Arcego (2017)
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pois para responder era necessario a manipulacdo de um arquivo denominado Applet 1_Area3,
no software GeoGebra. Da mesma forma que no momento 1, o primeiro bloco (2.1 a 2.6) trouxe
questdes para serem respondidas com a manipulacdo no GeoGebra e o segundo bloco (2.7 a
2.13), com reflexdes acerca da atividade e do posicionamento deles quanto a utilizacdo de
softwares no ensino de conceitos matematicos.

Ressaltamos que, alguns questionamentos (2.11; 2.12; 2.13 e 3.8) apresentam elementos
peculiares a teoria® relacionada para este estudo. Por este motivo, a pesquisadora, durante os
encontros, realizou algumas interferéncias, no sentido de informar aos professores em formacéo
inicial alguns significados aos termos utilizados. Esse procedimento contribuiu para que 0s
mesmos pudessem responder aos questionamentos propostos, visto que, ndo tinham contato

com a teoria dos RRS.

Quadro 23 - Atividades Sequéncia Didatica Momento 3

(continua)
3) Na Pratica de Ensino Ill, vocés utilizaram tecnologias digitais para o planejamento de aulas para
alunos do Ensino Fundamental, enfatizando diferentes conceitos/contetidos trabalhados nesse nivel de
ensino, inclusive de geometria. Nos momentos 1 e 2 desta sequéncia realizaram atividades referentes ao
célculo da area de um circulo. Agora analise seus planejamentos e a sequéncia desenvolvida e responda:
3.1) Quais os contelidos matematicos que vocé trabalhou em seu planejamento sobre o campo da geometria?

( ) Angulos (' ) Construcbes Geométricas

( ) Volume () Relagdes Métricas

( ) Area de figuras planas () Planificacéo de Sélidos geométricos
() Circunferéncia () Construcao de poligonos

() Escalas () Teorema de Tales

( ) Circulo () Simetria

() Medidas de Comprimento e massa ( ) Teorema de Pitagoras

() Classificacdo e propriedades dos tridngulos e () Semelhanca de Poligonos
quadrilateros () Prismas

3.2) Quiais recursos foram utilizados em seu planejamento?
() Dobraduras () Software Poly
() Instrumentos de Medida (Régua, fita métrica...) () Aplicativos de Celular
() Planilhas Eletronicas (Excel; Libre Office calc...) () Calculadora Online
() Software GeoGebra (' ) Jogos Online
( ) Software Mafa () Videos
() Sites de pesquisa (google, khanacademy...)

3.3) Analisando seu planejamento é possivel identificar se atividades/questdes que exploraram figuras
geométricas foram essenciais para o bom andamento da aula? ( ) Sim () Nao Justifique sua resposta
apontando, pelo menos dois argumentos:

3.4) Avaliando seu planejamento é possivel identificar atividades/questdes que solicitem a construgdo de figuras
geométricas? () Sim (' ) N&o. Em caso afirmativo com quais recursos didaticos?

( ) Software GeoGebra ( ) Software Poly ( ) Jogo online ( ) Outro
3.5) Independentemente de seu planejamento incluir ou ndo a construgdo de figuras geométricas, vocé considera
que esse tipo de atividade/questdo é importante para a aprendizagem em geometria? () Sim ( ) Né&o. Por
qué? Aponte uma justificativa que defenda sua ideia:

3 Applet 1_Avrea disponivel em: https://www.geogebra.org/m/MBxwMANY
% Registros de Representacdo Semidtica (DUVAL)


https://www.dropbox.com/referrer_cleansing_redirect?hmac=Q%2BY5O%2Fejnn6KGqmKATst71co0308ipyCFezGGYrC1e0%3D&url=https%3A%2F%2Fwww.geogebra.org%2Fm%2FMBxwMAnY%3B
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Quadro 23 - Atividades Sequéncia Didatica Momento 3
(conclusao)

3.6) Analisando as figuras utilizadas nas atividades de seu planejamento, estas estdo associadas a alguma
definicdo ou propriedade especifica delas, ou seja, a interpretacdo da atividade/questdo depende das
informagdes fornecidas no enunciado e/ou legenda?
3.7) Em algum momento de seu planejamento foi necesséario realizar alguma modificacdo nas figuras
geométricas para que fosse possivel obter algum resultado solicitado, assim como ocorreu com os setores
circulares no momento 1 e 2 desta sequéncia? ( ) Sim () N&o. Justifique sua resposta:
3.8) No campo da geometria a utilizacdo de figuras torna-se essencial no processo de ensino e aprendizagem.
Analisando seu planejamento, as figuras foram utilizadas para que os alunos pudessem identificar e analisa-las
no intuito de reconhecer unidades figurais? Vocé considera essa uma atividade importante? Justifique sua
resposta

Fonte: A autora, 2018.

Ja 0 momento 3, possui 8 questionamentos (Quadro 23) que versaram no sentido de
analisar os planejamentos da PE I1l, a fim de interligar os dois componentes curriculares (PE
Il e PE V), bem como com a sequéncia didatica desenvolvida. Ainda, contém indagac6es que

remetem as apreensdes figurais.

5.2 SEGUNDA FASE: A EXPLORACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica foi dinamizada conforme o Quadro 24. Neste mesmo quadro,
apontamos, ainda, 0s grupos que participaram de cada momento proposto e o tempo dispensado
para cada um deles. Todas as atividades foram desenvolvidas em duplas, sendo que aqueles
professores em formacéo inicial que cursaram o componente curricular PE 11l e que estavam
matriculados na PE V trabalharam nas mesmas duplas. Das 11 duplas formadas, 9 delas tinham
a mesma formacéo da PE 1ll, a saber, os grupos: G1, G2, G3, G4, G5, G7, G8, G9, G11 ¢, GA

e GB, eram de alunos que ndo cursaram este componente.

Quadro 24 - Cronograma de aplicacdo da sequéncia didatica

Data Horas Atividades Desenvolvidas Grupos Participantes
aula

25/04 | 30 min Aplicacdo de questionario 18 participantes

02/05 | 1h 40min Momento 1: Area do Circulo com Material Manipulavel | 1,2,3,4,5,7,89,11, AeB

18/05 | 1h 40min Momento 2: Area do Circulo com GeoGebra 1,2,3457,811, AeB

18/05 | 1h 40min Momento 3: Reflexdes acerca da Pratica de Ensino |11 1,2,3457811, AeB

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.
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Organizamos a apresentacao dos protocolos por categoria de analise, primeiramente, de
acordo com os conhecimentos do professor que ensina Matemética, de Ball e seus
Colaboradores (2008) e Mishra e Koehler (2006), que, também, foram utilizadas para a analise
dos materiais da PE 1ll, ja apresentadas no Capitulo 4, sendo elas: Conhecimento comum do
contetdo; Conhecimento especializado do contetdo; Conhecimento do curriculo e horizonte
do conhecimento; Conhecimento do conteudo e do estudante; Conhecimento do contetdo e do
ensino; Conhecimento pedagogico e tecnoldgico do conteddo. Essas categorias foram
elencadas, pois representam conhecimentos mobilizados por professores durante seus
planejamentos e/ou atividade docente e, estdo de acordo com a teoria de Ball e seus
Colaboradores (2008).

Em seguida, apresentamos as demais categorias, para isso discorremos sobre as
apreensdes figurais (DUVAL,2012): Apreensdo sequencial, perceptiva, operatoria e
discursiva. Por fim, expomos alguns indicios sobre o entendimento de visualizagéo
apresentados pelos professores em formacéo inicial. Para tanto, organizamos cada categoria de
analise com esquemas que reiinem os protocolos referentes a cada um dos conhecimentos e/ou
apreensdes. Apresentamos 0 questionamento e as respostas dos grupos que elencamos como

pertencentes a categoria.

5.2.1 Conhecimento Comum do Contetido

Levando em consideracdo nossas ideias e as interpretacGes de Ferreira (2014), o
conhecimento comum do contetdo pode ser considerado um conhecimento que abrange tudo
aquilo que € ensinado na Educacdo Basica. Segundo Ball, Thames e Phelps (2008, p. 399) este
conhecimento ¢ aquele em que o professor “precisa ser capaz de resolver aquilo que propde aos
alunos”. Nesse sentido, podemos elencar diversos protocolos que o demonstram.

Para o conhecimento comum do conteddo destacamos, na Figura 5, extratos dos
protocolos referentes ao primeiro momento da sequéncia didatica, em que trabalhamos com o
material didatico manipulavel (papel dobradura). No questionamento 1.1, solicitamos as
condicBes para que os setores circulares fossem congruentes. A analise indica que, dez grupos
responderam, destes, cinco (G1, G5, G9, G11 e GB) apresentaram respostas de acordo com o
que estava sendo questionado, os demais (G2, G3, G4, G7, G8) citaram procedimentos para
dividir o circulo em setores iguais e um deles (GA) nédo respondeu.

Os extratos dos protocolos dos grupos G1, G5, G9, G11 e GB estdo transcritos na Figura

5. Nesta figura, pode ser observado que os professores em formacao inicial citam caracteristicas
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para se obter setores circulares congruentes, representando, assim, que possuem conhecimento
comum do contetdo. Apresentamos o protocolo do G5, mesmo o grupo tendo somente citado
“mesma medida”, sem dar referéncia a que parte do objeto matematico estavam tratando, pois
entendemos que poderia estar subentendida na questéo.

A questdo 1.6, que questiona o que ocorreria caso dividissem o circulo em nimero cada
vez maior de setores circulares, apenas um grupo (G8) ndo respondeu. Os demais grupos (G1,
G2, G3, G4, G5, G7, G9, G11, GA e GB) apresentaram respostas que demonstram
entendimento sobre area do circulo, afirmando que a figura formada se aproximaria cada vez
mais de um retangulo. Os grupos G1 e G7 referem-se, também, sobre a forma arredondada dos
setores circulares e os grupos G4 e G11 fazem mencéo a inclinacdo, destacando que ambas
diminuem a cada divisdo de setor. Essas afirmac¢es mostram que os professores em formacao
inicial possuem o conhecimento comum do conteudo.

Ja na questdo 1.7, que demanda sobre as areas do circulo inicial e retdngulo formado,
sete grupos (G1, G2, G3, G5, G7, G11 e GA) expdem respostas condizentes, as quais podem
ser observadas na Figura 5, trés grupos (G4, G9 e GB) trouxeram afirmacdes equivocadas, dois
(G4 e GB) citam que as areas sdo aproximadas, e um (G9) que a area vai aumentar, ou seja, ha
lapsos no conhecimento comum do conteldo, pois se os retangulos foram construidos com os

mesmos setores circulares, a area deve ser a mesma.
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Figura 5 - Protocolos Momento 1: Conhecimento comum do contetido

[CONHECIMENTO COMUM DO CONTEUDOJ

Grupo 9: Tendo angulos iguais. Grupo 1: Angu!os iquais
mesma medida

[Grupo 5: Que eles tenham a J

1.1) Quais as condigbes necessarias que garantem
a existéncia de setores circulares congruentes?

Grupo B: As condigBes necessarias Grupo 11: Os setores estdo divididos
sdo que os dnqulos internos em partes iguais, sendo assim

de cada setor circular sejam iquais. | | 05 Setores possuem anqulos e raio igual.

Grupo 11: A figura se pareceria mais com 0

Grupo 1: Os retdnqulos seriam mais Grupo 9: Ao dividir cada vez mais reténgulo, pois as arestas teriam cada
perfeitos. Isso porque as pontas 0 raio circular ficaria menor, vez menos inclinagdo borda proveniente
opostas ao dngulo interno assim formando perfeitamente o retangulo. da segdo circular com maior angulo,
perderiam a sua forma arredondada. se aproximando de 180°

\

1.6) O que ocorreria se os circulos fossem

Grupo 2: Os retdngulos N ;: : . i
i divididos em um niimero cada vez maior Grupo A: Chegariamos
serlam Cada K wps cada vez mals
oz mEeraitos de setores circulares e esses setores fossem utilizados ;
—— para montar figuras aproximadas de retdngulos? perto de um retanqulo.

Justifique sua resposta.

Grupo 3: Continuaria montando

um retanqulo, utilizando da ideia Grupo B: Cada vez mais se
de no lugar de Grupo 5: Cada vez eles aproximaria de um retdngulo cada vez
usar 1 de 16 usar 2 de 32. s€ aproximam os setores sdo divididos os angulos
mais do retangulo. ficam menores.

Grupo 4:Ficaria mais parecido
com o retanqulo,
quanto menor o setor,
menos a inclinagdo.

Grupo 7: os retanqulos ficariam mais
"perfeitos” pois as pegas menor
encaixam melhor devido
a borda menos arredondada.

Grupo 1: Sdo iquais a area do circulo,
pois usamos todos os setores dos circulos
para montar os retangulos.

Grupo 11: As éreas das figuras
sdo congruentes.

1.7) Como todos os circulos tém o mesmo raio, Grupo A: As figuras terdo
entdo todos tém a mesma area. mesma drea que
[Grupo 2: As areas sdo Se vocé constituiu figuras que se aproximam de o circulo original.
equivalentes um retangulo com todas as pecas de cada circulo,

o0 que vocé pode afirmar sobre a area das figuras formadas?
Justifique sua resposta.

pois € formado pelos menos setores. sendo que foram construidas com as mesmas pegas.

{GWPO 3: Tem a mesma area do circulo, } [ Grupo 7: Que as areas terdo o mesmo valor,

Grupo 5: Todas as dreas sdo iquais pois foram
formadas de uma mesma figura de origem.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.
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Uma das hipdteses para estes equivocos pode ser em relagdo a falsa impresséo de que a
base do retangulo fica maior, pois com as parti¢cdes sucessivas, 0s setores circulares ficam cada
vez menos arredondados, aproximando-se de uma reta, porém se colocarmos os setores sobre
o plano cartesiano, podemos identificar, como mostra a Figura 6, uma “sobra” que deve ser

somada.

Figura 6 - Retangulo formado com oito setores circulares

14 e

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018

Para 0 momento 2, quando trabalhamos com o software GeoGebra, 0s extratos dos
protocolos que identificam o conhecimento comum do conteldo estdo expostos na Figura 7. Na
questdo 2.4, indagamos sobre a representacao da base do retangulo relacionada aos elementos
do circulo e/ou circunferéncia, os grupos apresentaram dificuldades na identificacdo da base do
retangulo, sendo que alguns deles, mesmo com a intervenc¢do da pesquisadora, ndo conseguiram
representa-la. Consequentemente, a maioria dos grupos ndo apresentou um registro algébrico,
que foi solicitado na questdo 2.6, para o calculo da érea.

Para o questionamento 2.5, que trata da altura do retangulo em relacéo ao circulo inicial,
oito grupos (G1, G3, G4, G5, G7, G8, G11 e GA) responderam que o raio estava relacionado a
altura do retadngulo. Dos demais grupos, um deixou em branco (G2), um nédo estava presente
(G9) e um (GB) respondeu que “poderia estar relacionado ao triangulo”. Diante dessa solugéo,
verificamos que o Grupo B relacionou a altura como um dos setores circulares, nao
identificando, assim, elementos (unidades figurais) evidenciados na area do circulo e do
retangulo.

Na questdo 2.6, onde solicitavamos um registro algébrico que representasse a formula
para o calculo da area do retangulo. Ao analisar-se os protocolos verificamos que quatro grupos

(G1, G2, G3, GB) apresentaram uma expressdo, sendo perceptivel que ja conheciam o modelo
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algébrico, inclusive um deles representou diretamente. Dessa forma, podemos inferir que o
conhecimento comum do contelido esta presente, porém nao houve a explicitacdo da expressao
algébrica solicitada. Uma pressuposicdo para este fato € de que no momento 1, o
questionamento 1.8 (Figura 8) era semelhante, assim alguns grupos ja tinham indicado a
expressdo solicitada e, talvez esse fato tenha induzido as respostas. Ainda, o fato de ja

conhecerem a expressao, incentivou sua representacao direta.

Figura 7 - Protocolos Momento 2: Conhecimento comum do contetdo

(CONHECIMENTO COMUM DO CONTEl:lDO]

2.4) Conforme observado no Applet 1_Area,
como vocé pode representar a base da figura formada
em fungao dos elementos do circulo inicial?

Grupo 1: A base da figura formada }
é a metade do -
comprimento da circunferéncia. Grupo 2:ea _njﬁt_a_‘_jﬁ_qi Grupo 3: n.r= comprimento
comprimento da circunferéncia. da bage

2.5) E a altura da figura formada
pode estar relacionada
[ com algum elemento do circulo?

Grupo 1: Sim, ao raio
da circunferéncia.

Grupos 3,4,5,7,11,A:
O raio

Grupo 8: sim, a altura do reténgulo é
igual ao comprimento do raio.

2.6) A partir da identificacdo da base e da altura da figura formada
expresse e represente uma formula para calcular a area do circulo a
partir da aproximacdo do retdngulo formado.

Grupo 1: C=2xar
A=b.h
A=(n.r).r = ar2

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.
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5.2.2 Conhecimento Especializado do Conteudo

Outra categoria de andlise, o conhecimento especializado do contedo, que é aquele
intrinseco ao ato de ensinar quando, por exemplo, o professor consegue reconhecer
propriedades que ao aluno néo € evidente (BALL; THAMES; PHELPS, 2008). Cabe ressaltar
que, como a sequéncia abordava conceitos do Ensino Fundamental, o conhecimento
especializado do contetdo se aproxima do conhecimento comum do contetido. Dessa forma,
apresentamos alguns protocolos ja evidenciados anteriormente para discutirmos esta categoria.

Na questdo 1.1 (Figura 8), que solicitava as condicdes para que setores circulares fossem
congruentes, os Grupos G1, G5, G9, G11 e GB apresentam justificativas corretas, pois
representaram as propriedades solicitadas. Para o questionamento 1.7, sobre a equivaléncia das
areas das figuras, os Grupos G1, G2, G3, G5, G7, G11 e GA apresentaram respostas que
confirmam a equivaléncia, demonstrando, assim, o conhecimento especializado do conteudo.

Ja o questionamento 1.8, instiga os professores em formacéo inicial a indicarem uma
expressdao para o calculo da area do retangulo, relacionando com os elementos do circulo.
Verificamos que, quatro grupos (G1, G3, G4, G11) apresentaram argumentos matematicos
adequados, conforme pode ser observado na Figura 8. Nesta questdo, podemos destacar, ainda,
que o G11 trouxe alguns indicios de conhecimento sobre Célculo Diferencial e Integral,
reforcando, assim, a presenca do conhecimento especializado do contetdo. Dos demais grupos,
dois deixaram em branco (G8 e G9) e cinco grupos (G2, G5, G7, GA e GB) apresentaram
equivocos em suas argumentacoes.

Na questdo 1.13, solicitivamos aos professores em formacdo inicial sobre seus
conhecimentos quanto ao uso de instrumentos de medida, principalmente, para fazer a secédo
dos setores circulares, caso ndo fosse possivel realizar dobraduras. Dois grupos (G4 e G7)
afirmaram que conhecem os instrumentos e tiveram contato desde a Educacdo Béasica. Entdo,
citaram alguns procedimentos que realizariam para dividir os circulos em setores congruentes.
Trés grupos (G2, G9, GB) disseram apenas conhecer, mas ndo citaram nenhum procedimento,
trés grupos (G1, G3, GA) afirmaram ndo conhecer e trés (G5, G8, G11) ndo responderam a este
guestionamento. Observando este quantitativo para esse procedimento, 0 conhecimento

especializado do conteudo necessita ser aprimorado.
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Figura 8 - Protocolos Momento 1: Conhecimento especializado do conteido

[CONHECIMENTO ESPECIALIZADO DO CONTEl:IDO]

- Grupo 5: Que eles tenham a
(Grupo 9: Tendo angulos iguais.) [GI‘UPO 1: Angulos iguais] mesma medida

1.1) Quais as condigées necessarias que garantem
a existéncia de setores circulares congruentes?

\

N

Grupo B: As condigdes necessarias Grupo 11: Os setores estdo divididos
sdo que os angulos internos em partes iguais, sendo assim os setores
de cada setor circular sejam iguais. possuem angulos e raio igual.
J
Grupo 1: Sdo iguais a area do circulo, . -
pois usamos todos os setores dos circulos Grupo 1}- As areas gas figuras
para montar os retangulos. 40 CONgruentes.

1.7) Como todos os circulos tém o mesmo raio,
entdo todos tém a mesma area.

Grupo 2: As areas sdo Se vocé constituiu figuras que se aproximam Grupo A: As figuras terdo
equivalentes de um retangulo com todas as pegas de cada circulo, mesing gied
: A 3 5 5 que o circulo original.
o que vocé pode afirmar sobre a area das figuras formadas?

Justifique sua resposta.

[

Grupa?r:a. ;’gr;cauglesma Grupo 5: Todas as dreas sdo iguais Grupo 7: Que as dreas terdo o
is & formado pel pois foram formadas de uma mesmo valor, sendo que foram
pois e formado pelos mesma figura de origem. construidas com as mesmas pegas.
menos setores.
Grupo 1: Area do retdngulo: A=a.b Grupo 11: Percebe-se que a cada divisdo dos setores do circulo,
Sendo que "a" é o raio do circulo e a sua borda (arredondada) diminui, "tende a zero",
"b" é a metade do comprimento aproximaqdo-se de'uma reta.
(porque os lados do retdngulo sdo intercalados Isso nos remete aos conceitos de Calculo Diferencial n__BK
por pontas arredondadas e normais) de area de SO|_ld0~$ geométricos, Be:
da circuferéncia, ou seja, r. Assim: Ac=r.r.r=nr2 onde a taxa de variagdo dx/dy é utilizada. &e

1.8) Como vocé calcularia a area da figura formada
pela seccgao de 32 setores circulares
se ela se aproxima de um retangulo?
Explique com detalhes o que vocé pensou
e indique uma expressdo algébrica que envolve os
elementos que compdem o circulo nesta “formula”.

Grupo 3: Sabendo que a area Grupo 4: Se sabemos que a area do retangulo é igual a base
do retangulo é b.h, vezes altura e os 32 setores circulares se aproximam de um retangulo.
sendo a altura igual ao raio do circulo Entdo deduzimos que a area do reténgulo é igual ao do circulo.
e a base igual a Sendo o raio a altura do retdngulo e a base igual a =,
circunferéncia: Ac=r.n.r=nr2 pois é a metade da circunferéncia.

C=2ar, r=h e b=n, logo, A=nr

1.13) Para seccionar o circulo em setores congruentes,
vocé poderia utilizar instrumentos de medida como régua, compasso e transferidor.
Vocé conhece os procedimentos a serem adotados
para realizar essa divisdo no circulo? () Sim () Ndo
Em caso afirmativo: Quando vocé aprendeu a manipular esses instrumentos?
E como realizaria essa divisao?

Grupo 7: Sim. No ensino fundamental.
Dividir os graus do transferidor
pelas quantias desejadas e estabelecer quantos
graus ira corresponder cada segdo.
Assim, podendo dividir o circulo em partes iguais desejadas.

Grupo 4: Sim, no ensino basico.
Utilizaria a régua para dividir a
figura ao meio e tragar as retas;
o transferidor para verificar a metade dos angulos.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.
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Para 0 momento 2, quando trabalhamos com o software GeoGebra, o questionamento
2.1 indagava sobre a quantidade de setores que o circulo pode ser seccionado e, este pode ser
considerado um diferencial, ou seja, representa um conhecimento especializado do conteudo,
pois a interpretacdo vai além do que estava sendo representado na figura. Dos dez grupos
presentes, apenas um (G11) apresentou resposta diferente de 199, o que pode ser evidenciado
nos extratos dos protocolos da Figura 9. Destacamos o G11, porque argumenta que o circulo
pode ser dividido em diversos setores e ndo somente os 199 previstos pelo arquivo do
GeoGebra.

Ao manipularmos o arquivo Applet_1_Area é possivel perceber que esta pré-estipulado
para que “n” setores assuma o quantitativo maximo de 199, porém o nimero de se¢6es (n) pode
assumir qualquer valor positivo e, isso pode ser considerado um conhecimento especializado
do conteddo. Ball, Thames e Phelps (2008), afirmam que, 0s conceitos matematicos, ao
professor devem ser intrinsecos, mas ao aluno pode ndo estar evidente.

Sendo assim, como apenas um grupo (G11) apresentou essa afirmativa, podemos inferir
que aos demais grupos de professores em formacéo inicial, este conceito ndo se apresenta de
maneira clara e precisa, necessitando aprimoramento deste conteddo matematico. Talvez isso
se justifique ao fato de ndo dominarem a ferramenta GeoGebra, porém vale salientar que, é
necessario ao professor dominar tanto o conteudo/conceito quanto a ferramenta (recurso
metodoldgico) que vai utilizar.

Ja os questionamentos 2.4, 2.5 e 2.6, assim como no momento 1, instigaram 0s
professores a pensar sobre quais expressdes utilizariam para representar base e altura do
retangulo em relacdo aos elementos do circulo/circunferéncia e, consequentemente elaborar o
modelo algébrico para o célculo da area do retangulo. Esses extratos de protocolos podem ser
considerados nesta categoria, pois sdo conceitos geométricos que sdo trabalhados pelos
professores na Educacdo Basica, ou seja, sdo inerentes ao trabalho docente. Segundo Ball,
Thames e Phelps (2008, p. 400), o conhecimento especializado do contetdo é um
“conhecimento matematico e habilidade unica para ensinar”, ou seja, uma das tarefas distintas

ao trabalho do professor.
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Figura 9 - Protocolos Momento 2: Conhecimento especializado do contetdo

[CONHECIMENTO ESPECIALIZADO DO CONTEl:IDOJ

2.1) Na atividade com o material manipulavel, vocé seccionou
o circulo em até 32 setores circulares congruentes.
Em quantas partes esse circulo pode ser seccionado no Applet 1_Area?
( )32( )64 ( )199( )360 ( ) Outro:

Grupo 11: Outro: o circulo possui 360°,
onde cada grau pode ser ainda dividido em 60'
e depois 0os minutos em segundos, e assim, sucessivamente.
Infinitos setores podem ser formados.

2.4) Conforme observado no Applet 1_Area,
como vocé pode representar
a base da figura formada em fungao
dos elementos do circulo inicial?

Grupo 1: A base da figura
formada é a metade do
comprimento da circunferéncia.

Grupo 3: ar= comprimento
[Grupo 2: A base da figura formada } [Grupo 55 B556% AURREHE J da base

¢ a metade do de secdes/2
comprimento da circunferéncia.

2.5) E a altura da figura formada pode estar relacionada
com algum elemento do circulo?

Grupos: 3,4,4,5,7,11,A:
O raio

Grupo 1: Sim, ao raio B \ A .
da circunferandia. Grupo 8: sim, a alt_ura do retang_ ulo é
igual ao comprimento do raio

2.6) A partir da identificagdo da base e da altura da figura formada
expresse e represente uma formula para calcular a area do circulo a
partir da aproximacao do retangulo formado.

Grupo 2: Grupo B:
A= nr2 A=mn.r2

C=2nr

Grupo 1: C=2xr
A=b.h
A=n.r.r = nr2

A=b.h
A=n.r.r = ar2

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

5.2.3 Conhecimento do Contetddo e do Curriculo e Horizonte do Conhecimento

Ball, Thames e Phelps (2008) elencam outros dois tipos de conhecimentos necessarios
ao professor que ensina Matematica, Horizonte do conhecimento e Conhecimento do contetido
e do curriculo. No nosso entendimento, esses dois tipos de conhecimentos s&o interligados, pois
um versa no sentido de conhecer tudo aquilo que esta no curriculo e o outro nas relagfes
existentes entre 0s topicos. Neste sentido, identificamos no momento 1, na questdo 1.8, que
solicitava o célculo da area da figura formada pelos 32 setores circulares e 1.10 e que indagava

sobre quais conceitos/contetdos poderiam ser trabalhados com esta atividade, inferéncias sobre
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esses conhecimentos. Apresentamos, na Figura 10, os extratos dos protocolos que citaram
outros conceitos matematicos que podem ser explorados com esta atividade.

Na questdo 1.8, apenas o G11 ressaltou que com o recorte dos setores, a base do
retangulo tendia a ser uma reta e essa tendéncia remetia aos conceitos de Calculo Diferencial e
Integral, ou seja, perceberam outro conceito que ja haviam trabalhado durante a formag&o
inicial, apresentando inferéncias sobre o horizonte do conhecimento. Os demais grupos (G1,

G3, G4, G7, G8, G9, GA e GB) referem-se a procedimentos para o calculo da area solicitada.

Figura 10 - Protocolos Momento 1: Conhecimento do Contetido e do Curriculo e Horizonte do
Conhecimento.

[CONHECIMENTO DO CURRICULO e HORIZONTE DO CONHECIMENTOJ

1.8) Como vocé calcularia a area da figura formada pela secgdo de 32
setores circulares se ela se aproxima de um retangulo?
Explique com detalhes o que vocé pensou e indique uma expressao
algébrica que envolve os elementos que compdem o circulo nesta “férmula”.

Grupo 11: Percebe-se que a cada divisdo dos setores do circulo, a sua borda (arredondada) diminui,
"tende a zero", aproximando-se de uma reta.
Isso nos remete aos conceitos de Calculo Diferencial e Integral de area A=bxk
de sélidos geométricos, onde a taxa de variagdo dx/dy € utilizada. A

1.10) Com essa atividade, além do conceito de area do circulo
é possivel trabalhar outro contetdo/conceito matematico?
Justifique sua resposta e, em caso afirmativo, indique qual(is).

Grupo 1: Sim. / Grupo A: Sim, area de
Area do retangulo e _Grupo 3: Sim. retangulos, angulos,
comprimento do circulo. Area do retangulo. raio, diametro
Grupo 2: Sim, a progressao, Grupo 7: Sim, equivaléncia de fragoes,
fragOes e areas formagdo de figuras planas
de outras figuras planas. diversas partindo do circulo,
progressao.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

A atividade de aproximacdo de areas, aliada a justificativa utilizada pelo G11 nos
remete, também, ao método da exaustdo, que segundo Maciel (2011, p. 22, grifo da autora)

consiste em:

[...] “exaurir” uma figura dada por meio de areas e volumes ja conhecidos. Um
exemplo, 0 mais conhecido em relacdo a esse método, € o problema da quadratura do
circulo, que pode ser resumido na seguinte questdo: como obter um quadrado com a
mesma area de um circulo dado de raio r? [...] A palavra quadratura é um termo
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antigo que se tornou sindbnimo do processo de determinar areas, lembrando que a
intencdo a época ndo era encontrar um valor numérico para essa grandeza, mas
determinar uma figura conhecida com o mesmo comprimento, area ou volume de uma
figura dada inicialmente.

O estudo de Maciel (2011) permite criar inferéncias sobre este protocolo (G11 — Figura
10), pois segundo a autora, 0 método de exaustdo, proposto por Arquimedes, possuia uma
caracteristica diferente, pois para cada caso seria adotada uma aproximacdo distinta, sendo

perceptivel que a justificativa do grupo converge as contribui¢es de Arquimedes.

Arquimedes deu outras e importantes contribuicGes ao desenvolvimento do Calculo,
ao determinar a area da regido limitada por uma parabola e uma reta através da soma
das &reas de infinitos tridngulos, e com o fato de ter conseguido provar rigorosamente
o resultado da soma com infinitos termos, marcou na histéria a primeira vez que se
realizavam célculos dessa natureza. (MACIEL, 2011, p. 22).

J& o questionamento 1.10 foi elaborado no intuito de instigar os professores em
formacdo inicial a pensar outros conceitos/contetidos matematicos da Educacdo Basica, que
poderiam ser trabalhados a partir desta mesma dinamica, ou seja, com a mesma atividade de
dobradura e recorte do circulo. Nesse sentido, os grupos G1, G2, G3, G7, GA citaram outros
topicos da matematica escolar que podem ser contemplados na Figura 10, representando, assim,

indicios do conhecimento do contetdo e do curriculo, bem como, horizonte do conhecimento.

5.2.4 Conhecimento do Conteudo e do Estudante

Outra categoria de analise foi o conhecimento do conteudo e do estudante, que é aquele
em que o professor precisa saber qual exemplo utilizar, antecipar o que os estudantes acharao
facil ou dificil, ou seja, uma das acGes que deve ser idealizada ao delinear ou refletir sobre um
possivel planejamento de uma aula, como foi proposto neste estudo. No momento 2, questao
2.9, os professores em formacao inicial poderiam acrescentar ou retirar questdes da sequéncia,
considerando sua aplicacdo com alunos da Educacao Basica. Na Figura 11 podemaos aferir seus
posicionamentos, quanto a essa possibilidade.

Neste questionamento, novamente alguns grupos (G7, GA, GB), citam a dificuldade em
considerar as relagdes entre o comprimento da circunferéncia e o lado do retéangulo, estes
afirmam que ndo usariam este guestionamento com os alunos da Educacdo Basica, pois €
necessaria a explicacdo prévia do contetdo, ou seja, o referido tema ndo poderia ser aplicado
numa problematizacdo introdutoria. Este posicionamento demonstra certa inseguranca quanto

aos conceitos/conteudos e/ou quanto ao uso do software, pois durante o encontro, alguns grupos
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comentaram que com o auxilio do material didatico manipulével a identificacdo das relaces
entre as figuras havia ficado mais clara, mas, mesmo assim, ndo fizeram associagao entre 0s

dois momentos.

Figura 11 - Protocolos Momento 2: Conhecimento do contetdo e do estudante

[CONHECIMENTO DO CONTEUDO E DO ESTUDANTEJ

Grupo 1: Acreditamos que o item 2.1 Grupo B: Posteriormente ao 2.5,
possa ser alterado com algum item ja definidos,
ou eliminado pois ndo auxilia pediremos se é possivel
na construgdo da férmula. calcular a area da figura.

2.9) Exponha, um item, entre 2.1) e 2.6), que vocé considera
que possa ser alterado ou acrescentado,
visando a compreensdo e a aprendizagem de alunos dos anos finais
do Ensino Fundamental que realizariam essa sequéncia.

Grupo 2: Tiraria a primeira questao,
pois ndo auxiliou
no restante das perguntas

Grupo 11: Qual a relagdo existente
entre seno e cosseno na
aproximagdo da figura retangular?
Acrescentar um item apds o item 2.5

Grupo 4: No item 2.1, poderia ser explicado
que o controle deslizante (n) se selecioando,
divide a circulo em partes
iguais maiores ou menores,
caso os alunos ndo conhegam o GeoGebra.

Grupo 5: Visando a compreensdo e a aprendizagem dos alunos no EF
que realizariam essa sequéncia, o item 2.2 poderia ser alterado.
A visualizagdo da figura no software é facil de compreeender,
porém a justificativa solicitada na questdo é um item complicado
para os alunos desse nivel responder.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

5.2.5 Conhecimento do Conteudo e do Ensino

O conhecimento do conteudo e do ensino, segundo Ball, Thames e Phelps (2008) séo as
estratégias e/ou metodologias utilizadas pelo professor para ensinar determinado conceito. A
sequéncia didatica dinamizada durante os encontros pode ser considerada um exemplo de
estratégia para se trabalhar a area do circulo. Os questionamentos (1.2; 1.9 e 1.12) indagavam
procedimentos que deveriam ser executados para chegar a um certo resultado. Os extratos dos
protocolos, com as explicacdes de como esses procedimentos deviam ser executados, podem
ser evidenciados na Figura 12.

Na questdo 1.2, solicitamos aos grupos que relatassem quais os procedimentos que utilizaram
para dividir o circulo em 32 setores congruentes. Na Figura 12, apresentamos determinados
grupos (G1, G2, G3, G4, G11), pois o relato dos procedimentos se repete e desta forma
procuramos mostrar diferentes maneiras de expressar seus entendimentos. Alguns grupos (G1,

G3) trazem uma linguagem matematica, utilizando expressdes numeéricas para relatar como
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procederam na divisdo dos setores, ou seja, relacionaram com frac6es, o que cada setor circular
representa no circulo. Outros, (G2, G4, G5, G7, G8, GA, GB), utilizaram a lingua materna para
elucidar os procedimentos realizados, 0 que representa que procuraram explicar preocupando-
se com a maneira de ensinar, ou seja, conhecimento do conteudo e do ensino.

Para o questionamento 1.9, todos os grupos que responderam (G1, G2, G3, G4, G7, G9,
GA, GB), afirmam que é possivel utilizar essa mesma sequéncia com alunos do Ensino
Fundamental, ressaltando a importancia do uso do material didatico manipuladvel como uma
pratica que permite ao aluno “pensar” sobre o que esta aprendendo. Essa maneira de refletir
sobre a atividade, representa o conhecimento do contetdo e do ensino. Um dos grupos (GA),
apesar de relatar a importancia do material didatico manipulédvel, assegura que utilizaria outra
estratégia para trabalhar o conceito, pois afirma ndo conseguir utiliza-lo, conforme pode ser
visto no protocolo da Figura 12. O item 1.12 completa a ideia da questdo 1.9, neste item 0s
grupos confirmam que a manipulacdo do material permite estabelecer relagdes, ver novas
figuras e modelar uma expressdo algébrica, remetendo ao conhecimento do conteudo e do
ensino.

No que tange a utilizacdo de material didatico manipulavel (Questdo 1.12), na qual o0s
professores em formacéo inicial (grupos 1, 2, 3, 7, 9, B) afirmam sua importancia para a
atividade, Lorenzato (2012, p. 61) corrobora afirmando que este “facilita a observacdo e a
analise, desenvolve o raciocinio ldgico, critico e cientifico, é fundamental para o ensino
experimental e é excelente para auxiliar o aluno na construgéo de seus conhecimentos”. Dessa
forma, acreditamos que mais uma vez o conhecimento do contelido e do ensino estdo presentes

nos grupos de professores em formagéo inicial.
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Figura 12 - Protocolos Momento 1: Conhecimento do contetido e do ensino

[CONHECIMENTO DO CONTEUDO E DO ENSINO]

Grupo 1: Dobramos 5 vezes o circulo laranja pensando Grupo 11: Primeiramente, dobramos o circulo ao meio,
que a cada dobradura dividiamos o circulo em 2. dividindo em duas partes iguais.
Ou seja, dobramos o circulo em 1/2 cinco vezes, Repetimos o processo, dividindo em quatro partes,

o que siginifica: (1/2.1/2.1/2.1/2.1/2=1/32). recortando em suas dobras. Seguimos dobrando

Encontramos entdo 1 parte de 32 que mostra que o e recortando até termos 16 setores congruentes.
circulo tem 32 partes. Como as partes ficaram pequenas,

Conseguimos perceber também que o nimero de passamos um ponto médio entre as duas retas

dobraduras é a poténcia da metade do circulo (1/2)~5 de cada figura e o vértice do angulo agudo.
7

3
1.2) Como vocé seccionou o circulo

em 32 setores congruentes?
Exponha, com detalhes, o procedimento utilizado.

Grupo 3: Sendo a/b,
a=circulo e

Grupo 2: Fazendo dobraduras igualitarias

os valores vao dobrando também, Grupo 4: Pegamos o circulo e dobramos ao meio, TR A de cetaras:
sendo de 2 para 4, para 8 e assim por diante. em seguida dobramos novamente ao meio,
Observamos também que a figura geométrica dobramos novamente, mais uma vez e
pode ser visualizada de forma fracionaria. repetimos de novo o movimento.
Grupo 1: Sim, pois através dela Grupo A: Acredito que sim por ser
¢ possivel chegar Grupo B: Sim, torna-se material manipulavel,

a férmula da &rea do circulo atrativo para o aluno mas eu ndo saberia trabalha-la e
através da area do retangulo. provavelmente encontraria outra

forma de fazer isso.

Grupo 2: Sim, porque os alunos ja aprenderam

o contetido de &reas de figuras planas 1.9) E possivel utilizar essa atividade
e j& terdo uma nogéo para poder em uma aula de Matematica )
construir outras figuras planas. nos anos finais do Ensino Fundamental? Por qué?
Grupo 9: Sim, pois uma forma onde
Grupo 3: Sim. Para haver um melhor entendimento faz com que o aluno pense sgbre ]
da relaco da area do retangulo e do circulo. contetido de forma diferenciada.
Grupo 4: Sim, por que essa atividade possibilita Grupo 7: Sim, o uso de material
que o launo manuseie o material, manipuldvel facilita a compreensdo

crie outras figuars geométricas aproximadas
a partir dela e faga ligagbes de relacdes
conceituais com outros temas, contetdo e figuras.

Grupo 7: Ndo, pois a falta do material

vizualizar um retdnqulo g : %
nao é possivel estabelecer as relacdes.

e relacionar as formulas.

Grupo 1: Ndo, pois ndo seria possivel { [Grupo 9: Sim, mas talvez}

o aluno ndo analisaria.

1.12) Sem que a manipulagdo do material didatico seria possivel
realizar esta mesma atividade e obter a expressdo algébrica solicitada?
Indique dois argumentos que defendem sua ideia.

Grupo 2: Ndo, pois sem 0s recortes ndo

conseguiriamos observar a possibilidade Grupo B: Até seria, mas teriam que
de se obter novas figuras geométricas. abstrair toda a expresséo,

o que deixaria de ser atrativo para o aluno.

Grupo 3: Acredito que ndo. Pois com a
manipulag@o do material o entendimento
melhora e também faz com que
vizualizamos e conseguimos obter a
expresséo algébrica.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.
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5.2.6 Conhecimento Pedagdgico e Tecnoldgico do Conteudo

Mishra e Koehler (2006) apresentam o0s conhecimentos do professor aliados a
tecnologia. Nesse sentido, para nosso estudo, elencamos o conhecimento pedagdgico e
tecnoldgico do contelldo como categoria de analise e, na Figura 13, apresentamos 0s protocolos

que elucidam este conhecimento.

Figura 13 - Protocolos Momento 1: Conhecimento pedagdgico e tecnologico do conteudo

(CONHECIMENTO PEDAGOGICO E TECNOLOGICO DO coma’mo)

1.15) Vocé utilizaria outro recurso didatico para esta atividade?
Em caso afirmativo: Qual (is)? Exponha os encaminhamentos
didaticos que vocé adotaria para trabalhar com o
recurso didatico que vocé esta propondo.

Grupo 9: Sim. /
Um software ou jogo.
Grupo B: Sim. Aulas em campo, tirar o aluno do quadro,
trazer para vivéncia real da matematica do

dia a dia, claro que trazendo a teoria em sala de aula,
mas usar o cotidiano como ferramenta além da sala e computadores.

Grupos 1,2,3,7 e A:
Nao

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

Para finalizar o momento 1, solicitamos que os professores em formacédo inicial
indicassem outros recursos didaticos que pudessem ser utilizados para trabalhar esse mesmo
conceito matematico. Na Figura 13, podemos verificar que dois grupos (G9, GB) indicaram o
uso de computadores e softwares, porém nao indicaram os procedimentos que iriam realizar,
mesmo assim, acreditamos que essas respostas demonstram que, para esses dois grupos, ha
indicios do conhecimento pedagdgico e tecnolégico do contetdo.

No momento 2, nas questfes 2.1 e 2.8, Figura 14, podemos identificar nos protocolos o
conhecimento pedagdgico e tecnolégico do conteddo. Na primeira, solicitamos em quantos
setores pode ser divido o circulo e o Grupo 11 respondeu que pode ser dividido em mais de 199
setores, demonstrando conhecimento sobre o conteido e, também, sobre o software, pois 0
comando “controle deslizante” pode assumir qualquer valor, porém neste arquivo estava
programado a 199. Na segunda, indagamos sobre a possibilidade de utilizar outro software e,
verificamos que a maioria dos grupos (G1, G2, G3, G4, G7, G8, GA) cita que o GeoGebra é 0
software mais conhecido e utilizado, dois grupos (G5, G11) citam outras tecnologias que podem

ser utilizadas, evidenciando indicios do conhecimento pedagdgico e tecnolédgico do contetdo.



98

Figura 14 - Protocolos Momento 2: Conhecimento pedagogico e tecnoldgico do contetdo

[CONHECIMENTO PEDAGOGICO E TECNOLOGICO DO CONTEl:IDO]

vocé seccionou o circulo em até 32 setores circulares congruentes.
Em quantas partes esse circulo pode ser seccionado no Applet 1_Area?

2.1) Na atividade com o material manipulavel,
( )32( )64( )199( )360 ( ) Outro:"

Grupo 11: Outro: o circulo possui 360°,
onde cada grau pode ser ainda dividido em 60’
e depois 0s minutos em segundos, e assim, sucessivamente.

Grupos 1,2,3,4,5,7,8,A e B:
199
Infinitos setores podem ser formados.

2.8) Vocé considera a possibilidade de utilizar
outro software diferente do GeoGebra para executar
uma sequéncia de atividades que explore a drea do circulo?
Por qué? E, em caso afirmativo, cite-o.

Grupo 1 e 2: Ndo, pois 0 GeoGebra atende

bem a essa atividade e é facil de manusear.

Grupo B: Até o momento néao fiz
nenhuma pesquisa
relacionada especificamente para o
uso de softwares geométricos,
mas sei que futuramente vou aproveitar
Grupo 7: Ndo. Sempre tive aulas isso como mais necessario no ensino.

Grupo 3: Acredito que ndo,
pois 0 GeoGebra é uma 6tima ferramenta
para trabalhar a &rea do circulo.

baseadas no GeoGebra
mas nunca transformando
circulo em reténgulo.

Grupo 4, 8 e A: Ndo. Conhecemos
apenas o GeoGebra.

Grupo 11: Sim, porque seria ingénuo
pensar que exista um Unico programa
de computador que explore a

Grupo 5: Sim. Para explorar ndo somente &rea do circulo, area do circulo. Outros podem ser mais
mas todos os conteudos matematicos, é necessario interessantes:
utilizar todas as ferramentas possiveis para "Réqua e compasso” e "Cinderella"

proporcionar varias possibilidades na construgéo
do conhecimento. Em relagdo aos circulos,
podemos utilizar planilhas eletrénicas Excel,
jogos como exemplo de outros softwares.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

5.2.7 Apreensdes figurais e Visualizacao

Considerando o campo da geometria, as figuras possuem propriedades heuristicas a
serem exploradas e podem ser representadas de diversas formas, ficando o sujeito em interacédo
com essas representacdes, suscetivel a interpretaces autbnomas, denominadas por Duval
(2012) como apreensdes. Neste intuito, partindo do pressuposto que ao estudarmos geometria,
as figuras tornam-se essenciais, elencamos como categorias de analise as apreensoes:
perceptiva, sequencial, operatdria e discursiva, na perspectiva de Duval (2012).

A identificacdo dessas apreensfes acontece nos trés momentos da sequéncia didatica
que foi dinamizada, com destaque a0 momento 3, que foi elaborado no sentido de instigar 0s
professores em formagéo inicial a relembrar seus planejamentos da PE Ill. Esse movimento
contribuiu para discussdes acerca das contribui¢cbes de seus planejamentos para o ensino e
aprendizagem da geometria. Este destaque nédo descarta os demais momentos de nossa analise,

apenas coloca énfase no momento 3.
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No momento 2, para responder aos primeiros questionamentos, € necessario observar as
figuras (Applet_1), ou seja, os professores em formacdo inicial precisavam levar em
consideracdo as figuras mobilizando a apreensdo perceptiva, pois esta é imediata ao vé-las. Na
Figura 15, é possivel verificar para a questdo 2.2, que trata do aumento de sec¢des do circulo,
que apenas 0 GB apresenta uma justificativa que associa a base do retangulo com o raio do
circulo. Em nossa analise, salientamos que o raio permanece 0 mesmo, independentemente do
numero de se¢bes que o circulo foi dividido, ou seja, 0 grupo pode ter associado 0 raio como
base e 0 comprimento como altura, 0 que deixa sua resposta equivocada. Os demais grupos
(G1, G2, G3, G4, G5, G7, G8, G11, GA) afirmam que o aspecto visual da figura melhora com
0 aumento de sec¢des do circulo.

No questionamento 2.3, solicitamos se a divisdo de um setor que ocorreu com material
didatico manipulavel, também, aconteceu com o uso do software, os grupos G1, G2, G3, G4 e
G8 remetem essa divisao a formacdo de um angulo reto, que segundo eles é necessario para
formar um reténgulo. Na 2.4, que solicita a representacéo da base do retangulo em relagdo aos
elementos do circulo, conforme salientado anteriormente, 0s grupos tiveram uma maior
dificuldade para perceber esta relacdo, sendo que apenas quatro grupos (G1, G2, G3, G5)
representam de maneira coerente a base do retdngulo relacionado ao comprimento da
circunferéncia. Dois grupos (G7 e GA) afirmam ndo conseguir representar a base do retangulo,
ou seja, ndo compreenderam o0s conceitos envolvidos e ndo obtiveram sucesso na conversdo da
representacdo figural para a algébrica.

Neste sentido, Almouloud (2007, p. 79) corrobora com a discussdo, salientando que,
“[...] amudanca de registro constitui um dos pontos delicados e decisivos na aprendizagem da
matematica no Ensino Béasico, Fundamental e Médio e, as dificuldades relacionadas podem
persistir até o inicio da universidade, caso esse aprendizado ndo tenha sido adequadamente
tratado”.

Em relagéo a questdo 2.5, os grupos foram unanimes em relacionar a altura do retéangulo
com o raio do circulo e, em 2.11, que questiona sobre a existéncia de unidades figurais, apenas
0 G7 afirma que néo é possivel visualiz-las através da desconstrugdo dimensional das figuras
geomeétricas (circulo e retangulo).

De acordo com Brandt et. al (2017), a apreensdo perceptiva esta relacionada a
identificacdo imediata de elementos que constituem uma figura geométrica. Nesse sentido,
tomando como exemplo o retangulo, a percepcdo imediata é de uma figura plana, de dimenséo

dois. No entanto, para esta apreensao, Brandt et. al (2017) afirmam que, é necessario que ocorra
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a desconstrucdo dimensional da figura, ou seja, a verificagdo de outros elementos que o

compBem, como por exemplo, segmentos de reta (dimensdo um) e vértices (dimensao zero).
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Figura 15 - Protocolos Momento 2: Apreensao perceptiva

[APREENSRO PE RCEPTIVA]

2.1) Na atividade com o material manipulavel, vocé seccionou
o circulo em até 32 setores circulares congruentes.
Em quantas partes esse circulo pode ser seccionado no Applet 1_Area?
( )32( )64( )199( )360 ( ) Outro:

Grupo 11: Outro: o circulo possui 360°,

Grupos 1,2,3,4,5,7,8,A e B: 199 onde cada grau pode ser ainda dividido em 60'

e depois 0s minutos em segundos, e assim, sucessivamente.
Infinitos setores podem ser formados.

Grupo B: Sim, quanto mais vezes puder
] seccionar o circulo maior serd o raio [

Grupo 1: Quanto mais dividi-lo,

: : & tornando visivel a olho nu
mais ele se aproxima de um retdngulo.

uma aresta quase perfeita.

Grupo A: Sim. O angulo dos
setores sera cada vez menor.

; - [
div(ifirigg Zni.signgésQ rlljﬂzrizop?raelcsido 2.2) Com os circulos coloridos da atividade anterior vocé Grupo 11: Sim, pois de acordo com as movimentagdes
com um retangulo ele fica. montou uma figura que se aproximava de um reténgulo. do "n", o retdngulo vai tomando forma,
O fato de seccionar o circulo em uma quantidade maior de partes preenchendo sucessivamente 0s espagos.
- no Applet 1_Area melhorou o aspecto visual da aproximagdo do retangulo?
Grupo 3: Sim, os lados do reténgulo ( ) Sim ( ) Néo Justifique sua resposta.
se aproximam mais de uma reta. Grupo 8: Sim. Quanto menor o setor circular,
menor as ondulagdes das laterais.
Grupo 4: Sim. Quanto maior a Grupo 5: Sim. Porque quanto mais "
quantidade de partes, secces, 0 espaco fica menor entre Grupo 7: Sim. Como ja evidenciado na atividade anterior,
mais visivel fica de elas formando aproximadamente um quanto menor for as partes da segéo,
identificar um retangulo. segmento linear entre elas. menor serd a curva da mesma. Desse modo,

quanto mais partes mais proximo de um retangulo.

Grupo A: Sim. Na outra atividade recortei
mas ndo utilizei nas pontas,

aqui percebo a presenga dessas metades
e vejo que estd nas pontas.

Grupo B: Acontece, para se aproximar
0 mais semelhante possivel
de um reténgulo.

[

Grupos 1 e 2: Sim, para os dngulos
se aproximarem de 90°

Grupo 3: Sim, para assim formar um 2.3) Na atividade com o material manipulavel,
angulo reto para formar o retangulo um dos setores circulares foi seccionado ao meio Grupo 11: Sim, pois a cada divisdo,
para montarmos uma figura que se aproximava vai diminuindo a borda do setor circular,
. 5 de um retangulo. No Applet_1_Area isso também ocorreu? Por qué? aproximando a uma reta, facilitando
{Grupo i palzalelo a0y a visualizagdo de um reténgulo.
formando um angulo de 90° /

S obter angulos retos (90°
outro no software ambos com o mesmo objetivo. 9 607

[ Grupo 5: Sim, pois um foi com o material e ] [Grupo 8t:3lm; porquerassimiconseguimos ]

Grupo 7: Na atividade anterior ndo utilizamos a
segdo dos setores nas pontas. No applet_1
foi utilizado para facilitar a visualizagdo do retangulo.

Grupo 1: A base da figura 2.4) Conforme observado no Applet 1_Area, ;
5 2 - Grupo 3: ar= comprimento
formada € a metade do como vocé pode representar P Za base 2
comprimento da circunferéncia. a base da figura formada em funcéo

dos elementos do circulo inicial?
Grupo 2: A base da figura formada Grupo 5: Base: ndmero
€ a metade do =
. - Ko de segbes/2
comprimento da circunferéncia.

2.5) E a altura da figura formada pode estar relacionada
com algum elemento do circulo?
Grupo 1: Sim, ao raio
da circunferéncia.

Grupo 8: sim, a altura do retdnqulo é
igual ao comprimento do raio
2.11) Com a manipulagéo do Applet 1_Area é possivel “ver” duas figuras
geométricas distintas: o circulo e a aproximagao de um retangulo.
Analisando essas duas figuras (circulo e retangulo)
e realizando a desconstrugido dimensional das mesmas

ép | visualizar outras unidades figurais?

Grupos 1,2,3,4,5,8,11,A e B: Sim Grupo 7: Ndo

Grupos: 3,4,4,5,7,11,A:
0 raio

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.
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No momento 3, ou seja, na finalizacdo de nossa sequéncia, também, evidenciamos
apreensdo perceptiva, pois por se tratar de uma apreensao imediata a figura esta, geralmente, é
mais mobilizada e identificada com mais frequéncia. Salientamos que, para esta atividade
(Figura 15), solicitamos aos professores em formacéo inicial que voltassem seus olhares para
seus planejamentos da PE IlI e identificassem alguns elementos que remetem as apreensoes

figurais.

Figura 16 - Protocolos Momento 3: Apreensao perceptiva

[APREENSEO PERCEPTIVA ]

Grupo 1: Sim, era o conceito utilizado no decorrer | | Grupo 4: Sim, o exemplo apresentado auxilia na
do jogo e porque sdo utilizados no cotidiano. aproximacdo do contetido com a realidade do aluno;

Uso da calculadora online, possibilita verificar seus

] calculos e dos procedimentos que realizaram para

r : Sim. Sem verificar as figur ria im ivel T
[ Grupo 2: Sim. Sem verificar as figuras seria impossive e A,

entender o conceito de drea; é muito utilizado no cotidiano.

3.3) Analisando seu planejamento é possivel T
Grupo 3: Sim, pois € algo do i)dentificar se ativrcladejs/questﬁequue G":j‘.’o B: Sim. Melhor J
cotidiano do aluno. exploraram figuras geométricas foram entendimentorerardanizacdg
essenciais para o bom andamento da aula?
( ) Sim ( ) Nao. Justifique sua resposta apontando,
pelo menos dois argumentos: Grupo A: Sim, para uma posterior
Grupo 5: Sim. Pois através da visualizagdo das figuras para uct)llr:?ei:?r?'lgr?tzoxiwcag:éel'ldo.
geométricas os alunos entenderam melhor o conteddo;
Com a resolugdo dos problemas também
assimilaram os conceitos trabalhados.

Grupo 11: Sim, o uso do Geogebra permite visualizar
facilmente os elementos que compooem o prisma, as arestas,
as bases, os vértices (na concluséo do trabalho);
0 passo a passo da construgdo possibilita a visualizagdo inicial de
cada um dos elementos compostos na figura geométrica até o final.

Grupo 7: Ndo. Acreditamos que para o contetdo de area o material
com dobraduras ou o calculo de dreas fisicas é a melhor alternativa.
Porém, a PECC III exigia que fosse utilizado algum recurso tecnoldgico.
N&o que ndo tenha sido satisfatdrio os resultados
mas poderiam ter sido melhor.

Grupo 8: Ndo, pois esse plano de aula ndo foi aplicado,
mas acreditamos que seria de grande valia,
por ser desenvolvido com recursos diferenciados.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

Analisando os protocolos, podemos verificar que os G7 e G8 afirmam que as figuras
ndo foram essenciais, porém as justificativas ndo condizem ao questionamento, ou seja, 0S
grupos podem ter interpretado equivocadamente a questdo. O G8 justifica dizendo ndo ter
aplicado o plano e 0 G7 cita que o material utilizado, nesta sequéncia, seria a melhor alternativa,
pois em seu planejamento (que tratava de areas) ndo fizeram uso.

Desse modo, de acordo com as andlises anteriormente realizadas, ou seja, a partir dos
protocolos do momento 2 (Figura 15) e momento 3 (Figura 16), identificamos indicios de
mobilizacdo da apreensdo perceptiva, pela maioria dos grupos. Quando estamos tratando do
campo conceitual geometria, as figuras tornam-se essenciais ao processo de ensino e
aprendizagem. Neste sentido, Moretti (2013) afirma que, estas mostram objetos que se

destacam independentemente do enunciado apresentado.
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Na Figura 17 estdo expostos alguns extratos dos protocolos do momento 1, que remetem
a apreensao sequencial, que € requerida em constru¢es geométricas. Na questdo 1.4, os
professores em formacdo inicial foram desafiados a construir figuras geométricas com 0s
setores circulares. Para isso, optamos em apresentar algumas imagens (Figura 17), trazendo um
exemplo da construcdo de uma figura semelhante a um retangulo formado pelos 8 setores
circulares e demais imagens que foram formadas, por professores em formacéo inicial, com os
32 setores circulares.

Ressaltamos que, esta questdo desafiou os professores em formacao inicial, pois
procuraram construir figuras distintas a aproximagdo de um retdngulo, construindo
aproximagoes de um triangulo (GA), uma espiral (GB), um retangulo (GA) com altura
representada por duas vezes o raio. Ainda, o G3, registra que construiu um trapézio, mas que
ndo pdde ser registrado devido ao limite de tempo no momento da atividade, pois antes de
fotografar, os mesmos ja haviam desconstruido, na tentativa de montar outra figura.

De acordo com o exposto na Figura 17, nas questdes 1, 1.2 e 1.3, é possivel evidenciar
as instrucBes que os professores em formacdo deviam seguir para chegar a construcdo
aproximada de um retangulo com os setores circulares que foram recortados e, assim, constituir
o célculo da &rea de um circulo, a partir da comparacdo com a area de um retangulo. Este
processo de construcdo foi seguido por todos os grupos e registrados, expondo o0s

procedimentos realizados, evidenciando, assim, a mobilizagdo da apreenséo sequencial.
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Figura 17 - Protocolos Momento 1: Apreensao sequencial

[APREENSKO SEQUENCIAL]

1) Vamos seccionar os circulos em setores circulares congruentes.
Divida e recorte o circulo azul em 8 setores circulares congruentes,
o circulo vermelho em 16 e o laranja em 32,

Grupo 11: Primeiramente, dobramos o circulo ao meio, Grupo B: Primeiramente dobrei o circulo ao meio,
dividindo em duas partes iguais. formou-se um meio circulo,
Grupo 1: Dobramos 5 vezes o circulo laranja pensando Repetimos o processo, dividindo em quatro partes, depois dobrei novamente assim fornado um
que a cada dobradura dividiamos o circulo em 2. recortando em suas dobras. cone com quatro setores circulares congruentes,
Ou seja, dobramos o circulo em 1/2 cinco vezes, Seguimos dobrando e recortando até dobrei novamente ficando 8 setores, assim mais
o que siginifica: (1/2.1/2.1/2.1/2.1/2=1/32). termos 16 setores congruentes. duas vezes formando 32 setores congruentes entre si.
Encontramos entdo 1 parte de 32 que Como as partes ficaram pequenas,
mostra que o circlo tem 32 partes. tpassa{;ﬂos UT DOdntO rr(;édfi_o
Conseguimos perceber também que o nimero de entre as duas retas de cada figura 7 -
dobradurgas éa p%téncia da metadeqdo circulo (1/2)75. e 0 vértice do &ngulo agudo. GrupoA: Dobramsiofiroulo/an fieida. veresie
recortamos cada setor circular marcado.

ao meio para recortar novamente.
N&o fizemos a 52 dobra por dificuldade na dobra.

Grupo 2: Fazendo dobraduras igualitarias os valores
védo dobrando também,
sendo de 2 para 4, para 8 e assim por diante. 1.2) Como vocé seccionou o circulo em 32 setores congr ?

Observamos também que a figura geom'étrica pode com detalhes, o procedimento utilizado. Grupo 9: Ao dobrar ele em vérias partes foi reparado que
ser visualizada de forma fracionaria.

/ Pegamos, um por um e realziamos nova dobra

P 4

0 setor € a metade do setor do circulo vermelho.
Ao dobrar o circulo laranja ao meio ele foi dobrado
Grupo 3: Sendo a/b, a=circulo e mais 4 vezes seguindo a metade de cada dobra.
b= nlmero de setores. - Na sequencia: 2,4,8,16,32. assim no final recortar os setores.
Grupo 5: Dobramos o circulo na metade,
repetindo mais quatro vezes, Grupo 8: Primeiramente dividimos o setor
Grupo 4: Pegamos o circulo e dobramos ao meio, no total 5 dobraduras. a0 meio formando dois setores,
em seguida dobramos novamente ao meio, novamente dividimos ao meio formando 4, depois 8, 16

dobramos novamente, mais uma vez e / e por fim 32 setores iguais. Logo toda vez dobramos
repetimos de novo o movimento. ao meio e obtemos o dobro de setores que tinhamos.

Grupo 7: Dobrei o circulo no meio,
depois no meio de novo, mais uma vez no meio,
repeti a dobra no meio e por fim no meio de novo.
Totalizando 32 setores congruentes.

Grupo 11: 1°) selecionamos um setor de cada cor;

20) medimos os lados de cada setor e demarcamos uma medida
igual para cada lado; 3°) Tragcamos uma reta de um ponto para outro
(anteriormetne demarcado por medidas);

40) calculamos o ponto médio da reta demarcada, através da régua;

Grupo 1: Com auxilio da dobradura e da tesoura. (Grupo A:vRea\izamos uma dobradura ]
Dobrou-se a secdo ao meio e cortou. no meio do setor e recortamos.

Grupo B: Dobramos ao meio assim
formando uma reta que

Grupo 2: Realizamos uma dobradura drdilemidolsisetores, 50) Tragamos uma nova reta usando de referéncia o
ao meio do setor e apos utilizamos = I / . centro/origem do setor e o ponto médio (definindo o meio);
a tesoura para recortar. 1.3) Recorte ao meio apenas um dos setores circulares 69) Recortamos a figura seguindo a reta.

de cada um dos trés circulos que foram divididos e,

a seguir, relate como foram realizados esses cortes?

foi 9 Grupo 9: Foi recortado com o auxilio da tesoura,
[Grupo 3: Este .carte 9 .I'EB|IZadG onde o setor da cor laranja ficou do tamanho
o sentida.do;ralo. do setor circular dividido em 64 setores.
0 setor de cor vermelha ficou do tamanho
Grupo 4: Pegamos um setor circular 3 : z do setor circular de 32 setores.
[ ¢ dobramos 2o meio. Grupo 7: Dobrei a0 meio e E 0 setor da cor azul ficou do tamanho
utilizei a tesoura para recortar. do setor circular de 16 setores.
Grupo 5: Primeiro: dobramos um setor circular Grupo 8: Dividimos um setor de cada cor
e dobramos ao meio. Segundo: ao meio e obtivemos de cada setor
Com a linha formada com a dobradura dois setores menores e congruentes.

fizemos o corte, repetindo nos outros circulos.

1.4 Utilize todas as pegas que compdem cada circulo para
Grupo 4 montar uma aproximagdo de outra figura geométrica.
Cada figura deve utilizar somente pegas da mesma cor.
Quais figuras vocé montou? Represente-as no espago que segue. —Grupo A

Grupo A Grupo B Grupo 11

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018
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Na Figura 18, estdo expostos os protocolos do momento 3, que também versam no

sentido da apreensdo sequencial.

Figura 18 - Protocolos Momento 3: Apreensao sequencial

[APREENSEO SEQUENCIAL]

) P
identificar atividades/questdes que solicitem
a construcdo de figuras geométricas? () Sim () Ndo.
Em caso afirmativo com quais recursos didaticos?

Grupos 1,2,4,5:
N&o

Grupo 2: Sim, através da construcdo
os alunos se tornam Capazes
de entender as férmulas.

3.4) Avaliando seu planej é ivel ’

Grupos 3,7,8,11,Ae B:
Sim, GeoGebra

entender melhor suas propriedades. sem andlise de figuras.

{Grupo 1: Sim, pois ao construi-lo irdo ]{Grupu B: Sim. Néo existe geometria }

Grupo A: Sim, para localizagdo

Grupo 3: Sim, pois auxilia no 3.5) Independentemente de seu planej; 0 incluir ou ndo a construgdo de pontos, tragado de retas
entendimento do aluno. de figuras geométricas, vocé considera que esse tipo de atividade/questdo no plano cartesiano.
é importante para a apr i emg ria2 ( ) Sim ( ) N&o. Por qué?

Aponte uma justificativa que defenda sua ideia:
Grupo 11: Sim, pois o uso do software
possibilita a construgdo das figuras
em diversas escalas e sua posterior
visualizag&o sob diversos dngulos (3D).

Grupo 4: Sim, é importante.
Possibilita que o aluno conhega
as caracteristicas da figura geométrica.

Grupo 5:Sim, através da Grupo 7: Sim, acredito ser importante Grupo 8: S"(‘;' pois SE';'E’ dt'f',c'lv do ‘?j'”"o
construcdo das figuras geométricas, essas construcges. Assim como %eepzr cf(-mce‘ S ot
e allinGs antandem acredito que a utilizacdo de material manipulvel, construcdo de figuras geometricas,
e e até mesmo trenas, réguas etc... sem a sua visualizaggo concreta ou
S&o tdo importantes quanto o uso de tecnologias. estimulada pelos recursos online.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

Nos protocolos da questdo 3.4 (Figura 18) é possivel identificar indicios de apreensdo
sequencial, a partir da andlise feita pelos grupos (G3, G7, G8, G11, GA, GB) de seus
planejamentos. Esta analise evidencia que realizaram construcdo de figuras, sendo que
utilizaram o GeoGebra. Voltando nosso olhar para as andlises apresentadas no Capitulo 4,
podemos inferir que as mesmas sdo condizentes com as apresentadas pelos professores em
formacé&o inicial, ou seja, a apreensdo sequencial se faz presente.

No questionamento 3.5 sobre a importancia da construcdo de figuras no processo de
ensino e aprendizagem de conceitos geométricos, 0s grupos foram unanimes em afirmar que,
as construcdes sdo importantes e que possibilitam aos alunos conhecer caracteristicas das
figuras. Ao analisarmos as justificativas apresentadas, entendemos que os professores em
formacéo inicial possuem conhecimento do contetdo, bem como mobilizam a apreenséo
sequencial, sendo um exemplo disso a afirmacdo do GB, “ndo existe geometria sem anélise de

figuras”.
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Neste sentido, é possivel enunciar que ha mobilizacdo da apreensdo sequencial pelos
professores em formacéo inicial, e que o uso do GeoGebra contribui para o trabalho com
figuras, pois segundo Duval (2012a), esta apreensdo envolve construcdo e tem por objetivo a

reproducédo de uma figura.

Figura 19 - Protocolos Momento 3: Apreensdo operatoria

[APREENSﬂo OPERATORIAJ

Grupo 2: Ndo. Apenas foi solicitado
que identificassem as areas,
através da identificagdo das medidas
e da colocagdo das mesmas na férmula.

Grupo A: Sim, na figura 6, posso
Grupo 1: Ndo. Pois era Grupo B: N3o quificar para encontrar
um material online. a figura 7, por exemplo.

[

3.7) Em algum momento de seu planejamento Foi necessario realizar alguma modificacdo
nas figuras geométricas para que fosse possivel obter algum resultado solicitado,
assim como ocorreu com os setores circulares no momento 1 e 2 desta sequéncia?

( )Sim ( ) Nao. Justifique sua resposta:

\ Grupo 11: N3o, pois trabalhamos
com apenas manipulagdo do geogebra.
Grupo 7: Ndo. Trabalhamos apenas com os quadrildteros.
Apesar de poder trabalhar essas modificagoes
com o paralelogramo e trapézio, ndo fizemos.
Por mais uma vez, acreditar que dobraduras
facilitam essa visualizagéo.

quadra néo foi possivel
calcular a drea da quadra.

Grupo 3: Sim, pois ao medir al

Grupo 8: Nao, pois ndo desenvolvemos
essa atividade, mas por ser uma
atividade basica de visualizagdo
de poligonos ndo teria intervengdes.

Grupo 4 e 5: N&o aplicamos
o plano de aula

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

A mobilizacdo da apreenséo operatoria consiste em realizar algum tipo de modificacdo
(divisdo, ampliacédo, rotacdo entre outras) na figura, a fim de contribuir na resolucdo do
problema proposto. Nesse sentido, na questdo 3.7, Figura 19, questionamos em relacdo a
necessidade de modificacdo das figuras. Os grupos G3 e GA afirmam que sim, sendo condicao
para se chegar ao resultado esperado. Direcionamos nosso olhar para os planejamentos desses
grupos, sendo que no GA houve uma deformacao da figura, ou seja, modificacdo Otica. J& para
0 grupo G3, a modificacdo foi mereoldgica, pois para calcular a area total da figura foi
necessario dividi-las em subfiguras. Os grupos G4 e G5 justificam que ndo aplicaram o plano
de aula, porém néo era necessario aplicar, pois no préprio ato de planejar ja € possivel identificar
as modificagOes necessarias, visto que toda atividade a ser desenvolvida com alunos necessita
ser previamente resolvida.

A apreensdo discursiva é aquela relacionada a interpretacéo das unidades figurais com
aarticulacdo dos enunciados, baseados nas propriedades do objeto. De acordo com Duval citado

por Moran e Franco (2014), a maioria dos alunos mobiliza a apreenséo perceptiva, pois estes
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leem o enunciado, esbocam a figura e concentram-se totalmente na figura e ndo voltam ao
enunciado. Por isso, 0s problemas em que o0 enunciado é semanticamente congruente a figura,
beneficiam este perfil de alunos. Este tipo de atividade ndo favorece a mobilizacdo da
apreensao discursiva.

Nesse sentido, poucos foram os planejamentos que apresentaram esta apreenséo, mesmo
alguns grupos (G2, G8, GA), Figura 20, afirmando que era necessario associar enunciado e
figura para chegar ao resultado, nossa analise ndo converge nesta direcdo. O Grupo G3 afirma
que ndo dependia de enunciados, porém acreditamos que, neste planejamento, esta apreensdo
foi mobilizada, pois conforme relatamos no Capitulo 4, para esbogar a quadra de esportes da
escola, precisavam seguir diversas orientacOes e para determinar a quantidade de tinta

necessaria para pinta-la, precisaram interpretar os enunciados.

Figura 20 - Protocolos Momento 3: Apreenséo discursiva

[APREENSKO DISCURSIVA]

Grupo 1: As questdes ndo necessitam de
enunciado para serem respondidas.

3.6) Analisando as figuras utilizadas nas atividades de seu planejamento,
estas estdo associadas a alguma definicdo ou propriedade especifica delas,
ou seja, a interpretacdo da atividade/questdo depende das
informagoes fornecidas no enunciado e/ou legenda?

Grupo 3: Ndo depende,
pois representa a quadra.
Grupo 5: Néo

{ Grupo 4: é importante para

Grupo 2: Sim. Precisavam identificar
a legenda com as medidas e situar
as mesmas dentro das formulas.

pois trabalhamos somente
com a manipulagdo do software.

Grupo 11: Ndo houve enunciados,]

ndo haver mais que uma
interpretacdo da mesma questdo.

desenvolvida ¢ a criagdo de algum
poligono utilizando o software geogebra

Grupo 7: Apods as construgdes no GeoGebra
os alunos respondiam a algumas
perguntas direcionadas, mas
sempre auxiliadas pelos académicos

Grupo 8: Sim, porque a atividade a ser }

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

Por fim, na Figura 21, apresentamos alguns extratos de protocolos do momento 2, em
que procuramos identificar os entendimentos dos professores em formacéo inicial sobre a
diferenciacdo entre visdo e visualiza¢do. Salientamos que, essa diferenciagéo esté disponivel no
Capitulo 3 desta dissertacéo.

Quando questionados sobre as unidades figurais presentes nos objetos/figuras: circulo e
retdngulo, sobre a desconstrucdo dimensional dos mesmos, apenas o Grupo G7 afirmou que

ndo era possivel observar essas unidades. Para 0s demais grupos, solicitamos que citassem as
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unidades figurais que conseguiram visualizar ao realizar a desconstrugao e, desta forma, na
questdo 2.12, Figura 21, apresentamos extratos dos protocolos que revelam alguns equivocos
que ndo recorreram a mudanca de dimenséo, expondo argumentos exclusivamente na dimenséo

2D, ou seja, a dimensao do circulo e do retangulo.

Figura 21 - Protocolos Momento 2: Visualizagdo

VISUALIZACAO

2.11) Com a manipulagdo do Applet 1_Area é possivel
“ver” duas figuras geométricas distintas:
o circulo e a aproximagdo de um retangulo.
Analisando essas duas figuras (circulo e retangulo)
e realizando a desconstrucdo dimensional das
mesmas é possivel visualizar outras unidades figurais?

Grupos 1,2,3,4,5,8,11,A e B: Sim Grupo 7: Nao

Grupo 1: Circulo: Em branco Grupo B: Circulo: tridngulo (se for usado um Unico setor);
Retangulo: Trapézio e paralelepipedo Reténgulo: trapézio.

Retangulo: paralelepipedo e trapézio 2.12) Em caso afirmativo, Retangulo: ponto, segmentos.
cite quais as unidades figurais
presentes nas figuras geométricas.

‘ Grupo 2: Circulo: em branco Grupo A:Circulo: segmento; }

Grupo 3: Circulo: tridngulo Grupo 11: Circulo: tridngulo retangulo;
Retangulo: tridngulo Retangulo: setor circular, tridngulo.

retas, pontos, tridngulos.

Reténgulo: retas, pontos, tridngulos.

Grupo 4: Circulo: a circunferéncia, semicirculo,
retdngulo: tridngulos.

{Grupo 8: Circulo: triangulos congruentes; J

Reténgulo: tridngulo, quadrado,

Grupo 5: Circulo: Tridngulo, retas e pontos;
retas, pontos, retdngulo.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

Duval (2016), citado por Souza e Moretti (2017, s/p), considera que "para compreender
geometria, os alunos devem aprender a desconstruir dimensionalmente as figuras, e ndo a
construi-las, mesmo que utilizem algum programa computacional”. Neste movimento é
necessario realizar o processo inverso, justamente como foi solicitado na questao 2.12.

Questionamos, ainda, as vantagens de ensinar geometria através da identificacdo das
unidades figurais, sendo que o Grupo G7 afirma que: “N&o vejo vantagem em trabalhar
conceitos geométricos através da identificagcdo das unidades figurais.” Justificam que o
trabalho com software e material concreto é importante, mas que a desconstrugdo apenas
dificulta processos préaticos. Ja o Grupo G8 salienta que, é possivel: “a apropriacdo do conceito

de area, através dos dados coletados e ndo somente uma formula pronta usada mecanicamente.
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De acordo com a afirmacéo de alguns autores, como por exemplo, Van Hiele, quanto mais
sentidos forem estimulados, mais significativo Serd a atividade ”. Sendo assim, verificamos uma
heterogeneidade de pensamentos e analises dos grupos, o que nos leva a acreditar que 0s
professores em formac&o inicial ndo se apropriam do conceito de visualizacdo em geometria.
A seguir, apresentamos a terceira fase da analise de conteido, com a composigdo do
perfil da turma de professores em formacao inicial, bem como as inferéncias e interpretagdes

das analises anteriormente discutidas.

5.3 TERCEIRA FASE: TRATAMENTO DOS RESULTADOS, INFERENCIA E
INTERPRETACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A terceira fase da anélise de conteddo compreende “estabelecer quadros resultados,
diagramas, figuras e modelos, os quais condensam e pdem em relevo as informagdes fornecidas
pela analise” (BARDIN, 2016, p.131).

Verificamos que todos os conhecimentos do professor que ensina matematica se fazem
presente entre os grupos. No Quadro 24 encontra-se uma sintese dos conhecimentos

mobilizados, por grupo, nos protocolos do momento 1 da sequéncia didatica.

Quadro 24 - Sintese conhecimentos momento 1

CONHECIMENTOS

Comum do conteldo
Especializado do conteudo
Curriculo e Horizonte
Do contelido e Estudante
Do contelido e Ensino
Pedagdgico e Tecnolégico

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

Por meio da analise do Quadro 24 é possivel perceber que, ndo identificamos o
conhecimento do conteldo e do estudante. Este fato pode ser justificado devido aos professores
em formacao inicial ndo experenciarem diariamente a profissdo docente, ou ainda, por estarem
apenas iniciando a segunda parte de sua formacdo, ndo vivenciaram 0s estagios curriculares.
Esta vivéncia pode proporcionar uma maior aproximacgao aos estudantes e aprimorar este

conhecimento.
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No que tange ao conhecimento pedagdgico e tecnoldgico do contetdo, observamos
indicios em apenas dois grupos, que citam nos protocolos, 0 uso de tecnologias, mesmo antes
de apresentarmos o segundo momento da atividade que estavamos propondo. Os demais
conhecimentos aparecem com frequéncia, demonstrando assim, a mobilizacdo dos
conhecimentos necessarios ao professor que ensina Matemaética, ou seja, 0s grupos demonstram
conhecimentos da profissao docente.

No Quadro 25 encontra-se a sintese dos conhecimentos mobilizados, por grupo, nos
protocolos do momento 2 da sequéncia didatica. Neste momento, ndo foi possivel verificar nos
protocolos a mobilizagdo do conhecimento do conteudo e do ensino. Este conhecimento requer
do professor que ele domine as estratégias de ensino a serem utilizadas, mas como este
momento versava no sentido da utilizacdo do GeoGebra, talvez ndo tenha instigado a
criatividade dos professores para extrapolar seus argumentos nos questionamentos realizados.

Também, ndo identificamos o conhecimento do contetdo e do curriculo e horizonte do
conhecimento, visto ndo distinguirmos extratos de protocolos que apresentassem outros
conceitos/conteddos matematicos, pois estes requerem do professor conhecimentos para além
da sala de aula. J& os conhecimentos comum, especializado e tecnolégico e pedagdgico do
contelido estdo presentes em todos 0s grupos, pois tratam-se de atividades que sdo trabalhadas
na Educacgdo Basica e tem como recurso didatico as tecnologias digitais.

Quadro 25 - Sintese conhecimentos momento 2

CONHECIMENTOS

Grupo 3
Grupo 4

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 5
Grupo 7
Grupo 8
Grupo
11
Grupo
A
Grupo
B

Comum do contetdo
Especializado do conteudo
Curriculo e Horizonte
Do conteudo e Estudante
Do conteldo e Ensino
Pedagdgico e Tecnolbgico

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018

Podemos inferir que, de modo geral, os conhecimentos do professor que ensina
matematica, elencados por Ball e seus colaboradores (2008) sdo mobilizados pelos professores
em formacéo inicial, matriculados no componente curricular PE V, do Curso de Licenciatura
em Matematica. Porém, em alguns momentos € perceptivel que alguns conceitos precisam ser

aprimorados e/ou revistos, pois sdo expressos equivocadamente, por exemplo, ao afirmarem
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que a area do retdngulo formado pelos setores circulares aumenta com as sucessivas particdes.
Este fendOmeno pode ocorrer devido ao fato de os professores estarem em formacao inicial, ou
ainda, por lapsos que aconteceram durante a execuc¢do desta atividade. Nao podemos descartar
a possibilidade de haver lacunas de aprendizagem, o que pode acarretar em prejuizos posteriores
na atuacao destes como docentes.

Para termos uma visdo dos conhecimentos mobilizados por cada grupo, em cada
momento da sequéncia didatica, no Quadro 26 mostramos uma visao geral, destacando também
as questdes que estimularam/instigaram os professores em formacdo inicial a expor seus
conhecimentos. Desse modo, é possivel considerar que os conhecimentos que mais foram
mobilizados durante a atividade, foram o conhecimento comum e especializado do conteldo,
conhecimentos esses que devem fazer parte do trabalho docente, pois reconhecer o erro do
aluno, utilizar corretamente termos e expressdes, fazem parte do conhecimento comum e

especializado do contetdo e do trabalho do professor.

Quadro 26 - Sintese dos conhecimentos

(continua)
Questéo - Curricular/ . -
Comum Especializado Horizonte Estudante Ensino Tecnolégico
11 Grupos Grupos
15911,B 15911,B
1.2 Grupos
- - - - 1,2,3,45,7,9,11,
AB
1.6 Grupos
1,2,3,45,7,9,11,
AB
o 17 Grupos Grupos
o) 1,2,35,711A 1,2,35,711,A
'_
18 Grupos
z p
& 13411 Grupo 11
=
o 1.9 Grupos
= 1234,79,AB
1.10 Grupos
1,2,3,7,A
112 Grupos
1,2,3,79B
1.13 Grupos
47
115 Grupos
9,B
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Quadro 27 - Sintese dos conhecimentos

(Conclusao)

Questdo Comum Especializado C#g:i';;l]:/ Estudante Ensino Tecnolbgico
21
- Grupo 11 - - - Grupo 11
24 Grupos Grupos _ _
1,2,3B 1235
8 25 Grupos Grupos
= 123451810 |y 34578114 ] ) )
"'EJ 2.6 Grupos Grupos _ _
o 1,2,3,B 123B
= 2.8 Grupos
) . ] - 123457811,
AB
29 i B Grupos
1,2,4511,B

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

E possivel perceber, ainda, que alguns grupos utilizam argumentacdes com maior rigor
matematico, outros procuram trazer apenas evidéncias constatadas no primeiro contato com o
material, sem aprofundar a analise. Este fato revela a heterogeneidade da turma de professores
em formagé&o inicial, cada um com sua identidade profissional, que vai se aprimorando com o
passar do tempo e com as experiéncias pedagogicas vivenciadas.

Salientamos que, no momento 3 da sequéncia, os questionamentos foram elaborados
para que os olhares se voltassem aos planejamentos da PE Ill. Sendo assim, algumas
afirmacbes dos professores em formacdo inicial ndo convergem com nossas analises, ja
apresentadas na secdo 5.2.7. No Quadro 26, apresentamos a sintese de acordo com nosso
entendimento quanto as apreensdes figurais (DUVAL, 2012) que foram mobilizadas pelos

professores em formagé&o inicial.

Quadro 27 - Sintese apreens@es sequéncia didatica

APREENSOES

PERCEPTIVA
SEQUENCIAL
OPERATORIA
DISCURSIVA

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.
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Destacamos que, identificamos indicios de mobilizagdo da apreensdo perceptiva por
todos os grupos, pois como trabalhamos conceitos ligados a area do circulo, utilizando
diferentes representacgdes, inclusive a figural. Tais atividades permitiram que, no decorrer de
sua resolucdo, os professores em formagao inicial levassem em consideragao a “identificacao
automatica dos elementos constituintes da figura geométrica” (BRANDT et.al, 2017, s/p).

As apreensfes operatoria e discursiva, como ja evidenciamos em nossas analises dos
materiais da PE I1l, sdo as que menos sdo mobilizadas pelos professores em formagéo inicial.
Dificilmente utilizam atividades em que é necessario realizar modificacGes nas figuras, sejam
elas mereoldgicas, Oticas ou posicionais, preferindo utilizar aquelas que diretamente
apresentam as caracteristicas para a resolucao.

Ja a apreensao discursiva, conforme alerta Duval (2012) citado por Brandt et. al. (2017,
s/p), “ha uma auséncia da atitude de interpretacdo discursiva da figura”, o que justifica o
resultado apontado em nosso estudo, pois os professores em formacao inicial ndo mobilizam
esse tipo de apreensdo. Podemos salientar que, dificilmente apresentam atividades que
necessitam de interligacdo entre enunciados e figuras, pois na maioria das vezes essas sdo de
nivel elementar.

Refletindo sobre todas essas mobilizacbes de apreensdes, bem como, acerca dos
conhecimentos do professor que ensina geometria, nos remetemos as palavras de Nacarato et.al.
(2006, p. 200) baseados em Shulman (1988), afirmam que:

E a partir da problematizacdo da pratica que o professor passa a refletir e produzir
significados para os acontecimentos que vivencia. Os saberes especificos do contetido
— muitas vezes adquiridos nos cursos de licenciatura — sofrem (re)significacdes
quando trabalhados em sala de aula, pois passam a ser imbricados com as questdes
pedagogicas e curriculares. Constituem, assim, uma unidade em que ndo é mais
possivel separa o contetido especifico, do pedagdgico e do curricular.

Essas palavras reafirmam o que acreditamos ser um dos principais objetivos das praticas
de ensino: contribuir na formacdo inicial de professores de matematica, de modo que 0s

conhecimentos de quem ensina matematica sejam intrinsecos ao professor.
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CONSIDERACOES FINAIS

A relevancia dos conceitos de geometria na formacéo inicial de professores, aliado aos
conhecimentos necessarios ao professor que 0s ensina, bem como as apreensdes figurais
ampararam nosso estudo. Este campo da matematica ¢ amplo, logo, delimitamos nossa
investigagdo a area do circulo, procurando evidenciar os limites e possibilidades dos
componentes curriculares Pratica de Ensino no desenvolvimento de conhecimentos necessarios
ao professor que ensina geometria em um curso de formacdo inicial do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha — Campus Santa Rosa/RS.

Reconhecemos a importancia das Praticas de Ensino na formacéo inicial de professores,
percebendo possibilidades de interferéncia desde o primeiro semestre do curso em escolas de
Educacdo Bésica. Esse movimento visa permitir a articulacdo entre a instituicdo que forma e a
que recebe os licenciados e, ainda, proporciona vivéncia docente aos professores em formacao
inicial. Também, identificamos alguns limites nesses componentes curriculares, no sentido de
delimitar e instruir o uso de alguns elementos, o que pode inibir a criatividade dos professores
que planejam as atividades.

As andlises de materiais produzidos durante a Prética de Ensino 111 evidenciaram que 0s
conceitos/conteidos de geometria estdo presentes, neste componente curricular, porém
necessitam de incentivo para serem elencados como assuntos de trabalho com os alunos de
Educacéo Basica, durante a aplicacdo das praticas de ensino. E perceptivel que os professores
em formacdo inicial ndo sentem seguran¢a em abordar conceitos deste campo da Matematica,
sendo que, fazem esse relato no decorrer da dinamizagcdo da sequéncia, bem como no
questionario do perfil (Apéndice D).

Nos planejamentos que versaram sobre a geometria, as apreensdes que sao mobilizadas
com mais frequéncia sdo a perceptiva e sequencial, que levam em consideracdo a figura, bem
como sua construcdo. As apreensdes operatoria e discursiva necessitam de maior énfase, pois
poucas vezes se percebe explicitamente a modificacdo de figuras e a articulagéo entre figura e
enunciado. Neste sentido, € possivel inferir que as atividades apresentadas pelos professores
em formac&o inicial, em seus planos de aula, ndo tém por intengdo demonstrar ou detalhar
conceitos geométricos.

Ainda, elucidamos que o uso do GeoGebra é apresentado praticamente por todos 0s
grupos, demonstrando uma caracteristica da formacéo inicial destes professores, que tem
contato com o software por ser de facil compreensdo, gratuito e com ferramentas que atendem

suas necessidades. Este fato justifica a apreensdo sequencial, pois 0s sujeitos em formacao
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inicial exploram com frequéncia a constru¢do de figuras geométricas, porém deixam de
enfatizar as unidades figurais.

Em relacdo aos conhecimentos do professor que ensina Matematica, apresentados por
Ball e seus colaboradores (2008), ratificamos a dificuldade em identifica-los nos planejamentos,
principalmente, horizonte do conhecimento e conhecimento do contetido e curriculo, visto ndo
apontarmos em nenhum deles sua presenca. J& o conhecimento comum do conteldo esta
presente em todos, visto tratar de conceitos/contetidos para Educacdo Basica. Cabe ressaltar,
ainda, que, ha um equilibrio entre os conhecimentos: do contetido e do ensino; do contetdo e
estudantes e ainda tecnoldgico e pedagdgico do conteddo, comprovando a preocupacdo dos
professores em formagdo inicial em apresentar tecnologias aos seus alunos, valorizando e
preconizando os momentos de interacdo entre os sujeitos.

Com relacdo a dinamizacdo da sequéncia, analisamos os protocolos, também, em
relacdo as apreensdes figurais e conhecimentos do professor que ensina matematica. Os
conhecimentos que se fizeram presentes com maior énfase foram o conhecimento comum e
especializado do conteddo. Cabe ressaltar que, em alguns momentos o conhecimento
especializado precisa ser aprimorado, por exemplo, ao solicitarmos a mudanca do registro na
representacdo figural para a representacdo algébrica, quando da reconfiguracdo do circulo em
uma aproximacéo do retangulo.

Além disso, almejamos que com a sequéncia conseguissemos identificar o horizonte do
conhecimento e curricular que nos planejamentos ndo tinha sido possivel. Este objetivo foi
alcancado, pois em alguns momentos evidenciamos que os professores em formacao inicial
conseguem relacionar conceitos. Também, apresentam argumentacdes referentes ao uso do
material didatico manipulavel, ressaltando a importancia do trabalho com mesmo no processo
de ensino e aprendizagem.

Em relacdo as apreensdes, desafiados a analisar seus proprios planejamentos, 0s
professores em formacéo inicial apresentam, na maioria das vezes, avaliagcdes condizentes com
a analise anteriormente discutida pela pesquisadora. Este fendmeno nos remete ao que esta
previsto na legislagdo (BRASIL, 2001) sobre as PE, que devem proporcionar espacos a reflexao
acerca do trabalho docente.

Esta pesquisa buscou verificar as contribui¢cdes das Préaticas de Ensino na formagéo
inicial de professores de Matematica, valorizando o ensino de geometria. Dessa forma, espera-
se que o interesse pela tematica tenha sido despertado, pois segundo outros estudos, essa
abordagem, ainda, é insuficiente tanto na Educacdo Bésica, como no Ensino Superior.

Esperamos que os conhecimentos do professor que ensina Matematica possam ser discutidos
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com conceitos/contetudos distintos a geometria, para que outros campos possam ser
contemplados. Ainda, seria relevante desenvolver sequéncias didaticas com aqueles que
ingressam na licenciatura e com aqueles que egressam, a fim de identificar diferentes olhares

para a mesma atividade.
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infraestrutura necessaria para a garantia de tal seguranca e bem-estar.

Santa Rosa, 24 de abeil de 2018.

b &.2:0 ~evye It
l .l - - - v
/ Analice' hezan ﬁ .“

Duetorn de Ensino Port 1.226/2012
Diretora Geral Substituta ~ Port. A67720 4
iF Farroupdhs -~ Campus Sama Rosa
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APENDICE B - TERMO DE CONFIDENCIALIDADE

Universidade Federal de Santa Maria

Centro de Ciéncias Naturais e Exatas

Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo Mateméatica e Ensino de Fisica

TERMO DE CONFIDENCIALIDADE

Titulo do projeto: FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE MATEMATICA:
CONHECIMENTOS DE QUEM ENSINA GEOMETRIA EVIDENCIADOS EM PRATICAS
ENQUANTO COMPONENTE CURRICULAR

Pesquisador responsavel: Prof.2 Dr.2 Rita de Céssia Pist6ia Mariani (Orientadora)
Instituicdo: Universidade Federal de Santa Maria/Departamento de Matematica
Telefone para contato: (55) 984289408

Local da coleta de dados:

Os responsaveis pelo presente projeto se comprometem a preservar a confidencialidade
dos dados dos participantes envolvidos no trabalho, que serdo coletados por meio de fotocopias,
gravacdes de dudio e video, fotografias e anotagdes.

Informam, ainda, que estas informacfes serdo utilizadas, Unica e exclusivamente, no
decorrer da execucdo do presente projeto e que as mesmas somente serdo divulgadas de forma
andnima, bem como serdo mantidas no seguinte local: UFSM, Avenida Roraima, 1000, prédio
13, Departamento de Matematica, sala 1228, 97105-970 - Santa Maria - RS, por um periodo de
cinco anos, sob a responsabilidade da Prof® Pesquisadora. Apds este periodo, os dados serdo
destruidos.

Este projeto de pesquisa foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
UFSMem __/ /_, com o numero de registro CAAE.

Santa Maria, 25 de abril de 2018.

L)Y X ;
el K | P al N

Prof.2 Dr.2 Rita de Cassia Pistdia Mariani
Orientadora da pesquisa
e-mail: rcpmariani@yahoo.com.br
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APENDICE C - SINTESE PRATICA DE ENSINO Il

PeCC - Pratica de Ensino 111 (2017/1)
CONTEUDOS PLANEJAMENTO
Ano Objetivo Geral/Motivagéo Inicial
— | Angulos: Definigao; Classificacdo; angulos opostos pelo 9 Revisar principais conceitos de angulos; Compreender e assimilar as principais propriedades; Classificar angulos através de figuras e
g | vertice diferentes representacfes; Perceber a tecnologia como ferramenta importante para o estudo.
2 | Volume (cone, esfera e cilindro) 9 Compreender, a partir da construcéo da figura, seus elementos e sua defini¢do; Entender a férmula para calcular o volume.
O [ Estatistica: Frequéncias; média, moda, mediana; 8° Né&o analisado pois ndo apresentou conceitos/conteiidos do campo da geometria.
Regra de trés: Simples e composta; grandezas I N4o analisado pois ndo apresentou conceitos/contelidos do campo da geometria.
Area de figuras planas: Retangulo, quadrado, | s/a | Reconhecer area como medida de superficie; Diferenciar e reconhecer formulas de area; Resolver problemas que envolvam areas de figuras
«~ | paralelogramo, triangulo, trapézio; losango, circulo planas; utilizar tecnologia para célculo.
g | Circunferéncia: Comprimento e Pi (1) s/a | Diferenciar propriedades de circulo e circunferéncia; Compreender o valor de Pi (x) e seu surgimento; Férmula do comprimento de uma
2 circunferéncia.
Nimeros inteiros: Conjuntos dos positivos € negativos 7 N&o analisado pois n&o apresentou conceitos/contetidos do campo da geometria.
Equagdes de 2° grau com uma incognita; raizes e 9 Compreender a resolugdo de equagdes do 2° grau com a utilizagdo de tecnologia; Perceber a importancia da equagdo de 2° grau e sua
coeficientes utilizacdo em contexto préatico; Constatar, de maneira individual, seus erros e acertos.
Circunferéncia e seus elementos s/fa | Visualizar, através do GeoGebra, a relacéo da circunferéncia e seus elementos
Produtos Notaveis: quadrado da soma de dois termos 8° x . - . . .
™ g Néo analisado pois ndo apresentou conceitos/conteidos do campo da geometria.
o " ~ ]
2 | Funcéo/equagéo quadratica: Interpretacdo de graficos 9 . . . . i .
5 N&o analisado pois ndo apresentou conceitos/conteidos do campo da geometria.
Razao e proporcéo: Escalas (Geometria) 7° Representar, usando razdo e proporg¢do, uma quadra de esportes; Escalas para representar quadra; célculo de area associando a escala
utilizada, Calculo da quantidade de tinta necesséria para pintar quadra
Volume de poliedros: piramides 8° Compreender o conceito de volume; Ler e interpretar textos matematicos e utilizar representaces; Interpretar informagdes criando
estratégias de resolugéo de problemas
< | Equacdes de primeiro grau I Na&o analisado pois nao apresentou conceitos/contetidos do campo da geometria.
o ~ x ~ - ~ ~ 7 . T - P T = B .
=3 Fracdes: Adigdo e subtragdo 6° Compreender as diferengas entre operagdes com fragdes; Calculo do minimo multiplo comum; importancia da utilizagdo de jogo online
5 para exercitar conhecimentos matematicos
Razdes trigonométricas no Triangulo retangulo: Seno, 9 x . s . . .
N&o analisado pois ndo apresentou conceitos/conteidos do campo da geometria.
€0Sseno e tangente
Pi; Calculo circunferéncia e area circulo 8° Reconhecer caracteristicas de um circulo; Conhecer valor de Pi e sua historia; Calcular comprimento da circunferéncia e area de um
circulo; resolver exercicios com o auxilio de planilha eletronica
Lg Medidas de comprimento e massa 6° Conhecer medidas de comprimento e massa e suas conversdes; Resolver exercicios com auxilio de planilha eletrénica; Entender e
= reconhecer simbolos adota pelo SI
o . - A 7
Sistemas de Equaces de primeiro grau: Método da 7° x . S - . .
o . -quag P 09 N&o analisado pois ndo apresentou conceitos/conteiidos do campo da geometria.
adicdo; substituicdo e comparacdo
NuUmeros reais: Potenciacio e radiciacdo 9° N&o analisado pois ndo apresentou conceitos/conteidos do campo da geometria.
o
=l {(
S - - 7 - - It ~ 7 -
O 9 Construcdes Geométricas 7° | Aliar recursos tecnolégicos ao ensino da matematica; executar construcdes geométricas
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Relacfes métricas no triangulo retangulo sla | Auxiliar e facilitar o entendimento do contetdo proposto;
Nmeros decimais: RepresentagGes geometrica e 6° N4o analisado pois ndo apresentou conceitos/conteiidos do campo da geometria
fracionaria; operagdes basicas P P P 9 '
N° reais: Naturais, inteiros, racionais e irracionais sla Né&o analisado pois ndo apresentou conceitos/contetidos do campo da geometria.
~ | Planificacéo de solidos geometricos sfa | ldentificar os poliedros e suas respectivas planificacdes
§_ Calculo de areas s/a | ldentificar e construir diferentes poligonos; Calcular areas com o auxilio do GeoGebra; facilitar a visualizagdo da planificacdo
5 Potenciagdo e radiciagdo com nimeros naturais s/a Né&o analisado pois ndo apresentou conceitos/conteidos do campo da geometria.
Angulos s/a N4o analisado pois ndo apresentou conceitos/conteidos do campo da geometria.
Geometria plana: Construcgdo de poligonos s/fa | ldentificar e conceituar os principais poligonos; construir poligonos no software GeoGebra; Correlacionar os poligonos estudados com
situacdes do dia a dia
[e0] - < . P 7 - . e 7 i A B A . i ” " ]
o | Circulo e circunferéncia sfa | Conceituar circulo e circunferéncia; Identificar e calcular area, raio e diametro da circunferéncia; Construir circulos e circunferéncias no
S GeoGebra
= - -
O | Segmentos Proporcionais (Teorema de Tales) s/a Nzo analisado pois ndo apresentou conceitos/contelidos do campo da geometria.
Matematica Financeira: Juros Simples 7° | Estimular curiosidade sobre o tema juros; desenvolver uso de aplicativo como recurso didatico; relacionar a matematica com o dia a dia
Volume cubo e paralelepipedo 6° Compreender o volume dos sélidos geométricos; Ampliar o raciocinio através da resolucéo de situac@es problemas; Aperfeicoar
o conhecimento tornando-se mais reflexivo e argumentativo
P — p g —— - - — - - -
=3 Adicdo e subtragdo de niimeros racionais 7° Néo analisado pois ndo apresentou conceitos/conteidos do campo da geometria.
o - ~
@ | Sistemas de equagdes de 2° grau 9 N4o analisado pois n&o apresentou conceitos/contetidos do campo da geometria.
Probabilidade e suas aplicagdes 8° No analisado pois ndo apresentou conceitos/contelidos do campo da geometria.
o | Eixos simetria 7° Estabelecer relacdes entre Matematica e outras areas do conhecimento; reconhecer formas simétricas em torno de um eixo
: Teorema de Pitagoras 9° Compreender a relacdo ente hipotenusa e catetos; Resolver situagfes-problemas com teorema de Pitigoras
S- | Nogbes de Probabilidade 8° No analisado pois ndo apresentou conceitos/contelidos do campo da geometria.
o =< - [ = Ari 0 = . PO i Y i
OperagGes com numeros naturais: expressoes numericas 6 N&o analisado pois ndo apresentou conceitos/conteidos do campo da geometria.
Semelhanga de poligonos s/a | Trabalhar semelhanca de poligonos com auxilio do GeoGebra; Desenvolver atividades para entender o conceito de semelhanca
—
A H Arti = Atri H (LI n H HYH H H
=3 Prismas: Vértices, faces e arestas sfa | ldentificar formas geométricas, estabelecendo diferencas e semelhancas entre elas; "prisma" por meio de atividade interativa
2 | Representacio Geométrica das equacdes do 1° grau com s/a x . S . . .
O LoE N&o analisado pois ndo apresentou conceitos/conteiidos do campo da geometria.
duas variveis
Porcentagem 7° Compreender a importancia da porcentagem e sua utilizagdo no cotidiano; Resolver célculos utilizando planilha eletrdnica
Classificacdo e propriedades dos triangulos e 9 Relembrar contetidos de triangulos e quadrilateros; rever classificagao e propriedades; perceber diferengas entre figuras pelo nimero de
o~ quadrilateros lados
g | Multiplos e divisores dos nimeros naturais 6° | Recordar conteudo de multiplos e divisores; Identificar os divisores de um nimero natural e reconhecer os critérios de divisibilidade
>
P
O | Juros compostos 7° Ndo analisado pois ndo apresentou conceitos/conteidos do campo da geometria.
Funcdo de 1° grau: Variagao grafica 8°

Néo analisado pois ndo apresentou conceitos/conteidos do campo da geometria.
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APENDICE D - QUESTIONARIO PERFIL

VAMOS FALAR DE VOCE...

Nome: (opcional): Idade:

Género: () Masculino () Feminino ( )Outro

Estado Civil: ( ) Solteiro ( ) Casado ( ) Divorciado ( ) Outro

Tem filhos? () Sim () N&o

Tem alguma atividade remunerada (incluindo projetos de ensino, pesquisa e extensio)?
( )Sim ( ) Nao

Em caso afirmativo, hd quantos anos vocé esta nessa atividade?

Quanto tempo do seu dia essa atividade ocupa:

SUA FORMACAO...
Ja possui outra graduacdo: ( )Nao ( )Sim, Qual?

Ensino Médio: Maior parte do tempo realizado em escola: ( )Publica ( )Particular

Se vocé estudou em escola publica, identifique o tipo: ( )Federal ( )Estadual ( )Municipal

UM POUCO SOBRE VOCE NO CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA...
Processo Seletivo:

( ) Enem

() Vestibular

( ) Transferéncia Externa
( ) Portador de Diploma
( ) Outro

Ingressou no ano de: Iniciou o curso no IFF ( )1° Semestre () 2° Semestre
Tem previsao de concluir o curso em:

Semestre atual:

UM POUCO SOBRE AS DISCIPLINAS QUE VOCE JA CURSOU...

Quantas disciplinas ja cursou?

Quantas foram especificas?

foram pedagogicas?

Em qual delas mais se identificou?
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UM POUCO SOBRE SUA EXPERIENCIA NAS DISCIPLINAS DE PRATICA DE
ENSINO (PECC).

Ja cursou Pratica de Ensino (PeCC): () Nao ( ) Sim. Em caso afirmativo responda:
Vocé foi aprovado em todas as Praticas de Ensino (PeCC) que cursou?

( )Sim ( ) Naéo

Caso vocé tenha sido reprovado informe qual a Préatica de Ensino (PeCC) e semestre do curso:
PeCC/Semestre:

PeCC/Semestre:

Caso tenha sido transferido de outra instituicdo, nesta cursava algum componente de

pratica? Em caso afirmativo relate sua experiéncia.

VOCE NA PRATICA DE ENSINO 111 (2017/1)
Pensando nos planejamentos executados para Prética de Ensino 11l (2017/1), onde vocés
planejaram 04 (quatro) atividades diferentes para alunos do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano)

e um desses planejamentos deveria abordar geometria.

Vocé (dupla) aplicou o planejamento que versava sobre geometria?

()sim ( ) ndo

Para aqueles ndo optaram por aplicar o que tratava de topicos de geometria, porque ndo
aplicaram?

Para aqueles que aplicaram, por que escolheram Geometria?
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APENDICE E - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do estudo: Formacéao inicial de professores de Matematica: Conhecimentos de quem
ensina geometria evidenciados em praticas como componente curricular

Pesquisador responsavel:
- Prof?. Dra. Rita de Céssia Pistdia Mariani (Orientadora) — Telefone: (55) 984289408
- Morgani Mumbach (Po6s-graduanda) — Telefone: (55) 999343841
Instituicdo/Departamento: ~ UFSM — Departamento de Matematica
Telefone e enderego postal completo: Avenida Roraima, 1000, prédio 13, sala 1228, 97105-970
- Santa Maria - RS.
Local da coleta de dados:  Instituto de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha —
Campus Santa Rosa/RS.

Eu, Morgani Mumbach e Rita de Céssia Pistoia Mariani, responsaveis pela pesquisa
Formacao inicial de professores de Matematica: Conhecimentos de quem ensina geometria
evidenciados em praticas como componente curricular convidamos vocé participar como
voluntério deste nosso estudo.

Esta pesquisa pretende identificar limites e possibilidades dos componentes curriculares
Prética de Ensino para o desenvolvimento dos conhecimentos necessarios ao professor que
ensina Matematica, mais precisamente no campo da geometria, em um curso de formacao
inicial de um Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha — Campus Santa
Rosa/RS. Acreditamos que ela seja importante porque procuraremos identificar as possiveis
contribuicbes das praticas de ensino na formacdo inicial de um professor que ensina
Matematica. Para sua realizacdo sera feito o seguinte: Andlise dos planejamentos construidos
durante o componente curricular Pratica de Ensino Il e a aplicacdo de uma sequéncia didatica
com atividades que envolvem o campo da geometria. Sua participacdo constara de responder
a questionamentos (registros escritos), sobre conceitos de geometria, que compdem a sequéncia
didatica.

Caso haja algum desconforto ou constrangimento no decorrer da pesquisa, 0S
participantes estardo livres para ausentar-se da pesquisa, ou desvincular-se a qualquer
momento, sem prejuizo da mesma. Mantendo o0s preceitos éticos da pesquisa, fica garantido
gue 0s nomes dos participantes ndo serdo mencionados ou divulgados em qualquer instante.

Os participantes terdo o beneficio de vivenciar uma experiéncia docente que pode ser

utilizada posteriormente em suas praticas pedagogicas e ainda, o estudo da area do circulo.
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Durante todo o periodo da pesquisa vocé tera a possibilidade de tirar qualquer ddvida ou
pedir qualquer outro esclarecimento. Para isso, entre em contato com algum dos pesquisadores
ou com o Comité de Etica em Pesquisa.

Em caso de algum problema relacionado com a pesquisa, ressaltamos que a participacao
na pesquisa e em nada prejudicard o andamento regular das atividades da disciplina, ou vird a
interferir de forma indesejada na sua vida privada. Ainda, 0s gastos necessarios para a sua
participacdo na pesquisa serdo assumidos pelos pesquisadores. Fica, também, garantida
indenizacdo em casos de danos comprovadamente decorrentes da participagdo na pesquisa.

As informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e poderdo divulgadas, apenas, em
eventos ou publicacbes, sem a identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre 0s responsaveis
pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre sua participacdo. Os dados coletados serdo
mantidos no seguinte local: UFSM, Avenida Roraima, 1000, prédio 13, Departamento de
Matematica, sala 1228, 97105-970 - Santa Maria - RS, por um periodo de cinco anos, sob a

responsabilidade das pesquisadoras. Apos este periodo os dados serdo destruidos.

Autorizacao

Eu, apos a leitura ou a escuta da leitura

deste documento e ter tido a oportunidade de conversar com o pesquisador responsavel, para
esclarecer todas as minhas davidas, estou suficientemente informado, ficando claro para que
minha participacdo é voluntaria e que posso retirar este consentimento a qualquer momento
sem penalidades ou perda de qualquer beneficio. Estou ciente também dos objetivos da
pesquisa, dos procedimentos aos quais serei submetido, dos possiveis danos ou riscos deles
provenientes e da garantia de confidencialidade. Diante do exposto e de espontanea vontade,
expresso minha concordancia em participar deste estudo e assino este termo em duas vias, uma

das quais foi-me entregue.

Assinatura do (a) Académico (a)

Assinatura da Orientadora da Pesquisa Assinatura da Orientanda da Pesquisa
Prof. Dra. Rita de Cassia Pistia Mariani Morgani Mumbach
e-mail: rcpmariani@yahoo.com.br e-mail: morgani.mumbach@gmail.com

, de de 2018.
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