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RESUMO

Este estudo vincula-se a linha de pesquisa “Educagdo Matematica”, do Programa de
Pds-Graduagdo em Ensino e Processos Formativos da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”, Campus de Ilha Solteira-SP (FEIS-UNESP). A partir do
pressuposto de que analisar a pratica de sala de aula contribui para a formacdo
continuada do professor, temos o objetivo de compreender o processo de formacgédo
continuada vivido por uma professora iniciante ao ministrar a disciplina de Desenho
Geométrico e Geometria Descritiva. A questdo norteadora do trabalho foi “Quais as
contribuicbes da pratica que vao sendo mobilizadas e incorporadas na formagéo de uma
professora em inicio de carreira?” A pesquisa desenvolveu-se em ambiente natural,
durante os meses de marco a junho de 2018, nas aulas de Desenho Geométrico e
Geometria Descritiva do Curso de Licenciatura em Matemaética na FEIS-UNESP. Como
eixo teorico central nos valemos dos estudos de Lee Shulman e seus seguidores e de
Paulo Freire. Foram feitos registros através de gravacdes em videos/audios e de
anotacOes da professora em uma caderneta de campo. Os dados que deram origem ao
corpus foram problematizados por meio de Analises de Conteudo, ancoradas no estudo
de Moraes (1999). Foram criadas duas Unidades de anélise, a primeira intitulada de
Matematica Classica, foi dividida em duas categorias, sendo elas A Severidade da
Matemaética, com as subcategorias Utilizacdo dos Conceitos Retirados dos Livros de
Euclides e A demonstracdo Matematica; como segunda categoria, A decodificacdo das
Mensagens; a segunda unidade foi denominada A Reestruturacdo do Pensar da
Professora, dividida em duas categorias, sendo elas A Suspensdo da Severidade da
Matematica e Conversa com os Pares. As andlises realizadas nos permitiram adentrar
em conhecimentos referentes ao Conhecimento Pedagdgico do Contetudo (PCK),
discutir os modelos de PCK e o processo de formacdo vivido pela professora.

Palavras-chave: Formacdo Continuada; Professor Iniciante; Conhecimento Pedagdgico
do Conteudo.



ABSTRACT

The present study is encompassed in the research line “Mathematical Education”, from
the Postgraduate Program in Teaching and Formative Processes of Sao Paulo State
University “Julio de Mesquita Filho”, at Ilha Solteira Campus (FEIS-UNESP). Based on
the assumption that analyzing the teaching practice contributes to the continuing
education of a professor, we aim to discuss the process of continuing education of a
professor at the beginning of their career by teaching a during the majors of Geometric
Design and Descriptive Geometry. The guiding question of the work was “Which are
the contributions of the teaching practice that are mobilized and incorporated in the
formation of a professor at the beginning of their career?”” The research was developed
in a natural environment, between March and June 2018, during the majors of
Geometric Design and Descriptive Geometry of the Mathematics Undergraduate Course
at FEIS-UNESP. As the central theoretical axis, we used the studies of Lee Shulman
and his followers, and Paulo Freire. Records were made through video and audio
recordings and the professor's notes in a field notebook. Data that originated the corpus
were problematized through Content Analysis, anchored at Moraes’ (1999) work. Two
units of analysis were created, the first titled Classical Mathematics, was divided into
two categories, namely The Severity of Mathematics, with the subcategories Use of
Concepts Taken from Euclid's Books, and The Mathematical Demonstration; as the
second category, Decoding of Messages; the second unit was called The Professor's
Restructuring of Thinking, divided into two categories, namely Suspension of the
Severity of Mathematics and Conversation with Peers.The carried-out analysis enabled
us to dig deeper into the knowledge regarding Pedagogical Content Knowledge (PCK),
and to discuss the PCK models and the training process experienced by the professor.

Keywords: Continuos education; Beginner professor; Pedagogical Content Knowledge.
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APRESENTACAO

Vinda de uma familia com geracdes de professores, ingressei no Curso de
Matematica da Universidade de S&o Paulo, USP — campus Sdo Carlos sem saber
exatamente 0 que me esperava, mas com a certeza de que ndo seguiria 0 caminho da
docéncia. Durante os primeiros anos do chamado Nucleo Geral', pude conhecer
realmente o que era a Matematica e toda sua beleza me cativou cada vez mais.

No entanto, me aprofundar cada vez mais em um curso totalmente teorico, ndo
me completava totalmente e, a partir de conversas com colegas que seguiram na
Licenciatura passei a me matricular em algumas disciplinas de tal area, nas quais
discussbes sobre metodologias de ensino, e a importancia do pensar nos alunos eram
frequentes.

Assim, pude ver uma aplicacdo para todo o conhecimento matematico que
estava adquirindo no decorrer dos anos e isso me conquistou completamente. Em pouco
tempo me formei na Licenciatura em Matematica, agora com a certeza de que iria seguir
como Professora. No entanto, visto que minhas unicas experiéncias se limitavam aos
trés Estagios Supervisionados realizados nas disciplinas de Pratica de Ensino?
juntamente com minhas experiéncias durante um semestre no Programa Institucional de
Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (Pibid), um programa de incentivo a docéncia
financiada pelo governo, a inseguranca em assumir uma sala de aula era muito grande e
isso fez com que eu buscasse um Mestrado para aprofundar meus conhecimentos.

Ingressei entdo na Linha de Pesquisa de Educacdao Matematica do Programa de
Pds Graduacdo em Ensino e Processos Formativos (PPGEPF) da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, no campus de Ilha Solteira. Em meio & euforia surge
a oportunidade de assumir, como docente®, a disciplina de Desenho Geométrico e

Geometria Descritiva para alunos ingressantes no curso de Licenciatura em Matematica

! Na época os alunos da Licenciatura e do Bacharelado em Matemética ingressavam juntamente no
chamado Nucleo Geral, onde cursavam todas as disciplinas basicas e somente no final do terceiro
semestre é que escolheriamos seguir na Matematica Pura ou na Educacédo.

? Cada estagio se consistiu em 180 horas / aula de observacao da professora responsavel pela turma e
apenas seis horas / aula ministradas por mim.

% Isso foi possivel devido a um programa da Unesp no qual alunos dos cursos de pés-graduacéo da
Universidade podem atuar como Professor Bolsista, assumindo disciplinas da Graduagéo sob a supervisao
de um Professor Doutor vinculado & Unesp, possibilitando uma prética compartilhada.
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da Unesp na Faculdade de Engenharia de llha Solteira (FEIS). Todas as incertezas
surgiram, mas com o apoio da minha orientadora e de minha familia segui em frente,
afinal essa era a profissao que eu escolhi.

Sabendo de minha inseguranca em assumir pela primeira vez uma disciplina
durante todo o semestre, minha orientadora propds que fizéssemos disso meu projeto de
pesquisa. A partir do meu aceite em utilizar a préatica de sala de aula para pensar no
processo de formacao do professor, cuidamos da construcdo de um pequeno grupo de
discussdo, que a0 mesmo tempo me instigava a cada semana, com questdes e
problematicas, também acolhia e investiamos juntos nas minhas escolhas.

Decidimos nesse momento que todas as aulas seriam gravadas e todos os
registros de atividades seriam arquivados para posterior utilizacdo, ali estava a Carol
professora e pesquisadora.

Assim, a sala de aula inquieta-nos cada vez mais no sentido de compreendé-la
como parte do processo de formacdo do professor que vai se constituindo e se

consolidando na mobilizacdo de saberes e conhecimentos da pratica do professor.

13



1. INTRODUCAO

O nosso trabalho procura compreender o processo de formagéo continuada de
uma professora em inicio de carreira, ao ministrar a disciplina de Desenho Geométrico e
Geometria Descritiva, para estudantes do primeiro ano do Curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” de Ilha
Solteira — SP (FEIS/UNESP). Para compreender o processo de formacdo continuada da
professora recém-formada, tomando como ponto de partida as concepcBes de Paulo
Freire, assim como os trabalhos de Lee Shulman e seus seguidores Geess-Newsome e
Lederman de maneira a levantar, ainda que parcialmente, os conhecimentos mobilizados
e incorporados pelo professor na sua prética.

A partir da literatura vemos que as pesquisas cujo foco é a formacéo inicial,
assim como a formacéo continuada de professores passam a ser mais frequentes, dentro
da Educacdo Matematica.

Veiga (2013, p. 15) define a formacdo de professores como sendo o “ato de
formar o docente, educar o futuro profissional para o exercicio do magistério. Envolve
uma acdo a ser desenvolvida com alguém que vai desempenhar a tarefa de educar, de
ensinar, de aprender, de pesquisar ¢ de avaliar”. Para o autor, ser professor ¢ estar
continuamente se atualizando e aperfeicoando sua pratica, a fim de ampliar o processo
de ensino / aprendizagem. Logo, nédo se limita a transmissdo do conhecimento.

Nesse sentido, faz-se necessario falarmos da formacdo continuada do
professor. Para Novoa (1997, p. 9) “a formagdo ndo se constroéi por acumulagao (de
cursos, de conhecimentos ou de técnicas), mas sim através de um trabalho de
reflexividade critica sobre as praticas e de (re)construcdo permanente de uma identidade
pessoal”.

Tal concepcdo converge com a apresentada por Silva e Araudjo (2005), para 0s
autores:

a formacdo continuada é concebida como um processo continuo e
permanente de desenvolvimento profissional do professor. [...] Deve
incentivar a apropriacdo dos saberes pelos professores, rumo a
autonomia, e levar a uma pratica critico-reflexiva, abrangendo a vida
cotidiana da escola e os saberes derivados da experiéncia docente
(SILVA e ARAUJO, 2005, p. 05)

14



Assim, entendemos que a formacgdo continuada se da quando o professor passa
a refletir sobre a sua prética profissional e busca aperfei¢coa-la. Tal formacdo pode ser
através de cursos especificos, ou de estudos realizados pelo proprio sujeito de maneira
autébnoma.

E necessario, nesse momento, ressaltarmos que esta pesquisa, 0 termo
“conhecimento” se refere aos resultados de trabalhos de pesquisa feitos pela
comunidade cientifica como um todo, enquanto o termo “saberes” se refere as
apropriacdes subjetivas que se revelam concretamente a partir das experiéncias
pessoais, crencas e atitudes do professor.

Desse modo, os saberes docentes sdo de fato produzidos por cada professor no
decorrer de sua pratica, e por isso ndo se limitam as pesquisas realizadas na academia.
Segundo Ndvoa (1998):

o0s professores ndo sdo apenas consumidores, mas também produtores
de saber. Os professores ndo sdo apenas executores, mas sdo também
criadores de instrumentos pedagdgicos. Os professores ndo sdo apenas
técnicos, mas sdo também profissionais criticos e reflexivos.
(NOVOA, 1998, p. 31)

Por isso, acreditamos que ndo € a teoria que fomenta a pratica, mas sim a ciséo
da teoria e pratica. Assim faz-se necessario a criagdo de espacos de maneira que essa

relacdo seja uma constante na carreira do professor.

No que tange a formacdo de professores de modo geral, a pesquisa de André
(2011) aponta que na década de 1990, o foco era a formacéo inicial, porém, a partir dos
anos 2000 isso vem mudando e o tema central das pesquisas nessa area passou a Ser a
formagdo continuada. A autora faz referéncia a importancia de estudos, tais como as
condic@es de trabalho, os gestores escolares, as politicas publicas, os recursos matérias e

humanos na escola, ganharem também destaque nas pesquisas.

Para Ponte (1999), um novo olhar para as pesquisas sobre formacdo de
professores reforga os ingredientes subjetivos do processo formativo, colocando em
evidéncia diferentes saberes que deveriam participar da formacgdo profissional dos
professores. Na critica a formacéo tradicional, dita transmissivista surgiram argumentos
para a inclusdo de todo um conjunto de saberes ndo objetivados em disciplinas de
formagéo: o conhecimento dos alunos, dos seus interesses, das suas necessidades,

aspectos socioculturais que interferiam na aprendizagem, conhecimento pessoal e
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informal do professor sobre a vida cotidiana, o conhecimento do contexto da escola e 0
conhecimento que o professor tém dele proprio.

Com esse estudo, vemos que os saberes profissionais deveriam ser captados no
ambito das praticas pedagogicas, dos conhecimentos desenvolvidos pelos
professores para melhor gerir o seu trabalho didatico-pedagdgico. Além disso, um dos
objetivos dessas pesquisas esta voltado para o encontro de professores cujas praticas
pedagogicas eram reconhecidas como boas por meio dos seus pares, dos alunos e dos
gestores.

Fiorentini; Passos e Lima (2016) realizam um mapeamento sobre as pesquisas
de formacéo de professores que ensinam Matematica no Brasil entre os anos de 2001 e
2012. Os autores concluem que mais de 80% dos estudos tratam de pesquisas de campo
ou de natureza empirica e aproximadamente 13% sdo pesquisas do tipo documental e
bibliogréfica, ou seja, de natureza tedrica. Megid et al. (2016, p. 119), questionam esta
menor representatividade de estudos de natureza teodrica ponderando que ela “parece
indicar que as tentativas de teorizacao e sistematizacdo do campo de estudo do professor

que ensina matematica e/sua formacgao [...] sdo bastante reduzidas”.

Os estudos de Gatti (2014) apresentam uma sintese do estado de conhecimento
sobre a formacdo inicial de professores nos cursos de graduagdo, na qual discute
aspectos convergentes nas pesquisas, tais como os saberes de formacao de professores,
no qual, pouca penetracdo das conclusdes de pesquisas na institucionalizacdo dos cursos
de formacdo de professores o que, segundo a autora, contribui para a manutencéo da
ideia de que o conhecimento disciplinar é suficiente para a formacdo do professor. Ela
alerta, desse modo, para a dificuldade na tomada de deciséo sobre o que um professor
deve saber para ensinar quando ndo ha um olhar especifico para os cursos de

licenciaturas:

Conceber a licenciatura como um curso de graduacdo pleno, com
caracteristicas particulares, especificas, em um ambiente coletivo em
que formar professor “é menor”, um ambiente em que existem
dificuldades epistemoldgicas para escolher o que é necessario um
professor saber para iniciar seu trabalho na educagdo béasica — saberes

disciplinares, saberes pedagégicos, saberes culturais — acabou por
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gerar arranjos que evidenciam a valorizacdo da forma disciplinar de
modo indiscriminado. O que é preciso para atuar na educacdo basica
ndo ¢ menor ou mais aligeirado, mas pode ser diferente, em alguns
aspectos, do que é necessario para formar um especialista stricto
sensu. (GATTI, 2014, p. 37).

Como sinteses dos estudos que vém sendo realizados sobre a formacdo de
professores e que, de algum modo tratam dos saberes profissionais de formacéao, tem-se
0 artigo da pesquisadora Itale Luciane Cericato. Em seu trabalho, na reviséo
bibliografica que efetuou, um dos aspectos abordados pelos autores e obras analisadas
refere-se a “dificuldade de estabelecer um status profissional para os professores”

(CERICATO, 2016, p. 273). De todo modo, em suas conclusfes, a autora pondera que:

Pelo que vimos, € possivel afirmar que o professor € um profissional
do ensino porque detém o conhecimento sobre o que e de que maneira
ensinar a alguém. Seu trabalho é especifico porque consiste na
sistematizacdo de saberes que dizem respeito a cultura erudita e ndo
popular — vinculados a ciéncia, a arte, a filosofia —, em oposicéao
aqueles de ordem cotidiana e espontanea. E um trabalho realizado de
modo intencional mediante a apropriacdo de um conhecimento
especifico que requer formagio especializada e criteriosa. E uma
tarefa complexa gque envolve dominio rigoroso dos campos técnico e
didatico, além de constante postura de questionamento sobre sua ag&o.
Estamos, assim, diante de um trabalho profissional. (CERICATO,
2016, p. 278).

Entdo, a partir da década de 1990, h4 uma énfase na subjetividade no modo de
tratar os saberes da profissdo docente considerando contextos especificos e situados. Ha
uma abordagem que se revela predominante, que tem foco no professor, secundarizando
as discussbes sobre a formacdo inicial, em termos de analises dos saberes
institucionalizados. Relativamente aos saberes profissionais, presentes na formacao
inicial, revela-se o predominio disciplinar, com poucos elementos vindos das pesquisas

de campo, sobre o professor, sobre o cotidiano escolar (GATTI, 2014). Além disso, 0s
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estudos revelam que a dificuldade da caracterizacdo profissional liga-se a melhor
caracterizacgéo do saber do professor (CERICATO, 2016).

Ao que parece, a perspectiva vinda desde a década de 1990 do século passado,
de certo modo, trouxe dificuldades para uma caracterizacdo objetiva dos saberes
profissionais da docéncia. Assim, diferentemente de outras profissfes, para 0 caso da
docéncia, hd uma contraposicdo a racionalidade e objetividade vindas de orientagdes de
alguns especialistas em planos e politicas dirigidos aos professores.

Diante desse quadro, que revela as dificuldades da passagem dos ganhos
obtidos (conhecimentos) nas pesquisas predominantemente empiricas, como se viu para
o0 caso da formacao de professores de matematica, para a institucionalizacdo de saberes
que transformem a formacdo inicial de professores, o presente trabalho caminha na

direcdo de responder a seguinte questéo:

Quais as contribui¢bes da pratica que vao sendo mobilizadas e incorporadas

na formacao de uma professora em inicio de carreira?

Para que possamos responder a essa pergunta, o objetivo geral dessa pesquisa €
compreender o processo de formacédo continuada vivido por uma professora iniciante ao

ministrar a disciplina de Desenho Geométrico e Geometria.
Foram também elaborados 0s seguintes objetivos especificos:

e Descrever o0 processo de elaboracdo das sequencias didaticas desenvolvidas
na disciplina de Desenho Geométrico e Geometria Descritiva;

e Caracterizar os fatores que influenciaram para o desenvolvimento de tais
sequéncias didaticas.

e Descrever as contribuicbes das praticas que foram mobilizadas pela

professora durante o processo de formacéo continuada.

Para contemplar nossos objetivos e responder nossa questdo de pesquisa,
organizamos esse trabalho em nove capitulos combinados e interligados, além da
apresentacdo, na qual trazemos as inquietacOes profissionais vividas e desencadeadoras

da investigacéo.
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O primeiro capitulo é a introdugdo, na qual apresentamos quais O0S
direcionamentos das pesquisas envolvendo a formacéo de professores, juntamente com
0s objetivos e a pergunta norteadora que nos guia nessa pesquisa.

No segundo e no terceiro capitulos apresentamos as contribuicfes tedricas em
que esta pesquisa esta inserida. Sendo elas, as categorizagdes dos saberes docentes de
Lee Shulman e seus seguidores, com 0s quais conversamos e as concepcdes de
formacéo de professores trazidas pro Paulo Freire.

No quarto capitulo descrevemos a importancia da disciplina de Desenho
Geométrico retomando o contexto historico de seu ensino no pais.

No quinto capitulo, percorremos nos documentos oficiais a fim de
contextualizar a disciplina que estamos desenvolvendo, dentro de um curso de
Licenciatura. Desse modo, iniciamos com a compreensdo da Formacéao do Professor de
Matematica segundo o MEC. Em seguida, faremos uma releitura do Projeto Politico
Pedagdgico (PPP) do Curso de Licenciatura em Matematica da FEIS com énfase nos
objetivos esperados para tal disciplina. Finalmente, analisaremos o Plano de Ensino da
disciplina de Desenho Geométrico e Geometria Descritiva com o qual trabalhamos.

No sexto capitulo descrevemos 0s pressupostos e procedimentos
metodoldgicos para coleta e analise de dados utilizados na pesquisa.

No sétimo capitulo, apresentamos de que maneira se deu a construcdo da
pratica desenvolvida nessa pesquisa. Para isso, iniciamos descrevendo os caminhos
percorridos no decorrer do semestre para a elaboracdo da sequéncia didatica
desenvolvida na disciplina de Desenho Geométrico e Geometria Descritiva. Em
seguida, descrevemos o grupo de discussdo e 0s momentos de conversas com outros
docentes, fundamentais para 0 compartilhamento e a construcdo conjunta da pratica.

No oitavo capitulo, relatamos, por meio de categorias, 0s resultados das
analises das aulas.

Finalmente, no nono capitulo, traremos as conclusdes e consideracdes finais,
onde procuramos evidenciar as contribui¢cdes que este trabalho pode oferecer no campo
de pesquisa que focalizam os saberes docentes, particularmente, de que maneira estes
podem ser desenvolvidos por uma professora iniciante, que ndo possui experiéncias

anteriores como base.
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2. SABERES DOCENTES SEGUNDO SHULMAN E SEUS
SEGUIDORES

O pesquisador norte americano Lee Shulman foi um dos percursores nos
estudos cientificos a respeito dos saberes docentes, o qual chamou de knowledg base*.
Em seus estudos, Shulman utiliza a palavra “conhecimento” no sentido de ‘“saber”,

porém optamos por mantes as expressdes originais do autor.

Para o pesquisador, Essa Base do Conhecimento consiste em um conjunto de
compreensdes, conhecimentos, condicionamentos e capacidades que 0s professores

devem apresentar durante suas préticas.

Em sua obra intitulada Those who understand: Knowledge growth in the
teaching®, de 1986, Shulman compara testes realizados com professores dos Estados
Unidos entre os 10 anos anteriores e identifica que 90% a 99% dos testes tem como
foco o conteddo, ou seja, 0 dominio do professor no assunto a ser ensinado. Em
contrapartida, ainda na década de 1980, alguns estados americanos estavam a procura de
uma reformulacdo em tais métodos de avaliacdo de professores, com propostas que
enfatizassem, além do contelido, a organizacdo do docente na hora de preparar e
apresentar suas aulas, os métodos avaliativos, o reconhecimento das diferencas

individuais de cada aluno e também a consciéncia cultural (Shulman 1986).

Isso mostra uma nova tendéncia nas concepgdes dos conhecimentos docentes,
que tira o foco do contetdo, que aparece ocasionalmente nos documentos. Segundo o
autor, os responsaveis pelas avaliacfes de professores da época justificam a importancia
da eficAcia no ensino através de pesquisas direcionadas aos procedimentos

metodoldgicos.

Nesse momento, Shulman demonstra preocupacdo com a auséncia do

conteudo, 0 que tornou-se uma tendéncias nos estudos da época. E assim, denominou

* Bases do conhecimento para o ensino
> Aqueles que entendem: O crescimento do conhecimento no ensino
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dentro do seu programa de missing paradigm® a maneira como os professores

transformam os contetidos especificos que dominam durante a pratica de ensino.

The missing paradigm refers to a blind spot with respect to content
that now caracterizes most research on teaching and, as a
consequence, most of our statelevel programs of teacher evaluation
and teacher certification.” (Shulman, 1989, p.7,8)

Para Shulman, o foco das pesquisas na area de Ensino é na maneira como 0s
professores conduzem suas aulas, preparam as atividades, gerenciam e planejam as
tarefas, deixando de lado questdes referentes ao contetdo das disciplinas especificas

ministradas.

Na tentativa de recuperar o paradigma perdido, Shulman e seus colaboradores
no programa Knowledg Growth in Teaching® criticam pesquisas do tipo processo /
produto, e propdem estudos que possam contribuir para a constituicdo de uma base de
conhecimentos para o ensino. De modo que o foco ndo fosse mais um padrdo no
comportamento docente e passasse a ser a busca de conhecimentos subjacentes a acdo

do professor no contexto de sua pratica.

E importante ressaltar, que para suas pesquisas, Shulman (1986) assume que
todo professor inicia com alguma base de conhecimento, ou seja, alguma experiéncia no

assunto que vai ministrar.

Desse modo, o autor apresenta a priori, trés categorias fundamentais para 0s
saberes docentes: Conhecimento do contetdo; conhecimento pedagdgico do contetdo e

conhecimento curricular.

O conhecimento do conteldo se refere a quantidade e organizacdo do
conhecimento especifico inserido no saber do docente (SHULMAN, 1986). Nesse
conhecimento, Shulman adverte que o professor necessita ir além das estruturas e das

concepgdes do conteudo especifico e que ele precisa ter capacidade para explicar uma

® paradigma perdido

" O paradigma perdido refere-se a um ponto cego no que diz respeito ao contetido que agora caracteriza-
se na maioria das pesquisas sobre o ensino e, como consequéncia, ha maioria dos nossos programas a
nivel de Estado de avaliacdo de professores e de certificacdo de professores.

® Desenvolvimento do Conhecimento no Ensino
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proposicéo, e ainda ser capaz de mostrar e explicar a relevancia de tal conhecimento

especifico ao estudante.

O conhecimento pedagdgico do contetdo se refere & dimensdo e capacidade

que o professor tem para 0 ensino de determinado assunto.

Within the category of pedagogical content knowledge | include, for
the most regularly taught topics in one's subject area, the most useful
forms of representation of those ideas, the most powerful analogies,
illustrations, examples, explanations, and demonstrations- in a word,
the ways of representing and formulating the subject that make it
comprehensible to others. Since there are no single most powerful
forms of representation, the teacher must have at hand a veritable
armamentarium of alternative forms of representation, some of which
derive from research whereas others originate in the wisdom of
practice.” (SHULMAN, 1986, p. 9).

A terceira forma de conhecimento que Shulman (1986) apresenta é o
conhecimento curricular. Para o autor o curriculo representa a variedade dos planos
idealizados para um determinado fim educacional. Esses fins podem estar relacionados
a certas disciplinas, recursos pedagdgicos, ou ambos, para que sua utilizacdo seja
efetivada dentro de circunstancias particulares da educagéo formal.

Posteriormente, o autor reformula essa classificacdo para o conhecimento de
base para o ensino. Shulman (1987) apresenta entdo como conhecimentos necessarios a

docéncia:

e Conhecimento do contelido a ser ensinado: refere-se ao conhecimento
da disciplina na qual o professor é um especialista (Matematica,

Quimica, Historia);

° Dentro da categoria de conhecimento pedagdgico do contelido eu incluo, para os topicos mais
regularmente ensinados na area de assunto, as formas mais Uteis de representacdo dessas ideias, as
analogias mais poderosas, ilustracdes, exemplos, explicacdes e demonstracdes - em uma palavra, a forma
de representar e formular o assunto que o tornam compreensivel para os outros. Como ndo ha uma melhor
forma de representacdo, o professor deve ter em méos um verdadeiro arsenal de formas alternativas de
representacdo, algumas das quais derivam da pesquisa, enquanto outras se originam na sabedoria da
pratica.
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e Conhecimento pedagogico geral: refere-se, especialmente, aqueles
principios e estratégias gerais de manejo e organizacdo da aula que
transcendem o &mbito da disciplina;

e Conhecimento curricular: trata-se de um especial dominio dos
materiais ¢ dos programas que servem como ‘“‘ferramenta” para o
docente;

e Conhecimento pedagdgico do conteddo; trata-se da combinagéo entre o
conteudo e os conceitos pedagogicos que constituem o ser professor em
sua compreensdo profissional;

e Conhecimento dos alunos e de suas caracteristicas;

e Conhecimento dos contextos educacionais: engloba tanto o
funcionamento do grupo em sala de aula, como da gestdo escolar e a
comunidade na qual esta inserido;

e Conhecimento dos objetivos: refere-se as finalidades e os valores

educativos que o professor pretende passar.

Shulman (1987) enfatiza que o Conhecimento Pedagégico do Contetido™ é
essencial para a distingdo de um especialista no assunto, de um professor da matéria, ou
seja, € o0 PCK que diferencia um Matematico de um Professor de Matematica. O PCK
“representa a combinacdo de contetdo e pedagogia no entendimento de como tdpicos
especificos, problemas ou questbes sdo organizados, representados e adaptados para 0s
diversos interesses e aptiddes dos alunos” (SHULMAN 2014, p. 207)™. Assim,

a chave para distinguir a base de conhecimento para 0 ensino esta na
intersecdo entre contetdo e pedagogia, na capacidade do professor
para transformar o conhecimento de contetdo que possui em formas
que sdo pedagogicamente poderosas e, mesmo assim, adaptaveis as
variagdes em habilidade e historico apresentadas pelos alunos.
(SHULMAN 2014, p. 217)

'° Originalmente Pedagogical Content Knowledge (PCK)
110 texto original de Shulman foi publicado nos Estados Unidos em 1987, mas utilizamos a vers&o desse
artigo traduzida para o portugués por Leda Beck e revisdo técnica de Paula Louzano (SHULMAN, 2014)
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Além disso, o PCK é visto como uma categoria que permite avaliar 0 processo
de formacéo inicial e continuada do professor de uma maneira mais ampla, o que

desperta o interesse nos pesquisadores em dar continuidade aos estudos de Shulman.

Encontramos na literatura de Gess-Newsome e Lederman (1999) dois modelos
tedricos que tentam explicar essa categoria de conhecimento docente, denotados pelos

autores de o modelo integrativo e o0 modelo transformativo.

No modelo integrativo, 0 PCK ¢ a intersec¢do dos conhecimentos pedagogico,
disciplinar e do contexto. Ou seja, segundo este modelo, 0 PCK ndo existe por si s0,
mas decorre da combinacdo das trés bases de conhecimentos iniciais, além disso, 0s
conhecimentos originais se desenvolvem separadamente e ainda podem ser
identificados dentro do PCK.

Figura 1: Modelo Integrativo de Gess-Newsome e Lederman

Conhecimento
pedagogico

Conhecimento
disciplinar

Conhecimento
do contexto

*: Conhecimento pedagodgico do contetudo

Fonte: GESS-NEWSOME e LEDERMAN, 1999, p. 12.

No modelo transformativo, o PCK é visto como o produto da transformacéo
do conhecimento disciplinar, pedagdgico e do contexto, ou seja, € uma nova forma de

conhecimento que sintetiza todos 0s outros conhecimentos necessarios para a formagéo
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do professor. Nesse caso, 0s conhecimentos iniciais sdo desenvolvidos separadamente
ou até mesmo de maneira integrada, e se combinam gerando um novo tipo de
conhecimento. Por isso, nesse modelo, as bases de conhecimentos ndo podem ser

facilmente detectados no PCK.

Figura 2: Modelo Transformativo de Gess-Newsome e Lederman

Conhecimento Conhecimento
disciplinar pedagigico

U U

Conhecimento Pedagdgico do Contetdo

T

Conhecimento
do contexto

Fonte: GESS-NEWSOME e LEDERMAN, 1999, p. 12.

Independente do modelo, o PCK auxilia para acabar com o paradigma existente
entre o conhecimento do conteldo e o conhecimento pedagdgico, pois relacionando
estes é possivel legitimar o saber profissional do professor.

Complementando seus estudos, Shulman (2014) apresenta um modelo de
pensamento da acdo pedagdgica do professor composto por seis etapas, nas quais 0

professor tem um processo ativo.
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Figura 3: Modelo de agéo e raciocinio pedagdgicos de Shulman

Compreensao

De propdsitos, estruturas do conteddo, ideias dentro
e fora da disciplina.

Transformagao

Preparacdo: interpretacdo critica e andlise de textos, estruturando
e segmentando, desenvolvimento de um repertério curricular e
esclarecimento de propdsitos.

Representacdo: uso do repertério representacional, que inclui analogias,
metaforas, exemplos, demonstracBes, explicac@es e assim por diante.

Sele¢do: escolha dentro de um repertério instrucional que inclui modos
de ensinar, organizar, gerenciar e arrumar.

Adaptacdo e ajuste as caracteristicas dos alunos: consideragdo de
conceitos, preconceitos, equivocos e dificuldades, lingua, cultura e
motivagdes, classe social, género, idade, habilidade, aptidao,
interesses, autoestima e atengdo.

Instrugao

Gerenciamento, apresentagdes, interagdes, trabalho em grupo,
disciplina, humor, questionamentos e outros aspectos do ensino
ativo, instrucdo de descoberta ou de investigacdo e as formas
observaveis de ensino em sala de aula.

Avaliacdo

Verificagdo do entendimento do aluno durante o ensino interativo.
Testar o entendimento do aluno no final das aulas ou unidades.
Awvaliar o proprio desempenho e ajusta-lo s experiéncias.

Reflexdo

Rever, reconstruir, reconstituir e analisar criticamente o préprio
desempenho e o da classe, e fundamentar as explica¢ies em evidéncia.

Novas compreensoes

De propdsitos, da matéria, dos alunos, do ensino e de si mesma.
Consolidagdo dos novos entendimentos e aprendizagens da experincia.

Fonte: SHULMAN, 2014, p. 216.
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3. PAULO FREIRE E A FORMACAO DO PROFESSOR

Na perspectiva freireana, o projeto de educagdo conhecido como pedagogia do
oprimido busca a

educacdo em favor da emancipacdo permanente dos seres humanos,
considerados como classe ou como individuos, [educacdo que] se pde
como um refazer historico em consonéncia com a também histérica

natureza humana, inclusiva, finita, limitada (FREIRE, 1991, p. 72).

Dentre suas concepgdes, a formacdo do professor, seja ela inicial ou
continuada, esta inserida em um contexto de problematizacio com a realidade. E
importante entendermos que o termo problematizar se refere a tomada da educacéo
como um objeto de reflexdo por parte do educador em sua formacgdo. Ou seja, ndo se
pode assumir a educacdo e seu projeto cultural como uma realidade pronta, mas sim
realizar o processo simultaneo de refletir de modo critico para que se aprenda com tais

pensamentos.

Desse modo, para Freire (1991), ndo se pode reduzir o ato de conhecer a uma
mera transferéncia do conhecimento ja existente, mas sim o duplo movimento de
conhecer o conhecimento existente e produzir um novo conhecimento mantendo uma
relacdo dialética entre si. Entdo o conhecimento ja existente ndo pode ser visto como
uma verdade inquestiondvel, este deve ser questionado, gerando inquietacdes e
reflexBes criticas. Tais movimentos se realizam de forma individual e coletiva, na

interacdo entre sujeitos e conhecimento.

No entanto, problematizar também néo se limita a construir perguntas ou a dar
respostas a perguntas. Além da discussdo e reflex@o, é preciso um estudo inicial, do
contexto para a compreensdo da realidade na qual esta inserida. Assim, segundo Freire,
h& necessidade de se construir um “repertorio dos anseios, dos sonhos, dos desejos” pois
“uma das vantagens de um trabalho assim estd em que a propria metodologia da

pesquisa a faz pedagdgica e conscientizante” (1991, p. 32).
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Em outras palavras, a formacdo de professores numa perspectiva histérico-
critica requer a criacdo e a organizagdo de situacdes problematizadoras da realidade,
levando em consideracdo os dados de objetividade-subjetividade dos sujeitos e suas
circunstancias. Ela ndo se limita a aprendizagens de contetdos disciplinares, embora
ndo os exclua, ela ndo cessa na aquisicdo de metodologias do ensinar e do aprender,

embora ndo as desconsidere.

Outro principio destacado pelo autor para a formagéo de educadores € a relacdo
dialdgica, que expressa uma relacéo entre teoria e pratica.

A relagdo dialdgica se caracteriza pela relagdo de horizontalidade. Pretendendo
um novo olhar sobre a relacdo entre educador e educando, atribui valor a lugares e
perspectivas. Reivindica educando e educadores como seres de direito. Reconhece

diferencas culturais como condic¢do do humano.

Permite o respeito a cultura do aluno, a valorizagdo do
conhecimento que o educando traz, enfim, um trabalho a partir
da visdo de mundo do educando é sem ddvida um dos eixos
fundamentais sobre 0s quais deve se apoiar a pratica pedagogica
de professores e professoras (FREIRE, 1991, p. 82).

Esses contetdos Uteis a formacdo de professores, a0 mesmo tempo em que
constituem a pratica docente, fazem parte da discussdo do carater politico e complexo

da educacdo e favorecem aos profissionais da educacao face a sua opg¢éo politica.

A coeréncia como uma atitude necessaria ao professor, como um contetido da
formacdo dos sujeitos formadores e em formacao e como busca ao exercicio de relagdo
teoria e pratica, refere-se a necessidade de “diminuir a distancia entre o que dizemos ¢ o
que fazemos” (FREIRE, 1991, p. 28). Constitui “procura constante, critica, para
compatibilizar o dito com o feito. Redizer o dito quando o que fazer exija” (FREIRE,

1991, p. 28).

O trato aos contetdos, formas de mediacdo e justificativa de qualquer préatica
docente, em Freire, supera uma pratica de acomodacdo para se fazer como uma

inquietagdo. Uma pratica que procura “inquietar os educandos, desafiando-0s para que
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percebam que o mundo dado é um mundo dando-se e que, por isso mesmo, pode ser
mudado, transformado, reinventado” (FREIRE, 1991, p. 30).

E essa pratica docente critica que encontramos em Freire como proposicao e

vivéncia de formacao.

Em suma, utilizar a Pedagogia Freireana como base para a formagdo de
professores consiste em desencadear um processo de fala-escuta como reflexdo da
pratica, € transitar na subjetividade-objetividade, é (re)inventar situacGes de

problematizag&o como foco da formagéo de professores.
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4. CONTEXTO HISTORICO DO ENSINO DE GEOMETRIA E
DESENHO GEOMETRICO NO BRASIL

Para desencadear este estudo, percebemos, através de uma contextualizagdo
historica envolvendo o Ensino do Desenho Geométrico no Brasil, que inicialmente este
se estabeleceu como disciplina, perpassando pelo estagio de ensino obrigatorio,
optativo, até chegar a sua desvalorizacdo e exclusdo da grade de disciplinas nos
ambientes escolares. Isso se reflete diretamente nos conhecimentos previos (ou falta
deles) para o desenvolvimento da disciplina de Desenho Geométrico e Geometria

Descritiva em niveis superiores.

Por meio de estudos empiricos com alunos dos anos iniciais do ensino superior,
observa-se defasagem no conhecimento dos conteddos de Geometria por parte desses
estudantes. Segundo Pavanello (1989), desde as ultimas décadas, essa € uma area que
vem sendo esquecida pelos professores da Educagdo Basica. Para a autora, “o abandono
do ensino de Geometria ndo se deveu ao desenvolvimento da matematica, que teria
supostamente tornado desnecessario, ou a conclusdo de que sua contribuicdo para a
formacao do aluno ndo ¢ importante” (PAVANELLO, 1993, p. 8).

Deste modo, para compreender como isso aconteceu, é preciso entender o
contexto histérico, politico e social de cada mudanca educacional feita no pais,

particularmente neste estudo, focaremos nas alteracfes envolvendo a Geometria.

No inicio do século XX, o Brasil era um pais essencialmente agricola. Nesse
periodo, as escolas primarias ensinavam apenas 0s conteldos praticos para as atividades
comerciais, portanto, a matematica limitava-se as operacGes basicas. Ja no ensino
secundario, que consistia na preparacdo dos jovens da elite para 0s cursos superiores, 0s
contetidos de Algebra, Aritmética e Geometria eram vistos como éareas distintas e, por

Isso, ensinados isoladamente por professores diferentes.

Em 1930, o pais passou por um processo revolucionario, o qual acarretou no
fim da Republica Velha, quando Getllio Vargas assumiu o poder. Nesse mesmo ano,
foi criado o Ministério da Educacdo e Saude, ao qual Francisco Campos foi indicado

para chefiar. Apos assumir o cargo, Campos implementou uma importante reforma no
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sistema educacional baseado nas ideias de Euclides Roxo, cujo “principal objetivo era o
de ampliar a finalidade do curso secundario, que deveria deixar de ser apenas um curso
proped€utico para ingresso nas faculdades, para possuir uma finalidade propria”.
(SOARES, 2004, p.8). Foi também a partir dessa reforma que se constituiu a disciplina
de Matematica, com a unificacio das trés areas: Algebra, Aritmética e Geometria.
Especificamente na area de Geometria, de acordo com Bicudo (1942, p. 156-163) apud
Pavenello (1989, p.153), as recomendagdes eram para que se€ comegasse “por um curso
propedéutico de geometria intuitiva e experimental, em que se preocupara familiarizar o
aluno com as ideias fundamentais relativas as figuras geométricas”. Ou seja, a proposta
era de iniciar o0s estudos por meio de exploracbes intuitivas para, entdo,

progressivamente, construir a sistematizacao.

Porém, segundo Soares (2004), os professores ndo estavam preparados para
ministrar tal disciplina e, por isso, na pratica, os conteldos ainda eram abordados
separadamente, pois, apenas em 1934 foi estabelecido o primeiro curso especifico de

formacdo de professores para o ensino secundario.

Em 1942, Gustavo Capanema ocupava 0 cargo de ministro da educacgéo e
empreendeu uma nova reforma com a promulgacdo da Lei Orgénica do Ensino
Secundario. Segundo Pavenello (1989), a principal mudanca no ensino de Matematica
foi que os trés assuntos ndo precisariam mais ser abordados em todas as séries do curso
ginasial. Com isso, a Geometria era abordada apenas nos quatro anos iniciais,
assumindo uma abordagem intuitiva nas duas séries iniciais e uma abordagem dedutiva

nas duas seguintes.

Entre as décadas de 1950 e 1960, o pais passou a sofrer forte influéncia do
Movimento da Mateméatica Moderna (MMM) - que embora ndo tenha sido
implementado por nenhum decreto, como ocorreu com as Reformas de Campos e
Capanema, foi adotado em todo territério nacional. Soares (2004) afirma que isso
aconteceu porque o MMM era uma tendéncia internacional, e diversos paises ja haviam

implementado suas ideias no ensino de Matematica.

Ainda segundo a autora, o objetivo dessa tendéncia era “acrescentar aos

programas temas da denominada Matematica Moderna, como o estudo de conjuntos;
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conceitos de grupo, anel e corpo; espacos vetoriais; matrizes; algebra de Boole; nogdes
de calculo diferencial e integral e estatistica” (SOARES, 2004, p.13). Percebemos,
assim, a tentativa de aproximar a Matematica do Ensino Médio da Matematica Pura. No
entanto, como nenhuma reforma foi instituida para a utilizacdo dessa tendéncia na
Educagdo, a maioria dos professores do pais ndo teve o devido preparo para a
implementacdo de tais mudangas no ensino. Como consequéncia, Pavanello (1993)
afirma que muito professores passaram a abandonar o ensino de Geometria. Em
contrapartida, a inquietacdo dos professores de Matematica com relagdo as mudancas do
MMM fez com que esses comecassem a refletir mais sobre suas praticas docentes e
sobre os verdadeiros propositos do ensino de Matematica.

Esse periodo também foi marcado pela criagcdo de varios grupos de pesquisa,
como o Grupo de Estudos do Ensino da Matemaética (GEEM), criado em 1961 na cidade
de Sdo Paulo, cujo principal objetivo era coordenar e divulgar a introducdo da

Matematica Moderna na Escola Secundaria (Silva e Oliveira, 2006).

No ano de 1971, foi aprovada pelo Governo Militar, instalado no poder desde
marcgo de 1964, uma nova Lei de Diretrizes e Bases do Ensino (LDB 5692/71), a qual
autorizava que cada professor tivesse liberdade de definir os contetidos de acordo com
as necessidades dos grupos com os quais estavam inseridos, além de promover a fusédo
dos cursos primario e ginasial, denominados a partir de entdo de 1° grau, que passou a
contemplar, portanto, oito anos letivos. Para Pavanello (1993), isso fez com que a maior
parte dos alunos nos anos inicias deixassem de aprender a Geometria, pois 0S
professores “limitavam-se, em geral, a trabalhar somente a aritmética e as nogdes de

conjunto” (Pavanello, 1993, p.13).

Ainda segundo a autora, 0 Desenho Geométrico passou a ser substituido pela
Educacdo Artistica, o que fez com que os alunos passassem a ter maior dificuldade para
lidar com figuras geométricas e suas representacbes. Outra consequéncia foi a
superlotacdo das classes, pois com a unificagdo do 1° grau, o ndmero de alunos
matriculados nas escolas oficiais aumentou consideravelmente e 0 2° grau passa a ter

como foco a formacdo profissional ao invés da preparacao para o Ensino Superior.
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Algumas escolas particulares mantiveram um ensino preparatério para 0s
cursos superiores, mesmo com as reformas oficiais da legislacdo escolar, no entanto,
apenas grupos selecionados da sociedade, aqueles pertencentes as elites, teriam acesso a

tais escolas.

Essa situacdo perdurou até o final da década de 1980, quando a associacao
americana The Nacional Council of Supervisors of Mathematics — NCSM redigiu, no
ano de 1988, um documento explicitando quais deveriam ser as habilidades bésicas, em
Matematica, necessarias para os estudantes do século XXI. (Zuin, 2002). Mas somente
em 1996 foi sancionada a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB 9394/96)
pelo presidente Fernando Henrique Cardoso e pelo ministro da educacdo Paulo Renato.
A partir dessa lei, o Ensino Médio passou a fazer parte da Educacdo Baésica,
possibilitando que uma maior parte da populacdo tivesse acesso a educacgdo, além de
permitir a possibilidade de uma proposta de curriculo visando a continuidade dos
objetivos educacionais desde 0s anos iniciais do Ensino Fundamental até o final do
Ensino Médio (Rodrigues, 2016).

Surgem entéo, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) no ano de 1998.
Esse documento divide a Matematica em quatro blocos de conteddos: NUmeros e
Operac0es; Espaco e Forma; Grandezas e Medidas e Tratamento da Informacgdo. O
estudo da Geometria aparece dentro do segundo bloco tematico, como essencial para o
desenvolvimento das capacidades cognitivas fundamentais, além disso, as construcdes

com régua e compasso aparecem explicitamente como auxiliadoras no ensino.

No entanto, pode haver escolas que tenham o Desenho Geométrico ainda como
disciplina em suas grades curriculares, enquanto outras ndo abordam nem mesmo as
construcdes geométricas elementares em contelidos da Matematica. Conforme Zuin
(2001, p. 99) héa escolas que

mantém a disciplina de Desenho geométrico; escolas que tratam das
construcdes geométricas dentro da disciplina [de] Artes; escolas que
ndo possuem a disciplina de Desenho geométrico em suas grades
curriculares e ndo abordam as construcfes geométricas em nenhum
momento, nem mesmo dentro do contetdo de Geometria, desenvolvido
em Matemaética, e, uma outra classe de escolas que trazem a disciplina
em questdo em sua grade curricular, mas o contetido ndo é cumprido,
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sendo estas aulas preenchidas com o contetdo de matematica, sem nem
sequer se mencionarem as construces geomeétricas.

Apesar disso, acreditamos que o ensino de Desenho Geométrico, pode auxiliar
no processo de ensino-aprendizagem, dando suporte para outras areas do conhecimento,

principalmente nos conceitos que tangem a Geometria.

Essa desvalorizacdo do Desenho Geométrico ndo se da apenas no Ensino
Basico, visto que ndo sdo todos os cursos de Licenciatura que oferecem tal disciplina a
seus alunos. Por isso, o capitulo a seguir percorre os documentos oficiais, de um ambito
maior, partindo das diretrizes do MEC, posteriormente complementamos o capitulo com
uma anélise do Projeto Politico Pedagdgico do curso de Licenciatura em Matematica da
FEIS e finalmente, o Plano de Ensino da disciplina, onde enfatizamos quais o0s objetivos

previstos para serem alcancados com Desenho Geomeétrico e Geometria Descritiva.
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5. OS DOCUMENTOS OFICIAIS

Neste capitulo, apresentamos os documentos oficiais que nos ajudaram a
entender de que maneira a disciplina em questdo foi estruturada dentro de um curso de
Licenciatura em Matematica. Para isso, subdividimos o capitulo em trés partes.

Na primeira traremos de que maneira 0 Ministério da Educacdo e Cultura
(MEC), legitima e orienta o trabalho do professor, especificamente do professor de
Matematica.

Na secdo seguinte, apresentaremos o Projeto Politico Pedagogico do Curso de
Licenciatura em Matemaética da FEIS, enfatizando as caracteristicas norteadoras para o
desenvolvimento da disciplina de Desenho Geométrico e Geometria Descritiva.

Finalmente, traremos o Plano de Ensino na disciplina, documento que auxilia o
professor explicitando algumas caracteristicas basicas como os objetivos esperados, o
contetido programado, a ementa, uma sugestdao de metodologia e de bibliografia.

51.A FORMACAO DO PROFESSOR DE MATEMATICA SEGUNDO O
MINISTERIO DA EDUCAGAO

O objetivo fundamental de um curso de Licenciatura em Matematica é a
formacédo de professores para atuar na Educacédo Basica. Por isso, 0 MEC (Ministério da
Educacdo e Cultura) legitima uma série de competéncias e habilidades que devem ser
desenvolvidas durante a formacao do Professor de Matematica.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacdo Bésica, ao tratar da
formacdo inicial e continuada do professor, complementa os dominios estabelecidos na
Resolucdo do Conselho Nacional de Educacdo/Conselho Pleno CNE/CP n° 1/2006,

estabelecendo que:

0 professor precisa, particularmente, saber orientar, avaliar e elaborar
propostas, isto €, interpretar e reconstruir o conhecimento. Deve
transpor os saberes especificos de suas areas de conhecimento e das
relacOes entre essas areas, na perspectiva da complexidade; conhecer e
compreender as etapas de desenvolvimento dos estudantes com 0s
quais esta lidando. (BRASIL, 2013, p. 58).
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Nas Diretrizes Curriculares para os Cursos de Matematica, as caracteristicas
essenciais que devem ser garantidas aos egressos do Curso de Licenciatura em

Matematica sao:

Visdo de seu papel social de educador e capacidade de se inserir em
diversas realidades com sensibilidade para interpretar as acfes dos
educandos; visdo da contribuicdo que a aprendizagem da Matematica
pode oferecer a formacdo dos individuos para o exercicio de sua
cidadania; visdo de que o conhecimento matematico pode e deve ser
acessivel a todos, e consciéncia de seu papel na superagdo dos
preconceitos, traduzidos pela angustia, inércia ou rejeicdo, que muitas
vezes ainda estdo presentes no ensino-aprendizagem da disciplina.
(BRASIL, 2003, p.3).

Este documento também destaca algumas competéncias e habilidades que os
egressos dos Cursos de Matematica (seja Bacharelado ou Licenciatura) devem ter

desenvolvido ao longo de sua formacao inicial, tais como:

Capacidade de expressar-se escrita e oralmente com clareza e
precisdo; capacidade de trabalhar em equipes multi-disciplinares;
capacidade de compreender, criticar e utilizar novas idéias e
tecnologias para a resolucdo de problemas; capacidade de
aprendizagem continuada, sendo sua pratica profissional também
fonte de producdo de conhecimento; habilidade de identificar,
formular e resolver problemas na sua area de aplicagdo, utilizando
rigor logico-cientifico na andlise da situacdo-problema; estabelecer
relagbes entre a Matematica e outras &reas do conhecimento;
conhecimento de questdes contemporaneas; educagdo abrangente
necessaria ao entendimento do impacto das solugdes encontradas num
contexto global e social; participar de programas de formacéo
continuada; realizar estudos de po6s-graduacéo; trabalhar na interface
da Matematica com outros campos de saber. (BRASIL, 2003, p. 3, 4)

Em relacdo as competéncias e as habilidades que os licenciados em

Matematica devem ter ao final do curso destacam-se serem capazes de:

Elaborar propostas de ensino-aprendizagem de Matemética para a
educacdo basica; analisar, selecionar e produzir materiais didaticos;
analisar criticamente propostas curriculares de Matematica para a
educacdo bésica; desenvolver estratégias de ensino que favorecam a
criatividade, a autonomia e a flexibilidade do pensamento matematico
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dos educandos, buscando trabalhar com mais énfase nos conceitos do
gue nas técnicas, formulas e algoritmos. (BRASIL, 2003, p. 4)

No documento também podemos encontrar os conteidos curriculares comuns a
todos os cursos de Licenciatura em Matematica, no entanto, as IES (InstituicGes de
Ensino Superior) tem autonomia para complementar seu curriculo com outras
disciplinas e organiza-lo da maneira que julgarem mais pertinente, desde que

contemplem os contetidos comuns, que s&o:

Calculo Diferencial e Integral; Algebra Linear; Fundamentos de
Anélise; Fundamentos de Algebra; Fundamentos de Geometria;
Geometria Analitica; conteldos matematicos presentes na educacao
basica nas areas de Algebra, Geometria e Anélise; contelidos de areas
afins a Matematica, que sdo fontes originadoras de problemas e
campos de aplicacdo de suas teorias; conteudos da Ciéncia da
Educacdo, da Historia e Filosofia das Ciéncias e da Matematica.
(BRASIL, 2003, p. 6)

No Art. 1° da resolucdo do Conselho Nacional de Educacdo e Camara de
Educacdo Superior CNE/CES 3, de 18 de fevereiro de 2003, que estabelece as
Diretrizes Curriculares para os cursos de Bacharelado e Licenciatura em Matematica,
vemos que as Diretrizes sdo instrumentos que a principio servem para orientar 0s
Projetos Politicos Pedagogicos do Curso das IES. Estes devem especificar o perfil dos
formandos, bem como as competéncias, habilidades e as atribuicdes inerentes a pratica

docente.

5.2.0 PROJETO POLITICO PEDAGOGICO DO CURSO DE LICENCIATURA EM
MATEMATICA DA FEIS

Apresentaremos primeiramente um breve panorama historico do curso, a fim

de auxiliar & compreensdo de sua estruturacao.

Em 1976, foi criado o campus da Universidade Estadual Paulista “Julio de

Mesquita Filho” na cidade de Ilha Solteira, por meio da Lei 952, de 30/01/76, com o
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objetivo de promover o desenvolvimento da regido, devida a constru¢do da Usina

Hidroelétrica de Urubupunga.

Em 1977, a Universidade iniciou com os cursos de Engenharia Civil, Elétrica e

Mecanica e cinco anos depois, em 1982 inicia-se também o curso de Agronomia.

Devido a necessidade de docentes aptos a ministrares disciplinas especificas de
Matematica, Fisica e Quimica para tais cursos, foi criado o Departamento de Ciéncias
em 1983, por meio da Resolucdo da UNESP de 07/07/83. Doze anos depois, este se
divide em dois, sendo criado entdo o Departamento de Matematica e 0 Departamento de
Fisica e Quimica, por meio da Resolucdo UNESP de 31/05/95.

A partir de entdo, o Departamento de Matematica se torna responsavel por
ministrar as disciplinas das areas de Matematica, Estatistica, Computacdo e Desenho
para 0s quatro cursos, além de projetos de extensdo, auxiliando na melhoria da
Educacdo local. Tais projetos contemplavam tanto a Formacdo Continuada dos
docentes, como também a Educacdo Continuada dos alunos do Ensino Fundamental e

Ensino Médio.

Em 1998, com auxilio de professores de outros campus da UNESP (IBILCE®,
FCT®:, IGCE™) o0s docentes do Departamento de Mateméatica elaboraram a Proposta
para Criacdo do Curso de Licenciatura em Matematica de Ilha Solteira, que foi

encaminhada para avaliacdo dos 6rgdos competentes em 10 de marco de 1998.

Apos analise, em 24 de maio de 2001 foi criado, pela Resolucdo UNESP n° 26,
0 Curso de Licenciatura em Matematica da UNESP do Campus de llha Solteira, que

recebeu a primeira turma de ingressantes no ano de 2002.

Em 2004, com a necessidade de atender as Resolugdes CNE/CP 02/2002,
UNESP n° 03/2001 e ao Despacho 862/2 da CCG/SG, o curso passou pela Primeira

Reestruturagdo Curricular, que foi implementada para os ingressantes no ano seguinte.

Em 2006, uma Segunda Reestruturacdo precisou ser feita alterando a carga

horaria das Atividades Curriculares, que foram implementadas em 2007.

12 Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas - Campus de Sao José do Rio Preto
13 Faculdade de Ciéncias e Tecnologia - Campus de Presidente Prudente
1 Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas - Campus de Rio Claro
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No ano de 2008, o curso obhteve Conceito ENADE 5 e Conceito Preliminar do

Curso 5, classificagdo que se manteve em 2011.

Em 2014, foi necessaria uma nova Reestruturacdo do Curso, para atender as
Resolucdes CNE n° 1 de 17/06/2004 e CNE n° 2 de 15/06/2012, o Decreto Federal n°
5626 de 22/12/2005 e a Deliberacdo CNE n° 2 de 15/06/2012, sob a qual foi escrita esse

Projeto Politico Pedagogico, que estd em vigor até o momento.

Desse modo, seguindo as Diretrizes Curriculares do curso de Licenciatura em
Matematica, o curso da FEIS visa preparar seus alunos para se tornarem professores de
Matematica, por isso apresenta uma estrutura curricular fundamentada com o objetivo

de contemplar uma formacéo:

e Especifica dos conhecimentos matematicos e de seus significados em diversos
contextos;

e Didatico pedagdgica, que deve fornecer aos alunos conhecimento dos
documentos curriculares e das teorias pedagdgicas;

e Prética-reflexiva, por meio da articulacdo dos conhecimentos teorico e préatico;

e Transversal, que contempla a ética e a igualdade perante a diversidade presente
nas escolas, assim como na sociedade;

e para Pesquisa, de modo que o futuro professor possa ser um pesquisador de sua

prépria prética.

Para abranger tais objetivos as disciplinas do curso foram estruturadas em seis
grupos de conhecimento, para garantir uma formacdao profissional abrangente e que trate
os temas de forma transversal no curriculo proposto. Portanto, uma mesma disciplina
pode estar presente em mais de um grupo, desde que estd possua contribuicdes em
varios aspectos na formagdo do futuro professor.

A disciplina de Desenho Geométrico se encaixa em dois grupos de
conhecimento, o de “Conhecimento de Contetidos Matematicos” e de “Conhecimento
Advindo da Experiéncia”, ou seja, se espera que essa disciplina auxilie o aluno a
compreender 0s aspectos axiomaticos e ldgicos presentes na Matematica, assim como
empregar diferentes algoritmos para a resolugéo de diferentes problemas, utilizando as

ferramentas das novas tecnologias quando necessario para complementar a
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compreensdo e validagcdo dos resultados, buscar novas maneiras de resolugdo de um

problema a partir dos erros cometidos, explorar situagdes problema que os conduzam a

descobrir regularidades para fazer conjecturas e construir generalizagdes com o intuito

de proceder de maneira l6gica nessas situacdes, proporcionar o desenvolvimento da

autonomia do aluno para que ele possa desenvolver atividades e sequéncias didaticas

para o ensino de Matematica. Também se espera que, do total de 60 horas do semestre,

uma carga horaria de 15 horas seja reservada a Pratica como Componente Curricular.

A tabela a seguir ilustra a distribuicdo das disciplinas dentro de cada grupo,

assim como seus principais objetivos:

Tabela 1: Classificacéo das disciplinas curriculares do curso de Licenciatura em Matematica da FEIS nos

Grupos de Conhecimentos dados o0s seus objetivos.

Grupo de
Conhecimento

Caracteristicas \ Objetivos

Disciplinas

Cultura Geral e
Profissional

Apresentar aos alunos o papel
do professor no mundo
contemporaneo, alem das
Tendéncias da Educacao
Matematica.

- Lingua Portuguesa: Leitura e Producéo
de Textos

- Introducdo a Ciéncia da Computacdo e
as - Tecnologias Interativas

- Fundamentos de Educacdo Matematica
- Sociedade, Educacéo e Cultura

- Novas Tecnologias Aplicadas ao Ensino
de Matematica

Conhecimento
Sobre Criangas,
Jovens e Adultos

Entender o desenvolvimento
humano e a forma como
diferentes culturas caracterizam
as diferentes faixas etarias,
além de conhecer
peculiaridades dos alunos que
apresentam necessidades
educacionais especiais.

- Psicologia do Desenvolvimento e da
Aprendizagem

- Didatica

- Prética de Ensino de Matematica e
Estagio Supervisionado I, 11, Il e IV
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Conhecimento
Sobre a Dimenséo
Cultural, Social,
Politica e
Econbmica da
Educacéo

Preparar os alunos para o papel
social do professor, e da
influéncia da educacéo na
realidade politica e social do
pais.

- Politicas Educacionais no Brasil
- Sociedade, Educacéo e Cultura

- Préatica de Ensino de Matematica e
Estagio Supervisionado I, II, Il e IV

Conhecimento de
Conteudos
Matematicos

Construir uma visdo ampla da
Matematica e das diferentes
areas que a compdem, assim
como as conexdes entre estas
areas

- Introducéo a Teoria dos Numeros
- Matemaética Elementar
- Algebra Elementar

- Desenho Geométrico e Geometria
Descritiva

- Geometria Analitica Plana

- Geometria Analitica Espacial

- Célculo Diferencial e Integral I, 1 e 11l
- Probabilidade e Estatistica | e 11

- Algebra Linear 1 e 11

- Célculo Numérico

- Estruturas Algébricas | e Il

- Equagdes Diferenciais Ordinarias

- Geometria Euclidiana

- Anélise Real 1 e 11

- Historia da Matemaética

- Funcdes de uma Variavel Complexa
- Fundamentos de Fisica I e Il

- Optativa do Grupo de Disciplinas
Especificas

Conhecimento
Pedagogico

Familiarizar os alunos com os
conceitos pedagdgicos tais
como: desenvolvimento
curricular, transposigéo

- Psicologia do Desenvolvimento e da
Aprendizagem
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didatica, contrato didatico,
elaboracdo e desenvolvimento
de sequéncias didaticas,
avaliacdo das situacoes
didaticas, relacdo professor-
aluno e metodologias
diferenciadas para o Ensino de
Matematica.

- Politicas Educacionais no Brasil

- Conteudos e Didaticas de Libras

- Fundamentos de Educacdo Matematica
- Didética

- Educacéo, Sociedade e Cultura

- Historia da Matematica

- Didéatica da Matematica

- Novas Tecnologias Aplicadas ao Ensino
de Matematica

- Pratica de Ensino de Matematica com
Estagio Supervisionado I, 11, Il e IV

- Optativa do Grupo de Disciplinas
Didatico-Pedagogicas

Conhecimento
Advindo da
Experiéncia

Além da realizacdo do Estagio
Supervisionado, as disciplinas
deveréo dedicar um espaco para
a utilizacdo da Pratica como
Componente Curricular, onde
serdo desenvolvidas atividades
por meio das quais o aluno tera
a oportunidade de refletir sobre
a realidade observada,
buscando alternativas de
solucéo de problemas e
contribuindo, dessa forma, para
0 desenvolvimento de um
conhecimento profissional.

- Prética de Ensino de Matematica e
Estagio Supervisionado I, 11, Il e IV
- Matemaética Elementar

- Geometria Analitica Plana

- Algebra Elementar

- Desenho Geomeétrico e Geometria
Descritiva

- Introducdo a Teoria dos Numeros

- Geometria Analitica Espacial

- Célculo Diferencial e Integral |

- Algebra Linear |

- Probabilidade e Estatistica I e Il

- Estruturas Algébricas |

- Fundamentos de Educacdo Matematica
- Didatica

- Geometria Euclidiana

- Educacéo, Sociedade e Cultura

- Optativa do Grupo de Disciplinas
Didatico-Pedagogicas

- Historia da Matematica

- Didatica da Matematica

- Novas Tecnologias Aplicadas ao Ensino
de Matematica

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Segundo o documento referente a Pratica como Componente Curricular, essa
devera ser aplicada de maneira harmoniosa e continua, de modo que complemente 0s
objetivos apresentados anteriormente do curso de Licenciatura em Matematica, para que
o futuro professor tenha a oportunidade de relacionar todo o conhecimento de sua

vivéncia pessoal, com os conhecimentos advindos das diversas disciplinas.

Para isso, espera-se que essa dimensdo seja trabalhada ndo apenas nas
disciplinas pedagdgicas, a fim de relacionar as teorias tanto na perspectiva da sua
aplicacdo no mundo social e natural quanto na perspectiva da sua didatica, além de
promover a articulacdo de diferentes praticas em uma perspectiva interdisciplinar,

através de observacoes e reflexdes, sobre a pratica docente.

Desse modo, sdo listados alguns dos objetivos propostos na utilizacdo da
Pratica como Componente Curricular, que pode ser vista como um eixo articulador
entre as dimensfes tedrica e pratica do curriculo, portanto, o docente deve utilizar

dessas horas para:

e Promover discussdes sobre a abordagem dos conhecimentos matematicos de
modo interdisciplinar, relacionando com outros contetudos basicos de outras
disciplinas, discutindo também como estes conhecimentos podem ser tratados
em diferentes contextos socioculturais;

e Utilizar de materiais pedagdgicos ja existentes, ou produzir novos materiais que
auxiliem no ensino da Matematica;

e Motivar a busca de solucbes para problemas praticos da Matematica e das
Ciéncias em geral dentro e fora da sala de aula;

e Realizar experimentos de Ciéncias que utilizem a Matematica como
instrumento, analisar e discutir seus resultados;

e Incentivar a leitura e producdo de textos de Matematica, Ciéncia e tecnologia,
promovendo um posicionamento critico sobre tais informagdes. Para isso €
importante destacar também o papel historico da Matematica na construcdo do
conhecimento humano e nas transformacgdes sociais;

e Instigar discussdes sobre a utilizacdo das novas tecnologias no ensino e na

aprendizagem de Matematica; sobre os diferentes métodos de avaliacdo da
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aprendizagem e sobre a importancia dos valores éticos e do desenvolvimento de
atitudes de cooperacéo e colaboracgdo na relagéo professor-aluno;

e Auxiliar no desenvolvimento das capacidades de reflexdo critica constante sobre
sua atuacdo e de tomada de decisdes didaticas, permitindo-lhes adaptar-se as

distintas situacGes de ensino e refletir sobre sua pratica.

No que tange o funcionamento da Pratica como Componente Curricular, o

documento destaca que:

no presente Projeto Politico Pedagdgico, entendemos e
defendemos que a formagdo didatico-pedagogica do aluno nao
se da somente em disciplinas denominadas pedagdgicas, mas
também em disciplinas de contetudo especifico, ja que os
contetidos de Matematica devem ser a base para as discussdes
sobre o processo de ensino e de aprendizagem.

53. O PLANO DE ENSINO DE DESENHO GEOMETRICO E GEOMETRIA
DESCRITIVA

O plano de ensino de uma disciplina € um documento no qual tanto o professor
quanto os alunos utilizam para compreender a disciplina a ser trabalhada, visto que
neste documento podemos encontrar informacdes como: o curso para o qual a disciplina
estd sendo oferecida, o docente responsavel, a unidade onde tal disciplina é oferecida, o
departamento responsavel pelo oferecimento, a carga horéria, os pré-requisitos
necessarios, 0s objetivos esperados, o contetdo programado, uma sugestdo de

metodologia e de bibliografia, os critérios de avaliacdo, a ementa e a data de aprovacao.

O pano de ensino de Desenho Geométrico e Geometria Descritiva, disciplina
oferecida para alunos do curso de Licenciatura em Matematica no primeiro semestre de
2018 foi aprovado em reunibes do Conselho Curso em 23 de marco de 2018, pelo

Conselho Departamental e pela Congregacéo no dia 26 de mar¢o de 2018,

Neste documento, os objetivos esperados para a disciplina sdo examinar a

Geometria Elementar de um ponto de vista preciso e critico, de modo a auxiliar o
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desenvolvimento do raciocinio dedutivo e da habilidade para a resolucdo de problemas
geométricos e que o aluno seja capaz de avaliar situacdes de ensino na educacao bésica

que envolvam construgdes geometricas.

Os topicos a serem trabalhados, ou seja, a ementa da disciplina consiste em:
Construcdes Elementares. Métodos de Resolucdo de Problemas. Lugares Geométricos.
Construcdo de Poligonos, Arcos e Conicas. Sistema de ProjecGes. Visualizacdo e
Interpretacdo Espacial de Objetos. Representagdo do ponto, reta e plano. Na carga
horaria destinada & Pratica como Componente Curricular serdo discutidas as inter-
relacBes dos conteudos de Desenho Geométrico com o0s conteidos ensinados no Ensino
Fundamental e Médio e serdo discutidas as possibilidades de uso em sala de aula de
materiais pedagogicos existentes na escola e a producdo de novos materiais para o
ensino de Desenho Geométrico, a utilizacdo e discussdo das novas tecnologias no
ensino e na aprendizagem de Desenho Geométrico e a aprendizagem de estratégias na
perspectiva da resolucdo de problemas do cotidiano escolar, permitindo-lhes adaptar-se

as distintas situacGes de ensino e refletir sobre sua prética.

Na carga horéria destinada a Pratica como Componente Curricular, 0
documento diz que devem ser discutidas as inter-relacdes dos contetidos de Desenho
Geométrico com os conteudos ensinados no Ensino Fundamental e Médio e devem ser
discutidas as possibilidades de uso em sala de aula de materiais pedagdgicos existentes
na escola, assim como a producdo de novos materiais para o ensino de Desenho
Geométrico, a utilizagdo e discussdo das novas tecnologias no ensino e na aprendizagem
de Desenho Geométrico e a aprendizagem de estratégias na perspectiva da resolucdo de

problemas do cotidiano escolar, permitindo-lhes refletir sobre sua pratica.

Finalmente, segundo o plano de ensino, o programa da disciplina deve ser

desenvolvido através de aulas tedricas e praticas, assim divididas:

e Aulas teoricas: Apresentacdo da teoria, usando pranchas, giz, quadro-negro,
apostila, retroprojetor, maquetes e aplicativos computacionais da area.
e Aulas praticas: O aluno desenvolvera exercicios relativos a teoria dada, sob a

orientagéo do professor.
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Também fica explicito no documento que o programa desta disciplina deve ser
desenvolvido de modo a levar os alunos a discussdo dos conceitos abordados no ensino
médio, com a postura de futuros professores de Matematica, utilizando-se da Pratica

como Componente Curricular (PCC).
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6. METODOLOGIA DA PESQUISA

Dentro de uma perspectiva de natureza qualitativa a nossa participa¢do ocorreu
enquanto professora / pesquisadora de uma disciplina “Desenho Geométrico e
Geometria Descritiva”, obrigatoria nos Curso de Licenciatura da Faculdade de
Engenharia da Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho (FEIS/JUNESP) e
que consta na grade horaria do primeiro semestre da turma de ingressantes.

Com base na perspectiva de Flick (2009), a pesquisa qualitativa tem alguns

aspectos essenciais que consistem:

na escolha adequada de métodos e teorias convenientes; no
reconhecimento e na analise de diferentes perspectivas; nas reflexdes
dos pesquisadores a respeito de suas pesquisas como parte do processo
de producdo de conhecimento; e na variedade de abordagens e
métodos. ( p. 23).

Podemos completar tais aspectos com perspectiva de Garnica (2004), que traz

algumas caracteristicas da pesquisa qualitativa:

(a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma
hipétese a priori, cujo objetivo da pesquisa serd comprovar ou refutar;
(c) a ndo neutralidade do pesquisador que, no processo interpretativo,
vale-se de suas perspectivas e filtros vivenciais prévios dos quais ndo
consegue se desvencilhar; (d) que a constituicdo de suas
compreensdes da-se ndo como resultado, mas numa trajetéria em que
essas mesmas compreensfes e também os meios de obté-las podem
ser (re) configuradas; e (e) a impossibilidade de estabelecer
regulamentac@es, em procedimentos sistematicos, prévios, estaticos e
generalistas. (p. 86)

Utilizamos entdo de uma coleta de dados qualitativos, na qual o pesquisador
“participa em intera¢do constante em todas as situagdes, espontaneas e formais,
acompanhando as ac0es cotidianas e habituais, as circunstancias e sentido dessas a¢oes
e interrogando sobre as razoes e significados dos seus atos” (CHIZZOTTI, 2003, p. 90).

Para isso, realizamos registros das aulas através da caderneta de campo da

professora / pesquisadora e de gravagdo em audio e video. Também, foram realizados
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registros na caderneta de campo dos encontros realizados com 0 pequeno grupo de
discussdo, constituido desde o inicio das atividades. Faziam parte desse grupo a
professora / pesquisadora, a orientadora e um docente que leciona disciplinas no Curso
em questdo, na época coordenador do referido Curso. Ainda, foram registrados em
audio a apresentacdo e discussdo da pesquisa dirigida aos docentes que ministram
disciplina no Curso de Licenciatura em Matematica. Foram convidados cinco docentes:
coordenador e vice-coordenador do Curso de Licenciatura em Matematica, docente que
atuou no ano de 2017 como professor da disciplina Desenho Geométrico e Geometria
Descritiva e dois docentes que trabalham com pesquisas na &rea de matematica, sendo
que um deles era responsavel por disciplinas que de antemdo sabiamos ter algum
interesse nos assuntos tratados na disciplina. A nossa ideia primeira era a de convidar
um grupo pequeno para que as relacdes de trocas com esses docentes pudessem ocorrer.

No tratamento dos dados utilizamos a analise de conteudo. De acordo com
Moraes (1999),

A anélise de contelido constitui uma metodologia de pesquisa usada
para descrever e interpretar o contetdo de toda classe de documentos
e textos. Essa andlise, conduzindo a descrigbes sistematicas,
qualitativas ou quantitativas, ajuda a reinterpretar as mensagens e a
atingir uma nova compreensao de seus significados num nivel que vai
além de uma leitura comum. (p. 9)

Encontramos na literatura diversas descrices do processo de analise de
contetido, optamos por utilizar nessa investigacdo a apresentada por Moraes (1999), a
qual se constitui por cinco etapas: preparacao, unitariza¢do, categorizacao, descricéo e
interpretacdo.

A preparacédo consiste em identificar as diferentes amostras de informacdes que
serdo analisadas. Em nossa pesquisa, essa etapa se deu durante a leitura da caderneta de
campo, na transcri¢do das aulas e na sistematizacdo das mesmas.

A unitarizacdo é realizada apo6s a leitura atenta dos documentos da etapa
anterior, pois consiste na defini¢do das unidades de anlise. Esse € 0 momento no qual o
pesquisador seleciona 0 material que servira como base para a etapa de categorizacgéo,
de acordo com os objetivos da pesquisa. Segundo Moraes (1999) esse € um processo

desafiante e extenso, pois ndo se pode perder o significado original dos dados.
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A categorizacao é a etapa onde sdo criadas as categorias de analise, que devem
estar bem definidas, pois séo elas que possibilitardo a interpretacdo de maneira
sistematica e organizada dos dados. “As categorias representam o resultado de um
esforco de sintese de uma comunicacdo, destacando-se nesse processo Sseus aspectos
mais importantes” (MORAES, 1999, p. 19).

E importante ressaltar que as categorias precisam ser refinadas durante o
processo de analise, por isso a importancia da leitura e releitura das unidades.

A descricdo é um texto-sintese que deve aparecer antes de cada categoria, que
deve “expressar o conjunto de significados presentes nas diversas unidades de andlise
incluidas em cada uma delas” (MORAES, 1999, p. 23).

A interpretacdo é a etapa na qual o pesquisador vai além, comparando seus
resultados alcancados com as teorias produzidas e disponiveis na literatura. Nesse
momento é necessario que haja uma compreensao aprofundada dos dados, para que eles

possam ser devidamente interpretados.
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7. ACONSTRUCAO DA PRATICA

Pelos aportes freirianos, entendemos que “a pratica docente critica implicante
do pensar certo, envolve o movimento dindmico, dialético, entre o fazer e o pensar
sobre o fazer”. (FREIRE, 1996, p.38), ou seja, a pratica docente se constitui por meio de
uma reflexdo critica sobre os conhecimentos que a fundamentam, o professor precisa a
todo tempo avaliar-se e refletir sobre suas agdes. O autor também defende que para
ensinar é preciso saber escutar, ser humilde, acreditar na mudanga e principalmente
possibilitar o dialogo visto que o docente vive em uma formacdo permanente, tanto

dentro da sala de aula quanto fora dela.

“E que, na formacdo permanente dos professores, 0 momento
fundamental é o da reflexdo critica sobre a pratica. E pensando
criticamente a pratica de hoje e de ontem que se pode melhorar a
proxima pratica” (FREIRE, 1996, p.39).

Com o intuito de apresentar a maneira como a pratica da professora /
pesquisadora foi sendo construida, através de reflexdes juntamente com o dialogo com
seus pares e com os alunos, dividimos esse capitulo em duas se¢des, na primeira sera
descrito o processo de Planejamento e Organizacdo da Sequéncia Didéatica e na seguida

descreveremos 0s momentos onde as Trocas com os Docentes foram realizadas.

7.1. PLANEJAMENTO E ORGANIZACAO DA SEQUENCIA DODATICA

Iniciando esta secdo, apresentaremos a sequéncia didatica desenvolvida pela
professora / pesquisadora discorrendo sobre suas inquietacfes e enfrentamentos da

pratica em sala de aula.

Para isso, utilizaremos a definicdo de sequéncia didatica de Oliveira (2013),
como sendo
um procedimento simples que compreende um conjunto de atividades

conectadas entre si, e prescinde de um planejamento para delimitacdo
de cada etapa e / ou atividade para trabalhar os contetidos disciplinares
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de forma integrada para uma melhor dindmica no processo de ensino-
aprendizagem. (Oliveira, 2013, p.39).

A autora apresenta como passos basicos da sequéncia didatica: escolha do tema
a ser trabalhado; questionamentos para problematizacdo do assunto a ser trabalhado;
planejamento dos conteddos; objetivos a serem atingidos no processo de ensino-
aprendizagem; delimitacdo da sequéncia de atividades, levando-se em consideragéo a
formacdo de grupos, material didatico, cronograma, integracao entre cada atividade e
etapas, e avaliacdo dos resultados (OLIVEIRA, 2013, p.40).

A Sequéncia Didatica foi aplicada em uma turma com 22 alunos, todos
ingressantes do curso de Licenciatura em Matematica da Faculdade de Engenharia de
Ilha Solteira, da Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho”, UNESP -
campus de llha Solteira, durante a disciplina de Desenho Geométrico e Geometria

Descritiva.

O processo de elaboracdo da sequéncia didatica se deu ao longo do primeiro
semestre de 2018, visto que sua aplicacdo ocorreu entre 0s meses de marco, abril, maio

e junho deste mesmo ano.

Dividimos essa secdo em duas subsecdes, na primeira trataremos das aulas que
foram desenvolvidas utilizando como principal referéncia o livio Os Elementos, de
Euclides. Na segunda, descreveremos a importancia da Literatura e de que modo as
atividades desenvolvidas foram propostas a partir da apropriacdo de trés textos
cientificos. Por isso, essa subsecdo admite em trés topicos, em que cada um deles

descreve a sequéncia didatica com base em cada texto encontrado na literatura.

7.1.1. Utilizagdo do Livro de Euclides

Seguindo a ementa da disciplina, as aulas iniciais tratam sobre as construcgdes
elementares. Desse modo, nos sete primeiros encontros, foram abordados os conceitos:
retas paralelas, retas perpendiculares, lugares geométricos, divisdo de segmentos,

operacfes com segmentos e o tragado da tangente a um circulo.
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A preparacdo de tais aulas se constituiu nas primeiras experiéncias da
professora / pesquisadora como professora responsavel por uma turma. Nesse momento
a professora / pesquisadora buscou referéncias em suas experiéncias como aluna.
Ademais, devido a sua formacdo em Matematica, a estrutura logica trazida por Euclides
em seu livro Os Elementos foi priorizada, desse modo, todos os conceitos e
propriedades necessarias para as construcoes elementares foram retiradas de tal livro.

Outro fator positivo na adocdo do livro de Euclides como base para do ensino
era a familiaridade que a professora / pesquisadora tinha na leitura e linguagem utilizada
pelo autor, visto que este foi o livro base utilizado ao cursar tal disciplina durante sua

graduacao.

Ao preparar a primeira aula, além de uma apresentacdo do curso, da
importancia das notacdes, dos passos e das justificativas de cada construcéo, a proposta
era fazer uma retomada de conceitos essenciais para o desenvolvimento da disciplina,
ou seja, as definicbes de: ponto, reta, plano, semirreta, segmento, angulos e suas

classificaces, triangulos, semelhanca de triangulos e congruéncia de triangulos.

Porém, durante e posteriormente a aplicacdo dessa aula, percebemos que
grande parte dos alunos teve pouco, ou nenhum contato com a Geometria Euclidiana
durante o Ensino Baésico, logo ndo estavam familiarizados com tais conceitos
apresentados. Houve entdo a necessidade de uma explicacdo mais abrangente do que

estava programado a priori.

Nas aulas seguintes iniciamos nas primeiras construcdes geometricas de fato, e
as dificuldades surgiram logo de inicio, na compreensao das palavras de Euclides. Na
Figura 1 trazemos a primeira definicdo apresentada durante as aulas, de retas
perpendiculares, um conceito ja conhecido pelos alunos, no entanto, 0 mesmo ficou

confuso devido a formalidade juntamente com a época na qual foi escrito.

Figura 4: Definicdo de retas perpendiculares apresentada durante as aulas, retirada do livro de Euclides.

Definigao 1. Quando uma reta, tendo sido alteada sobre uma reta, faga os angulos adjacentes iguais,
cada um dos angulos € reto, e a reta que se alteou € chamada wma perpendicular aquela sobre a qual
se alteou.

Fonte: Sequéncia didatica elaborada pelo autor.
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A dinamica em sala se limitava a exposi¢do dos conceitos pela professora /
pesquisadora, que, apesar de questionar os alunos, ndo obtinha resposta nenhuma por

parte deles, os quais se limitavam em copiar o que estava sendo passado na lousa.

Isso gerou um grande desconforto, o que fez com que a professora /
pesquisadora passasse a repensar em sua pratica e nas estratégias didaticas que estava
utilizando. Além disso, foi possivel constatar de imediato que a formacdo bésica da
professora / pesquisadora, a qual serviu de referéncia para a preparacdo de suas
primeiras aulas, foi muito distinta da formacdo desses alunos com o0s quais estava

lidando.

Com a necessidade de entender melhor quais as dificuldades enfrentadas por
seus alunos, a professora / pesquisadora inicia um processo de “compreensao da turma”
e do contexto no qual estavam inseridos. Esse processo se iniciou a partir de conversas

informais com os alunos, fora dos horarios de aula.

Assim, algumas experiéncias vivenciadas pelos alunos durante seus anos no
Ensino Médio foram compartilhadas, como por exemplo, um dos alunos relatou que
durante 0 2° ano do Ensino Médio ndo teve aulas de Matematica, pois ndo haviam
professores da area no colégio. Outros relataram ndo ter conhecimentos em Geometria,

pois as aulas de Matematica se limitavam a parte algébrica.

A partir desses relatos, a professora / pesquisadora sentiu a necessidade de
entender mais a fundo, enquanto parte do seu processo de formagdo continuada, como
seria possivel que tais alunos ingressassem no nivel superior, em um curso de
Licenciatura em Matematica com tantas defasagens. Nesse momento considerou
importante para o seu processo de formacado lancar méo da literatura referente a Histéria
do Ensino de Geometria no pais, que foi apresentada no terceiro capitulo dessa

pesquisa.

Com uma maior compreensao do contexto no qual estava inserida, a professora
/ pesquisadora sentiu a necessidade de alterar sua pratica, a fim de que as aulas de
Desenho Geométrico e Geometria Descritiva tivessem um significado para os alunos, da
maneira como € sugerido nos documentos oficiais, a motivacdo para a elaboracdo das

proximas sequéncias didaticas sera descrita na sec¢do seguinte.
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7.1.2. Apropriagéo da Literatura

Conforme descrevemos anteriormente, a professora / pesquisadora estava na
busca de novas estratégias de ensino que pudessem ser inseridas em sua pratica, de
modo que os alunos pudessem se sentir mais confortaveis e participativos, além da
preocupacdo em atribuir um significado para a disciplina de Desenho Geométrico e
Geometria Descritiva dentro do curso de Licenciatura em Matematica.

No entanto, a falta de experiéncias anteriores para basear suas aulas fez com
que a professora / pesquisadora buscasse inspiracdo em praticas de outros docentes.
Nesse momento, foi na literatura existente sobre praticas docentes relacionadas com o0s
conceitos pertencentes a ementa da disciplina onde a professora / pesquisadora buscou

ideias e inspiracOes para a elaboracao de atividades.

Desse modo trés textos foram essenciais para a elaboracdo das atividades

desenvolvidas nessa pesquisa.

O primeiro deles foi a dissertacdo de Mestrado do Programa de Pés-Graduagdo
em Educacdo Matemética do IGCE — UNESP, campus de Rio Claro, de Renata
Aparecida Martins intitulada “Ensino-Aprendizagem de Geometria: Uma Proposta

Fazendo uso de Caleidoscopios, S6lidos Geométricos e Softwares Educacionais”.

Com o objetivo de apresentar uma proposta alternativa para o ensino e
aprendizagem de Geometria, Martins (2003), aplica sua sequéncia didatica para uma
turma da 72 série’® do Ensino Fundamental de uma Escola Estadual do municipio de Rio

Claro.

Tais atividades consistem em preencher o plano e posteriormente o espagco com
figuras bi e tridimensionais, respectivamente, formadas através de caleidoscopios de
dois e de trés espelhos. E foram feitas também as planificagdes dessas imagens com o

auxilio do Software Cabri Geométre II.

O segundo texto que serviu como base, foi um artigo de Estela Kaufman
Fainguelernt, publicado na Edigdo especial 3 do BOLEMA de 1994, intitulado

5 Atual 8° ano.
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“Representagdo do Conhecimento em Matematica: transformacBes no plano -

Translagdo e Simetria”.

Em seu texto, Fainguelernt (1994) discute sobre os diferentes tipos de
representacdo de um mesmo conceito dentro da Matematica. Segundo a autora, para se
construir um conceito, é necessario estabelecer uma inter-relacdo entre suas diversas

representacdes, o que acarreta no significado propriamente dito.

A autora exemplifica essas representacdes com 0s conceitos de simetria e de
translacéo.

Figura 5 Representagdes distintas do conceito de simetria axial em relag8o ao eixo y no plano cartesiano

A simetria axial em relag¢do ao eixo OY no plano é:
uma funcao ou transformacdo de pontos no plano que associa a cada par ordenado (x,y)
0 ponto (-x,v). (representacdo escrita)
ou

- 2 2
f:R" >R Ty
\ (representacio simbdlica)
(x.¥) = (—x.¥)

ou

-1 0} «x .
‘ = (representacdo matricial)
0 1y Ly

ou

(representacdo grafica)

Fonte: FAINGUELEMT, 1994, p. 09.

O terceiro artigo que serviu como base ¢ de Marlene Rodrigues Rossi e
Valdeni Soliani Franco e foi encontrado nos Anais do X Encontro Nacional de
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Educacdo Matemética, realizado em Salvador no ano de 2010, intitulado “Topologia:

uma proposta metodoldgica para o ensino fundamental”.

Rossi e Franco (2010) apresentam uma sequéncia didatica composta por 10
atividades aplicadas em uma turma da 62 série*® do Ensino Fundamental de um colégio
estadual que tem o objetivo de construir algumas no¢des topologicas elementares, assim

como apresentar conceitos basicos utilizados na Topologia.

Com inspiracdo nesses trés textos, a professora / pesquisadora elaborou trés
sequéncias didaticas que serdo descritas a seguir. A primeira se refere as atividades
desenvolvidas com o auxilio de espelhos, a segunda trata das diversas representacdes de
um mesmo conceito e finalmente, na terceira foi feita uma introducdo as Geometrias

Néao Euclidianas.

Atividades Envolvendo Espelhos

Ao depararmos com a atividade desenvolvida por Martins (2003), utilizando
um caleidoscopio de dois espelhos, para criar poligonos regulares, julgamos que tal
material poderia ser adaptado para a sequéncia didatica que estavamos produzindo para

o tema: construcdo de poligonos regulares.

Vistos que nossos questionamentos iniciais para o desenvolvimento de tal tema
eram: de que maneira 0 ensino das construgdes geométricas podem se relacionar com
outros conceitos da Matematica? Como e quais atividades poderiam ser desenvolvidas
para que ndo nos limitassemos as construcdes geométricas com régua e compasso? Qual

a importancia desses conhecimentos para o futuro professor de Matematica?

Sendo assim, em um primeiro momento, montamos um caleidoscopio com a
juncédo de dois espelhos quadrados com uma fita isolante, pois desse modo a abertura

angular seria flexivel.

Com o material em maos, foi necessario um estudo mais aprofundado para a

compreensdo de seu funcionamento, e percebemos que seria possivel desenvolver uma

18 Atual 7° ano.
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sequéncia de atividades que pudessem relacionar a reflex&o dos espelhos, os poligonos
formados e as construcbes geométricas, pois partindo do angulo central do
caleidoscdpio, que equivale ao angulo central do poligono formado a partir da reflexdo
de um segmento, seria possivel inscrever facilmente tal poligono em uma

circunferéncia.

Figura 6: Fotos dos poligonos formados através da reflexdo de um segmento no caleidoscépio

Fonte: Elaborada pelo autor.

Desenvolvemos entdo uma sequéncia didatica cujos principais objetivos eram
compreender o funcionamento do caleidoscépio a partir da reflexdo dos espelhos;
deduzir os passos da construcdo com regua e compasso de poligonos regulares
(tridngulo, quadrado, pentagono e hexagono); desenvolver uma atividade que pudesse

ser aplicada para o ensino basico.

Assim, as atividades foram estruturadas da seguinte forma: na primeira aula,

foram formados grupos de 4 ou 5 alunos e cada grupo recebeu um kit contendo um
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caleidoscdpio e um conjunto de arames representando segmentos. Tais arames foram
posicionados na frente dos espelhos e cada grupo observou o funcionamento do material
ao mudar a abertura angular do caleidoscépio e a posicao do segmento. Nessa aula cada
grupo anotou suas conclusdes a respeito do instrumento e ao final, cada um exp6s suas
observacgdes até que, em conjunto, concluissemos como se da o funcionamento do

material em quest&o.

Nas préximas duas aulas, ja conhecendo o caleidoscopio, cada grupo ficou
responsavel por analisar um Unico poligono e deduzir possiveis passos para a
construcdo desse poligono utilizando os instrumentos de desenho geométrico, ou seja, a
régua e 0 compasso. Feito isso, cada grupo apresentou os passos da construcdo do seu
poligono para a turma, explicitando detalhadamente os passos e justificando a

construgdo em questéo.

Na quarta aula, como entendemos que estdvamos trabalhando com uma turma
de futuros professores de Matematica, pedimos para que cada grupo elaborasse uma
sequéncia didatica envolvendo os conceitos trabalhados com o caleidoscopio com
algum outro assunto, que poderia ser da prépria Matematica ou de outras areas do

conhecimento.

Essas atividades foram apresentadas como seminarios, e ao final foi feita uma

discussdo com as contribuigdes dos demais alunos a respeito da atividade proposta pelo
grupo.

Do Geogebra a Régua e Compasso

Com apoio em de Fainguelernt (1994), percebemos a importancia das diversas
representacdes que encontramos para um mesmo conceito dentro da Matematica,
porém, usualmente, tais representacdes sdo apresentadas para os alunos de maneira

segmentada, podendo dar a falsa impress@o de que sdo conceitos distintos.

Ao nos questionarmos sobre a importancia de conhecer essas diversas

representacdes para uma compreenséo total do assunto, utilizamos esse texto como base
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para a sequéncia de atividades desenvolvidas sobre o tema Transformagdes
Geomeétricas, que envolve conceitos como a translacéo, reflexdo, rotacdo e homotetia de

figuras geométricas.

Como tais conceitos ja haviam sido apresentados aos alunos na disciplina de
Geometria Analitica Plana, nosso objetivo, nesse momento, foi relacionar a
representacdo escrita, trazida no enunciado, com as representacdes simbolica e matricial
de cada uma das transformacgdes. Posteriormente, ap6s a compreensdo dos conceitos de
uma mateira total, os alunos deveriam deduzir qual o percurso a ser percorrido para a

construcdo de cada uma das transformaces utilizando a régua e 0 compasso.

A sequéncia de atividade se iniciou no laboratério de informatica da
Universidade, onde, com a utilizacdo do Software Geogebra, os alunos puderam, em
duplas, determinar a translacdo de um poligono qualquer’, seguindo o comando do

software, conforme mostra a figura a seguir.

Figura 7: Janela do Software Geogebra que determina a translagdo de um objeto.

7 GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

% | AL~ O LN =2 <)

» Janela de Algebra X | » Janela de Visuali x Reflexiio em Relacéio a uma Reta

*  Reflexdo em Relacdo a um Ponto
\° 3

. Inverséo

e Rotacéoem Torno de um Ponto

= Translacéo por um Vetor

.~ | Homotetia| Translagédo por um Vetor
Selecione primeiro o objeto a ser transladado e, depois, um vetor

Fonte: Elaborada pelo autor.

7' N3o estipulamos aos alunos qual deveria ser o poligono, pois isso ndo influenciaria nas transformacdes
que estavam sendo aplicadas. Desse modo, cada dupla pode escolher seu poligono, sendo assim, cada
dupla obteve um resultado distinto, porém todos embasados nos mesmos pressupostos tedricos.
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Ou seja, Primeiramente o aluno cria um poligono qualquer e um vetor. Entéo,
utilizando o comando “Translagdo por um Vetor”, o software cria um novo poligono, ja

transladado da maneira desejada.

Figura 8: Janela do Software Geogebra que representa a translagdo de um tridngulo ABC por um vetor u.

7 GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
' . =
» Janela de Algebra % | » Janela de Visualizacgéo
® A=(-526,2.78) A 5
® B=(-4.98,1.18) .
® =162 C .
® pol1=114
D = (-3.84, 0.46)
E = (-1.66, 2.22) A B 39
_ [2.18 C
eun= (1.?{-) 2.
® pol1'=1.14
® A'=(-3.06, 4.5) B u 1
® B'=(-2.8, 2.94)
® C'=(-1.58,4.02) .
-5 -4 -3 -2 -1 0

Fonte: Elaborada pelo autor.

Com o Geogebra, os alunos associaram a representacao escrita “transladar um
poligono no plano” com a representagdo grafica através da imagem fornecida pelo
software. Pedimos para que cada dupla reproduzisse o desenho gerado no computador

em uma folha sulfite para ser entregue ao final da aula.

Em um segundo momento, cada dupla deveria interpretar os passos exigidos no
software Geogebra. Nesse momento, seria necessario compreender qual a importancia
do vetor para a realizagcdo de uma translacdo para que os alunos pudessem deduzir como
seriam feitos os passos da construcdo geométrica de uma translacdo utilizando a régua e

0 compasso.
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Finalmente, cada dupla pode deduzir os passos das construcdes geométricas de
cada transformacéo.

Para as transformacdes seguintes, reflex&o, rotacdo e homotetia, 0 processo
percorrido pelos alunos foi analogo ao descrito anteriormente, feito para a translacao.

Porém, cada transformacéo foi trabalhada separadamente em aulas distintas.

Introducdo as Geometrias Nao Euclidianas

Novamente, quando nos questionamos sobre as inter-relagdes existentes entre
0s conteldos matematicos, que costumam ser apresentados de modo isolado, nos
deparamos com o texto de Rossi e Franco (2010), onde os autores apresentam dez
atividades que auxiliam na introducdo de conceitos topoldgicos que se relacionam com
a ementa da nossa disciplina, porém de uma maneira sutil e divertida, visto que tais

atividades foram desenvolvidas para alunos dos anos iniciais do Ensino Basico.

Desse modo, além de desenvolver tais relagdes, também tinhamos o objetivo
de introduzir novamente a pratica como componente curricular, juntamente com

guestionamentos envolvendo a vivéncia do professor.

A sequéncia didatica foi desenvolvida contemplando as seguintes etapas.
Primeiramente, de uma maneira ludica e com o auxilio de massinha e bexigas,
introduzimos as caracteristicas topoldgicas. Com a bexiga, os alunos puderam perceber
quais as propriedades que se mantem ao inflarmos um poligono, como por exemplo um
ponto na regido interior, se mantem apos tal deformacao, enquanto suas arestas, que sao
segmentos de retas, passam a ser arcos. Com a massinha, os alunos puderam deduzir

outras propriedades que ndo se alteram através de transformacGes continuas.
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Figura 9: Foto de comparacao de um tridngulo desenhado na bexiga antes e apés esta ser inflada.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nessa introducdo, também realizamos com os alunos o que 0s autores
chamaram de atividade 8, que consiste em desenhar um poligono em uma bexiga, com
um ponto dentro, depois inflamos a bexiga e estudamos novamente quais as

caracteristicas que se mantiveram inalterantes.

Com essas nocBes basicas, iniciamos, em conjunto, a atividade denominada

“Problema das sete pontes de Konigsberg”.

Figura 10: O Problema das sete pontes de Koénigsberg

No século XVIII havia na cidade de Kénigsberg um conjunto de sete pontes que
cruzavam o rio Pregel. Os moradores de Kdenigsberg (hoje Kaliningrad,

cidade da Russia) se perguntavam se era possivel fazer um passeio

pela cidade passando exatamente uma vez

D& para acar pelas
7 n‘:ﬂ--ﬂa Em P

em cada uma das sete pontes. refpetic .

nenhum a_?

Vocé consegue tracar um tal caminho <

no mapa ao lado? = =

Fonte: ROSSI e FRANCO, 2010, p. 11.
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Com essa atividade, introduzimos a representacdo do problema através de
diagramas, de modo que nosso problema se restringia em percorrer o diagrama com um
unico traco no papel. Retirando ou alterando a posicéo das pontes, foi possivel deduzir a

relacdo existente entre os veértices e arcos do diagrama.

Figura 11: Diagrama original do problema, diagrama com uma ponte a menos, diagrama com uma nova
disposic¢éo das pontes

Fonte: ROSSI e FRANCO, 2010, p. 11, 12.

Apds esta pequena introducdo as nocles topoldgicas, na aula seguinte
sorteamos as outras sete atividades apresentadas pelos autores e cada aluno deveria
resolve-la em uma folha separada que foi entregue a professora / pesquisadora ao final
da aula. E importante ressaltar que cada atividade foi desenvolvida por trés ou quatro

alunos.

Na aula seguinte, os alunos que haviam realizado a mesma atividade se
reuniram para discutir sobre a resolucdo. Entrando em consenso sobre qual seria o
gabarito correto para a atividade desenvolvida por eles. Feito isso, 0S grupos se
separaram e a professora / pesquisadora entregou copias das resolucdes dos colegas aos
proprios alunos, para que eles lessem, comparassem com o gabarito estipulado pelo
grupo e entdo desenvolvessem um critério de avaliacdo para a resolucdo apresentada

pelo colega.
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E importante ressaltar que a nota atribuida pelos alunos ndo influenciou na nota
de seus colegas, a professora / pesquisadora estava apenas avaliando os critérios
estabelecidos por cada aluno e a coeréncia da nota atribuida em relacdo a tais critérios,
pois, como futuros professores de Matematica, acreditamos que é fundamental que estes
alunos estejam habituados a estabelecer critérios pertinentes para a corre¢cdo de uma
atividade, pois a nota ndo pode ser dada ao acaso.

Finalmente, em um ultimo momento, cada grupo se reuniu novamente e foi ao

quadro para apresentar, explicar e resolver sua atividade para o resto da sala.

7.2. TROCAS REALIZADAS COM DOCENTES

Conforme j& abordamos anteriormente, o processo de formacdo do professor
ndo se da de maneira isolada, em particular, a formacdo continuada decorre da reflexao

e de questionamentos referentes a propria préatica docente.

Um ambiente onde tais reflexbes e questionamentos possam ser
compartilhados com demais docentes gera novos olhares e possibilidades para uma

mesma situacao, o que engrandece o processo de formag¢do como um todo.

Na nossa pesquisa, podemos dividir essa secdo em duas subsecdes, a primeira
onde iremos descrever os Encontros Semanais que ocorreram ao longo do semestre,

onde eram discutidos mais a fundo as aulas ministradas pela professora / pesquisadora.

A segunda subsecdo trata-se da Roda de Conversa, um encontro que ocorreu
uma unica vez, ao final do semestre, onde a professora / pesquisadora apresentou sua
prética desenvolvida na disciplina de Desenho Geométrico e Geometria Descritiva para
outros docentes do Departamento de Matematica que ministravam disciplina no curso

de Licenciatura em Matematica
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7.2.1. Encontros Semanais

Logo no inicio do projeto, quando optamos por fazer da formagdo continuada
da professora / pesquisadora em seu inicio de carreira o tema central dessa pesquisa,

montamos um grupo de discussdo com encontros semanais.

O grupo foi composto pela professora / pesquisadora, aluna do programa de
pos-graduacdo em Ensino e Professos Formativos da UNESP e outros dois professores
do Departamento de Matematica da FEIS, ambos atuam dentro do programa de
mestrado em questdo e também j& ministraram a disciplina de Desenho Geométrico e
Geometria Descritiva para alunos ingressantes no curso de Licenciatura em Matematica

em anos anteriores.

Todos os encontros eram divididos em momentos. Primeiramente a professora
/ pesquisadora descrevia aos outros docentes como haviam sido as aulas da semana
anterior, ressaltando todos os aspectos que caracterizava como negativos e positivos de
cada aula, ela também expunha suas inquietacdes dentro da pratica que estava sendo

desenvolvida.

Esses acontecimentos eram discutidos e novos questionamentos a respeito dos
motivos pelos quais a professora / pesquisadora classificava cada aspecto como positivo
ou negativo sempre surgiam, gerando ainda mais reflexdes. Também eram discutidas as

inquietagBes e possiveis formas de supri-las.

Depois disso, a professora / pesquisadora apresentava ao grupo suas ideias para
a elaboracdo das sequencias didaticas que seriam aplicadas nas aulas seguintes. Nesse
momento, as propostas eram discutidas e muitas vezes complementadas com sugestdes

dos professores mais experientes.

E importante ressaltar que as trocas ali realizadas alimentavam as inquietacdes
da professora / pesquisadora e vice-versa, também o aspecto autoral era sempre
estimulado. Também destacamos que esses encontros foram registrados atraves das

anotacOes na caderneta de campo da professora / pesquisadora.
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7.2.2. Roda de Conversa

A roda de conversa foi um encontro que se deu ao final do primeiro semestre
de 2018, onde estavam presentes seis docentes do Departamento de Matematica da
FEIS, entre eles, a professora / pesquisadora e 0s outros dois integrantes do grupo de
encontros semanais. Estavam também, o professor que ministrou a disciplina de
Desenho Geométrico e Geometria Descritiva no ano anterior, o chefe do departamento,
que também ministra aulas para os alunos do curso de Licenciatura em Matematica e
um professor que pertence ao programa de pos-graduacdo em Ensino e Processos
Formativos, na linha de Educacdo Matematica e também ministra aulas para os alunos

da Licenciatura em Matematica.

Nesse encontro, a professora / pesquisadora exp0s para os demais toda a
pratica que foi desenvolvida durante o semestre com os alunos nas aulas de Desenho
Geométrico e Geometria Descritiva, assim como seus guestionamentos e motivacdes

para a elaboracdo das sequéncias didaticas aplicadas.

Durante a exposicdo, todos os docentes interagiram, compartilhando também
experiéncias pessoais que haviam vivenciado, contribuindo com novas sugestdes para
serem desenvolvidas em préticas futuras e, principalmente, discutindo sobre a
importancia de se trabalhar as inter-relacBes existentes na matematica, associando aos

conceitos de estudo de cada um deles.

Todos os presentes estavam abertos para compartilhar suas inquietacGes, de
modo que pudesse haver uma troca, ou seja, todos 0s presentes contribuiram para dar e
receber abordagens distintas que podem contribuir para uma reflexdo mais profunda de
sua propria pratica docente.

A fim de manter o anonimato dos contribuintes nessa pesquisa, 0S nomes dos
professores ndo serdo divulgados, mas o quadro a seguir nos auxiliard na caracterizacdo

de cada um deles.
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Tabela 2: Caracterizagdo dos docentes participantes da roda de conversa

Nome Formacdo Académica Area de Atuacao® Caracteristica
Graduagdo em Engenharia Civil N Participante dos
o Representacao ]
Professor A Mestrado em Engenharia Civil Crif Encontros Semanais;
rafica

Doutorado em Educacéo para Ciéncias

Membro do PPGEPF

Graduacdo em Licenciatura em

Matematica Pura e

Participante dos

Matematica 3 _
Professor B . Educacdo Encontros Semanais;
Mestrado em Matematica .
. Matematica Membro do PPGEPF
Doutorado em Matematica
Graduacgdo em Engenharia Elétrica ) o o
] o Representagao Ministrou a disciplina no
Professor C Mestrado em Engenharia Elétrica o )
Grafica ano anterior

Doutorado em Engenharia Elétrica

Professor D

Graduacdo em Licenciatura em
Matematica
Mestrado em Matematica

Doutorado em Engenharia Elétrica

Matematica Pura e
Educacéo

Matematica

Chefe do Departamento

Professor E

Graduagdo em Matematica
Mestrado em Educacdo Matematica

Doutorado em Educacdo Matematica

Matematica Pura e
Educacéo

Matematica

Membro do PPGEPF

Fonte: Elaborada pelo autor.

18 Estamos considerando nessa tabela a 4rea de atuacdo na qual o decente faz parte dentro do
Departamento de Matematica da FEIS
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8. UNIDADES DE ANALISE

A nossa analise foi realizada com base nas gravacBes em audio, nas
transcrigdes de atividades desenvolvidas com os alunos e na caderneta campo da
professora / pesquisadora. Foram constituidas duas unidades de analise, a primeira
denominada Matematica Classica, foi subdividida em duas categorias, sendo elas A
Severidade da Matematica, cujas subcategorias foram Utilizacdo dos conceitos retirados
dos livros de Euclides e A Demonstracdo Matematica. A segunda categoria dentro dessa

unidade foi denominada A Decodificacdo das Mensagens.

A segunda unidade de andlise foi intitulada A Reestruturacdo do Pensar da
Professora e foi subdividida em duas categorias, sendo elas A suspensdo da Severidade
da Matemaética e Conversa com os Pares. Ao final de cada unidade apresentamos uma
sintese, no intuito de apresentar a relacdo que construimos entre dados e a literatura

citada.

Para facilitar a compreensdo do leitor, estruturamos as unidades, categorias e

subcategorias de analise no fluxograma a seguir.

Figura 12: Fluxograma com as unidades, categorias e subcategorias de analise da pesquisa.

Matematica A Reestruturagio
Classica do Pensar da

Professora

Unidade 1 Unidade 2
| . | | I
A Severidade . N —
‘ ' > " com os Pares
Matematica ‘ das Mensagens Matematica ‘
Categoria 2
[ |
Utilizagdo dos
Conceitos A Demonstragido
. Retirados dqs Matematica
Livros de Euclides

Subcategoria 1.1 Subcategoria 1.2

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Unidade 1: Matematica Classica

Dentro da Matematica Pura, o rigor, tanto com as notacdes quanto com a
estrutura l6gica dos enunciados e de suas respectivas demonstracdes, é de suma
importancia. Segundo Baleiro Filho (2013) é a partir de uma estruturagdo correta e

rigorosa das demonstracGes que se validam os conceitos matematicos. Assim,

a demonstracdo matematica ndo pode ser concebida como algo pronto
e acabado, pois em sua composicdo estdo presentes 0S Vvarios
processos heuristicos argumentativos (intuicdo, analogia, inducao,
andlise, sintese, refutacdo, deducdo, etc.) que contribuem para que se
tenha ao final desse processo ciclico uma construgdo de uma
demonstracdo organizada, l6gica e rigorosa [...] para 0 matematico
demonstrar suas proposicoes, ele utiliza o método de raciocinio
dedutivo, num esquema estabelecido por estrutura axiomatica
incorporada a Matematica que comega com um conjunto de axiomas e
defini¢cdes que sdo explicitamente declarados e, em seguida, com base
nesses axiomas e definicbes, os matematicos fazem conjecturas
(proposicBes ou teoremas) que podem ser demonstradas utilizando
uma sequéncia de argumentos ldgicos viabilizados pelas regras da
Légica que fornece de modo convincente a veracidade do resultado.
(BALIEIRO FILHO, 2013, p. 1765, 1766)

No entanto, os alunos do Ensino Basico ndo tem contato com essa estrutura
I6gica rigorosa da Matematica, 0 que pode causar um estranhamento inicial e a nao

compreensdo de sua importancia para a validacdo das teorias matematicas.

Desse modo, dividimos a primeira Unidade de analise em duas categorias,
sendo elas, A Severidade da Matematica, onde enfatizaremos 0s momentos nos quais a
professora / pesquisadora se preocupa com esse rigor da Matemaética Classica e A
Decodificagdo das Mensagens, onde mostramos as dificuldades apresentadas pelos
alunos no que diz respeito a essa linguagem nova e de que maneira a professora /

pesquisadora lidou com elas.
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Categoria 1: A Severidade da Matematica

Durante a apresentacdo da disciplina no curso, ao ter seu primeiro contato com
a turma, observa-se pelo excerto que, para a professora / pesquisadora, as construgoes
geométricas ndo se limitam aos passos, como normalmente aparecem nos livros de

Desenho Geométrico, mas que as justificativas ganham sua importancia:

Nessa disciplina de Desenho Geométrico, a gente vai trabalhar com
desenhos precisos, e chamaremos esses desenhos de Construgdes
Geométricas. [...] Nossas construcfes vao ter duas partes. A primeira
parte, com apenas dois instrumentos, a régua e 0 compasso, a gente
vai fazer o passo a passo para chegar em uma figura, duas retas
perpendiculares, por exemplo, e depois, ndo menos importante, na
verdade eu acho que até mais importante, a gente vai ver a justificativa
dessa construcdo. Ou seja, entender por que seguindo esses passos
teremos certeza absoluta que essas duas retas sdo perpendiculares.

Além da preocupacdo com as justificativas, a professora / pesquisadora
demonstra a preocupacdo na compreensdo dos conceitos que serdo abordados, pois
utiliza o livro Os Elementos de Euclides como fonte principal, que traz uma linguagem

classica.

Logo, a severidade aparece em dois momentos, na apresentacdo dos conceitos
que serdo utilizados e nas justificativas, que sdo como demonstracfes que validam os
passos das construgdes. Por isso dividimos a categoria em duas subcategorias, a
primeira delas denominada Utilizag&@o dos conceitos retirados dos livros de Euclides e a

segunda, A demonstracdo matematica.

Subcategoria 1.1: Utilizacao dos conceitos retirados dos livros de Euclides

Como ja destacamos anteriormente, a professora / pesquisadora trouxe para as
aulas as definicdes e proposicgdes retiradas da tradugéo feita por Irineu Bicudo da obra

Os Elementos de Euclides, a producdo é composta por 13 livros e consiste em um
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compilado de toda a Geometria conhecida até entdo estruturado de maneira sistematica.
O maior mérito do trabalho de Euclides reside na selecdo de proposicGes e no seu
arranjo numa sequéncia logica, presumivelmente a partir de poucas suposicées iniciais.
Além disso, varias construcdes apresentadas no livro servem de subsidio para

demonstracdes de teoremas posteriores.

A primeira aula tratou sobre retas paralelas e perpendiculares, a figura a seguir
foi retirada do plano de aula e retrata a maneira como as concep¢des de Euclides foram

trazidas para a aula:

Figura 13: Conceitos apresentados na primeira aula

Conceitos Essenciais:

Definicao 1. Quando uma reta, tendo sido alteada sobre uma reta, faca os angulos adjacentes iguais,
cada um dos angulos € reto, e a reta que se alteou € chamada uma perpendicular dquela sobre a qual
se alteou.

Definigao 2. Paralelas sdo retas que, estando no mesmo plano, e sendo prolongadas ilimitadamente
em cada um dos lados, em nenhum se encontram.

Propriedade 1. Caso uma reta, caindo sobre duas retas, faga os angulos alternos iguais entre si,
as retas serdo paralelas entre si.

Propriedade 2. Caso uma reta, caindo sobre duas retas, faga o angulo exterior igual ao interior e
oposto e no mesmo lado, ou os interiores e no mesmo lado iquais a dois retos, as retas serdo paralelas
entre si.

Fonte: Sequéncia didatica elaborada pelo autor.

Podemos ver que o vocabulario apresentado para esses conceitos, que ja eram
conhecidos pelos alunos, foge do usual, desse modo se faz necessario que a professora /

pesquisadora intervenha de maneira a “traduzir” aos alunos o significado.

Desse modo, o PCK apresentado por Shulman (1987), aparece no momento em
que a professora / pesquisadora transformou sua pratica para se adaptar as dificuldades

apresentadas pelos alunos.
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Subcategoria 1.2: A demonstracdo Matematica

Dentro da Matematica, talvez mais importante do que os resultados, temos as
demonstracfes que consistem em validar uma sentenca através de ferramentas pré-

estabelecidas, sendo elas axiomas ou proposi¢des ja provadas anteriormente.

Usualmente, chamamos de justificativa o que pode ser entendido como a

demonstracdo dos passos de uma construcdo geométrica.

Apesar de existirem diversas técnicas de demonstracfes, apenas com 0 USO
delas é possivel desenvolver uma intuicdo que auxilia na identificacdo, ndo sempre
imediata, de qual estratégia € mais eficiente em cada caso. Porém, o caminho légico a

ser percorrido no decorrer de uma justificativa ndo possui tantas variacgoes.

Primeiramente é preciso identificar todos os dados no enunciado. Feito isso, 0
olhar deve ser direcionado aos passos da construcao, de onde séo retiradas informacoes
validas. Os trés passos a seguir foram apresentados pela professora / pesquisadora para
determinar geometricamente uma reta s que seja perpendicular a uma reta r dada,
passando por um ponto P também dado que esteja fora da reta r, conforme ilustra a

figura a seguir.

Figura 14: llustracdo que representa os dados iniciais do exercicio sobre retas paralelas e perpendiculares

Fonte: Sequéncia didatica elaborada pelo autor.
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1° Marque os pontos A e B pertencentes & reta r de modo que
PA = PB.

2° Marque o ponto Q determinado pela intersec¢do da circunferéncia
c; centrada em A e raio PA com a circunferéncia c, centrada em B e
raio PB.

3° Trace a reta s determinada pelos pontos P e Q. A reta s é
perpendicular a reta r.

Figura 15: lustracdo representando a construcdo descrita anteriormente.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Conhecendo esses passos, 0 trecho a seguir mostra como a professora /

pesquisadora os interpreta com a turma:

Qual a primeira coisa que a gente tem? Que essa distancia entre P e A
¢ exatamente igual a distancia entre P e B, certo? Porque nos
escolhemos esses pontos de modo que as distancias fossem as
mesmas. E agora? PA vai ser igual QA, né? Porque ambos sio raio da
mesma circunferéncia, e de maneira analoga PB ¢ igual a QB. Entdo
esses quatro segmentos tem todos 0 mesmo tamanho certo?

ApoOs retirar todas as informacbes tanto do enunciado quanto dos passos

estabelecidos na constru¢cdo vem o momento de interpretacdo desses dados, para que,
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junto com os conhecimentos prévios da Geometria Euclidiana seja possivel concluir

que, nesse caso, tais passos de fato constroem duas retas perpendiculares.

Olhando pra todos esses seguimentos ‘iguais’, o que podemos
concluir? Se PA = PB = QA = (B, nédo temos aqui dois tridngulos?
O APQA e 0 APQB? E o0 que esses dois triangulos tem de importante?
S&o congruentes pelo caso LLL, certo? E se eles sdo congruentes,
além dos lados, posso afirmar com certeza absoluta que teremos 0s
angulos iguais.

Percebemos pelos excertos anteriores que nas primeiras aula, a interagdo entre
a professora / pesquisadora e os alunos era minima, ou seja, todo o processo da
construcdo, desde a apresentacdo dos passos, até a formulacao da justificativa, passando
pela interpretacdo de ambos, era apresentado exclusivamente pela professora /
pesquisadora, 0 que nos deixa 0 questionamento se os alunos estavam de fato
compreendendo tudo o que estava sendo passado, ou simplesmente copiando e

aceitando as informacdes apresentadas.

Parece obvio que antes de conseguir demonstrar qualquer resultado
matematico, é preciso compreender de fato no que consiste uma demonstracdo. No
entanto, até mesmo Matematicos experientes podem se equivocar nesse momento, logo,

para os iniciantes alguns erros sao ainda mais comuns.

E necessario compreender que, dentro de uma demonstragio temos dois tipos
de dados: as hipoOteses e a tese. As hipdteses sdo as informacbes fornecidas no
enunciado, os seja, as condicdes estabelecidas que serdo necessarias para validar a tese,

gue consiste no resultado a ser demonstrado.

Um erro muito comum que ocorre quando a diferenca entre as hipoteses e a
tese ndo estd bem estabelecida é se utilizar da propria tese para provar o resultado. No
trecho a seguir vemos um exemplo de como isso ocorreu na formulagéo da justificativa

de uma construcdo durante as aulas.

O enunciado do problema retratado consiste em determinar geometricamente

uma circunferéncia que seja tangente, simultaneamente, a duas retas concorrentes r e s,
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passando pelo ponto T dado e que pertencente a reta r. A figura a seguir ilustra os dados

fornecidos no enunciado do exercicio

Figura 16: lustracdo que representa os dados iniciais do exercicio sobre retas tangentes a um circulo.

Fonte: Sequéncia didatica elaborada pelo autor.

Para a construcéo de tal circunferéncia, foram percorridos os seguintes passos:

1° Trace a reta b, bissetriz do angulo agudo de interseccao entre
res.

2° Trace a reta p perpendicular a reta r passando por T.

3° Marque o ponto O de intersec¢do de p com b.

4° Trace a circunferéncia ¢ centrada em O e raio OT, c sera

tangente as retas r e s.

Figura 17: lustrag8o representando a construcdo descrita anteriormente.

Fonte: Elaborada pelo autor.



Vejamos entdo o dialogo estabelecido entre a professora / pesquisadora e 0s

alunos ao desenvolverem a justificativa de tal construgéo:*®

T: A gente ja sabe que p é perpendicular, entdo o circulo é tangente a
r.

P / P: Exatamente. A tangéncia na reta r sai direto da construcéo,
basta entdo verificarmos a tangéncia com a outra reta.

T: Oraio OT vai ser a distancia de O a s, entdo também sdo tangentes.
P / P: Como sabemos que essas distancias sdo iguais? Pelos passos da
construcdo ndo temos informacgbes para afirmar isso, certo? Isso é
exatamente o que queremos concluir, ou seja, nosso objetivo final,
aquilo que queremos provar.

Nesse excerto, € possivel perceber que os alunos passam a interagir com a
professora / pesquisadora, porém as hipoOteses (que sdo os dados no enunciado
juntamente com os dados extraidos pelos passos da construcdo) e a tese (que a

circunferéncia é tangente as duas retas dadas) ainda ndo estdo claros para tal aluno.

Logo, a professora / pesquisadora passa a compreender quais 0s conceitos que
ainda ndo estdo claros para os alunos, identificando que é preciso validar a informacéo
de que a distancia entre o ponto O e a reta s serd equivalente ao raio OT utilizando as

informagdes conhecidas previamente.

Vemos nesse momento o PCK sendo desenvolvido através do saber

experiencial vivenciado pela professora / pesquisadora.

Categoria 2: A Decodificacdo das Mensagens

Conforme visto na categoria anterior, a professora / pesquisadora utiliza da
linguagem da Matematica Classica, no entanto, esta causa estranheza aos alunos gue,
até 0o memento, nunca haviam se deparado com tal vocabulario, assim como nunca

haviam se preocupado com a importancia da validagéo das sentencas.

19 Utilizaremos a representacéo P / P para identificar as falas da professora / pesquisadora. Para preservar
a identidade dos alunos, apresentaremos suas falas com as iniciais de seus nomes.
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Como também ja apresentamos anteriormente, a professora / pesquisadora
trouxe os conceitos retirados do livro de Euclides, o que gerou um grande
estranhamento inicial na compreensdo de tais termos. Lembremos que a primeira

definicdo apresentada foi a de retas perpendiculares:

Quando uma reta, tendo sido alteada sobre uma reta, faca os angulos
adjacentes iguais, cada um dos angulos é reto, e a reta que se alteou é chamada uma
perpendicular aquela sobre a qual se alteou

Tais palavras foram consideradas estranhas aos alunos, que, embora soubessem
0 que sdo duas retas perpendiculares, ndo conseguiram interpretar os termos utilizados
por Euclides. Por isso, a professora / pesquisadora precisou explicar a interpretacao de
cada um dos conceitos que estava sendo apresentados, na tentativa de criar uma ponte

entre a Matematica Classica e a Matematica do Ensino Basico.

Vamos tentar entender o que Euclides quis dizer aqui. O que significa
‘uma reta, tendo sido alteada sobre uma reta’. Alguém j& ouviu esse
termo ‘altear’? [...] Significa que temos duas retas sendo que uma
corta a outra, ou seja, as retas vdo possuir uma intersec¢do, um ponto
em comum, certo? [...] E ‘4ngulos adjacentes’, alguém sabe o que sdo?
[...] E como se fossem angulos vizinhos, que estido um do lado do
outro... Entdo temos aqui duas retas que se cortam e formam quatro
angulos, desses angulos Euclides diz que se pegarmos quaisquer dois
deles, de modo que estejam um do lado do outro, e eles forem iguais e
cada um deles medindo 90°, entdo diremos que uma das retas é
perpendicular a outra.

Sintese

Essa unidade oferece um exemplo do compromisso da professora em trazer
para os alunos algo que é crucial para ela: o dominio, a destreza em transitar pelos
conceitos e demonstracdes. A professora se apresenta verdadeira e leva para esses
alunos o resultado de toda a dedicagdo dos seus quatro anos no Curso de Licenciatura
em Matematica. Utiliza como linguagem perguntas dirigidas aos alunos o que contribui
para encaminhar a aula, percorrendo o contetdo elencado no programa: construgdes
elementares. Compromissada com o que acredita, traduz para os alunos os termos que

Euclides utiliza em seu livro.
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A professora oferecia aos alunos o0 seu conhecimento, e esperava a
contrapartida dos alunos para alcangcar o dominio dos contetidos. Observa-se nas
categorias construidas que a professora apresenta um modelo de conhecimento que foi
incorporado como aluna de graduacdo ao longo desses quatro anos. A professora tinha
bem definido o conteddo especifico de construcdes elementares e uma linha de
raciocinio dos caminhos a seguir considerando o que era de central dentro da estrutura
I6gico-matematica. Nota-se que hd uma grande semelhanca na estrutura axiomatica

apresentada no livro de Euclides e a apresentada pela professora aos seus alunos.

Se retomarmos 0 modelo de conhecimento Integrativo de Gess-Newsome e
Lederman (1999), apresentado na figura 1, que apresentaremos novamente abaixo,
observa-se que a professora possui 0s trés tipos de conhecimentos considerados nesse
modelo.

Figura 18: Modelo Integrativo de Gess-Newsome e Lederman

Conhecimento
pedagogico

Conhecimento
disciplinar

Conhecimento
do contexto

*: Conhecimento pedagdgico do contetido

Fonte: GESS-NEWSOME e LEDERMAN, 1999, p. 12.

O conhecimento da disciplina, relativo aos conceitos das construgdes
elementares, o conhecimento pedagdgico, a professora havia definido uma estrutura
logica de como transmitir o contetdo aos alunos, ja o terceiro conhecimento,
relacionado ao contexto, ainda esta se estruturando, pois a professora / pesquisadora

estava lidando com uma sala de matematicos, ou futuros professores de matematica,
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onde essa estrutura l6gica se da com maior importancia, mas preparou a aula pensando
que haviam naquela sala alunos que vislumbravam a mesma formagdo da qual ela era

produto.

Nesse modelo cada conhecimento contribui com uma parcela e assim o PCK é
constituido. Esse modelo parece ndo levar em conta maneiras de ser que sdo
incorporados na estrutura formativa pela qual o professor passou no decorrer de seu
processo de formacdo, isto €, modos de encarar uma situa¢do, maneiras como organiza e
aborda o contetido que sdo coerentes com a escola pela qual foi formado. Desta maneira
torna-se interessante o investimento no modelo de conhecimento classificado por Gess-
Newsome e Lederman (1999) como o modelo transformativo, uma vez que indica a

necessidade de transformacao através da desconstrucao dos trés conhecimentos de base.

Unidade 2: A Reestruturagdo do Pensar da Professora

Para Freire (1997) é preciso reconhecer que existem herangas culturais que séo
trazidas pelos alunos, muitas vezes atraves de uma linguagem propria, diferente da qual
a professora estd habituada, que estd distante da linguagem formal, “o nosso
reconhecimento delas e 0 nosso respeito por elas sdo condi¢cBes fundamentais para o
esforco de mudan¢a” (FREIRE, 1997, p. 54).

Ainda segundo o autor,

“pensar que é possivel a realizagdo de um trabalho em que o contexto
tedrico se separa de tal modo da experiéncia dos educandos no seu
contexto concreto s6 é concebivel a quem julga que o ensino dos
contetdos se faz indiferentemente ao e independentemente do que 0s
educandos ja sabem a partir de suas experiéncias anteriores a escola.”
(FREIRE, 1997, p. 65)

O autor reconhece a importancia da formalizacdo dos conceitos, mas ressalta
que estes podem ser introduzidos a partir de uma linguagem mais simples. Além disso,

é certo que o docente, como a autoridade em sala, fala para os alunos, no entanto,
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também é importante que o educador fale com os alunos. Nesse aspecto, o autor ressalta

que

o didlogo ndo apenas em torno dos conteldos a serem ensinados, mas
sobre a vida mesma, se verdadeiro, ndo somente € valido do ponto de
vista do ato de ensinar, mas formador também de um clima aberto e
livre no ambiente de sua classe. [...] A professora que fala ao e com o
educando ouve o educando, ndo importa a tenra idade dele ou néo e,
assim, é ouvida por ele. E ouvindo o educando, [...] que a professora
democratica se prepara cada vez mais para ser ouvida pelo educando.
Mas, ao aprender com o educando a falar com ele porque o ouviu,
ensina o educando a ouvi-la também. (FREIRE, 1997, p. 59).

Nesse sentido é através do conhecimento do contexto educacional e do
conhecimento dos alunos, apresentados por Shulman (1987), que a interacdo entre 0
professor e seus alunos se entrelagca. Freire complementa que “procurar conhecer a
realidade em que vivem nossos alunos é um dever que a préatica educativa nos impde:
sem isso ndo temos acesso a maneira como pensam, dificilmente entdo podemos
perceber o que sabem e como sabem” (FREIRE, 1997, p. 53). O autor sintetiza essa
ideia dizendo que “as relacOes entre educadores e educandos sdo complexas,
fundamentais, dificeis, sobre que devemos pensar constantemente.” (FREIRE, 1997, p.
55).

Para a professora / pesquisadora “reproduzir” em sala de aula um ambiente
préximo a sua heranca cultural académica, como também a seguranca de transitar em
um terreno que lhe era familiar refletem a importancia para que 0s conceitos

matematicos estivessem formalmente bem definidos.

No entanto, 0 vazio presente na falta de participacdo dos alunos e os encontros
semanais de discussdo da pratica de sala de aula garantiram que a professora adentrasse
em questdes que ndo lhe eram familiares. Essas questfes séo representadas em duas
categorias, a primeira delas intitulada A Suspensdo da Severidade da Matematica, na
qual mostramos de que maneira a professora compreende 0 pensar de seus alunos, se
afastando da formalidade matematica para introduzir os conceitos, porém retomando-a

ao final. A segunda categoria aborda a Conversa com 0s Pares, outro momento
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essencial para a formacdo da professora, onde, atraves do didlogo com outros docentes,
pode compartilha sua préatica e repensar sobre ela.

Categoria 1: A Suspensdo da Severidade da Matematica

Ao decorrer das primeiras aulas, a professora / pesquisadora se incomodou com
a estranheza de seus alunos diante da maneira como 0s conceitos foram apresentados, o
que decorre, principalmente, da falta de compreensédo da turma na linguagem trazida da

Matematica Classica.

Apesar de a formalizacdo matematica ser de suma importancia para a
professora / pesquisadora, esta passou a pensar em mudangas na apresentacdo dos
conceitos, 0 que poderia auxiliar na compreenséo e, consequentemente, na formalizagéo

dos mesmos.

A seguir apresentamos um trecho retirado da caderneta de campo da professora
/ pesquisadora, contendo alguns de seus questionamentos e possibilidades para serem

aplicadas em sua prética.

Figura 19: Trecho da caderneta de campo da professora / pesquisadora, durante suas reflexes sozinha ao
preparar as aulas sobre Lugares Geométrico.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Nesse excerto é possivel ver que a professora / pesquisadora busca outros
recursos, como o software Geogebra e até mesmo a reestruturacdo na apresentagdo de
suas aulas, que a priori se iniciavam com as definicbes formais, seguidas pelas
propriedades dos conceitos, para entdo efetuar os passos e as justificativas das
construcdes. Nesse momento, a intengdo e de introduzir os conceitos a partir de imagens
interativas feitas pela propria professora / pesquisadora no software, exemplificando
casos particulares de Lugares Geométricos ja conhecidos pelos alunos, para
posteriormente definir formalmente e entdo fazer as construcdes de cada um dos

exemplos vistos.

Em aulas posteriores, a professora / pesquisadora buscou outras variacdes em
sua pratica, no excerto a seguir, vemos como ela propde a turma um trabalho em grupos,

utilizando materiais manipulativos.

Hoje vamos comecar o trabalho em grupo. A gente vai trabalhar com
0 caleidoscépio de dois espelhos, que nada mais é do que dois
espelhos fixados pela lateral, de modo que podemos mudar a abertura
da maneira que quisermos. [...] Nesse primeiro momento, a gente sO
vai observar o que acontece, podem colocar o segmento de diversas
maneiras, s6 queremos entender como o material funciona. Podem
formar os grupos e pegar seus kits®®, no esquecam também de anotar
todas as observagoes feitas.

Ao aplicar tal atividade, a professora / pesquisadora rompe com a estrutura
formal de suas aulas iniciais, os alunos passam a ter autonomia dentro de sala e eles
também passam a ter voz, como j& apresentamos anteriormente, ao decorrer dessa
sequéncia didatica, houveram momentos de discussdo. Em um deles, pudemos observa

a fala de uma aluna sobre a atividade proposta pela professora / pesquisadora.

N: a Carol separou a gente em grupos e cada um observou de uma
maneira 0 segmento, observou de uma maneira a abertura dos
espelhos e na hora que ela foi 14 fazer a discussdo, cada um teve um
conceito diferente. Olha a diferenca do que se ela chegasse e falasse
“gente, o tridngulo ¢ assim, fagam e eu fico aqui corrigindo”. E bem

0 Cada kit era composto por um caleidoscépio de dois espelhos, alguns arames que representavam os
seguimentos e folhas sulfites que deveriam ser colocadas abaixo do caleidoscépio, para uma melhor
observagdo das reflexdes nos espelhos.
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diferente quando os alunos interagem um com 0 outro pra tentar
entender um assunto.

Nesse excerto, o aluno comenta a respeito da primeira parte da atividade
proposta pela professora / pesquisadora, reconhecendo a importancia da interacdo com

0s colegas, juntamente com a descoberta dos conceitos pelo grupo em seu aprendizado.

M: quando a gente estava mexendo no caleidoscopio, foi clareando
tudo aquilo que a Carol falava sobre angulo, tamanho... Foi clareando
tudo! Mediatriz principalmente, porque ndo sei se vocés viram, mas o
eixo simétrico pode ser considerado a mediatriz da figura no
caleidoscépio.

Outro aluno complementa ainda nesse sentido dizendo:

N: eu pesquisei um pouco sobre 6tica, porque eu fiquei curiosa, gostei
muito do trabalho. E sabe quando vocé ta na piscina e ta passando? As
vezes vocé tem ideia de que a piscina ndo é funda. Aquilo l& chama
refracdo, mas quando vocé entra na piscina vocé percebe que ela ndo é
rasa, ela é funda. [...] Outra questdo também foi da sombra, eu fui
pesquisar com relagdo a isso também da propagacédo da luz na sombra.
Eu nunca pensei nisso, eu nunca pensei que eu olhando uma sombra
aqui do meu lado tava relacionando a propagacdo da luz e a oOtica
geométrica, que é tudo isso aqui que a gente ta vendo.

Estes outros alunos conseguiram relacionar a atividade desenvolvida com os
espelhos tratando de poligonos com a mediatriz, conceito visto em aulas anteriores,
como também relacionaram com a ética geométrica e a propagacdo de luz, conceitos
fisicos, concluindo um dos objetivos da professora / pesquisadora, que também aparece

no PPP do curso, de relacionar os conceitos dentro (e fora) da Matematica.

Outro aluno comenta sobre a sequéncia didatica comparando com suas

experiéncias no Ensino Medio.

T: pensando no nosso Ensino Médio que sempre foi muito
conservador, os professores nunca levavam uma coisa mais prética,
mais ludica e divertida pra gente conseguir associar aquela matéria
melhor, criar um entendimento proéprio, além de s6 o que o professor
fala. [...] Com trabalhos praticos numa sala atrai o aluno pra dentro da
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matéria e faz ele pensar e chegar na propria visdo dele de contetdo,
ndo s6 a visdo do professor. E assim o entendimento dele se torna
mais fécil.

Em aulas mais a frente, a professora / pesquisadora traz mais materiais

diferentes, como a bexiga, que instiga os alunos, que a priori ndo compreendem a

relacdo que tal instrumento pode ter com os conceitos da disciplina.

P / P: Hoje a gente vai comecar a ver algumas noc¢es intuitivas de
topologia, que tem tudo a ver com a geometria né... Entdo a gente vai
comecar com a nossa bexiga, e desenhar um poligono qualquer nela.
E: Mas desenhar na bexiga?

W: Na bexiga? O que isso tem a ver com a geometria?

Nesse didlogo, é possivel perceber que os alunos estranham o fato de uma
bexiga, instrumento ndo usual em uma sala de aula, ser a base para a constru¢do do
conceito. No excerto a seguir, vemos como tal material foi utilizado pela professora /

pesquisadora

P / P: vamos comegar fazendo um poligono qualquer na bexiga. Ele
ndo precisa ser regular, s6 desenhem certinho, com régua. Agora, todo
mundo faz uma bolinha dentro no poligono, pode ser no cantinho ou
bem no meio, onde vocé quiser. Vamos agora encher a nossa bexiga
[...] O pontinho que a gente desenhou aqui dentro do poligono, o que
podemos falar dele?

L: ele aumentou!

P / P: isso, ele aumentou, mas ele saiu do lugar? Ele foi pra fora do
poligono depois de inflar a bexiga?

E: ndo, ele s6 ficou maior, igual o tridngulo, mas ainda ta 14 dentro.

Através de questionamentos, a professora / pesquisadora tenta conduzir os

alunos a compreender as regifes interior e exterior delimitadas por um poligono, uma

propriedade que ndo se altera a partir da deformacgédo, de uma maneira intuitiva e

informal. Na continuagédo, vemos que tal conceito aparece, mas ainda na oralidade.

P/ P: quantas regides a gente tinha quando a bexiga estava murchinha
com o desenho do poligono?

L: duas, a de dentro e a de fora.

P /P: isso. E agora, com a bexiga cheia, quantas regides eu tenho?
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JU: ainda duas.

E: todo mundo que tava dentro, continua dentro, quem tava fora
continua pra fora.

P / P: Eu consigo sair de uma regido e passar para outra, sem passar
pelo traco da caneta?

E: pra sair de dentro, tem que passar pelo poligono.

P / P: Exatamente, entdo sempre que isso acontecer, eu vou chamar
esse traco, de fronteira.

Nesse momento, vemos que a professora deixa a severidade da matematica,

introduzida no inicio do curso, um pouco de lado, e passa a se preocupar com a

compreensdo dos conceitos pelos alunos, para formalizar apenas posteriormente.

Categoria 2: Conversa com os Pares

Outro momento fundamental para a reestruturacdo do pensar da professora se

deu nas discussbes com outros docentes. Durante 0s encontros semanais, vimos que a

professora / pesquisadora trazia seus guestionamentos e insegurancas, e a validacdo do

que estava sendo proposto, vinda de professores mais experientes fez com que esse

processo tivesse continuidade.

Figura 20: Trecho da caderneta de campo da professora / pesquisadora, durante suas reflexdes em

A L@

\ A 4

conjunto com o grupo no dia 19 de mar¢o de 2018.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Nesse excerto, vemos as sugestdes apresentadas durante as conversas semanais
para as inquietacbes da professora / pesquisadora com relacdo as dificuldades
encontradas nas primeiras aulas. Através dessas sugestdes, a professora / pesquisadora
comecgou a questionar a estruturacao se suas aulas, se abrindo para novas possibilidades

que ainda seriam descobertas.

Figura 21: Trecho da caderneta de campo da professora / pesquisadora, durante suas reflexdes em
conjunto com o grupo no dia 04 de junho de 2018.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesse outro excerto, também retirado da caderneta de campo da professora /
pesquisadora, vemos novamente o incentivo dos colegas em investir em novas
atividades, validando as ideias propostas pela professora / pesquisadora (de sortear as
atividades e propor que cada aluno corrija as resolucdes de seus colegas), assim como a

sugestdo de organizar as discussGes em grupos, antes da corre¢ao.

Durante os encontros semanais, também eram discutidos referenciais tedricos
que pudessem auxiliar na construgdo conjunta dessa pratica. Assim, 0s conceitos de

avaliacdo formativa e avaliacdo somativa foram o foco de alguns encontros.

A partir de leituras de Wiliam e Black (1996), entendemos que a avaliagdo
somativa tem como principal propdésito avaliar a aprendizagem e, como proposito

secundario, avaliar para aprender, enquanto na avaliacdo formativa, esta ordem de
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importancia é invertida, tendo como propdsito avaliar para ajudar a aprender, enquanto

0 propdsito somativo é de avaliar para sintetizar a aprendizagem.

Vale ressaltar que na tabela a seguir as “Folhinhas” representam as atividades
de construcdo desenvolvidas a partir dos conceitos retirados dos Livros de Euclides®, o
“Caleidoscopio (T1)” se refere a atividade envolvendo espelhos, as “Representacdes
(T2)” sao as atividades desenvolvidas com o Geogebra a régua e compasso ¢ “Nogoes

Topologicas (T3)” as atividades envolvendo geometrias ndo euclidianas.”

Tabela 3: Tabela de notas das Atividades desenvolvidas, resultado da conversa sobre Avaliagdo
Formativa e Somativa com o grupo em 16 de Abril de 2018.

| Caleidoscépio |

Folhinhas ()
9.0/9.0/2.0/99|99]95]/95 8.0 8.8
7.0/5.0[2.0[6.3 52[57 8.0 8.8
8.0/9.9/50/99]/98/80[70[20 6.0 7.0|
90/9.7/98/7.0/99 : 6.0
8.0/8.5/5.0]7.5/ 7.0 6.5] 3.0 75 97
9.9]/8.5/9.0/9.0/ 8.8]8.8[9.0/9.0 9.0 98
20[25[15 12 ] 6.0 88
99/99/95/99/99|98/99|97 6.0 97
95|85|85|7.0/98|65[95 8.0 65
6.0/95/80/99]99|68/90[/93 75 3.0
7.0 7.0/6.0/95 9.0| 3.0 6.0 7.0
8.0/8.5|7.5/85/98/80[95 8.0 4.0
95/99/95/98/97/75/99 75 98
95/7.0/7.0/95/98 9.8 75
9.0/8.0/5.5/9.8/9.0{85[87 6.0 9.8
90|60 |60/98]80[15 9.0 9.7
8.0]/4.8/60/98/99|75[78 8.0 4.0
99/99/95/98/99/97/95 8.0 98
8.0/9.8/50/98|98/9.3/9.0/80 9.0 98
9.0/9.8/8.0/93/98]95/9.9 75 98
9.7|18.5/8.0/85/8.5/8.0 65
97/99(48(70/90]75/96 98

Fonte: Elaborada pelo autor.

?! Todas essas folhas podem ser encontradas no Anexo 1 deste trabalho.
%2 Todas essas atividades foram descritas na secéo 6.1 desse trabalho, intitulada Planejamento e
Organizacao da Sequéncia Didatica.
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Desse modo, vemos que as discussdes realizadas com 0s pares nortearam para
que fosse adotado o método de avaliacdo formativa, com diferentes atividades
realizadas em intervalos curtos, como mostra a figura anterior, na qual cada linha da

tabela representa um aluno e cada coluna uma atividade avaliativa.

Foram esses encontros que auxiliaram a professora / pesquisadora a estruturar
as sequéncias didaticas que foram desenvolvidas no decorrer da disciplina de Desenho

Geomeétrico e Geometria Descritiva de uma maneira coletiva.

Durante a roda de conversa, o Professor D compartilhou o seu processo de
elaboracdo de sua préatica, que consiste em basear sua pratica nos docentes com 0s quais

teve contato

eu como professor procuro me basear muito nos meus antigos,
fazendo o que eu achava que tava correto, e aqueles que eu achava que
ndo tava eu tento fazer o contrario deles. Eu imagino assim, agora o
aluno que tem uma aula dessa, vocé passa um outro lado pra ele.
Quando eles forem professores, podem lembrar “quando eu tive aula
com a Carol, ela pensava diferente”

Vemos nessa fala que o Professor D vivencia um processo de formacéo
totalmente individual, no entanto, este professor reconhece a importancia para 0s
futuros professores do contato com abordagens diferenciadas na construgdo dos seus
préprios saberes docentes. Ele completa dizendo que

Eu venho de uma escola mais antiga, e talvez o fato de vocé ser nova,
vocé ndao tem medo. Eu até tenho vontade de fazer alguma coisa
nova, mas eu ainda fico preso.

E o Professor B complementa dizendo que

existem centenas de milhares de artigos de calculo que discutem
maneiras de se trabalhar. Agora pergunta se eu consigo fazer o que
vocé fez? Qual o papel de um auxiliar para o professor? Acabamos

seguindo pelo caminho mais seguro.
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Nessa fala do professor B, ele faz referéncia a leitura de artigos, um processo
comum na realidade académica, no entanto, pode-se perceber que este professor

também atua em uma pratica isolada, advinda da formacéo individual.

O Professor E ressalta a complexidade do processo de constituir uma préatica
compartilhada, dizendo que

pra fazer isso, ela [a professora / pesquisadora] teve um objetivo. De
uma certa forma, ao propor algo diferenciado, é necessario que o
professor da disciplina esteja bem orientado.

Ele complementa dizendo

Muitas vezes ha aquela visdo de vou trabalhar de forma diferenciada e
esses conceitos ndo vao aparecer. Pensando que trabalhar com
diferentes metodologias como jogos, resolucdo de problemas,
modelagem, histéria da matemaética, entre outras... é claro que vai
propor novas atividades, mas ndo podemos deixar de lado esses
conceitos, essa formalizagdo precisa deve aparecer em algum
momento

Vemos que cada professor segue um caminho distinto para elaborar sua pratica,
porém os trés professores apresentam as dificuldades enfrentadas em suas rotinas, que
dificultam no pensar, e principalmente no aplicar atividades diferenciadas em suas
aulas, sem perder o rigor e o formalismo matematico. Acreditamos que tanto o medo de
uma mudanga quanto aos objetivos bem estabelecidos podem ser desmistificados a

partir do didlogo entre os pares. O professor A, destaca que

faz muita falta num curso de licenciatura essa conversa entre 0S
professores que se converse sobre a pratica pedag6gica. Em grupo
vocé consegue chegar possibilidades, sozinho vocé ndo tem tempo de
nada

Em outro momento, o Professor A, comenta

eu acho que uma coisa boa que ocorreu é esse vinculo entre eles e a
Carol, que até hoje eles tem confianca nela. Foi criado com base nessa
confianga que ela depositou neles. Ela via coisas nos alunos que ela
admirava e isso foi criando um vinculo com eles.
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E o Professor D complementa

de quarta e quinta, a gente dividia as aulas, e eu percebia que quando
eles saiam da sua aula, eles saiam felizes . Eu acho que essa
dindmica... Vocé fez algo novo

Esses excertos corroboram com as ideias de Freire (1997) e Shulman (1987),
na importancia de conhecer os alunos com os quais estamos lidando em nossas praticas,
e a partir desse conhecimento, compreender suas realidades para gerar um maior

interesse em ouvir e falar dentro da sala de aula.

Sintese

A partir dessa unidade é possivel ver uma mudanca no pensar da professora,
decorrente da dificuldade apresentada por seus alunos durante a aplicacdo das aulas.
Desse modo, o conhecimento dos alunos e de suas caracteristicas, trazido por Shulman
(1987) esta sendo desenvolvido a partir da convivéncia e dos momentos de dialogo
propostos pela professora no decorrer de sua prética.

Também é possivel perceber uma mudanga no conhecimento dos objetivos,
visto que nas aulas iniciais, 0 mais importante era respeitar a linguagem formal da
Matematica, pois ela acreditava que os conceitos ja estavam bem estabelecidos pelos
alunos, mas ao se deparar com as dificuldades, foi preciso mudar o foco, de modo que

todos 0s conceitos se estruturassem antes de serem devidamente formalizados.

Simultaneamente, as conversas realizadas com outros professores auxiliaram
nessa reestruturacdo do pensar da professora, pois as conversas com outros docentes
trouxeram sugestdes que foram inseridas dentro de sua prépria pratica, assim como ter o
aval de professores experientes, da mais seguranca ao professor em inicio de carreira,
para mudar a estrutura rigida e pré-estabelecida do ensino, principalmente dentro das

Universidades.
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Assim, retomamos o0 modelo transformativo de conhecimento apresentado por
Gess-Newsome e Lederman (1999), onde o PCK é visto como um novo conhecimento,
desenvolvido a partir da desconstrucdo dos conhecimentos anteriores e reconstrucao em

um novo conhecimento.

Figura 22: Modelo Transformativo de Gess-Newsome e Lederman

Conhecimento Conhecimento
disciplinar pedagogico

U U

Conhecimento Pedagogico do Contendo

T

Conhecimento
do contexto

Fonte: GESS-NEWSOME e LEDERMAN, 1999, p. 12.

Nesse momento, percebemos que o conhecimento do contexto, o conhecimento
pedagdgico e o conhecimento disciplinar da professora estavam se estruturando
simultaneamente. O primeiro se deu a partir da aproximacao da professora com seus
alunos e da compreensdo dos documentos oficiais, de modo que 0s objetivos se

alterassem do decorrer da prética.

O segundo se desenvolveu na busca dentro da literatura de outras praticas ja
aplicadas anteriormente, juntamente com as conversas com 0s pares para a estruturagdo

das sequéncias didaticas propostas pela professora.

Finalmente, o conhecimento disciplinar, apresentado como o conhecimento do
conteddo por Shulman (1987), um conhecimento que a professora acreditava ja saber,
foi modificado e estruturado em suas concepg¢des, N0 momento em que, ao repensar as
atividades, a professora conseguiu criar relagdes da disciplina de Desenho Geomeétrico e

Geometria Descritiva com outras disciplinas dentro da propria Matematica e até mesmo
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fora dela, como as relacbes com a Fisica. Desse modo a préatica aplicada conversa
também com os documentos oficiais, visto que no Projeto Politico Pedagdgico do Curso
de Licenciatura da FEIS, a relacdo entre as disciplinas curriculares é um dos

pressupostos para a formacdo dos futuros professores de Matematica.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Nessa dissertagdo, nos dedicamos em identificar quais as contribuicdes da
pratica que vdo sendo mobilizadas e incorporadas na formacdo de uma professora em
inicio de carreira ao ministrar uma disciplina para alunos da graduagdo em um curso de

licenciatura.

Retomando o0s objetivos e o0s indicadores propostos inicialmente na
investigacdo, tinhamos como pretensdo, compreender 0 processo de formacéao
continuada vivido por uma professora iniciante ao ministrar a disciplina de Desenho

Geométrico e Geometria Descritiva.

Ao falarmos sobre formacgdo de professores, foi preciso encontrar uma
percepcao para tal, por isso vimos a necessidade de apresentar a concepcao de formacao
de professores de Paulo Freire. Para integrar o referencial teorico, identificamos os

saberes docentes apresentados por Lee Shulman.

Complementando nossa pesquisa, foi preciso descrever e caracterizar os fatores
que influenciaram no processo de elaboracdo das sequencias didaticas desenvolvidas na
disciplina de Desenho Geométrico e Geometria Descritiva € 0s momentos onde as

trocas com outros docentes aconteceram.

Através de nossas analises, pudemos identificar os diversos saberes docentes
apresentados por Shulman (1987) sendo desenvolvidos durante a experiéncia didatica
vivida pela professora / pesquisadora, assim como fatores que podem complementar os

saberes experienciais que um professor em inicio de carreira ndo admite.

Com a primeira unidade de andlise, pudemos ver a heranca que a professora /
pesquisadora trouxe de sua formacdo, compromissada com a importancia da estrutura
axiomatica da Matematica Classica, mas, reconhecendo a necessidade de construir uma

ponte entre 0s conhecimentos matematicos de seus alunos para a Matematica pura.

Nesse momento € coerente relacionarmos ao modelo integrativo de
conhecimento pedagdgico do contetdo, apresentado por Gess-Newsome e Lederman
(1999), no qual é possivel identificar o conhecimento da disciplina, o conhecimento
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pedagdgico e o conhecimento do contexto, incorporados na pratica da professora /

pesquisadora.

A partir da segunda unidade de andlise, vemos que a professora / pesquisadora
passa para 0 modelo transformativo de conhecimento pedagdgico do conteddo
apresentado por Gess-Newsome e Lederman (1999), onde ndo € mais possivel
identificar de maneira explicita os demais conhecimentos que estdo incorporados em

sua pratica.

Essa transposicdo se deu com a construgdo conjunta da prética, através do
didlogo com os pares, com os alunos, juntamente com reflexdes a respeito da pratica.
Sendo possivel a transicdo entre a subjetividade e objetividade e com isso

(re)inventando situacdes aplicaveis em sua realidade segundo Paulo Freire (1991).

E inegavel que a experiéncia possibilita ao professor um maior
desenvolvimento de sua pratica, pois esta pode ser lapidada e reestruturada ao longo dos
anos, no entanto, o professor em inicio de carreira, que ndo possui experiéncias

anteriores, pode (e deve) suprir esses saberes experiéncias atraves de outros recursos.

Vimos ao decorrer dessa pesquisa, que as praticas compartilhadas por outros
docentes, podendo ser discutidas através de conversas ou encontrados na literatura,
publicadas em anais de eventos, revistas ou até mesmo em dissertacdes ou teses trazem
um leque de possibilidades e ideias que podem ser adaptadas e desenvolvidas em

qualquer sala de aula.

Além disso, essa pesquisa se d& com um docente que se sente insegura em
assumir uma turma, por isso, o fato de termos uma préatica compartilhada, em que a
professora / pesquisadora teve o acompanhamento de professores experientes, que a
instigavam e incentivavam suas ideias, assim como propunham adaptacgdes e discussoes
sobre a pratica que estava sendo desenvolvida, foi essencial para o processo de
formagéo continuada da mesma, pois o incentivo desses professores experientes trouxe

a seguranca que faltava para que ela pudesse refletir e modificar sua pratica.

Ao finalizar esse trabalho, reconhecemos que sdo poucos 0s professores que

tem a oportunidade conviver em um ambiente onde o didlogo com os pares se da com
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tal frequéncia. Também concordamos que 0s momentos de discussdo, como também as
buscas na literatura demandam a disponibilidade do docente, 0 que muitas vezes se
torna inviavel devido a alta carga horaria de disciplinas, juntamente com as demais

ocupacdes vinculadas as Universidades.

Por isso julgamos que o programa de Professor Bolsista, no qual alunos da pos-
graduacdo tem a oportunidade de assumir disciplinas com todo esse auxilio contribui

diretamente para o desenvolvimento dos saberes docentes incorporados em sua pratica.
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ANEXOS

ANEXO A - Atividades desenvolvidas em sala e elaboradas pela
professora / pesquisadora

Desenho Geométrico — Retas Paralelas e Perpendiculares

Nome:

Conceitos Essenciais:

Definicdo 1. Quando uma reta, tendo sido alteada sobre uma reta, faca os angulos
adjacentes iguais, cada um dos angulos € reto, e a reta que se alteou é chamada uma
perpendicular aquela sobre a qual se alteou.

Definicdo 2. Paralelas sdo retas que, estando no mesmo plano, e sendo prolongadas
ilimitadamente em cada um dos lados, em nenhum se encontram.

Propriedade 1. Caso uma reta, caindo sobre duas retas, faca os angulos alternos
iguais entre si, as retas serdo paralelas entre si.

Propriedade 2. Caso uma reta, caindo sobre duas retas, faca o angulo exterior igual
ao interior e oposto e no mesmo lado, ou os interiores e no mesmo lado iguais a dois
retos, as retas serdo paralelas entre si.

Construcdes:

1. Dada uma reta r e um ponto P fora dela, determine geometricamente a reta
perpendicular a r que passa por P:
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2. Dada uma reta r e um ponto P pertencente a r, determine geometricamente a
reta perpendicular a r que passa por P:

3. Dada uma semirreta r, comecando no ponto P, determine geometricamente a
reta perpendicular a r que passa por P:

4. Dada uma reta r e um ponto P fora dela, determine geometricamente a reta
paralela a r que passa por P:
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Desenho Geométrico — Lugares Geomeétricos

Nome:

Conceitos Essenciais:

Definicdo 1. Uma figura é denominada Lugar Geométrico quando tal figura é formada
a partir dos pontos no plano que possuem uma propriedade e somente 0s pontos desta
figuram possuem a propriedade em questao.

Definicdo 2. A circunferéncia é o lugar geométrico dos pontos do plano que
equidistam de um ponto (este ponto € dito o centro da circunferéncia e a distancia em
questdo é dita o raio de tal circunferéncia).

Definicdo 3. A mediatriz é o lugar geométrico dos pontos no plano que equidistam de
dois pontos distintos.

Propriedade 1. A mediatriz € uma reta perpendicular ao segmento determinado pelos
dois pontos passando pelo ponto médio de tal segmento.

Defini¢do 4. O ponto médio de um segmento AB é o ponto M de modo que AM = MB.

Definicdo 5. A bissetriz € o lugar geométrico dos pontos no plano que equidistam de
duas semirretas concorrentes de mesma origem.

Propriedade 2. A bissetriz divide o angulo formado pelas semirretas em dois angulos
congruentes.

Defini¢do 6. Dois pontos em uma circunferéncia determinam dois arcos e 0 segmento
determinado por estes pontos é dito corda da circunferéncia.

Definicdo 7. Todo angulo com vértice no centro de uma circunferéncia é dito angulo
central da circunferéncia.

Definicdo 8. Todo angulo com vértice na circunferéncia é dito angulo inscrito na
circunferéncia.

Defini¢do 9. Todo angulo inscrito em uma circunferéncia tem um angulo central que
compreende 0 mesmo arco.

Propriedade 3. Em uma mesma circunferéncia, a medida de um angulo inscrito é a
metade da medida do angulo central correspondente.
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Definicdo 10. O par de arcos capazes € o lugar geométrico dos pontos que vém o
segmento sob um mesmo angulo.

Construcdes:

1. Dadas duas semirretas de mesma origem Sy, € Spp determine geometricamente
a reta bissetriz:

2. Dado um angulo AOB = « transporte este angulo pelo plano utilizando régua e
compasso:

3. Dado um segmento AB e um angulo @, determine geometricamente o par de
arcos capazes que vé AB sob o0 angulo 6:

[a]
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Desenho Geomeétrico — Divisdo de um Segmento em Partes Iguais

Nome:

Conceitos Essenciais:

Propriedade 1. A reta, caindo sobre as retas paralelas, faz tanto os angulos alternos
iguais entre si quanto o exterior igual ao interior e oposto e 0s interiores e N0 mesmo

lado iguais a dois retos.

Construcdes:

1. Dado um segmento AB, determine geometricamente a divisdo deste segmento
em 4 partes iguais:

T
wa)

2. Dado um segmento AB, determine geometricamente um ponto C em AB, de

3
modo que AC = = AB:

T
m
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Desenho Geomeétrico — Operagdes com Segmentos

Nome:

Construcoes:

Dados os segmentos AB e CD, determine geometricamente o segmento EF de
modo que:

L ]

a. EF =AB -CD

AB
b. EF =—
CD
c. EF=+vAB
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Desenho Geomeétrico — Tracado das Tangentes a um Circulo

Nome:

Conceitos Essenciais:

Definicdo 1. Uma reta que, tocando o circulo e, sendo prolongada, ndo o corta, é dita
ser tangente ao circulo.

Propriedade 1. Caso alguma reta seja tangente a um circulo, e, a partir do centro até a
juncao, seja ligada alguma reta, a que foi ligada sera perpendicular a tangente.

Propriedade 2. Caso alguma reta seja tangente a um circulo, e, a partir da juncao,
seja tracada uma linha reta em [angulo] retos com a tangente, o centro do circulo
estara sobre a que foi tracada.

Construcdes:

1. Dada uma circunferéncia c de centro O e um ponto T pertencente a c, determine
geometricamente a reta que tangencia ¢ no ponto T:
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2. Dada uma circunferéncia ¢ de centro O e um ponto P fora dela, determine
geometricamente a reta tangente a ¢ que passa pelo ponto P:

3. Dadas duas retas concorrentes r € s e um ponto T pertencente a reta r, determine
geometricamente a circunferéncia tangente a ambas as retas passando pelo ponto
T:
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Desenho Geométrico — Construcgao de Triangulos

Nome:

Construcoes:

1. Determine geometricamente o A ABC, dados os lados AB =c, BC=a e 0
angulo B = B :

A B B C
O '0) [} '®) B
c a

2. Determine geometricamente o A ABC, dados o lado BC = a e os angulos B = 8
eC=a:

108



3. Determine geometricamente o A ABC, dados o lado AB =c¢, BC =a AC =b:

4. Determine geometricamente 0 A ABC, dados os lados AB =c, BC =a e a
altura AH = h :

A B B C A H
@ @ o—=0 @ ©

5. Determine geometricamente o0 A ABC, dados os lados AC =b, BC=a e 0
angulo A = 0 :
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Desenho Geométrico — Transformacoes Geométricas

Nome:

Conceitos Essenciais:

Defini¢do 1. Uma transformacéo T no plano « é definida como uma fun¢éo bijetora T: a - «,
isto &, se F é uma figura contida em a, a imagem de F pela transformagdo T é definida como
T(F) ={T(P); P € F}.

Definicdo 2. lsometrias sao transformacdes no plano que preservam disténcia, isto é, se
T: @ — a € uma isometria, para quaisquer pontos A e B de «, vale a relacéo: d(T(A4),T(B)) =
d(A, B).

Propriedade 1. Uma isometria T: @ — a possui as seguintes propriedades:

i. T leva pontos colineares em pontos colineares;
ii. T preserva a medida de angulos;
iii. T preserva paralelismo entre retas.

Definicdo 3. A translacdo determinada pelo vetor v é uma isometria tal que T: a — a leva
cada ponto A de a no ponto A’ = A4 + v.

Definicdo 4. A isometria dada pela transformacéo T: @« — « que leva o ponto P de @ em seu
simétrico P’ em relagdo a uma reta v dada é chamada reflexdo na reta r, ou simetria de
reflexdo na reta r.

Definicdo 5. Seja O um ponto do plano e & um numero real de modo que 0 < 0 < 2m. A
rotagéo de centro O e angulo 6 € uma isometria dada pela transformacgéo Ty g: @ — a, que
deixa fixo 0 ponto O e leva 0 ponto X # 0 de a, no ponto X' = T »(X), tal que 0X = O0X'e a

medida do angulo orientado (ﬁ W) é igual a 6.

Defini¢do 6. Dados um ponto O e um nimero real k, diremos que a transformacéo T: a - «
que leva cada ponto P de a no ponto P’ de a tal que AP = k - AP’ ¢ uma homotetia de centro O
e razéo k.

Propriedade 2. Numa homotetia de centro O que transforma P em P’, os pontos O, P e P’ sdo
colineares.

Propriedade 3. A4 figura homotética de um triangulo ABC é o triangulo A’B’C’, semelhante ao
primeiro, cuja razdo de semelhanca é dada por k.

Construcdes:
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1. Dado o tridngulo ABC e o ponto A’, determine geometricamente a translacdo deste tridngulo
sabendo que T(A) = A"

2. Dados um triangulo ABC e uma reta r, determine geometricamente a reflexdo deste tridngulo em
relagdo a r:

3. Dados um segmento AB, um ponto O e um angulo 6, determine geometricamente a rotagdo
Tp 9 (AB):
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4. Dados um quadrado ABCD e o ponto O, determine geometricamente o quadrado homotético com

razdo k = 2:
D c
0]
]
A B

5. Dados um tridngulo ABC e o ponto O, determine geometricamente o tridngulo homotético com
razdo k = —2:

6. Dados um quadrildtero ABCD e o ponto O, determine geometricamente o quadrilatero
homotético com razédo k = %:
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ANEXO B - Atividades retiradas do texto de Rossi e Franco (2010)

PROBLEMA DAS SETE PONTES DE KONIGSBERG

No século XVIII havia na cidade de Kénigsberg um

conjunto de sete pontes que cruzavam o rio Pregel. para passar pelas
Os moradores de Koenigsberg (hoje Kaliningrad, % pentes sem B

i oy , repetir q
cidade da Russia) se perguntavam se era possivel nerhuma. 2. /— %

fazer um passeio pela cidade passando exatamente
uma vez em cada uma das sete pontes. Vocé S

consegue tracar um tal caminho no mapa ao lado? @

TESTE COM REDES DE PERCURSO

Euler apds resolver o enigma do problema das sete pontes de Koenigsberg, descobriu
leis importantes para as redes de percurso. Usando o mesmo raciocinio do problema
das pontes estude os vértices e trace as redes, para ver se vocé descobre as
relacdes entre vértices de redes fechadas.

Sugestdo: complete a tabela com o numero de vértices pares e impares. Veja entdo
se a rede pode ser percorrida sem tirar o lapis do papel e retornando ao ponto de
partida.

FIGURA VERTICES PARES YI\%EXIRC’:IIEE? ?CR)ECE;EEI)ES
1
2
3
4
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AGUA, LUZ E TELEFONE

E possivel conectar os trés servicos em cada uma das casas sem haver
cruzamento de tubulagéo?

FALTANDO PECAS NO JOGO DE DOMINO

E possivel terminar uma partida de domind, com este jogo que esta faltando
pecas?

1- Anotem o acontecido, isto &, se foi possivel terminar o jogo, colocando todas
as pecas.

2- Anotem 0s numeros que aparecem nas extremidades da sequéncia formada.
3- Desenhem a sequéncia formada pelas pecas e ao lado as pecas que
sobraram, caso isso tenha acontecido.

4- Conte quantas vezes aparece cada numero. Usando o mesmo raciocinio do
problema das pontes é possivel terminar este jogo? Quais as pec¢as que ficardo
nas extremidades? Jogue novamente e observe as pecas que ficam nas
extremidades. Justifique.

0

—
MlM u|c::
ulm t.nlc::
U1|M ml:::c
t.n|w ul-x
mlw .n-l-x
f.nlt.n Lﬂl—\

1
3
4
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REDES, REGIOES E UMA FORMULA IMPORTANTE

C D

Os quatro pontos (A,B,C,D) sdo denominados vértices. As
quatro linhas sdo chamadas de arcos. A figura se divide em
duas regibes: interior e exterior. O que Euler fez foi descobrir
uma relacdo entre essas trés quantidades, vértice, arcos e
regides. Este grafo apresenta 4 vértices, 4 arcos e 2 regides
(uma interior e outra exterior).

Complete a tabela de acordo com as ilustracdes para cada uma das redes e
veja se vocé pode estabelecer uma formula que relacione as variaveis V, A e

R.
REDE ou NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
GRAFO VERTICES - V ARCOS- A REGIOES- R
A
B
C
D
E
F
,".'.
‘ A \ "\.‘ ",,/
L S e c
~ : . .‘
e D o
- e - o . .
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TEOREMA DE JORDAN

Observando o labirinto abaixo. Vocé é capaz de dizer se 0s pontos P e Q estdo
do lado de dentro ou de fora da curva? Sugestdo: Trace uma linha reta a partir
de cada um deles até uma area situada fora da curva. Verifique o nimero de
vezes que a reta cruza a curva. Vocé consegue estabelecer alguma relacédo?
Justifique.

CALIFA PERSA E OS NAMORADOS DE SUA FILHA

A filha do Rei Califa possuia tantos admiradores que ele decidiu escolher
aquele que fosse o melhor solucionador de problemas. E possivel ligar
ndmeros iguais por curvas que nao se cruzassem, nem cruzassem quaisquer
outras curvas na figura (a)? Aquele que resolvesse satisfatoriamente esse
problema poderia, entédo, falar com a filha do Califa.

Porém para casar com a filha do Rei teria que resolver um segundo problema
(b), que consistia, novamente, em ligar nUmeros iguais com curvas que nao se
cruzassem, entre si, nem cruzassem quaisquer outras curvas. Se vocé fosse
um dos pretendentes, conseguiria a permissédo para namorar a filha do Califa?
Mostre como faria para resolver este problema.
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FAIXA DE MOEBIUS

OOE

()
G)-
@

Siga os passos com cada faixa indicada e depois responda as questdes propostas:

FAIXA 1

FAIXA 2

FAIXA 3

1° Cole as extremidades da
faixa formando uma
circunferéncia.

2° Contorne toda a faixa na
parte externa com uma
caneta. Faca 0 mesmo
procedimento na parte interna
com uma caneta de outra cor.
3° Recorte a faixa ao meio no
sentido longitudinal.

1° Faca uma torcdo e cole as
extremidades da faixa.

2° Contorne toda a faixa na
parte externa com uma caneta.
Faca o mesmo procedimento na
parte interna com uma caneta
de outra cor.

3° Recorte a faixa ao meio no
sentido longitudinal.

1° Faca uma torcdo e cole as
extremidades da faixa.

2° Contorne toda a faixa na
parte externa com uma caneta.
Faca o mesmo procedimento
na parte interna com uma
caneta de outra cor.

3° Recorte a faixa a um tergo
no sentido longitudinal.

Quantos lados tem a faixa? O que aconteceu quando se corta a faixa? Justifique.

TOPOLOGIA DAS SUPERFICIES

Alguns cientistas de um planeta bidimensional denominados Quadrado, Triangulo

e Circulo

resolveram conhecer melhor o mundo que viviam. Para isso,

organizaram uma expedi¢do cientifica caminhando pela rota oeste-leste, marcando
com uma linha vermelha. Quais sdo as possiveis formas deste planeta?
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Em uma nova expedicdo cientifica, 0os mesmos
cientistas resolveram fazer uma nova rota. Ao invés de @
percorrer no sentido oeste-leste, caminharam no @ 1 | s
sentido sul-norte. Deixaram agora uma marca verde.

ApOs este retorno, eles observaram que ndo haviam ‘ @
cruzado a linha vermelha nenhuma vez, ou seja, o @ @ '
anico lugar de cruzamento das linhas vermelha e

verde foi no inicio do percurso. E agora? Quais sdo as ERGRiE

possiveis formas deste planeta?

Impossivel ser assim, ndo? E possivel ser assim?

Nao tevel Il \
4

Planeta
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