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RESUMO

Esta pesquisa objetivou analisar o conhecimento especializado de geometria do professor do
Ensino Fundamental I, que atua nas escolas publicas do municipio de Telémaco Borba no estado
do Parand. Trata-se de uma proposta que se aporta nas definicdes e categorizacbes dos
conhecimentos basilares da pratica docente proposta por Lee Shulman (1986, 1987), Grossman
(1990), Ball, Thames e Phelps (2008), Carrillo et al. (2014) e na Teoria de Van Hiele (2009).
Teve como objeto de estudo o conhecimento especializado em matematica (MTSK) — em
particular o de Geometria do professor polivalente — adquirido durante a formacéo inicial e
continuada. No que diz respeito a metodologia da pesquisa, optou-se pela abordagem
qualitativa, do tipo estudo de caso, segundo a perspectiva descritiva. Os instrumentos utilizados
para coleta de dados foram: questionario exploratdrio, atividades para diagnosticar o
conhecimento matematico dos alunos, questionario autoavaliativo sobre os conteudos de
Geometria propostos na BNCC (2017), questionario adaptado do CoRe proposto por Loughran,
Mulhall e Berry (2004) para captar o PCK dos professores e o didrio de campo retratou as
situacOes relevantes observadas durante a coleta de dados. A anélise de dados foi realizada por
meio da metodologia da Analise Textual Discursiva, desenvolvida por Moraes e Galiazzi
(2007). Os resultados da analise de dados apontaram fragilidade no conhecimento especifico
de Geometria, que influencia no conhecimento pedagdgico do tema de Geometria. Outro fato
observado nesta pesquisa foi a escassez e/ou falta de formacdo docente em matematica,
especificamente sobre o tema de Geometria para professores polivalentes.

Palavras-chave: Conhecimento especializado de geometria. Ensino fundamental I. Ensino de
geometria. Formacao de professores. Professores polivalentes.
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ABSTRACT

This research aimed to analyze the specialized knowledge ing Geometry of the Elementary
School teacher, which works in public schools in the city of Telemaco Borba in the state of
Parana. It is a proposal according to the definitions and categorizations of the basic knowledge
of the teaching practice proposed by Lee Shulman (1986, 1987), Grossman (1990), Ball,
Thames and Phelps (2008), Carrillo et al. (2014) and Van Hiele Theory (2009). The research
had as the object of study the specialized knowledge in mathematics (MTSK) — in particular
the Geometry of the polyvalent teacher — acquired during the initial and continuous formation.
Regarding this research methodology, was choose the qualitative approach of the case study
type, according to the descriptive perspective. The instruments used for data collection were
the exploratory questionnaire, activities to diagnose the mathematical knowledge of the
students, a self-assessment questionnaire about the contents of Geometry proposed at the BNCC
(2017), a questionnaire adapted from the CoRe proposed by Loughran, Mulhall, and Berry
(2004) to capture teachers's PCK, and the field diary that depicted the relevant situations
observed during data collection. Data analysis was performed using the Discursive Textual
Analysis methodology, developed by Moraes and Galiazzi (2007). The results of the data
analysis pointed to the fragility in the specific knowledge of Geometry, which influences the
pedagogical knowledge of the theme. Another fact observed in this research was the deficit
and/or lack of instruction in Mathematics, specifically on the topic of Geometry for
multipurpose teachers.

Keywords: Specialized knowledge of geometry. Elementary education. Geometry teaching.
Teacher training. Polyvalent teachers.



Figura 1.1

Figura 1.2
Figura 1.3
Figura 2.1
Figura 2.2
Figura 2.3
Figura 2.4
Figura 2.5
Figura 3.1

Figura 3.2

Figura 3.3

Figura 3.4

Figura 3.5

Figura 3.6

LISTA DE FIGURAS

Distribuicao das producdes académicas sobre formacdo inicial e continuada
de professores polivalentes em Matematica por Estado da Federacéo — Brasil

(2000-2018).....c.veeeeeeeiiseereie ettt 33
Nuvem de palavras do corpus textual analisado.............ccocueverieeeniennnce e 36
Dendograma de classes do corpus textual analisado..............ccccceveviveveieeicieseennns 37
Modelo de conhecimento dos professores segundo Pamela Grossman..................... 56
Modelo dos dominios do conhecimento matematico para ensinar.............c.ccccee.ee. 63
Dominios do MTSK proposto por Carrillo et al. (2014).........cccccoevvvviveviiieiieiieiee, 67
Quadro conceitual sobre os dominios, subdominios e categorias do MTSK............ 74
A Teoria do Desenvolvimento do Pensamento Geométrico dos Van Hiele.............. 77
Questdo 9 do questionario dos estudantes do 3° AN0..........cccceververieieveseseree e 91

Grau de importancia dos eixos tematicos da area de Matemaética ensinados no
EF-1 atribuidos pelas profeSSOras..........coueiiieiine i 106

Visdo das professoras sobre os contelidos matematicos propostos para o EF-I
do municipio de Telemaco BOrba.........ccccooveiiiiiiinine e 107

Tempo de atuacéo docente no EF-I das professoras do municipio de
TelEMaco BOrba (2017).....cceieieieieieiesie e 110

Tempo de atuacéo docente no EF-I das professoras do municipio de
TelEMaco BOrba (2017)......coceiiieieieise e 110

Formacdo inicial das professoras participantes da pesquiSa..........ccocvrervereervrierienens 111



Quadro 1.1
Quadro 1.2

Quadro 1.3

Quadro 1.4

Quadro 1.5
Quadro 1.6
Quadro 2.1
Quadro 2.2

Quadro 2.3

Quadro 3.1
Quadro 3.2

Quadro 3.3

Quadro 3.4

Quadro 3.5

LISTA DE QUADROS

Escolas, professoras e alunos das instituicbes municipais em 2017...............co.e..... 20
Dados das escolas participantes da pesquisa em 2017..........ccccceveevreveneeiicineseene 21

Teses e dissertacdes desenvolvidas sobre formagéo inicial e continuada de
professores polivalentes em Matematica — Brasil (2000-2018)...........cccccccvevvenenn. 31

Distribuico das producdes académicas sobre formagéo inicial e continuada
de professores polivalentes em Matematica conforme a instituicdo de

origem — Brasil (2000-2018)........c.ccceivriiiiiiiiieiere e e 32
Analise Lexicografica: Formas ativas geradas no programa Iramuteq.................. 35
Categorias das teses e dissertacbes mapeadas no periodo de 2000-2018............... 39
Cursos de formag&o inicial para ProfeSSOres..........cuuvreviireneieneeseseeeesie e 50
Programas Nacionais de FOrmagao DOCENLE..........ccccveveriieciecce e 52

Objetos de conhecimento da unidade tematica de Geometria proposto pela

BNCC (2017) oo ee e s e ee s en e en e s 81
Cadigos utilizados na analise de dados coletados na pesquisa...........cocoeevevererenene 84
Categorias e unidades de analiSe ...........covevvveieiiiieie s 85

Medidas estatisticas resultantes da autoavaliagdo das professoras acerca
do conhecimento especifico e pedagdgico de Geometria..........cevveververveveererienns 87

EXCerto do QUAOI0 3.3.....cuiiiiieiecieciee ettt 100

Temas de estudo para formacéo continuada classificados conforme a ordem
de iNteresse das ProfESSOIaS.........ceiicieiiiiie ettt 113



ATD
BNCC
CAPES
CCK
CEP
CHD
CK
CNS
CONAE
CoRe
EaD
EF-I
ENEM
HTPC
IBGE
IDEB
KCS

KCT
KFLM

KM
KMLS

KMT

KoT
KPM

KSM

LISTA DE SIGLAS

Anélise Textual Discursiva

Base Nacional Comum Curricular

Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
Common content knowledge (Conhecimento comum do contelido)
Comité de Etica e Pesquisa

Classificagdo Hierarquica Descendente

Curricular knowledge (Conhecimento curricular)

Conselho Nacional de Salde

Conferéncia Nacional de Educacéo

Content representation (Representacdo do Contelido)

Educacdo a distancia

Ensino Fundamental |

Encontro Nacional de Educacdo Matemaética

Hora de Trabalho Pedagdgico Coletivo

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Indice de Desenvolvimento da Educacéo Bésica

Knowledge of content and students (Conhecimento do contetdo e dos
estudantes)

Knowledge of content and teaching (Conhecimento do contetido de
ensino)

Knowledge of the features of learning mathematical (Conhecimento das
caracteristicas da aprendizagem matematica)

Knowledge mathematics (Conhecimento matematico)

Knowledge mathematical learning standars (Conhecimento dos padrdes de
Aprendizagem Matemaética)

knowledge mathematical for teaching (Conhecimento de como ensinar
matematica)

Knowledge of topics (Conhecimento dos temas matematicos)

Knowledge of the practices in mathematics (Conhecimento da matematica
pratica)

Knowledge of the struture of mathematics (Conhecimento das estruturas

matematicas)



LDBEN
MEC
MKT
MTSK

OBEDUC
PARFOR
PCK

PCN
PIBID
PISA

PK
PNAIC
PNE

PPGECEM

PPP
PR
PROINFO
SAEB
SCK
SEED
SIPEM
SME
TCLE
UEFS
UEPG

Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional

Ministério da Educacao

Mathematical knowledge teaching (Conhecimento matematico para o
ensino)
Mathematic’s  teacher’s  specialized  knowledge  (Conhecimento
especializado do professor de matematica)

Observatorio de Educacéo

Plano Nacional de Formacao de Professores

Pedagogical content knowledge (Conhecimento Pedagdgico do Contelido)
Parametros Curriculares Nacionais

Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia

Plano Internacional de Avaliacdo de Alunos

Subject matter content knowlwdge (Conhecimento do assunto)

Programa Nacional de Alfabetizacdo na Idade Certa

Plano Nacional de Educacéo

Programa de Pds-Graduacgdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica
Projeto Politico Pedagdgico

Parana

Programa Nacional de Tecnologias Educacional

Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica

Specialized content knowledge (Conhecimento especializado do contetdo)
Secretaria de Estado da Educacao

Seminario Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica

Secretaria Municipal de Educacao

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Universidade Estadual de Feira de Santana

Universidade Estadual de Ponta Grossa



SUMARIO

INTRODUGAO. ...ttt tes sttt ss s s s st en s sanensans
CAPITULO 1 - A PESQUISA: PERCURSO METODOLOGICO E REVISAO DE
LITERATURA . ..ottt
1.1 CARACTERIZACAO DO CAMPO E DOS SUJEITOS DA
PESQUISA ...ttt s ettt e ae et e s beeabeneesreetaesneres
1.2 OPCAO METODOLOGICA DA PESQUISA........cooieiieeeeeeeeeeeessee s
1.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS........cooiiereerrieeierisessseeessesiesessnaesesseneas
1.3.1 QUESTIONANTOS. ...cveeve ettt ettt ettt et e b e e s be e e st e et e e be e sabesbeesasesnbesbaesbeesnbenras
1.3.2 DIANO 08 CaMPO....c ittt bbbt bbbttt e
1.4 ANALISE DOS DADOS........ooiiiieietiee et esisssis et tessseses s sss s sensssenssessannaanes
1.5 QUESTOES ETICAS. ..ottt es st es st es st nes s aanass s

1.6 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA: BALANCO DAS PRODUCOES
ACADEMICAS SOBRE FORMACAO INICIAL E CONTINUADA DE
PROFESSORES POLIVALENTES EM MATEMATICA (2000-

16.1 Producdo Académica Conforme Local e Data de Publicacdo Sobre a Formacéo
de Professores Polivalentes que Ensinam Matematica no Ensino

FUNAAMENTAL L.
1.6.2  Anélise das Producbes Académicas com 0 Software Iramuteq ..........cccvevervevrenienenne.
1.6.2.1  ANALISE 1eXICOGrATICAL ... cveiviviiiiieieiee e
1.6.2.2 Anélise pelo método da classificagdo hierarquica descendente (CHD) .........ccoevvvrvennes
1.6.3 Formag&o Inicial e Continuada dos Professores Polivalentes na Area de

Matematica: Enfoques nas ProducGes ACAUEMICAS ........ccccveererverieeninesieieenesesennens
1.6.3.1 Produges académicas sobre a formagéo inicial dos

Professores POIVAIENTES. .........cceiiiii s
1.6.3.2 Producges académicas sobre a formagédo continuada dos

Professores POIIVAIENTES. .........cceiiiiiiriee s
1.6.3.3 Produgdes académicas sobre a formag&o inicial e continuada de

Professores POIIVAIENTES. ...........coi it
1.6.4 Balango das Pesquisas Sobre Formag&o Inicial e Continuada de

Professores POIIVAIENTES...........civeieiiii et

CAPITULO 2 - CONHECIMENTO ESPECIALIZADO DO PROFESSOR QUE
ENSINA MATEMATICA NO ENSINO FUNDAMENTAL I:

APORTES TEORICOS.......coooieieteeeeeeeeeee e esssesses s senes s,

2.1 A FORMACAO DE PROFESSORES POLIVALENTES
NO BRASIL. ...ttt ta e s be e e ta e e te e e saaeesnne e
2.2 ESTUDOS SOBRE OS CONHECIMENTOS DOCENTES ......cccoovvviieieeeeeeees
2.2.1 Perspectiva Tedrica Sobre os Conhecimentos Docentes Segundo Lee Shulman ..........

2.2.2 Perspectiva Teobrica Sobre os Conhecimentos Docentes Segundo Pamela Grossman ..
2.3 ESTUDOS SOBRE OS CONHECIMENTOS DOCENTES DOS PROFESSORES

DE MATEMATICA. ..ot
2.3.1 O Conhecimento Docente dos Professores de Matematica Segundo Debora

Loewenberg Ball, Mark Hoover Thames e Geoffrey Phelps.........cccooooveiiiiiiiieiciene
2.3.2 O Conhecimento Especializado do Professor que Ensina Matematica Segundo o

Grupo de Pesquisadores de JOSE Carrillo...........ccovveiinineineicee e
2.3.2.1 Conhecimento matematico (KM) e seus subdominios ............cccceoveirniennnnniennenene
2.3.2.2 Conhecimento pedagdgico do contetdo (PCK) e seus subdominios............ccccccvevennene.
2.3.2.3 O papel das crencas N0 modelo MTSK ..o

2.3.3 O Conhecimento Especializado de Geometria do Professor que Ensina
Matematica no Ensino FUNdamental L............cocoveiiiiieiinincceseseeee e

14

20

20
22
24
24
27
28
30

30

31
33
35
37
39
39
42
44

45

48

48
53
53
55

60
60
66
67

70
73



CAPITULO 3 - CONHECIMENTO ESPECIALIZADO EM GEOMETRIA DOS

PROFESSORES POLIVALENTES. ..ottt 83
3.1 AS ETAPAS DA ANALISE DOS DADOS .....ooviivnreieesieesssisieeeesesssesseses s, 83
3.2 ANALISE DOS DADOS: CATEGORIAS E UNIDADES DE ANALISE................... 85
3.2.1 Categoria “Conhecimento MatematiCo — CL”........ccooveririiiiiniisisieeeee s 86
3.2.1.1 Unidade de analise “Conhecimento do tema — C1L.U1”.......ccccorviiiiniininiineneeeenines 86
3.2.1.2 Unidade de analise “Conhecimento das estruturas matematicas — C1.U2”.................. 94
3.2.1.3 Unidade de analise “Conhecimento da pratica matematica — C1.U3”..........cccecvrernnn. 97
3.2.2 Categoria “Conhecimento Pedagdgico do Tema — C27.........cccveireineiennenee e 99
3.2.2.1 Unidade de analise “Conhecimento de como Ensinar Matematica — C2.U1”............... 99
3.2.2.2 Unidade de analise: “Conhecimento das caracteristicas da aprendizagem matematica
S G227 e e 104
3.2.2.3 Unidade de analise “Conhecimento dos padroes da aprendizagem
MALEMALICA — C2.U3” ..ottt sttt neenenes 104
3.2.3 Categoria “Perfil DOCENTIE — C3™......ciiiiiiiiiici e 109
3.2.3.1 Unidade de analise “Perfil profissional das professoras participantes da
PESUISA — C3.U L7 ettt ettt st e st st e et et et e sbe e ene e besneene e 109
3.2.3.2 Unidade de analise “Crencas e percepcdes dos professores sobre o ensino de
MAEMALICA — C3. U2 ...ttt neereerenes 113
3.3 SINTESE INTERPRETATIVA......oitiiieeeeeetee st nesss st 116
CONSIDERAGOES FINAIS........oviieieietetessseseese s ssssssesssssessssssssssssasssssssssssassasessens 121
REFERENCIAS ..ottt ee et es sttt s s ssassass s nssanss s ssansassnnsansanesnens 125
APENDICE A — Questionario exploratorio, para levantamento do perfil
pessoal e profissional e diagnéstico inicial (professoras)..........ccccoevevvenenn. 135
APENDICE B - Situagdes problemas aplicadas nas turmas de 3° ano (alunos)................... 137
APENDICE C - Questionario com escala de avaliagdo sobre o conhecimento acerca
dos contetidos de Geometria contidos na BNCC (professores).................. 139
APENDICE D - CoRe - Instrumento de coleta de dados sobre o
CONNECIMENTO AOCENTE. ... ..eceiicieeiee e 141
APENDICE E — CrONOGIAMA.......coveeveeeeeeseressesiessseesessessssessesssssssssssssssssssssssessssssssssnsssssssens 143
APENDICE F — Lista de referéncia da revis&o bibliografica............cccocveereeererrnrrrrennane, 144

APENDICE G - Formag&o continuada ofertada pela Secretaria Municipal

de Educacéo aos professores polivalentes das escolas municipais de
Telémaco Borba (2017 — 2018)......cccciiieiieieieiie et 149

ANEXO A — Parecer consubstanciado do CEP...........ccocoiiiiiiie e 150
ANEXO B - Termo de consentimento para realizacdo da pesquisa nas escolas

municipais de Telémaco BOIDa...........cccveiviiiiieieiieeeeeee e 153

ANEXO C — Termo de consentimento Livre € ESCIareCido.........ccoevevveeeeiiieecieee e 154



14

INTRODUCAO

A formacéo de professores, seja ela inicial ou continuada, pode contribuir para a
qualidade do exercicio da profissdo docente, pois € por meio dela que os professores podem
construir os conhecimentos especificos e pedagdgicos da sua area de atuagdo, para diferentes
etapas da educacao escolar. A formacao inicial é realizada em cursos de formacdo docente e
nas licenciaturas. A formacdo continuada € realizada concomitantemente com a atuacao
profissional, podendo ser ofertada pelas secretarias de educacdo, universidades, fundacdes,
instituicdes diversas, ou realizada no interior das escolas.

Na linha de investigacdo de Lee Shulman (1986; 1987) e seus seguidores, sobre o corpo
de conhecimentos dos professores inerente ao exercicio da profissdo docente, ganha destaque a
importancia atribuida ao conhecimento do tema, ao conhecimento curricular do conteido e ao
conhecimento pedagdgico do conteddo a ser ensinado. Para o autor, o Conhecimento
Pedagogico do Contetdo (PCK, da expressdo em inglés Pedagogical Content Knowledge)
representa o conhecimento profissional de professores, distinguindo-o de outros especialistas
da érea.

Nesta perspectiva, a formagdo de professores considera como fundamental a
competéncia do professor na disciplina que leciona, uma vez que “a competéncia pedagogica
estd atrelada a um conteddo especifico que € transformado, levando em consideracdo as
dificuldades de aprendizagem dos alunos, o contexto, as estratégias instrucionais, os modos de
avaliacdo, o curriculo e 0s objetivos, etc.” (FERNANDEZ, 2015, p. 504).

Os aspectos pertinentes aos conhecimentos de matematica dos professores do Ensino
Fundamental | (1° ao 5° ano), para o trabalho docente no ensino de matematica, segundo
Shulman (1986; 1987), Grossman (1990), Ball, Thames e Phelps (2008), Carrillo et al. (2014),
entre outros, sdo: dominio do contetido especifico e dominio pedagdgico do contetido. Para 0s
autores, o primeiro elemento (dominio do contetdo especifico) ndo deve ficar restrito aos
conceitos matematicos, que o professor precisa ensinar em determinada etapa de ensino,
portanto é um conhecimento que precisa ser especializado e aprofundado (CARRILLO et al.,
2014).

O segundo (dominio pedagogico do contetido) esta intrinsecamente ligado ao dominio
do contetdo. E um conhecimento que retne saberes que definem a melhor forma de ensinar
determinado conceito, em consonancia com a realidade e 0s conhecimentos prévios dos

estudantes.



15

A formacdo dos professores polivalentes! que atuam no Ensino Fundamental | é
realizada em cursos de formacéo docente em nivel médio ou de Licenciatura em Pedagogia e
em alguns casos em Curso Normal®. Nas matrizes curriculares desses cursos de formagéo de
professores ha componentes curriculares destinados a area de ensino de matematica, embora
com carga horéria bastante reduzida e/ou ofertado em uma Unica disciplina.

A énfase nas metodologias de ensino e recursos didaticos voltados ao ensino de
matematica, geralmente, € a que mais prevalece nos programas desses cursos, ou seja, aos
conhecimentos pedagogicos dos conteldos necessarios para a docéncia. Tal organizacéo e
desenvolvimento curricular, muitas vezes, carecem de um aprofundamento dos conceitos
especificos do conteudo matematico previsto para o Ensino Fundamental 1, fragilizando a
formacdo inicial dos professores e, consequentemente, sua futura acdo docente.

Tais fragilidades conceituais em matematica na formacdo inicial dos professores do
Ensino Fundamental I foram também apontadas por Costa (2017, p. 142), em sua tese de
doutorado na qual:

[...] houve relatos das professoras cursistas buscando argumentar que nos Anos
Iniciais ndo se consegue desenvolver conhecimentos tdo aprimorados. [...] Essas falas
reforcam os dados iniciais verificados, de que hé dificuldade por parte dos professores
em matematica. Ainda suscitou que para alguns ndo existe a compreensdo sobre a
importancia da alfabetizagdo e letramento matematico dos alunos, acreditando que
nos estudos posteriores estas dificuldades poderdo ser superadas. (COSTA, 2017, p.
142).

E muito frequente que esta lacuna na formag&o inicial e continuada dos professores se
revele durante a atuacdo docente, quando os professores necessitam ensinar conteldos
matematicos, previstos no curriculo escolar para o Ensino Fundamental I, sem os terem
aprendido com a profundidade requerida a sua docéncia, tendo como fundamento apenas 0s
conhecimentos adquiridos na Educacdo Basica, situacdo que foi por mim vivenciada como
professora na rede municipal de ensino do municipio de Telémaco Borba - PR, em turmas do
Ensino Fundamental | (1° e 2° Ciclo).

Devido a essas vivéncias, apos ingressar na docéncia no Ensino Fundamental I, apenas

com o curso de formacédo docente integrado ao Ensino Médio, senti necessidade de aprimorar

1 A denominacio “professor polivalente” é atribuida aos professores que lecionam os conteudos de todas as
disciplinas (arte, ciéncias, educacao fisica, geografia, historia, matematica, portugués) propostas no curriculo das
turmas de Educacdo Infantil e Ensino Fundamental I.

2 “Normal Superior” é um curso de nivel superior, na modalidade licenciatura, que tem objetivo de preparar o
professor para trabalhar nas turmas de Educacéo Infantil e Ensino Fundamental I.

3 O “Ensino Fundamental I”” refere-se as turmas do 1° ao 5° ano, pode-se também usar a nomenclatura “Anos
Iniciais”.
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meus conhecimentos matematicos, diante dos desafios diarios enfrentados em sala de aula.

Outro aspecto que constatei durante o exercicio da docéncia, foi que o conhecimento
matematico de outros professores, muitas vezes, também se mostrava insuficiente quanto a
aprendizagem matematica, pois frequentemente relatavam que sentiam dificuldades de
compreensdo conceitual para ensinar alguns conteidos matematicos que integram o curriculo
do Ensino Fundamental I.

Se o professor ndo tem conhecimento especifico sobre o contetido que precisa ensinar,
mesmo que escolha as melhores metodologias de ensino, sua atuacao docente fica fragilizada e
pode interferir ou até prejudicar o processo de aprendizagem matematica de seus alunos. Em
algumas situacoes, o ensino de determinados contetidos previstos no curriculo escolar é deixado
de lado, devido a inseguranca que os professores tém para ensina-los. Fato que contribui para
perpetuar a crenca de que a Matematica € uma disciplina dificil de ensinar e de aprender.

Ao me deparar com turmas com dificuldade de aprendizagem em Matematica, percebi
também que, em alguns casos, a falha também poderia estar no conhecimento matematico e
atuacdo dos professores que lecionaram nos anos anteriores e que a causa das dificuldades de
compreensdo dos alunos ndo poderia ser atribuida somente a capacidade de aprendizagem deles.
Devido a possiveis fragilidades no dominio dos conceitos matematicos que ensinavam, as
praticas docentes muitas vezes se limitavam as atividades que focavam mais na memorizacdo
e repeticOes de exercicios, resultantes de métodos tradicionais de ensino por eles vivenciados a
época de sua escolarizacdo, na Educacao Basica.

O meu interesse de ingressar no Ensino Superior é decorrente dessas reflexdes e das
minhas experiéncias enquanto docente no Ensino Fundamental 1. Como no municipio que
resido ndo h& oferta de curso de Licenciatura em Matematica na modalidade presencial, fiz
inscricdo no curso de Licenciatura em Matematica na modalidade de Educa¢do a Distancia
(EaD), ofertado pela Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), no Polo de Colombo -
PR, municipio mais proximo de minha cidade. Ingressei em 2011 e conclui o curso em 2014.

Quando graduada em Licenciatura em Matematica atuei também no Ensino
Fundamental 11 (6° ao 9° ano) e percebi certo desinteresse e dificuldades apresentadas pelos
estudantes egressos do Ensino Fundamental | frente aos conteldos matematicos definidos no
curriculo escolar para aquela etapa escolar.

Havia uma defasagem no aprendizado de conceitos basicos de matematica desses
alunos e até mesmo a falta de alguns deles. Diante das dificuldades de aprendizagem dos
conceitos matematicos diagnosticados, a retomada do ensino deles se fazia necessario, mas

causava atrasos na execucdo do planejamento docente proprio daquele ano, resultando em um



17

curriculo mais voltado as necessidades de aprendizagem dos estudantes para aquele momento.
Esta trajetoria pessoal e profissional por mim vivenciada, aliada aos estudos realizados
durante a Licenciatura em Matematica, desencadearam inquietacdes quanto ao ensino de
matematica na Educacdo Basica e alguns questionamentos. Dentre eles:
= Em que momento os professores oriundos de cursos de formacdo docente e da
Licenciatura em Pedagogia estudam e aprendem os conceitos matematicos, para
ensinar no Ensino Fundamental 1?

= Como a formacdo inicial de professores contempla o conhecimento especifico, e
pedagogico de matematica necessario a docéncia nas turmas do Ensino
Fundamental 1?

= Quais sdo os conhecimentos especificos de matematica necessarios ao professor
gue atua no Ensino Fundamental 1?

= Quais sdo os conhecimentos pedagdgicos do contetdo de matematica necessarios a
atuacdo docente no Ensino Fundamental 1?

= Quais contetidos de matematica os professores declaram ter mais dificuldades ou
facilidades para ensinar no ensino Fundamental 1?

= Em quais conteudos matematicos os alunos apresentam maiores dificuldades de

aprendizagem?

Tais questionamentos nos motivaram a aprofundar os estudos na area de formacéao de
professores polivalentes, voltada ao ensino de matematica no Ensino Fundamental |.

Na impossibilidade de responder todas as inquietacGes e questionamentos gerados,
buscou-se na literatura especifica as lacunas encontradas na producdo cientifica brasileira da
area de formacdo de professores que ensinam matematica e a0 mesmo tempo realizou-seuma
pesquisa exploratéria com professores atuantes no Ensino Fundamental |, para levantar as
principais fragilidades formativas e necessidades de aprofundamento sobre o conhecimento
matematico para o exercicio da docéncia, acfes estas que desencadearam a proposicado desta
pesquisa: Conhecimento especializado de geometria do professor do Ensino Fundamental I, a
qgual foi desenvolvida a partir da seguinte questdo norteadora: Qual é o conhecimento
especializado de geometria dos professores para a docéncia no Ensino Fundamental 1?

A opcdo por pesquisar 0s conhecimentos de matematica da area de Geometria deve-se
aos resultados da pesquisa exploratoria, realizada com 30 (trinta) professores do Ensino
Fundamental I, de seis escolas do municipio de Telémaco Borba, a qual possibilitou levantar
alguns dados referentes ao perfil pessoal, formacéo e experiéncia profissional, metodologias e

recursos utilizados no ensino de matematica, davidas e interesse sobre os temas de matematica,
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propiciando a delimitacdo do objeto da pesquisa aqui apresentada e a reformulacdo do preé-
projeto apresentado para ingresso no PPGECEM/UEPG*.

Os resultados da pesquisa exploratéria revelaram que os professores desejam
aprofundar seus conhecimentos sobre o ensino de Geometria, visando compreender alguns
conceitos que ndo foram adquiridos ao longo de sua formagé&o inicial e/ou continuada.

Outros conceitos matematicos também foram apontados, dentre eles: as medidas de
comprimento e de massa, as quatro operagdes aritmeticas e as fracdes, entre outras. Porém,
devido a duracdo de dois anos, estabelecida para a realizacdo do Curso de Mestrado pelo
PPGECEM/UEPG, considerou-se que ndo haveria tempo habil para que se tratasse de todos
eles em uma Unica pesquisa.

Ainda, conforme dados da pesquisa exploratéria realizada na rede municipal de
educacdo de Telémaco Borba em julho de 2017, constatou-se que foram poucas as formacdes
continuadas de professores, voltadas para o conhecimento de matematica, ofertadas nos trés
ultimos anos (2014-2016). E as que ocorreram direcionaram suas tematicas de estudos mais
para 0 ensino de metodologias e utilizacdo de recursos didaticos e poucas para 0
aprofundamento dos conteddos da unidade tematica de Geometria previstos para o curriculo
escolar do Ensino Fundamental | nos Pardmetros Curriculares de Matematica até 2017 e,
também, nas orientacbes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), publicada em
dezembro de 2017.

Diante do exposto, o0 objetivo geral e 0s objetivos especificos tracados para a realizacédo
da pesquisa foram:

a) Objetivo geral:

Analisar o conhecimento especializado de Geometria do professor do Ensino
Fundamental I, que atua nas escolas municipais de Telémaco Borba.

b) Objetivos especificos:

Identificar os tipos de conhecimento dos professores polivalentes para ensinar
Geometria no Ensino Fundamental [;

Descrever o conhecimento especializado dos professores polivalentes, que ensinam
Geometria nas turmas do Ensino Fundamental I, apontando suas caracteristicas, potencialidades
e fragilidades.

Considerando os objetivos propostos, esta pesquisa parte da hipotese de que a

formacdo inicial e continuada em Matematica, realizada pelos professores polivalentes,

4 Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica.
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apresentaindicios de deficiéncia quanto ao conhecimento especializado do professor que ensina
matematica (MTSK?®), em particular quanto aos conceitos de Geometria a serem ensinados nas
turmas do Ensino Fundamental I.

A pesquisarealizada é de natureza qualitativa, com abordagem descritiva, do tipo estudo
de caso e adotou como procedimento de coleta de dados um questionario aplicado aos
professores, atividades matematicas para os estudantes e o instrumento de percepcdo CoRe®
para capturar o PCK dos professores.

A dissertacdo esta organizada em trés capitulos, além da introducéo e das consideracfes
finais. O primeiro capitulo descreve a metodologia da pesquisa, as questBes éticas, 0s
procedimentos metodoldgicos para coleta, a organizacdo e analise dos dados, 0 campo e 0s
sujeitos participantes da pesquisa e a revisdo de literatura.

O segundo capitulo contempla os pressupostos tedricos da pesquisa sobre a base de
conhecimento docente necessario para atuacdo do professor, em didlogo com Shulman (1986;
1987), Grossman (1990), Ball, Thames e Phelps (2008), Carrillo et al. (2014), entre outros. O
aporte teorico principal da discussdo € o conhecimento especializado do professor que ensina
matematica, conforme defende Carrillo et al. (2014), e sobre o ensino de Geometria a
fundamentacéo escolhida foi a Teoria de VVan Hiele (2009).

No terceiro capitulo apresenta-se a analise dos resultados da pesquisa por meio da
metodologia da ATD de Moraes e Galiazzi (2007), dialogando com o referencial tedrico do
MTSK de Carrillo et al. (2014) e descrevendo as possiveis contribuicGes para processos
formativos em matematica/geometria de professores do Ensino Fundamental .

As consideracOes finais apontaram que existem fragilidades no conhecimento
especifico de Geometria, que influenciam no conhecimento pedagdgico do tema de Geometria,
e que a deficiéncia nestes conhecimentos pode resultar em um ensino superficial e/ou sem

adequado rigor matematico.

5 MTSK — Mathematic’s teacher’s especialized knowledge (Conhecimento especializado do professor de
matematica).
® CoRe — Content Representation (Representacdo do Contetido).
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CAPITULO 1 A PESQUISA: PERCURSO METODOLOGICO E REVISAO DE
LITERATURA

A presente pesquisa, cujo objeto de investigacdo é o conhecimento especializado em
Geometria do professor do Ensino Fundamental I, foi desenvolvida numa postura qualitativa e
a apresentacdo do percurso metodologico realizado € o objetivo deste capitulo. Ele esta
organizado em secdes que abordam a caracterizagdo do campo e dos sujeitos investigados, a
opcdo metodoldgica e os procedimentos de coleta e analise de dados — questionérios e analise
textual discursiva (ATD), a explicitacdo das questdes éticas adotadas, a revisdo sistematica de
literatura sobre a formacdo inicial e continuada dos professores polivalentes, considerando

como recorte temporal o periodo de 2000 a 2018.

1.1 CARACTERIZACAO DO CAMPO E DOS SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa tem como sujeitos os professores que atuam no Ensino Fundamental | da
rede publica de ensino do municipio de Telémaco Borba, 0 qual esta localizado na regido dos
Campos Gerais, do estado do Parand, e encontra-se a 235 km da capital paranaense, Curitiba,
com populacgéo estimada em 2018 de 78.135 habitantes.

A oferta da educacdo escolar para a Educacéo Infantil e o Ensino Fundamental | da rede
publica é de responsabilidade do municipio e administrada pela Secretaria Municipal de
Educacdo. As turmas do Ensino Fundamental Il e Ensino Médio ficam a cargo da Secretaria
Estadual de Educacdo do Parana (SEED/PR).

Quadro 1.1 — Escolas, professores e alunos das instituicdes municipais em 2017

Escola Municipal de Ensino Centro  Municipal  de TOTAL
Fundamental | Educacéo Infantil
Institui¢des 23 14 37
Professores 168 83 251
Alunos 4.906 1.755 6.661

Fonte: IBGE (2017).

No Quadro 1.1 estdo apresentados os dados do sistema municipal de educacao de 2017,
qguanto ao numero de escolas, professores e alunos, conforme dados coletados pelo Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
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O segmento da rede municipal que oferta o Ensino Fundamental | é formado por 23
(vinte e trés) escolas, sendo 20 (vinte) urbanas que ofertam ensino em tempo parcial e 2 (duas)
em tempo integral, e uma escola rural que oferta ensino em tempo integral. Em 2017, a rede
municipal de ensino registrou 4.906 (quatro mil novecentos e seis) alunos matriculados e 168
(cento e sessenta e o0ito) professores atuando nessas turmas.

Os estudantes do 5° ano das escolas municipais participam do Sistema de Avaliagédo
da Educacdo Basica (SAEB), cujo objetivo é avaliar a qualidade do ensino brasileiro e subsidiar
a formulacdo de politicas educacionais voltadas a melhoria da Educacdo Basica. Além das
proficiéncias de cada escola obtida em Lingua Portuguesa e Matemaética, ha a divulgacdo do
indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica (IDEB), do municipio e das escolas
participantes do exame.

Para a selecdo das escolas e professores que participaram da pesquisa optou-se pela
amostragem por julgamento, considerando os valores do IDEB alcancados pelas escolas do
municipio. A amostragem por julgamento é um tipo de selecdo de amostras ndo aleatdria, pois
os “elementos escolhidos sdo aqueles julgados como tipicos da populagdo que se deseja
estudar.” (BARBETTA, 2003, p. 56).

A partir da definicdo do tipo de amostragem foram consultados os resultados do IDEB
das escolas municipais, obtidos em 2017, para selecéo de 6 (seis) escolas da rede municipal de
Telémaco Borba, ou seja, uma amostra que representa a populacgdo das 23 (vinte e trés) escolas
municipais.

A meta estabelecida do IDEB municipal para 2017 foi de 5,8 pontos e a média do IDEB
alcancado pelas escolas municipais foi 6,3 pontos, superando ndo s6 a meta municipal, mas
também a meta nacional de 6,0 pontos, a ser atingida em 2021. Entretanto, analisando os
resultados das escolas constata-se uma variabilidade entre elas, chegando a uma diferenca de

1,9 pontos entre 0 maior e 0 menor indice alcancgado.

Quadro 1.2 — Dados das escolas participantes da pesquisa em 2017

Instituicdo Alunos Professores IDEB
Escola A 419 9 7,3
Escola B 469 14 6,9
Escola C 192 12 6,9
Escola D 240 14 6,7
Escola E 223 9 57
Escola F 201 8 5,4

Fonte: Relatdrio da Secretaria Municipal de Educa¢do de Telémaco Borba (SME).
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Para a selegdo das escolas foram considerados os valores do IDEB (maior, médio e
menor valor) e, também, o aceite das mesmas em participar da pesquisa, cuja relacdo esta
apresentada no Quadro 1.2.

Em 2017 as duas escolas em tempo integral (C, D), que estéo situadas na zona urbana,
atenderam 432 (quatrocentos e trinta e dois) alunos, por meio de 26 (vinte e seis) professores.
No periodo da manhd os professores ministraram as disciplinas propostas no curriculo para cada
ano escolar e no periodo da tarde os estudantes participaram de oficinas de teatro, danca,
iniciacdo ao inglés, arte, jogos e estudos complementares.

A escola A esta situada na regido central do municipio, as demais escolas (B, E, F)
apresentadas no Quadro 1.2 estdo localizadas na regido periférica do municipio. As escolas em
tempo parcial que participaram da pesquisa atenderam um total de 1.312 (mil trezentos e doze)
alunos e contaram com o trabalho de 40 professores, que possuem carga horaria de 20h ou40h

semanais.
1.2 OP(;AO METODOLOGICA DA PESQUISA

Considerando o problema de pesquisa desta investigacdo — Qual é o conhecimento
especializado de Geometria dos professores para a docéncia no Ensino Fundamental 1? —, a
abordagem qualitativa foi a escolhida para desenvolvé-la. Quando o pesquisador escolhe a
pesquisa qualitativa, ele se propde a analisar os individuos e os significados que eles ddo para
suas acdes no processo de construcdo da vida e das relagcBes que nela existem, bem como os

sentidos dos atos, das decisdes em relacdo ao contexto social, porque:

A abordagem qualitativa parte do fundamento de que ha uma relagdo dindmica entre
o mundo real e o sujeito, uma interdependéncia viva entre 0 sujeito e o objeto, um
vinculo indissocidvel entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito. O
conhecimento ndo se reduz a um rol de dados isolados, conectados por uma teoria
explicativa; o sujeito observador é parte integrante do processo de conhecimento e
interpreta os fendmenos, atribuindo-lhes um significado. O objeto ndo é um dado
inerente e neutro; esta possuido de significados e relagGes que sujeitos concretos criam
em suas a¢des. (CHIZZOTTI, 1991, p. 79).

A pesquisa qualitativa, portanto, preocupa-se com aspectos da realidade que ndo
podem ser quantificados, objetivando a compreensao e explicacdo da dindmica das relacoes
sociais. As cinco caracteristicas basicas da abordagem qualitativa, segundo Bogdan e Briklen
(1994), sdo: a pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o
pesquisador como seu principal instrumento; os dados coletados sdo predominantemente

descritivos; a preocupacdo com 0 processo € muito maior do que com o produto; o significado



23

que as pessoas dao as coisas e a sua vida sdo foco de atencdo especial do pesquisador; a analise
dos dados tende a seguir um processo intuitivo e interpretativo.

Aliada as caracteristicas da pesquisa qualitativa, optou-se pela pesquisa de abordagem
descritiva, por considera-la mais adequada segundo os objetivos propostos para a realizacdo da
investigagdo. Segundo Fiorentini ¢ Lorenzato (2009, p. 70), a “pesquisa é considerada descritiva
quando o pesquisador deseja descrever ou caracterizar com detalhes uma situacéo, fenémeno
Oou um problema”.

Esse tipo de pesquisa é escolhido por aqueles que desejam analisar atitudes, crencas e
concepgdes, podendo ampliar seu olhar a respeito do problema, resultando em uma nova visao
sobre uma realidade j& observada. Sdo exemplos de pesquisa descritiva: estudos de caso, analise
documental e pesquisa ex post facto.

Diante dos tipos de pesquisa descritiva, optamos pelo estudo de caso, no intuito de
descrever a realidade dos professores polivalentes do Ensino Fundamental I, quanto ao
conhecimento especializado de Geometria de forma detalhada e contextualizada, enfatizando
dessa forma a andlise do objeto de estudo.

O estudo de caso ndo esta relacionado a um Gnico sujeito ou grupo de individuos, mas
a um delimitado sistema que possui caracteristicas semelhantes, deste modo, optamos por
investigar um grupo de 30 (trinta) professoras polivalentes que atuam nas turmas do 1° ao 5°
ano do Ensino Fundamental I, do municipio de Telémaco Borba.

O estudo de caso pode decorrer de acordo com uma perspectiva interpretativa, que
procura compreender como é o mundo do ponto de vista dos participantes, ou uma
perspectiva pragmaética, que visa simplesmente apresentar uma perspectiva global,
tanto quanto possivel completa e coerente, do objeto de estudo do ponto de vista do
investigador. (FONSECA, 2002, p. 34).

Para André (1995 apud FIORENTINI; LORENZATO, 2005, p. 111) o estudo de caso

é mais apropriado quando:

1) se estd interessado numa instancia em particular, isto é, numa determinada
instituicdo, numa pessoa ou hum especifico programa ou curriculo;

2) se deseja conhecer profundamente essa instancia particular em sua complexidade
e em sua totalidade;

3) se estiver mais interessado naquilo que esta ocorrendo e no como esta ocorrendo
do que nos seus resultados;

4) se quer retratar o dinamismo de uma situagcdo numa forma muito préxima do seu
acontecer natural.
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Nisbet e Watt (1978 apud LUDKE; ANDRE, 2012, p. 21) apontam trés fases para o
desenvolvimento do estudo de caso. A primeira fase tem caracteristica de ser aberta e
exploratdria, na qual é delineado e definido o objeto de pesquisa. A segunda fase compreende
a coleta de dados sistematizada, fazendo uso dos instrumentos que melhor se adaptam a sua
pesquisa. E a terceira fase é a interpretacdo sistemética dos dados e a escrita do relatorio.
Salienta-se que as autoras supracitadas enfatizam que as trés fases ndo acontecem numa

sequéncia linear, havendo desse modo momentos de sobreposicado entre elas.

1.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Como no processo de pesquisa qualitativa “ndo existe apenas um caminho para
conseguir reconstruir a realidade, nem para conhecé-la, explora-la e interpreta-la”, os
procedimentos escolhidos para coleta de dados foram: questionarios (perguntas abertas e
fechadas) para as professoras (Apéndice A, C e D); atividades impressas de matematica para 0s
alunos (Apéndice B); e o diario de campo para o registro de observacbes durante o
desenvolvimento da pesquisa. (BRANDALISE, 2010, p. 110).

1.3.1 Questionarios

A escolha dos questionarios como instrumento para coleta de dados justifica-se porque
eles séo instrumentos que podem ser utilizados como um meio para coleta de informacdes de
forma mais ampla e cujo objetivo é suscitar dos informantes, respostas por escrito sobre o tema
investigado. E uma forma de interlocuco planejada para a coleta de informacdes que atendam
0s objetivos da pesquisa, que exige critérios e planejamento a fim de contemplar todos os
aspectos dos dados que se deseja obter, sem negligenciar os aspectos essenciais da investigacao.
(CHIZZOTTI, 2001).

Na pesquisa foram aplicados trés tipos de questionarios, conforme cada etapa de
desenvolvimento da pesquisa.

Na primeira fase, na qual foi delineado e definido o objeto de pesquisa, foi aplicado um
guestionario exploratério com questdes mistas, com o objetivo de levantar o perfil pessoal e
profissional de um grupo de 30 (trinta) professoras polivalentes, atuantes nas escolas da rede
municipal, obtendo informagdes sobre sua formacgéo inicial para ensinar matematica, tendo

como foco o delineamento do objeto de pesquisa.
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A segunda fase compreendeu a coleta de dados mais sistematizada em relagcdo aos
objetivos da pesquisa, para diagnosticar o conhecimento especializado do professor queensina
Geometria nas turmas do Ensino Fundamental 1.

Iniciou-se a coleta no ambiente de sala de aula para identificar quais 0s conceitos
matematicos foram apreendidos e como sdo utilizados pelos estudantes no momento da
resolucéo de situacGes problema.

Para tanto aplicamos uma atividade com 10 (dez) situacGes problemas de matematica,
que contemplaram os contetdos previstos no curriculo escolar do 3° ano do Ensino
Fundamental | sobre Nimeros, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica,
em uma amostra de alunos de duas escolas situadas em contextos diferentes no municipio de
Telémaco Borba: uma escola na zona central e outra na zona periférica da cidade.

Diante dos resultados apresentados pelos alunos na resolucdo das questdes propostas
e da analise do questionario exploratorio, buscou-se identificar o conhecimento das professoras
sobre os objetos de conhecimento matematico a serem ensinados e sobre as competéncias e
habilidades a serem desenvolvidas pelos estudantes no Ensino Fundamental I, em particular 0s
da area de Geometria, a partir das normativas curriculares nacionais.

De 1998 até 2017 o documento que orientava a organizacgao curricular nas escolas
brasileiras eram os Parametros Curriculares Nacionais (PCN-1998). Em 2010 foi delegado a
Unido, pela Conferéncia Nacional de Educacdo (CONAE), o dever de organizar e regular a
educacdo de qualidade, mostrando a necessidade de criar uma base nacional comum curricular
na legitimacdo da Constituicdo Federal e da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional.
(Lei n®9.394/1996).

Apds um periodo de intensos debates, consultas publicas e elaboracdo de diferentes
versdes de uma proposta, um documento final foi aprovado pela portaria do Ministério da
Educacao e Cultura (MEC) n.° 1.570, de 20/12/2017, instituindo e orientando a implantacdo da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC)'.

Ao comparar a proposta da area de Matematica para o Ensino Fundamental nos dois
documentos curriculares PCN (1998) e BNCC (2017), constatou-se que nos PCN (1998) a
organizacdo era em quatro blocos de conhecimento, denominados: numeros e operacoes;

grandezas e medidas; espago e forma; tratamento da informagdo. Na BNCC a organizacdo é em

” A BNCC ¢é um documento de carater normativo que define o conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao Bésica. Aplica-
se a educacdo escolar, tal como a define o §1° do Artigo 1° da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB, Lei n° 9.394/1996), e indica conhecimentos e competéncias que se espera que todos os estudantes
desenvolvam ao longo da escolaridade. (BRASIL, 2017, p.7).
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cinco unidades tematicas, com seus respectivos objetos de conhecimento e habilidades. Sdo
elas: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica.

Como nesta pesquisa 0 estudo esta centrado no conhecimento especializado dos
professores para ensinar Geometria no Ensino Fundamental | e seu desenvolvimento ficou entre
2017 a 2018, considerou-se necessario verificar quais eram as semelhancas e diferengas
contidas nos dois documentos curriculares quanto aos objetos de conhecimento de Geometria a
ensinar e, consequentemente, quais conhecimentos especificos e pedagdgicos sao necessarios a
docéncia no Ensino Fundamental, com o proposito de elaboracdo do questionario de pesquisa,
uma vez que a investigacdo foi desenvolvida na vigéncia dos PCN até 2017 e aprovagdo da
BNCC em dezembro de 2017.

Nos PCN (1998) a area de Geometria era apresentada com a denominacéo de Espaco
e Forma e no Ensino Fundamental | era focada na Geometria classica, axiomatica e suas relacdes
internas. Na BNCC (2017) a denominacdo da unidade tematica é Geometria e 0s objetos de
conhecimento nela propostos mantém os conteudos relativos a Geometria classica, com
acréscimo de elementos da Geometria das transformacdes, desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Como nos dois documentos curriculares a proposta para o ensino de Geometria
contempla os contetdos de posicdo e deslocamentos no espaco, formas e relagdes entre
elementos de figuras planas e espaciais, optou-se pela utilizacdo da proposta da BNCC, porque
ndo houve alteracdo significativa nos objetos de conhecimento a serem ensinados pelos
professores, ou seja, dos PCN para a BNCC.

Aliada a essa questdo, considera-se que o conhecimento especializado do professor
polivalente para ensinar Geometria no Ensino Fundamental | é (ou deveria ser) oriundo da sua
formacdo inicial e continuada, aliado as experiéncias de sua atuacdo docente.

Desta forma, optou-se por utilizar a orientacdo da BNCC para listar os objetos de
conhecimento do eixo tematico de Geometria referente ao Ensino Fundamental I, para
elaboracdo do questionario para as professoras, a fim de que eles se autoavaliassem quanto ao
seu conhecimento especifico de Geometria.

Para uma andlise mais aprofundada do conhecimento especializado do professor em
Geometria utilizou-se outro tipo de questionario, denominado de CoRe (Content
Representation, em portugués, Representacdo do Conteudo), proposto por Loughran, Mulhall e
Berry (2004) para capturar o PCK de um grupo de professores. Este instrumento foi adaptado
para capturar o MTSK dos participantes da pesquisa.

O CoRe tem como objetivo decodificar o conhecimento dos professores e tornar
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acessivel para compreensao e representacdo que possuem sobre um determinado contetdo. O
instrumento € composto por questdes abertas; a descricdo da ideia principal ilustra aquilo que
o0 professor conhece e considera mais importante para 0 ensino, pois ao pensar sobre o contetdo

0 professor repensa o ensino:

Quando os professores de ciéncias come¢cam a "desmembrar” seu conhecimento de
conteudo, isso 0s ajuda a se concentrar no essencial em uma area de conhecimento e
a ensinar tendo em mente um propésito claro e centrado no desenvolvimento de uma
conceituagdo dos contetdos especificos, tanto para si como para seus alunos.®
(LOUGHRAN; MULHALL,; BERRY, 2004, p. 379, traducdo nossa).

O CoRe é composto por uma tabela com questdes referentes ao conhecimento do
conteldo e sua estrutura, conhecimento pedagogico, conhecimento sobre os estudantes,
conhecimento do curriculo e das expectativas de ensino para esta area de conhecimento.

Este retrato do conhecimento especializado do professor que ensina Matematica no
Ensino Fundamental | foi analisado, tanto individualmente quanto coletivamente, pois de
acordo com Loughran, Mulhall e Berry (2004, p. 374, traducdo nossa), “nao ¢ ttil ver o PCK
apenas como algo residente em um professor individual, porque diferentes, mas
complementares os aspectos do PCK séo revelados através da exploragdo com grupos de

professores [...]” °

1.3.2 Diéario de Campo

Como complemento a coleta de dados, realizada por meio de questionarios aplicados,
utilizou-se o diario de campo ou de bordo como instrumento de coleta de dados.

Segundo Fiorentini e Lorenzato (2009), o diario de campo pode conter duas
perspectivas: uma descritiva para descrever tarefas e atividades, de eventos, de dialogos, de
gestos e atitudes, de procedimentos didaticos, do ambiente e da dinamica da prética, do préprio
comportamento dos observados e observadores; e outra perspectiva interpretativa, que tenta
olhar para os espacos investigados como espacgos socioculturais produzidos por seres humanos
que participam de uma trama social que envolve sentimentos, ideias, sonhos, decepgdes,
instituicdes, experiéncias, reflexdes e relagbes inter-pessoais.

Utilizou-se o diario de campo na perspectiva descritiva, com o propdésito de registrar e

8 “When science teachers begin to ‘unpack’ their content knowledge in this way it helps them to focus on what
matters in a content area and to teach in ways that have a clear purpose and focus in developing a conceptualization
of the subject area, both for themselves and their students.” (LOUGHRAN; MULHALL; BERRY, 2004, p. 379).
9 «[...] was not useful to view PCK solely as something residing in an individual teacher, because different but
complementary aspects of PCK are revealed through exploration with groups of teachers[...]” (LOUGHRAN;
MULHALL; BERRY, 2004, p. 374).
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descrever aspectos observados durante a aplicacdo dos questionarios e didlogos com as
professoras, com objetivo de complementar a interpretacdo e anélise dos resultados dos
questionarios.

Também utilizamos o diario de campo para fazer registros das observacbes da
pesquisadora no momento da realizacdo das atividades com os estudantes e das estratégias
utilizadas para resolver os problemas propostos.

Os registros no diario de campo foram utilizados para complementar as analises dos
dados coletados durante a aplicagdo dos demais instrumentos porque possibilitaram a
observacdo dos contextos da sala de aula e das escolas e, também, das posturas,
comportamentos e atitudes dos sujeitos participantes da pesquisa.

1.4 ANALISE DOS DADOS

De posse dos resultados obtidos por meio dos instrumentos de coleta de dados, iniciou-
se a terceira fase da pesquisa com a organizacgdo, interpretacdo e analise dos dados.

Os dados levantados no questionario exploratorio foram tratados numa perspectiva
qualiquantitativa, com a utilizacdo de planilhas eletrénicas, apresentacdo e analise de dados
com base na estatistica descritiva e sinteses interpretativas de forma descritiva das respostas as
questdes mistas e abertas.

As atividades de matemaética realizadas pelos alunos foram analisadas conforme a
quantidade e o tipo de acerto e erro observados na resolucdo das situacdes problema propostas.
Para o tratamento e analise dos dados coletados no conjunto de questionarios sobre a BNCC
e sobre 0 conhecimento especializado de Geometria das professoras, foi utilizada a metodologia
da Analise Textual Discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi (2007).

A ATD é realizada a partir do conjunto de dados denominado corpus textual de analise
de dados, o qual pode ser tanto produzido especialmente para a pesquisa, quanto pode ser obtido
de documentos ja existentes. Ela organiza os argumentos em quatro focos: a) a desmontagem
dos textos ou processo de unitarizacdo; b) o estabelecimento de relagbes ou processo de
categorizacdo; c) a captacdo do novo emergente e d) o processo de auto-organizagéo.

Os trés primeiros focos da ATD compdem o que os autores denominam de ciclo da
analise. No primeiro € realizada uma leitura cuidadosa dos dados, o que “implica examinar os
textos em seus detalhes, fragmentando-os no sentido de produzir unidades constituintes,
enunciados referentes aos fendmenos estudados.” (MORAES; GALIAZZI, 2007, p. 11).

Apos a leitura, inicia-se a desconstrucdo e unitarizagdo do corpus textual que consiste:
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[...] num processo de desmontagem ou desintegracdo dos textos, destacando seus
elementos constituintes. Implica colocar o foco nos detalnes e nas partes
componentes, um processo de divisdo que toda analise implica. Com essa
fragmentacgdo ou desconstrucdo dos textos, pretende-se conseguir perceber o sentido
dos textos em diferentes limites de seus pormenores, ainda que se compreenda que
um limite final e absoluto nunca é atingido. E o proprio pesquisador que decide em
que medida fragmentard seus textos, podendo dai resultar unidades de analise de
maior ou menor amplitude. (MORAES; GALIAZZI, 2007, p. 18).

A metodologia opera com significados construidos a partir da leitura e interpretacdo
de um conjunto de textos e um exercicio de produzir e expressar sentidos possiveis a partir da
interpretacéo, a qual pode ser construida de multiplas maneiras, dependendo tanto dos autores
do texto como do pesquisador.

O estabelecimento de relagdes ¢ o segundo foco da ATD, que ¢ um processo “de
categorizacdo que envolve construir relagcdes entre as unidades de base, combinando-as e
classificando-as, reunindo esses elementos unitarios na formagao de conjuntos que congregam
elementos proximos, resultando dai sistemas de categorias.” (MORAES; GALIAZZI, 2007, p.
12).

A captacdo do novo emergente é o terceiro foco da ATD, na qual o pesquisador faz a
interpretacdo das categorias e subcategorias, para compreensao dos elementos construidos nas

etapas anteriores e,

[...] visa & construcdo de metatextos analiticos que expressem os sentidos elaborados
a partir de um conjunto de textos. A estrutura textual é construida por meio das
categorias e subcategorias resultantes da analise. Os metatextos sdo constituidos de
descric8o e interpretacdo, representando o conjunto, um modo de teorizacdo sobre 0s
fendmenos investigados. A qualidade dos textos resultantes das analises ndodepende
apenas de sua validade e confiabilidade, mas é, também, consequéncia do fato de o
pesquisador assumir-se autor de seus argumentos. (MORAES; GALIAZZI, 2007, p.
32).

O dltimo foco da ATD é o processo de auto-organizacdo, do qual surgem as
compreensdes do novo emergente. Uma sintese interpretativa é escrita, representando uma
reflexdo em torno da compreensdo de uma combinacdo dos elementos que compdem 0s

metatextos, gerada durante o ciclo de analise conforme proposto por Moraes e Galiazzi (2007).
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1.5 QUESTOES ETICAS

Em atendimento a Resolucdo n°® 466 de 12 de dezembro de 2012 e a Resolucéo n° 510
de 07 de abril de 2016, do Conselho Nacional de Saude (CNS), a qual dispde sobre as normas
éticas da pesquisa, aplicaveis as pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais, 0 projeto desta
dissertacio foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa, via Plataforma Brasil, no dia 07 de
outubro de 2018, e aprovado em 30 de outubro de 2018, conforme Parecer Consubstanciado n®
2.991.241 do Comité de Etica e Pesquisa (CEP) (Anexo A).

A autorizagdo para o acesso as escolas publicas municipais da cidade de Telémaco
Borba/PR, com o objetivo de analisar o conhecimento especializado de Geometria dos
professores polivalentes, foi encaminhada a Secretaria Municipal de Educagdo, com uma copia
do projeto de pesquisa. A realizacdo da pesquisa de campo, no ambito das escolas da rede
municipal de ensino, foi autorizada pela Declaracdo da SME, de 07 de marco de 2018 (Anexo
B).

Ainda, o sigilo e 0 anonimato foram garantidos aos sujeitos participantes da pesquisa,
guando assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e, ao mesmo tempo,
autorizaram a divulgacdo dos resultados da pesquisa em eventos e publicaces cientificas
(Anexo C).

1.6 REAVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA: BALANCO DAS PRODUCOES
ACADEMICAS SOBRE FORMAGCAO INICIAL E CONTINUADA DE PROFESSORES
POLIVALENTES EM MATEMATICA (2000-2018)

Nesta secdo apresentam-se 0s procedimentos metodoldgicos utilizados na pesquisa
qualitativa, do tipo revisdo sistematica de literatura de pesquisas publicadas no Brasil, na
modalidade de teses e dissertacdes, sobre a formacdo de professores polivalentes na area de
matematica.

A revisdo sistematica ¢ um tipo de pesquisa que objetiva “mapear as pesquisas sobre
determinado topico, bem como sintetizar as tematicas abordadas, as abordagens teorico-
metodoldgicas empregadas, tendéncias gerais de investigacdo, contribuicbes dos estudos,
lacunas e sinteses das conclusdes.” (MAINARDES, 2006, p. 8).

A revisdo sistematica de literatura nesta pesquisa foi realizada por meio de um
mapeamento das producOes cientificas desenvolvidas em programas de pés-graduacdo no
Brasil, na forma de teses e dissertacOes, as quais tem como tema a formagdo inicial e/ou

continuada de professores polivalentes que ensinam Matematica no Ensino Fundamental I, no
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periodo compreendido entre os anos de 2000 a 2018 (primeiro semestre).

Os trabalhos mapeados foram obtidos em meio eletrdnico, no banco de dados da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e do Google
Académico, utilizando-se os descritores: “professor polivalente; matematica; dissertagdes” e
“professor polivalente; matematica; teses”. Um dos critérios utilizados para selecdo das
produgdes inventariadas foi também a presenca das palavras “formacdo inicial”, “formagéo
continuada” ou ambas, no titulo, no resumo ou nas palavras-chave.

A selecdo dos trabalhos foi realizada por meio da leitura e analise minuciosa dos
resumos das teses e dissertacdes, procedimento que possibilitou o agrupamento das produgoes

académicas de diferentes formas, as quais séo apresentadas na sequéncia desta secao.

1.6.1 Producdo Académica Conforme Local e Data de Publicacdo Sobre a Formagédo de
Professores Polivalentes que Ensinam Matematica no Ensino Fundamental |

Os dados registrados no Quadro 1.3 revelam que 75% (53) das 71 produgOes
académicas®® localizadas foram dissertagbes e 25% (18) teses, no recorte temporal de 2000 a
2018. A concentracédo das pesquisas sobre a formacéo dos professores polivalentes envolvendo
a Matemaética foi nos anos de 2011 a 2014 (17%, 11,3%, 12,7%, 11,3%) e ap0s esse periodo
houve uma reducéo de estudos no contexto brasileiro, conforme as informacdes contidas no
Quadro 1.3.

Quadro 1.3 — Teses e dissertaces desenvolvidas sobre formagdo inicial e continuada de professores
polivalentes em Matematica — Brasil (2000-2018)

Fonte: A autora. Legenda: T: Tese, D: Dissertag&o.

10 As referéncias das teses e dissertagdes mapeadas no periodo de 2000 a 2018 estdo relacionadas no seguinte
endereco eletronico: https://drive.google.com/file/d/ITUwozmntmMIzIcATdipKvvwYyUxSmbSgM/view?usp=
sharing.
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A distribuicéo das teses e dissertacGes conforme a instituicdo de origem e o estado da
federacdo em que foram realizadas esté apresentada no Quadro 1.4.

Quadro 1.4 — Distribuicdo das produc6es académicas sobre formacao inicial e continuada de professores
polivalentes em Matematica conforme a instituigdo de origem — Brasil (2000-2018)

Estado Instituicdo Tipo de
produgéo Q1)
Alagoas Universidade Federal de Alagoas D 1
/Amazonas Universidade Estadual do Amazonas D 1
Bahia Universidade Estadual de Santa Cruz D 1
Universidade Federal da Bahia D 1
Brasilia Universidade de Brasilia D 2
Ceara Universidade Estadual do Ceara D 2
Universidade Federal do Ceara D 1
Espirito Santo Universidade Estadual do Espirito Santo D 1
Goias Pontificia Universidade Catdlica de Goias T 1
Ma}to Grosso do Universidade Cat6lica Dom Bosco D 1
Su
Minas Gerais Universidade Federal de Lavras D 1
Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais D 1
Para Universidade Federal do Para T/D 1/1
Parana Universidade Estadual de Ponta Grossa D 1
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana T/D 1/2
Pernambuco Universidade Federal Rural de Pernambuco D 1
Piaui Universidade Federal do Piaui D 1
Rio de Janeiro Universidade Federal do Rio de Janeiro D 1
Rio Grande do Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Norte T 1
Rio Grande do Centro Universitario Univates D 1
Sul Pontificia Universidade Cat6lica do Rio Grande do D 2
Sul
Universidade Federal de Pelotas D 1
Universidade Federal de Santa Maria D 1
Universidade Federal do Rio Grande D 1
Universidade Luterana do Brasil D 3
Sdo Paulo Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo T/D
Universidade Cruzeiro do Sul T/D (13;615
Universidade de Sao Francisco T/D 12
Universidade de Sao Paulo T/D 21
Universidade Estadual de Campinas T )
Universidade Estadual de Sdo Paulo D
Universidade Estadual Paulista T i
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita D 1
Filho D
Universidade Federal de Sao Carlos D 2
Universidade Federal de Ouro Preto 1
Santa Catarina Universidade do Oeste de Santa Catarina D 1
Universidade do Vale do Itajai D 1
Sergipe Universidade Federal de Sergipe D 3
TOTAL 18/53 71

Fonte: A autora

Legenda: D = Dissertagdo, T = Tese.
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Na representacdo dos dados do Quadro 1.4 e no grafico contido na Figura 1.1 observa-
se que hé concentragdo das produgdes académicas no estado de Sdo Paulo, com 7 teses (10%) e
22 dissertacOes (31%); e no estado do Rio Grande do Sul, com 9 dissertacdes (12%). A
concentracdo de pesquisas justifica-se pela quantidade de cursos ofertados, pois de acordo com
os dados da Plataforma Sucupira coletados em setembro de 2018, na regido Sudeste estdo
concentrados 35% dos cursos Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica e
26% na regido Sul. Nos demais Estados da Federagdo a quantidade de cursos de pos-graduacgéo
nesta area € mais reduzida. A distribuicdo das producdes nos Estados da Federacdo esta

representada na Figura 1.1.

Figura 1.1 — Distribuicdo das producdes académicas sobre formagcdo inicial e continuada de professores
polivalentes em Matematica por Estado de Federacéo — Brasil (2000-2018)

Tese Dissertacao
Fonte: A autora
1.6.2 Analise das Produgdes Académicas com o Software Iramuteq
A analise do conjunto dos resumos das 71 producdes académicas mapeadas foi

realizada em uma primeira etapa com a utilizagdo do software Iramuteq'!, programa

informatico que processa varios tipos de relatorios e possibilita varias formas de analise de um

10 Iramuteq é um software licenciado por GNU GPL (v2) que permite fazer anélises estatisticas sobre corpus
textuais e sobre tabelas individuos/palavras. Ele ancora-se no software R (www.r-project.org) e na linguagem
python (www.python.org). Para instalar o software gratuitamente em seu computador, basta fazer o download do
software R em www.r-project.org e instala-lo; e em seguida fazer o download do software Iramuteq em
www.iramuteq.org, e instala-lo também. E necessério que antes de instalar o Iramuteq se instale o R, pois o
Iramuteq se utilizard do software R para processar suas analises.
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corpus textual, dentre elas: a) estatisticas textuais classicas com identificacdo da quantidade e
frequéncia de palavras; b) identificagdo e busca de palavras de acordo com as classes
gramaticais e busca palavras com base na raiz (lematizacéo); c) pesquisa de especificidades de
grupos; d) classificacdo hierarquica descendente; e) analise de similitude; e f) nuvem de
palavras. (CAMARGO; JUSTO, 2013; CAMARGO; JUSTO, s/d; KAMI et al., 2016;
RATINAUD, 2017).

Em uma segunda etapa, os resumos dos trabalhos inventariados foram analisados e
agrupados em trés categorias: formacéo inicial, formagdo continuada e formacéo inicial e
continuada, conforme os objetos de pesquisa das produgdes académicas. Os resultados dessas
andlises sao apresentados na sequéncia (item 1.6.3 desta se¢éo).

Para realizar a analise no Iramuteq os resumos das produc6es académicas, 18 teses e
53 dissertacdes, foram organizados em um Unico texto, denominado corpus textual, o qual foi
organizado por linhas de comando denominadas de “linhas de asteriscos”, nas quais ¢
informado o nimero de identificacdo do texto, seguido da varidvel para identificagdo do tipo
de producéo, que no caso deste mapeamento foram tese ou dissertacéo.

Além disso, os textos que integram o corpus textual foram configurados conforme
definido no tutorial do Iramuteq, principalmente quanto a acentuacdo, uso de caracteres
especiais e formatacdo das palavras. O procedimento de organizacdo das linhas de comando,
para insercao das producdes académicas, pode ser observado nos exemplos dos fragmentos dos

resumos:

**x*x *dissertacao_1

Neste presente trabalho busquei refletir sobre as percepcoes dos alunos_professores do Curso de
Licenciatura_em_Pedagogia da Universidade Estadual de Feira_de_Santana (UEFS) sobre as contribuicoes das
disciplinas de Matematica oferecidas para a sua pratica em sala_de_aula no ensino_de_Matematica para as series_
iniciais do Ensino_Fundamental. Essa reflexao ocorreu a partir das discussoes que foram geradas no grupo_focal
Matematica nas Series_iniciais com a participacao de treze alunas_do_curso que ja haviam vivenciado a
experiencia de sala_de_aula e cursado a disciplina Fundamentos e Ensino_da_Matematica para Educacao_infantil
e Anos_iniciais do Ensino_fundamental. (Corpus Textual da Pesquisa, 2018, p. 1).

*kk%k *tese 1

Este estudo tem como objetivo analisar fatores que podem interferir no desenvolvimento_profissional de
professores das primeiras_series do Ensino_fundamental como resultado de uma formacao_continuada com a
finalidade de discutir questoes relacionadas a abordagem da representacao fracionaria de numeros_racionais e seus
diferentes significados. (Corpus Textual da Pesquisa, 2018, p. 3)

Ap0s a organizacdo dos resumos selecionados, 0 corpus textual foi revisado pelas
pesquisadoras, salvo em formato .txt e inserido no Iramuteq. No processamento das
informacdes contidas no corpus textual, o programa reconheceu 71 textos que correspondem

aos resumos das producdes académicas, 85,85% segmentos de textos gerados (546 do total de
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636) e definiu 2.523 formas ativas, que sdo palavras com frequéncia igual ou superior a 3.
Para compor esta revisdo sistematica foram selecionados somente dois tipos de anélise
originarias do Iramuteq. S&o elas:
1.6.2.1 Analise lexicogréafica
Na analise lexicografica foram identificadas as palavras denominadas de formas ativas

que apresentaram maior frequéncia no corpus textual analisado.

Quadro 1.5 — Analise Lexicografica: Formas ativas geradas no programa lramuteq

Formas Ativas Qt Formas Ativas Qt Formas Ativas Qt
Professor 336 Relacao 59 Atividade 38
Matematica 214 Formacao _continuada |58 Concepcoes 37
Pesquisa 160 Processo 56 Reflexao 36
Analisar 157 Obijetivo 53 Contexto 36
Formacao 133 Forma 53 Contribuicoes 34
Praticar 121 Realizar 52 Sala_de aula 33
Estudo 103 Utilizar 50 Formacao_inicial 33
Ensino 95 Escola 50 Investigacao 32
Ensino_fundamental (94 Investigar 49 Profissional 31
/Anos_iniciais 88 Entrevista 48 Formacao_de_professores (30
Trabalho 33 Desenvolvimento 48 Educacao 30
Curso 79 Disciplina 45 Contribuir 30
Aluno 75 Resultado 42 Contetdos 30
Ensinar 70 Docente 42 Metodologia 28
Aprendizagem 70 Qualitativo 41 Geometria 28
Conhecimento 67 Curso de pedagogia 140 Préatica docente 27

Fonte: A autora

No Quadro 1.5 estdo apresentadas as 48 palavras que ocorreram com maior frequéncia
no conjunto dos resumos das teses e dissertacdes analisadas.

A Figura 1.2, denominada no Iramuteq de nuvem de palavras, representa as formas
ativas que ocorreram com maior frequéncia, na qual o tamanho da fonte é proporcional a

frequéncia das palavras no corpus textual analisado.
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Figura 1.2 — Nuvem de palavras do corpus textual analisado

5 3 MaremILog
oo 8 3 ogsharsiva | cockibucso
conosios_mamations L., . eskbiecrs

VOO _ e docard U ¢ gy
oconSr muricipd cagiraces - rivel >

awalizezo S i
o0 g w“.'f;'" pedagegis N5TE_de_matematica reasonsk s A AR
raxrcony T‘mw?’s .. formacao_de_professores q“"‘f’m{""s el T
Eoivdens categoria formacao_inicial CONCEPCOCS 1ooreser G50 mpie 2

.o..mezxao ushizacs su]enar novo campom gy 8
eesias precente formacao °°”t'"uadi,mns,,m,,mmm, H

% P es0lar entrevista aprendizagem Conribuicoss e ers
Bty ggresentafconhemmento alunoZig contexto ™3 o 22 iz
objectivosixensino_fundamentalgsz-maeraes

OO,
eres=n Snecessidade gerar irin) SHCOAN0
~mepmesetoma praticar formacao at.é'.%‘;'&?: veitor o

airmene S meREreglizar

Trmee i matematicasE s ins.

Moxl'm

pacto gg 3
refcrore = 2E e
'lm 8 conceito sao Eégg arda
388, Bfsasic  oataiodss
g programaprofissional S m © Bsemerna anrezs
reterdisciplina Em D aiaks b
wodco principal lcompreandar

ost:

S e PESUISA EStUdoi: invesiigar & sonssmnr s
Sodcontends i—=relacao tambem =
romizziman . [ENEX30 m Itad moslral'*l £

i o mesmoutilizar ensmopamr,, §curso resultado Fiietas

moinoda ferecerimparsyne §

desaf] = of
S proisto ""j‘e“‘eanos iniciais & .Ltrabalho SMEidos . oere

verso — str CEGCRCCE
ausdskeaycendale e aulTgnsinar so (0 S docerte, panicipar ==
pedagogica eoprocesso © dooencia pev e
esirka do_casa Pratica_dooent N = qualltatlvo
Dinvestigacao Pe'SPEC"Va Cordarngle

n!ammd uso O
s esenvolvrmento udants
\Par‘macao matems * gala_de_: aula (D m dBEnVOlVE( coedy
cocatbicao :awdw auter K=lonﬂamm iz
ensino_da_matematica base’ exxriena
iz TERE g pratica_j pedagoglea bl : tardl g orgwizaes
imporerya 3 253
I T ot | e
e Jp—— mmﬂ‘aca 0. e g5y
o rwmm s g dga- 3 ]
licencanra_em _ped:dgug Fs e s g
resciucan o poslemas ety ey chkss:

T s
mUpcac0.  licondisham

Fonte: Relatério do software Iramuteq — 2018.

Considerando que o levantamento realizado foi sobre as teses e as dissertagdes
produzidas no Brasil, relacionadas a formacdo inicial e continuada de professores polivalentes
na area de matematica, ficou evidente na analise lexicografica que nela ha énfase no
“professor”, na “matematica”, na “formacgdo”, no “ praticar”, “ no ensino”, “ estudo”, no
“ensinar”’, no “ensino fundamental”, nos “anos iniciais”, no “trabalho”, no “curso”, no “aluno”,
na “aprendizagem”, no “conhecimento” e na “formagdo continuada”, pois estas formas ativas
foram as de maior frequéncia e se concentraram mais no centro da nuvem de palavras, revelando
uma forte relagéo e co-ocorréncia entre elas e as demais que compdem a Figura 1.2.

A centralidade observada na forma ativa “professor”, permite inferir que nas
produgdes mapeadas, o objeto central das pesquisas foi o professor do Ensino Fundamental I,
quanto & sua formacdo na area de matematica, tanto no curso de graduacdo que constitui a
formacéo inicial, quanto na formagé&o continuada apds licenciado. H4 também uma forte énfase
nos aspectos relacionados ao ensino, as praticas e ao conhecimento matematico e pedagogico

necessario ao trabalho docente, que seja voltado a aprendizagem do aluno nas salas de aula.

1.6.2.2 Andlise pelo método da classificacdo hierarquica descendente (CHD)

No método da CHD, o software Iramuteq possibilita a organizacdo dos dados contidos
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no corpus textual, agrupando as formas ativas conforme as correlagdes entre elas, a partir do
teste estatistico de associagdo qui-quadrado, o qual é representado em uma figura denominada
dendograma. Nela, cada parti¢do representa uma classe de agrupamento de palavras com forte
associacdo. O dendograma gerado do corpus textual analisado organizou os dados em 4 (quatro)
classes que tém ligacdo entre si e em cada uma delas esta presente um dos aspectos das pesquisas
sobre formacdo de professores do Ensino Fundamental | e suas relacdes com a matemaética,

conforme apresentado na Figura 1.3.

Figura 1.3 — Dendograma de classes do corpus textual analisado
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Fonte: Relatdrio do software Iramuteq (2018).

A primeira particdo do corpus textual originou a classe 4, a qual representa 13% das
formas ativas nele contidas. A classe 4 se subdividiu em dois subcorpus: a classe 3 que contém
17,6% do corpus textual; e as classes 2 e 1 contendo respectivamente 31,7% e 37,7%.

As quatro classes contém as formas ativas, ou palavras organizadas em letras de
tamanhos apresentados em ordem decrescente, que correspondem aos valores do teste de
associacdo qui-quadrado, gerado nos relatérios do Iramuteq, ou seja, conforme sua maior
aderéncia na classe e entre as classes.

Cada uma das quatro classes aponta aspectos das produgdes académicas mapeadas,
sobre a formac&o de professores do Ensino Fundamental I, e a anélise das palavras ativas nelas
contidas permitiu assim nominéa-las:

— Metodologia das producdes académicas (classe 4): as formas ativas com maiores
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valores de qui-quadrado desta classe revelaram que a op¢do metodoldgica dessas
pesquisas é pela abordagem qualitativa; e os procedimentos metodoldgicos e
instrumentos que foram utilizados pelos pesquisadores na coleta de dados foram:
entrevistas, questionarios, analise documental, observacdo, videos.

— Campo de realizacdo das pesquisas mapeadas (classe 3): esta classe, fortemente
articulada com a classe 4, confirma a abordagem qualitativa das producfes
académicas e, a0 mesmo tempo, revela o seu campo de estudo quando ressalta as
formas ativas: universidade, Licenciatura em Pedagogia, municipio, estado, cidade,
ensino fundamental, confirmando que as pesquisas foram voltadas a formacao dos
professores do Ensino Fundamental I, em cursos de Licenciatura em Pedagogia.

— Conhecimento especifico dos conteddos matematicos a serem ensinados no Ensino
Fundamental | (classe 2): as palavras desta classe com maiores valores de qui-
quadrado e, portanto, com forte associacdo remetem para o conhecimento dos
contetidos matematicos do professor, suas dificuldades e necessidades de mudancas
na formacdo do professor que ensina matematica, para melhoria da aprendizagem
aliada a utilizacdo dos recursos e tecnologias digitais. Sdo elas: conteudos,
dificuldades, recurso, aprendizagem, melhoria, necessidade, qualidade, mudanca.

— Conhecimento pedagdgico dos conteudos a serem ensinados no Ensino
Fundamental | (classe 1): esta classe esta fortemente articulada com a classe 2, que
aponta para as dificuldades de aprendizagem dos professores dos conteddos
matematicos, necessarios para ensinar nos anos iniciais. Dai a predominancia nesta
classe das palavras: praticar, processo, professor,formacdo continuada, tedricos,
estudar, necessario, revelar, concepcgoes, reflexdes, crencas, gerar, geometria,
aprender, sala de aula, discusséo, atividade, resolucédo de problemas.

Na analise pelo método da CHD pode-se inferir que as classes 1 e 2 trazem a tona o
foco das pesquisas e seus resultados relacionados a formacdo dos professores polivalentes,
quanto aos conhecimentos especificos e pedagdgicos dos contedos matematicos a serem
ensinados no Ensino Fundamental 1. A representatividade delas na analise do corpus textual
soma 69,4% das palavras ativas, valores que revelam a forte correlagdo entre o conhecimento
especifico e pedagogico de Matematica, portanto, confirma a relevancia de considera-los

indissociaveis e harmdnicos, na formacgéo dos professores que atuam no EF-I.
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1.6.3 Formacdo Inicial e Continuada dos Professores Polivalentes na Area de Matematica:
Enfoques nas Produgdes Académicas

Os resumos das dissertacdes e teses que compdem esta revisdo sistematica, apos nova
leitura e andlise, foram classificados conforme o objeto de pesquisa definido pelos seus
respectivos autores e organizados em trés grupos, 0s quais constituem as seguintes categorias:
formagcdo inicial, formacéo continuada, formac&o inicial e continuada. No Quadro 1.6 é possivel
verificar a quantidade das producbes académicas contidas em cada uma das categorias

definidas.

Quadro 1.5 — Categorias das teses e dissertagdes mapeadas no periodo de 2000-2018

n. |Categorias T. D. (Qt) (%)

1 |Formagdo inicial 9 20 29 41

2  [Formacdo continuada 8 27 35 49

3 |Formag&o inicial e continuada 1 6 7 10
Total 18 53 71 100

Fonte: A autora.
Legenda: T: Tese, D: Dissertagéo.

Os dados revelam que no periodo analisado, 49% das pesquisas foram voltadas a
formacdo continuada, 41% a formacao inicial e 10% a formacdo inicial e continuada dos
professores do Ensino Fundamental 1. Na sequéncia estdo apresentadas as producdes mapeadas

contidas em cada uma das categorias.

1.6.3.1 Producdes académicas sobre a formacéo inicial dos professores polivalentes

Esta categoria representa 41% dos trabalhos selecionados. As teses e dissertagoes
referem-se a formacdo inicial em Matematica, ofertada nos cursos de Licenciatura em
Pedagogia, Licenciatura em Matematica e Curso Normal. Os trabalhos tém como tema a
formagéo inicial, voltados a diferentes objetos de pesquisa, razdo pela qual eles foram
organizados nas seguintes subcategorias: a) conhecimento pedagogico do contetdo
matematico; b) conhecimento do conteldo especifico (matematico) a ser ensinado; c)
conhecimento pedagdgico e conhecimento especifico do conteldo matematico; d) revisdes de
literatura relacionadas a formacéo inicial de professores polivalentes.

a) Formacao inicial relacionada ao conhecimento pedagdgico do contetldo matematico:

As seis teses que integram esta categoria trataram dos seguintes objetos de estudo: a
visdo dos futuros professores sobre o ensino de matematica (ORTEGA, 2011); saberes dos

professores formadores (MANFREDO, 2013); trajetdria estudantil dos futuros professores e as
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representagdes que estes estudantes possuem do curso (PRATES, 2014); concepgdes em
relacdo ao ensino de matematica e seus processos de ensino aprendizagem (ZIMER, 2008); uso
de artefatos histdricos e a histéria da matematica para ensinar matematica nos cursos de
formacéo de professores (OLIVEIRA, 2009); contribuicfes das atividades de estagio para a
formacéo de futuros professores de matematica (NASCIMENTO, 2014).

As doze dissertagdes discutiram sobre: o uso de tecnologias digitais para o ensino de
matematica (MAIA, 2012); proposta metodoldgica para mudanca da visdo dos futuros
professores sobre a matematica (OLIVEIRA, 2011); percepcdes dos futuros professores sobre
as contribuicbes das disciplinas de matematica ofertados no curso de Licenciatura em
Pedagogia (BULOS, 2008); no Curso Normal (CALSON, 2009); analise da relacdo entre a
formacdo inicial e docéncia (BEDNARCHUK, 2012); analise do curriculo do curso de
formacdo (MORAIS, 2013); contribuicBes da parceria entre a universidade e escola para a
prética de ensino (GALLEGO, 2012); contribui¢fes do curso de Pedagogia para o ensino de
matematica (CUNHA, 2010; CORDEIRO, 2011; SANTOS, 2012; LACERDA, 2011; ROCHA,
2005).

b) Formacao Inicial relacionada ao conhecimento do contetdo especifico matematico

a ser ensinado:

Trés teses foram inseridas nesta categoria porque abordaram conhecimentos
matematicos necessarios ao professor polivalente para ensinar no Ensino Fundamental |. Séo
eles: 0s conhecimentos necessarios para o ensino de noc¢des de probabilidade (RODRIGUES,
2011); o conhecimento acerca dos numeros naturais dos futuros professores e professores
formadores (SANTOS, 2009); a visdo do professor e 0os conhecimentos necessarios para 0
ensino do conceito de quantidade (FERREIRA, 2013). De modo analogo, as trés dissertacdes
versaram sobre: as relacdes que os alunos estabelecem entre a didatica e a aquisi¢do do
conhecimento quanto ao conceito de nimero (GRACA, 2011); a importancia da formacéo para
o0 ensino de Geometria (VIEIRA, 2017) e a utilizacdo de recursos digitais para o ensino de
estatistica (RENAUX, 2017).

c) Formacdo inicial relacionada ao conhecimento pedagdgico e conhecimento

especifico do conteido matematico:

As dissertacOes sobre a formacao inicial dos professores do Ensino Fundamental I, nos
cursos de Licenciatura em Pedagogia e Licenciatura em Matematica, constituem estacategoria.
As trés dissertacdes que a compdem foram desenvolvidas sobre: as concepgdes dos professores
formadores e alunos sobre a aprendizagem, desenvolvimento humano, matematica, educagdo

recursos tecnoldgicos dos referidos cursos (DUARTE, 2015); as contribuicdes do Clube de
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Matemaética para formag&o inicial dos alunos destes cursos (FRAGA, 2013) e a analise da
legislagdo bem como da proposta pedagodgica destes cursos (BAUMANN, 2009).

d) Revisoes de literatura relacionadas a formacao inicial de professores polivalentes:

Duas dissertacdes sobre revisdo de literatura foram localizadas: a primeira faz uma
andlise dos trabalhos apresentados no Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM) e
Seminario Internacional de Pesquisa em Educacio Matematica (SIPEM) (LIDIO, 2016) e a
segunda faz uma anéalise de como a matematica tem sido abordada nos cursos de Licenciatura
em Pedagogia (OLIVEIRA, 2012).

Em resumo, as pesquisas sobre formacgéo inicial de professores polivalentes em
Licenciatura em Pedagogia apontaram que 0s cursos analisados possuem uma matriz curricular
extensa, voltada a formacdo de pedagogos/professores polivalentes. No entanto, algumas
disciplinas possuem carga horéria reduzida ou insuficiente, como as que tratam do estudo dos
objetos de conhecimento matemético e das metodologias de ensino. A Licenciatura em
Pedagogia tem a finalidade de preparar o licenciando tanto para atuagdo no Ensino Fundamental
I, como também para a coordenacdo pedagdgica de escolas que ofertam a Educacédo Basica.

De acordo com os estudos de Souza (2010) e Oliveira (2007 apud OLIVEIRA, 2012,
p. 58), “seguindo a tendéncia percebida nas ementas das disciplinas matematicas do curriculo
dos cursos de formag&o inicial, os professores formadores parecem priorizar as metodologias
de ensino de Matematica”.

Embora a dissertacdo de Oliveira (2012) tenha apontado a escassez de pesquisas sobre
o professor formador, que ensina matematica nos cursos de Licenciatura em Pedagogia, a partir
da analise dos trabalhos mapeados, a autora conclui quanto aos professores formadores, que
lecionam as disciplinas de Matematica que hé:

— Grande variedade de formagéo profissional,

— Grande diversidade nas escolhas realizadas pelos formadores em suas praticas;
— Tendéncia a préaticas formadoras tradicionais;

— Tendéncia em privilegiar aspectos metodoldgicos do ensino de Matematica;

— Preocupagdo declarada com a modificagdo das crencas e concepcdes dos futuros
professores sobre a Matematica, seu ensino e sua aprendizagem (sem muitos
indicios de que isso estivesse efetivamente sendo alcancado);

— Distanciamento da pesquisa em Educacdo Matematica (tanto como produtor
quanto como consumidor). (OLIVEIRA, 2012, p. 97).

Ficou evidenciado nas pesquisas sobre a formagéo inicial, a necessidade de mais
estudos voltados aos curriculos dos cursos de Licenciatura em Pedagogia e também do Curso
Normal (nivel médio e superior) e sobre as préaticas dos professores formadores, para obter mais

elementos que possibilitem reflexdes, discussdes e reformulagdes curriculares voltadas a
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melhoria dos processos formativos dos professores polivalentes.

1.6.3.2 Producdes académicas sobre a formagéo continuada dos professores polivalentes

Esta categoria concentra 49% das producdes académicas, constituindo o maior
porcentual de teses e dissertacGes desta revisdo sistematica. Os trabalhos tém como tema a
formagéo continuada, voltada para diferentes objetos de pesquisa, razdo pela qual eles foram
organizados nas seguintes subcategorias: a) conhecimento pedagdgico do contetido
matematico; b) conhecimento do contedo especifico (matematico) a ser ensinado; c) revisoes
de literatura relacionadas a formacdo continuada de professores polivalentes; d) saberes
docentes; e) politicas publicas. A descricdo e a analise de cada subcategoria estdo apresentadas
na sequéncia.

a) Formacdo continuada relacionada ao conhecimento pedagdgico do conteudo

matematico:

As dezesseis dissertagdes incluidas nesta subcategoria versaram sobre: o
conhecimento, as crencas e as concepcdes de aprendizagem sobre a matematica (ZANON,
2011; ELIAS, 2016; FERREIRA, 2015); analise de erros em atividade matematica (CORREIA,
2009; NASCIMENTO, 2012); visao dos professores sobre a formacéo continuada (SANTOS,
2017; SANTOS, 2008); contribuicdes do Pro-Letramento? (OLIVEIRA, 2014; SANTOS,
2013); PNAIC® (SILVA, 2015); aperfeicoamento da pratica docente em HTPC por meio de
trabalho coletivo (ROMANO, 2008); influéncias do espa¢o formativo nas crencas e saberes dos
professores (GALLICCHIO NETO, 2016); relatos de vivéncias e praticas de Letramento
Matematico por professores participantes do OBEDUC® (LUCIO, 2015); analise do curriculo
e a pratica de sala de aula (CIRIACO, 2012); estudo e utilizacdo da metodologia da resolucéo
de problemas em uma atividade de extensdo (OLIVEIRA, 2012) e contribuicBes de uma
formacédo in loco com foco na resolucdo de problemas matematicos aditivos e multiplicativos
(SANTOS, 2015).

b) Formacdo continuada relacionada ao conhecimento do conteddo especifico

(matematico) a ser ensinado:

As trés teses desta subcategoria abordaram: o conhecimento especializado das
representacdes fracionarias de numeros racionais (SILVA, 2007); o conhecimento dos
professores referente ao numero natural (LAMBERTI, 2014) e os saberes dos professores para

12 prg-Letramento — Curso de formacao continuada ofertado pelo governo federal.

13 Programa Nacional de Alfabetizacdo na Idade Certa — Curso de Formacgdo Continuada.

14 Hora de Trabalho Pedagégico Coletivo — Hora cumprida no estabelecimento de ensino, destinada a elaboragéo
de atividades ou processo formativo.

15 OBEDUC — Observatoério de Educacéo.
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ensinar Geometria (NACARATO, 2000).

As sete dissertagbes contidas nesta subcategoria versaram sobre a formagdo do
conhecimento especializado de Geometria: as concepcdes dos professores (MATTEI, 2014);
uso de diferentes representacdes semidticas (SILVA, 2011); problematizacdo do ensino
(RABAIOLLI, 2013); mobilizacdo de saberes (BARBOSA, 2011; HARTWIG, 2013); quanto
aos saberes de estruturas multiplicativas (LIMA, 2016) e as concepgdes e competéncias de um
grupo de professoras acerca da leitura e interpretacao de graficos e tabelas (ARAUJO, 2007).

c) RevisGes de literatura relacionadas a formacdo continuada de professores

polivalentes:

As 2 (duas) teses desta subcategoria investigaram as producdes académicas: a primeira
contemplou o periodo de 2001 a 2012 sobre o conhecimento especializado do professor que
ensina matematica nos anos iniciais (LIMA, 2018) e a segunda realizou uma sistematizacédo das
producdes de teses e dissertacdes sobre a formacdo continuada de professores no periodo de
2003 a 2007 (MARIM, 2011).

d) Formacdo continuada relacionada aos saberes docentes

As 3 (trés) teses que abordaram os saberes docentes trataram das contribuicdes de um
processo formativo baseado no contexto da Lesson Study (BEZERRA, 2017); saberes docentes
desenvolvidos durante a formacdo do PNAIC (COSTA, 2017); contribuicdes do processo
formativo pautado na acdo, reflex@o e acdo (SANTQOS, 2012).

As dissertacfes foram duas: uma discutiu as fontes do saber matematico (QUEIROZ,
2007) e a outra abordou a reflexdo sobre a construcdo e a importancia dos saberes docentes
(SANTOS, 2013).

e) Politicas publicas de formacédo continuada:

Nesta subcategoria as 2 (duas) dissertacdes se referem ao estudo das politicas publicas
de formacdo continuada, com praticas para potencializar espacos coletivos para formacéo e as
politicas publicas (BERTUCCI, 2009) e o estudo da legislacéo e as contribuicfes de processos
de formacdo continuada para construcao de saberes docentes (FAUSTINO, 2011).

Nesta categoria sobre formacdo continuada, uma tese investigou os saberes docentes
sobre Geometria, destacando a importancia do conhecimento do conteldo matematico e do
conhecimento pedagdgico para ensinar, as 5 (cinco) dissertacdes que investigaram acerca do
ensino de Geometria apontaram que a formacdo incentivou a pesquisa e busca de novos
conhecimentos; que nem sempre o livro didatico consegue transmitir os conhecimentos
matematicos necessarios para dar seguranca ao professor no momento de ensinar; e que 0S

grupos de estudos geraram reflexdes sobre a préatica docente e podem provocar mudancgas na
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postura dos professores.

Diante das demais pesquisas, nota-se que a énfase ainda é sobre os conhecimentos
pedagdgicos. Para romper com crencas e concepcdes inadequadas dos professores, o estudo, a
reflexd@o e o trabalho colaborativo apresentaram resultados positivos. A troca de experiéncias
entre docentes e sua trajetoria estudantil influenciam mais do que os saberes do banco
académico; o professor precisar ir além daquele conhecimento proposto pelo livro didatico; €
essencial o incentivo a busca de novos conhecimentos para sanar lacunas evidenciadas
(conhecimento especifico) na formacéo inicial, com objetivo de construir e desenvolver um
saber matematico significativo baseado em conceitos aplicaveis na prética.

Por outro viés, as pesquisas ilustram o interesse dos docentes em ampliar seus
conhecimentos, diante do confronto com desafios e necessidades internas, apontando neste
momento a relevancia e o apoio da gestao escolar, bem como a presenca de um agente externo,
que ao compartilharem saberes e experiéncias podem favorecer o desenvolvimento profissional

docente.

1.6.3.3 Producdes académicas sobre a formacao inicial e continuada de professores polivalentes

Esta categoria representa 10% dos trabalhos selecionados, os quais investigaram a
formacdo inicial e continuada de professores e futuros professores que ensinam matematica nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, contemplando estudos sobre os cursos de Licenciaturas
em Pedagogia e Matematica.

Os trabalhos foram organizados nas seguintes subcategorias: a) saberes docentes
desenvolvidos na formacdo inicial do curso de Licenciatura em Pedagogia e na formacao
continuada; b) saberes docentes desenvolvidos durante a formag&o inicial nos cursos de
Licenciaturas em Pedagogia e Matemaética e na formacao continuada.

a) Saberes docentes desenvolvidos na formacéo inicial do curso de Licenciatura em

Pedagogia e na formagéo continuada:

A tese desta subcategoria destaca os conhecimentos, crencas e atitudes que influenciam
0 processo de aprendizagem de matematica (CURI, 2004).

As cinco dissertaces que integram esta subcategoria abordaram: a formacéo inicial e
continuada de alunos e professores formados no curso de Pedagogia, sendo mdaltiplas as
relagOes entre ensino, aprendizagem e conhecimento (MACHADO, 2009); as potencialidades
do método Estudo e Planejamento de Li¢des (MAGALHAES, 2008); conhecimentos para o
ensino de Geometria (SILVA, 2014); discussdo sobre a pratica e as concepc¢des do modo de

ensinar sugeridos pelos programas curriculares oficiais e dos praticados em sua propria
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trajetoria estudantil, incluindo a formacédo continuada (POGGETTI, 2014) e as relagdes entre
0s saberes iniciais e a pratica docente (MONTIBELLER, 2015).
b) Saberes docentes desenvolvidos durante a formacdo inicial nos cursos de
Licenciatura em Pedagogia e Matematica e a formacdo continuada:

Esta subcategoria contém uma dissertacdo que se refere a formacdo inicial e continuada
dos professores polivalentes (Licenciatura em Pedagogia) e especialistas (Licenciatura em
Matematica), relatando contribui¢cdes de um projeto de parceria entre escola e universidade, num
processo colaborativo de estudantes de pedagogia e matematica e professores atuantes
(PALANCH, 2011).

Em resumo, as pesquisas que abordaram a formagao inicial e continuada de professores
polivalentes investigaram as crencas e concepc¢des dos professores, apontando que apesar de
existir um curriculo com expectativas a serem alcancadas, nem sempre 0s professores
conseguem ensinar todos os contetidos nele previstos.

Em alguns casos essa situacdo se justifica pela falta de conhecimento do contetdo
especifico de matematica e a inseguranca conceitual para aborda-los, em outros pela trajetéria
estudantil vivenciada em um ensino tradicional, pautado mais na memorizacdo e resolucao de

exercicios modelo.

1.6.4 Balanco das Pesquisas Sobre Formagé&o Inicial e Continuada de Professores Polivalentes

As pesquisas de mestrado e doutorado mapeadas permitiram tracar o cenario da
formacdo docente para o ensino de matematica no Ensino Fundamental | e identificar as
principais fragilidades nos cursos de formagé&o inicial e continuada que refletem na atuagdo em
sala de aula.

A caréncia de conhecimento especifico de matematica ainda assola educacdo no
Ensino Fundamental |, embora se considere imprescindivel que o professor tenha um
conhecimento além daquele que precisa para ensinar. Como a formacéo inicial ndo consegue
suprir esta necessidade, a formagdo continuada necessita ser adaptada para preencher essas

lacunas. No entanto,

Entende-se que nenhuma préatica pedagdgica podera ser capaz de suprir a deficiéncia
de formacéo. Por isso é passivel de questionamento a situacdo de que em um curso
que forma o docente, os conhecimentos que os professores precisardo desenvolver em
seus alunos estejam alicercados apenas na educacao que receberam durante o Ensino
Fundamental e Médio. Infelizmente, esta tem sido a realidade da formacdo para a
matematica. Assim, a formagdo do pedagogo acaba sendo baseada em formas de
ensinar (como), esquecendo-se do que ensinar (o qué) (COSTA, 2016, p. 509).

Apesar das pesquisas que integraram esta revisao de literatura relatarem as fragilidades
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observadas, na formacao inicial quanto ao ensino de matematica, percebe-se que mesmo diante

dos resultados das pesquisas, 0s cursos de graduacdo ainda ndo passaram por mudangas

significativas em seus curriculos e os problemas persistem anos apds anos.

No entanto, os trabalhos mapeados e analisados oferecem elementos importantes para

compreender a historia da produgdo de conhecimento, evidenciar as contribuicoes e lacunasna

area de pesquisa de formacdo de professores e, a0 mesmo tempo, inspirar novas pesquisas. O

conjunto de producgdes académicas analisadas, ainda que de forma parcial, revela alguns

aspectos importantes:

nas pesquisas realizadas no periodo 2000-2018 ha predominancia de dissertacdes
(75%) em relacéo as teses (25%) e também sobre formacao continuada (49%) em
relacdo a formacdo inicial (41%) e sobre aquelas producdes que tratam das duas
modalidades de formacéo de professores (10%);

o0 periodo de maior producdo sobre a formacao dos professores polivalentes na area
de matemética foi entre os anos de 2011 e 2014, concentrando 52% delas;

na analise lexicogréafica realizada no Iramuteq, as palavras com maior frequéncia
foram: professor, matematica e formacdo, relacionadas principalmente com as
necessidades de estudos dos professores atuantes no Ensino Fundamental | para a
docéncia em matematica;

na andlise das classes geradas no dendograma, no método da classificacdo
hierarquica descendente (CHD) ficou evidente que as pesquisas realizadas foram
qualitativas e a entrevista e 0 questionario foram os instrumentos de coleta de dados
mais utilizados. Além disso, pode-se constatar uma forte correlacdo e aderéncia
entre as classes 1 e 2, as quais evidenciaram a relevancia atribuida ao conhecimento
especifico dos contedos matematicos e ao conhecimento pedagdgico dos
contetdos matematicos a serem ensinados;

no processo de categorizacdo das producbes académicas, 0 agrupamento dos
trabalhos em formacdo inicial, formacdo continuada, formacdo inicial e
continuada foram observados diferentes objetos de pesquisa, mas de modo similar
aos resultados obtidos na analise do Iramuteq, hd maior concentracdo dos trabalhos
sobre 0 conhecimento pedagdgico e especifico dos conteldos matematicos
necessarios a atuacao dos professores polivalentes;

a énfase maior das pesquisas mapeadas foi sobre metodologias de ensino de
matematica, em detrimento do conhecimento dos conteddos matematicos

necessarios a docéncia dos professores polivalentes no Ensino Fundamental I,
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— que embora seja significativo o nUmero de pesquisas encontradas na literatura, ha
muitas lacunas quanto a base de conhecimentos para a docéncia, tanto na formacao
inicial quanto na continuada dos professores polivalentes, em particular sobre o
conhecimento especializado em Geometria;

— que h& necessidade de investigar com mais profundidade as pesquisas que integram
esta revisdo sisteméatica de literatura para desencadear avancos na producdo
cientifica brasileira sobre a formacéo dos professores polivalentes.

A revisdo de literatura também possibilita afirmar que ha caréncia de pesquisas no
contexto brasileiro voltadas aos professores polivalentes com énfase para a formacgdo em
matematica, articulando o conhecimento especifico e o pedagdgico dos contetidos a serem
ensinados no Ensino Fundamental 1.

A area especifica de Geometria'® é uma delas, pois somente oito producdes académicas
foram encontradas, o que justifica a relevancia da proposta desta investigacdo em nivel de
Mestrado para analisar o conhecimento especializado de Geometria do professor do Ensino
Fundamental I, que atua nas escolas municipais de Telémaco Borba.

Para a analise proposta nesta dissertacdo, o préximo capitulo traz as bases teoricas da
pesquisa, ou seja, 0s conhecimentos necessarios a profissdo docente, como se constroem e qual
a importancia de cada um deles. Discorre-se sobre a origem dos estudos sobre o conhecimento
especifico do tema, conhecimento curricular e conhecimento pedagdgico de contetdo propostos
por Shulman (1986; 1987) e seus seguidores, até os estudos recentes de Carrillo et al. (2014)

sobre o conhecimento especializado do professor que ensina matematica.

16 As produgBes académicas estdo assim distribuidas nas categorias: cinco dissertagdes e uma tese sobre geometria
e formagdo continuada (Nacarato, 2000; Mattei, 2014; Silva,2011; Rabaiollo, 2013; Barbosa, 2011; Hartwig,
2013); uma dissertacdo sobre formacao inicial e geometria (Vieira,2017); uma dissertacdo sobre formacao inicial
e continuada em geometria. (Silva, 2014).
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CAPITULO 2 CONHECIMENTO ESPECIALIZADO DO PROFESSOR QUE ENSINA
MATEMATICA NO ENSINO FUNDAMENTAL I: APORTES TEORICOS

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos quais conhecimentos sdo necessarios aos
professores para o exercicio da docéncia. A primeira se¢do traz um breve historico sobre a
formacéo de professores polivalentes no Brasil. A segunda secdo apresenta os estudos sobre a
formacéo de professores e o conhecimento docente a partir de Lee Shulman (1986, 1987) e
Pamela Grossman (1990). A terceira secdo faz uma abordagem sobre o conhecimento
especializado de professores de matematica, proposta por Debora Loewenberg Ball, Mark
Hoover Thames, Geoffrey Phelps (2008) e o grupo de pesquisadores de José Carrillo (2014).

Ap0s os estudos sobre estas teorias, adota-se nesta pesquisa o aporte tedrico de Carrillo
(2014) e seu grupo de pesquisadores, adotando como principal aporte teérico o Conhecimento
Especializado do Professor que Ensina Matematica (Mathematic's teacher’s specialised
knowledge, MTSK).

2.1 A FORMACAO DE PROFESSORES POLIVALENTES NO BRASIL

No Brasil, a oferta de cursos para formacédo de professores ocorre em dois niveis: nos
cursos de formacéo de docentes (Ensino Médio) e nos cursos de graduacdo nas licenciaturas de
diversas areas de conhecimento, ofertados em instituicGes de ensino superior publicas e
particulares.

A preocupacao com a formacao de professores no Brasil surgiu no final do século XIX,
com a criacdo das Escolas Normais, que inicialmente correspondia ao Ensino Fundamental 11 e
posteriormente ao Ensino Médio (SAVIANI, 2009).

A primeira Escola Normal foi fundada em 1835 em Niterdi, a qual dava énfase aos
aspectos pedagdgicos e didaticos para formacdo dos professores. Porém, o que de fato
predominou foram os conhecimentos especificos a serem ensinados nas escolas primarias,
desconsiderando-se o ensino do conhecimento didatico-pedagdgico (SAVIANI, 2009).

A Escola Normal daquela época deveria voltar-se para estudos que contemplassem a
cultura geral e os conhecimentos profissionais, poréem como nao atendeu a essas duas
expectativas iniciais, em 1932 foi criada a Escola de Professores e os Institutos de Educacéo.

Em 1939 surgiram os cursos de Licenciatura e de Pedagogia. O primeiro para formar
professores das disciplinas da escola secundaria e o segundo para lecionar no Ensino
Fundamental I, por meio do decreto-lei n°® 1.190, de 04/04/1939, o qual regulamentou um

modelo de formagdo docente que ficou conhecido como 3+1, devido & complementacdo deum
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ano de estudos voltados para os aspectos didatico-pedagdgicos, aos trés anos ja existentes nos
curriculos dos cursos especificos de Bacharelado.

O ensino primario e secundario mudou de denominacao para primeiro e segundo graus
com a promulgacao da Lei n° 5.692/71, de 11/08/71. No ano seguinte foi criada a habilitacdo
especifica para o Magistério, com duragéo de trés anos (2.200 horas) para lecionar até o 4% ano
e com a duracdo de quatro anos (2.900 horas) para a docéncia até o 62 ano do 1° grau. Segundo
Saviani (2009, p. 147), “a formacédo de professores para o antigo ensino primario foi, pois,
reduzida a uma habilitacdo dispersa em meio a tantas outras, configurando um quadro de
precariedade bastante preocupante”.

A Lei n. 5.692/71 estabeleceu também os cursos de licenciatura curta (3 anos), e
licenciatura plena (4 anos) voltados a formacédo de professores de grau superior, ao nivel de
graduacdo. O curso de Licenciatura em Pedagogia, além de formar professores, também passou
a habilitar a formacdo dos professores no Magistério e especialistas em Educacdo (diretores,
orientadores e inspetores de ensino).

Em 1986 o Conselho Federal de Educacdo aprovou o Parecer n. 161, para a
reformulacdo nas diretrizes do Curso de Licenciatura em Pedagogia, voltando-se a formacao
dos académicos para atuarem nas turmas do 1°ao 4° ano. As universidades privadas se adaptaram
a esse ensino, enquanto a maioria das universidades publicas continuaram a ofertar os cursos
no formato 3+1 em Pedagogia, seguindo a proposta anterior. (GATTI, 2010).

Somente a partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDBEN n° 9.394/1996) é
qgue a formacdo em nivel superior para atuacdo na Educacdo Basica foi regulamentada. O
Conselho Nacional de Educacdo aprovou a Resolucdo n. 1 de 15/05/2006, com as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o curso Licenciatura em Pedagogia, formando professores para
atuar em turmas de Educacdo Infantil, Ensino Fundamental I, Ensino Médio na modalidade de
educacdo de jovens e adultos e formacao de docentes.

Segundo Gatti (2010), a formagdo em Pedagogia passou a ter muitas atribuicoes,
tornando-se um curso com grade curricular bastante complexa para atender a todas as
especificidades formativas que lhe foram atribuidas. (GATTI, 2010).

Apesar da criacdo dos cursos de Pedagogia em nivel superior para formacdo de
professores, a oferta atual ainda ndo supre a demanda de professores para atuagdo no Ensino
Fundamental I, por isso tornou-se imprescindivel manter os cursos de formacdo docente
integrados ao Ensino Médio.

Atualmente os cursos de Licenciatura em Pedagogia tem um curriculo que busca a

superacdo do formato 3+1. As disciplinas que compdem o curriculo destes cursos contemplam
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os conhecimentos especificos e didatico-pedagogicos ao longo do curso, seguindo as diretrizes

curriculares definidas para as licenciaturas.

Atualmente 0 MEC exige a seguinte formacdo docente para atuacdo no Ensino

Fundamental I:

Quadro 2.1 — Cursos de formacdo inicial para professores

Licenciaturas

Curso superior que habilita o profissional a atuar como professor na
Educacdo Infantil, no Ensino Fundamental e Médio.

Normal Superior

Curso superior de graduacdo, na modalidade licenciatura. Tem por
finalidade formar professores aptos a lecionar na Educacéo Infantil e
nos primeiros anos do Ensino Fundamental.

Magistério Habilita o professor para lecionar na Educacg&o Infantil, ndo é um curso
superior, mas de nivel médio.
Pedagogia Curso superior de graduacgdo, na modalidade de licenciatura e tem como

finalidade formar professores para atuar na Educacgdo Infantil e nos
anos iniciais do Ensino Fundamental (até o 5° ano). Os cursos de
pedagogia também formam profissionais para atuarem na gestdo do
sistema escolar, mas a prioridade é a formagéo de professores.

Bacharelado

Cursos de bacharelado ndo habilitam o profissional a lecionar, para
atuar como docente, o bacharel precisa de curso de complementacéo,
pedagdgica. E para lecionar no Ensino Superior exige-se que 0
profissional tenha, no minimo, curso de Pds-Graduacdo Lato Sensu
(especializacdo).

Fonte: MEC (Disponivel em: http://sejaumprofessor.mec.gov.br/internas.php?area=como&id= formacao.
Acesso em: 15 jan. 2019).

No atual Plano Nacional de Educacéo 2014-2024, aprovado pela Lei n® 13.005, de 25

de junho de 2014, a Meta 15 prevé que a formacdo dos profissionais da educacdo/professores

deve ocorrer no prazo de um ano ap6s a vigéncia do Plano, em regime de colaboracéo entre a

Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, “assegurado que todos os professores e

as professoras da Educacdo Basica possuam formacao especifica de nivel superior, obtida em

curso de licenciatura na area de conhecimento em que atuam” (BRASIL, 2014, p. 78).

No Brasil, os professores que atuam nas turmas da Educacdo Infantil e Ensino

Fundamental | devem possuir o curso de formagdo docente!’ ou Licenciatura em Pedagogia.

Este professor é responsavel pelo ensino de todas as disciplinas previstas no curriculo escolar,

razdo pela qual ¢ chamado de “professor polivalente”.

O termo polivalente, segundo Houaiss (2001), significa assumir maltiplos valores ou
oferecer varias possibilidades de emprego e de funcdo, a saber: ser multifuncional;
que executa diferentes tarefas; ser versatil, que envolve varios campos de atividade;
plurivalente; multivalente. Seria polivalente, entéo, a pessoa com multiplos saberes,
capaz de transitar com propriedade em diferentes areas. (LIMA apud CRUZ;
BATISTA NETO, 2012, p. 386).

17O curso de formacdo, antes conhecido como Magistério, hoje é chamado de “formacédo docente”, ocorre em
nivel médio e habilita para a docéncia na Educacéo Infantil e Ensino Fundamental I.


http://sejaumprofessor.mec.gov.br/internas.php?area=como&amp;id=formacao
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No entanto, o alcance da Meta 15 do PNE 2014-2024 ainda néo ¢ a realidade na
educacéo brasileira, pois muitos professores ingressaram e ainda ingressam na docéncia com
curso de formacdo docente em nivel médio, por falta de vagas e /ou oportunidades de cursar o
ensino superior.

Atualmente, o curso de formacao de professores para atuar no Ensino Fundamental 1
é ofertado em nivel médio, integrado ao Ensino Médio/Curriculo Pleno e tem a duracgdo de 4
anos, para alunos egressos do Ensino Fundamental, ou com aproveitamento de estudos (2 anos)
para alunos egressos do Ensino Médio. (PARANA, 2018).

Algumas instituicdes de ensino superior ofertam cursos de Licenciatura em Pedagogia
que duram em média de 3 anos e meio a 4 anos e sdo ofertados nas modalidades presencial
e a distancia, em universidades publicas e particulares. Os componentes curriculares desses
cursos tratam do estudo do contetdo especifico e pedagdgico das disciplinas a serem ensinadas
no Ensino Fundamental I: Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias, Historia, Geografia, Arte
e Educacdo Fisica, porque o curso de Pedagogia prepara profissionais para atuacdo dos
licenciados no Ensino Fundamental I, na gestdo escolar e na formacéo docente em nivel médio.

O art. 64 da Lei 9.394/1996 também prevé a formacdo continuada dos professores
voltada para “o aperfeicoamento profissional continuado, inclusive com licenciamento
periodico remunerado para esse fim”. (BRASIL, 1996). Durante a atuacdo docente é
imprescindivel que o professor participe de cursos de formagdo continuada, grupos de
estudos, cursos de aperfeicoamento, sejam aqueles realizados no interior das escolas ou
ofertados pelas secretarias de educacdo, instituicbes de ensino superior e/ou programas
governamentais.

No Quadro 2.2 apresentamos alguns programas educacionais criados pelo Ministério
da Educacdo (MEC) no Brasil ao longo dos anos, com objetivo de promover a formacéo inicial
e/ou continuada de professores, que atuam ou desejam atuar na Educacdo Basica. Alguns

programas estdo em pleno funcionamento e outros ja foram extintos.



Quadro 2.2 — Programas Nacionais de Formacdo Docente

Inicio Programa Objetivo

2006 Universidade Aberta do Brasil |Oferecer cursos de licenciatura e de formacdo inicial e
(UAB) continuada para professores da Educagéo Bésica, e fomentar

0 desenvolvimento institucional para a modalidade de
educacdo a distancia, bem como a pesquisa em metodologias
inovadoras, apoiadas em tecnologias de informagdo e
comunicago.

2006 Observatério de Educacdo [Fomentar estudos e pesquisas em educagdo, que utilizem a
(OBEDUC) infraestrutura disponivel nas Instituicdes de Educacao

Superior.

2007 Programa Institucional de Bolsa [Elevar a qualidade das acbes académicas, voltadas a

de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) formag&o inicial de professores nos cursos delicenciatura das
instituicGes de educacdo superior, integrando a educacdo
superior a Educagdo Bésica.

2007 Programa de Formacéo Formar professores das redes pablicas de ensino, que atuam
Continuada de Professores na  no atendimento educacional especializado, salas de recursos
Educacéo Especial multifuncionais, e professores do ensino regular, para o

desenvolvimento de praticas pedagdgicas inclusivas.

2007 Programa Nacional de Proporcionar a inclusdo digital de professores, gestores de
Formagéo Continuada em escolas publicas da Educacéo Bésica e a comunidade escolar
Tecnologia Educacional — em geral.

PROINFO integrado

2009 Programa de Formagéo Inicial e (Oferecer cursos de formagédo inicial emergencial, na
Continuada, Presencial e a modalidade presencial e a distancia, aos professores da rede
Distancia, de Professores para a [publica da Educacéo Bésica.

Educacao Béasica (PARFOR)

2010 Pré-Letramento (curso de Melhorar a qualidade do ensino/aprendizagem da

formagé&o continuada) leitura/escrita e de matematica, nos anos/séries iniciais do
Ensino Fundamental.

2012 Pacto Nacional pela Capacitar docentes que atuam nas turmas do Ensino
Alfabetizacdo na Idade Certa— |[Fundamental I, numa perspectiva de formag&o continuada e
PNAIC (curso de formagéo orientadores de estudo, refletindo sobre o trabalho docente
continuada) e ao curriculo basico.

Fonte: Portal do Ministério da Educacéo.
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O programa PARFOR permitiu que muitos docentes sem formacao superior, que
atuavam na Educacédo Basica do ensino publico, continuassem seus estudos. A possibilidade de
estudar a distancia ampliou o numero desses professores, pois alguns residem em pequenas
cidades do interior dos Estados que ndo possuem institui¢cdes de ensino superior.

Diante dos resultados apresentados nas avaliacbes em larga escala pelo Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educagdo Bésica (SAEB), o ensino nas turmas do Ensino
Fundamental | tem apresentado baixos resultados, o que levou o MEC a desenvolver o Pacto
Nacional pela Alfabetizacdo na ldade Certa (PNAIC), programa que objetivou aprimorar 0S
conhecimentos dos professores para atuacdo docente no Ensino Fundamental 1.

Embora as politicas e programas citados tenham como propdsitos a melhoria da
formacdo docente e da qualidade da Educagdo Bésica, 0s conhecimentos necessarios aos

professores para o trabalho docente estdo continuadamente em processo de construgédo e por



53

1SS0 s&o objeto de estudos de pesquisadores sobre formacéo de professores.
2.2 ESTUDOS SOBRE OS CONHECIMENTOS DOCENTES

A formacdo docente é essencial para preparacdo do futuro professor. Os cursos de
Licenciatura, em nivel de graduacdo, tém como objetivo desenvolver os conhecimentos
especificos e pedagdgicos para o exercicio da docéncia em éareas especificas. Esses
conhecimentos sdo basilares para que se alcance a formacédo docente desejada. No entanto, nem
sempre a formacdo inicial consegue atingir todas as expectativas para preparacao profissional,
por isso a necessidade de aperfeicoamento constante por meio da participacdo em cursos de
formagéo em servico (formacdo continuada) e estudos para o desenvolvimento profissional e
para qualificar o ensino nos espacos escolares.

A salade aula antes de ser um futuro campo de trabalho é também o espaco de formacéo
deste professor. Por se tratar de um lugar frequentado por todos, as crencas e concepcdes sobre
esta profissdo sao muitas. Sendo o conhecimento docente o objeto de estudo desta investigacéo,
buscamos na literatura nacional e internacional a base tedrica para o desenvolvimento desta
pesquisa.

Alguns teoricos estudaram estes conhecimentos no intuito de melhorar a qualidade do
ensino em sala de aula. De posse destes conhecimentos, o docente seria capaz de desenvolver
as habilidades e competéncias propostas no curriculo escolar, transformando os conhecimentos
cientificos em conhecimentos praticos e significativos para desenvolver um ensino de qualidade
em todas as etapas escolares.

A profissdo que forma cidaddos (cada um com suas potencialidades, dificuldades,
preferéncias e interesses distintos) exige do profissional uma gama de conhecimentos,
tornando-se dificil descrever com precisdo todas as competéncias necessarias para a profissao.
Algumas sdo mais evidentes, outras sdo implicitas e surgem em momentos distintos.

Apresentamos alguns tedricos que estudam os conhecimentos necessarios para atuagao

docente, bem como o desenvolvimento das pesquisas nessa area de investigagéo.
2.2.1 Perspectiva Teorica Sobre os Conhecimentos Docentes Segundo Lee Shulman

Lee Shulman é psicélogo e pedagogo, professor da Stanford University, especialista
em formagdo docente. O autor considera que cada area de conhecimento tem caracteristicas
préprias, particularidades, dai a relevancia de estudar o conhecimento do professor sobre a

disciplina, o tema ou o assunto que o professor ensina.
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Em suas pesquisas sobre o conhecimento docente, Shulman busca elucidar quais
conhecimentos sdo necessarios a profissdo docente, dividindo-o em trés categorias: a)
Conhecimento do tema (PK, Subject matter content knowledge); b) Conhecimento curricular
(CK, Curricular knowledge); c) Conhecimento pedagdgico do contetudo (PCK, Pedagogical
content knowledge). (SHULMAN, 1986).

O autor explica cada um deles da seguinte forma:

— Conhecimento do contetido do tema*®: este conhecimento vai além do conhecimento

dos fatos ou conceitos a serem ensinados; exige do professor uma compreensao das
estruturas sintaticas. Uma sintaxe é um conjunto de regras para determinar o que é
legitimo em um contetdo disciplinar e o que é a excecdo da regra. Como e por qué
determinado conceito foi criado pela comunidade cientifica, bem como os caminhos
que foram percorridos para ser validado.

— Conhecimento curricular do contetdo: diz respeito ao conhecimento sobre as
formas de representacfes da matéria, exemplos, explicacdes e demonstra¢es que
permeiam o ensino. Alguns destes conhecimentos derivam de estudos e pesquisas,
outros se originam da pratica em sala de aula. Este conhecimento também inclui
uma compreenséo sobre o que facilita ou dificulta a aprendizagem de determinados
topicos especificos, as concepcdes, crengas e conceitos errbneos que podem estar
presentes entre os estudantes sobre determinados contetdos disciplinares. Espera-se
que este conhecimento seja desenvolvido na academia, durante 0s cursos de
licenciatura e atualizado durante a formacdo continuada em servico.

— Conhecimento pedagdgico do conteido: conhecido pela sigla PCK, é um conjunto
de conhecimentos sobre os conteudos disciplinares de cada etapa, materiais
didaticos disponiveis para o ensino de um conteudo especifico, a compreensdo e
dosagem de complexidade de um tdpico, conhecimento das leis da educacdo,

normas e curriculo da escola.

Quando Shulman utiliza a expressdo Conhecimento Pedagogico do Contelido ao invés
de saberes, esta realmente igualando o status do que o professor produz na pratica
(PCK) aos conhecimentos que sdo produzidos na academia e que influenciam e séo
influenciados pelo PCK. Tais conhecimentos sdo os pertencentes a base de
conhecimentos — conhecimento do tema, conhecimento pedagogico e conhecimento
do contexto, estes sim informados ao professor pela academia. (FERNANDEZ, 2015,
p. 504).

18 As traducdes sobre o PK (Subject matter content knowledge) para a lingua portuguesa sdo encontradas na
literatura também como conhecimento do conteldo da disciplina, conhecimento do conteldo do assunto,
conhecimento do contetido especifico e conhecimento do tema (FERNANDEZ, 2015). Neste trabalho utilizamos
a tradugdo do PK como conhecimento do tema.
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Em sintese, € 0 conjunto de conhecimento pedagdgico e especifico, que associados séo
considerados uma forma de ensinar, que melhor representa determinada matéria. O PCK ¢
particular e mutavel podendo ser abandonado, reconstruido e aprimorado quantas vezes forem
necessarias, de modo a apresentar melhores resultados para o ensino daquele conteudo.

Espera-se que a formacdo inicial forneca uma base para a construcdo destes
conhecimentos e que ao longo da trajetdria profissional este seja aprimorado com a experiéncia

profissional e a formagdo continuada.
2.2.2 Perspectiva Tedrica Sobre os Conhecimentos Docentes Segundo Pamela Grossman

Avancando os estudos sobre os conhecimentos docentes, Pamela L. Grossman,
orientanda de Shulman, realizou em 1990 um estudo de caso com trés professores licenciados
em lingua inglesa e outros trés bacharéis na mesma area.

Investigando a préatica deste grupo de professores a pesquisadora levantou alguns
questionamentos para discussio: E possivel ensinar sem formacéo pedagdgica, possuindo um
conhecimento avancado e especifico na area? Quais diferencas apresentam as aulas de um
professor bacharel e um licenciado? (GROSSMAN, 1990).

Os professores com dominio especifico dos conceitos (bacharel) tinham como objetivo
ensinar os contetdos assimilados na academia, no entanto sem conexdo com a realidade,
repetindo os procedimentos metodoldgicos que seus professores utilizaram para ensinar aquele
conteido, o ensino dos conceitos apresentava rigor académico, porém em muitos casos sem
aplicabilidade em situac6es cotidianas.

Os professores licenciados demonstraram preocupacdo em adequar 0s conteudos
propostos no curriculo, analisando o contexto em que a escola estava inserida, quais as
dificuldades e potencialidades daquele grupo de alunos. Utilizaram o PCK para transformar um
conhecimento cientifico “puro” em um conhecimento pratico, despertando o interesse e a
participacdo dos alunos nas aulas, promovendo um aprendizado com interacgéo e significado. A

autora explicita que:

Ensinar ndo € como outros oficios e profissdes, cujos membros falam uma linguagem
que é especifica daquele trabalho. Assim, existe uma auséncia de uma técnica comum,
0 vocabulario limita a capacidade de um iniciante de "explorar" um corpo pré-
existente de conhecimento pratico pré-existente.’® (GROSSMAN, 1990, p. 123,
traducdo nossa).

19 “Teaching is not like crafts and professions, whose members talk in a language specific to them and their work.
Thus the absence of a common technical vocabulary limits a beginner's ability to "tap into" a pre-existing body of
practical knowledge.” (GROSSMAN, 1990, p. 123).
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Com base nos resultados da pesquisa realizada, Grossman (1990) propds um novo
modelo de conhecimento docente partindo do modelo de Shulman (1986, 1987), acrescentando
0 que denominou de conhecimento do contexto, como uma categoria que, assim como o
conhecimento do tema e o conhecimento pedagogico geral, também influenciano conhecimento

pedagogico do contetdo (PCK) do professor. A Figura 2.1 representa atipologia desta autora.

Figura 2.1 — Modelo de conhecimento dos professores segundo Pamela Grossman

Conhecimento do Tema Conhecimento Pedagdgico Geral
Estruturas Contetdo Estruturas Alunos e Gestdo da Curriculo e Outros
Sintaticas Substantivas aprendizagem | sala de aula instrucéo

| |

Conhecimento Pedagogico do Conteudo

Concepcéo dos propositos para ensinar o tema

Conhecimento da compreenséo Conhecimento do Conhecimento de estratégias
dos estudantes curriculo instrucionais

|

Conhecimento do Contexto

Estudantes

Comunidade Distrito Escola

Fonte: Grossman (1990, p. 5, traducgéo livre).

Na sequéncia sdo apresentados os conhecimentos do modelo da Figura 2.1 e a discussédo
das categorias da tipologia de Grossman (1990).

— Conhecimento do tema

Categorizado por Shulman (1986) como conhecimento do contetdo, descrito de forma

mais completa, incluindo todo o saber sobre o contelido e suas estruturas substantivas e

sintaticas.

As estruturas substantivas sdo 0 quadro de conhecimentos ou estruturas conceituais
que foram legitimadas pela comunidade da area especifica e que fundamentam a base
tedrica da disciplina. [...] As estruturas sintaticas de uma disciplina incluem a
compreensdo dos canones da evidéncia e prova dentro da disciplina ou como asser¢des
de conhecimento sdo avaliadas por membros da &rea. Seria 0 aspecto mais
epistemoldgico, como a area se construiu e como seus membros validam a incluséo
de algum novo conhecimento. Assim, para conhecer as estruturas sintaticas e
substantivas de uma area de conhecimento o professor precisa ter tido algum contato
com a pesquisa dessa area especifica. (FREIRE, 2015, p. 55).

Estas estruturas descritas acima podem ser estudadas nos cursos de licenciaturas, nos
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grupos de pesquisa, na iniciacdo cientifica e nos encontros e congressos da &rea. Este
conhecimento pedagdgico do contetdo, que foi evidenciado por Shulman (1987) como
“paradigma perdido”?°, deveria ser mais valorizado e compor uma carga horaria adequada em
cursos de licenciaturas, construindo um saber especifico atrelado ao pedagdgico e vice-versa.

A superficialidade deste conhecimento compromete a qualidade do trabalho docente,
gera fragilidades e até negligéncia no ensino de determinados contetdos, previstos nos
curriculos escolares.

— Conhecimento pedagogico geral

E o conjunto de conhecimentos préprios para ensinar, incluindo as teorias de
aprendizagem, crengas e habilidades ligadas a atuacdo do professor em sala de aula.

A subcategoria “alunos e aprendizagem” compreende 0s conhecimentos que o professor
precisa ter sobre a Psicologia da Educacdo e sobre como se desenvolve o processo de
aprendizagem dos estudantes em diferentes faixas etarias. E um tipo de conhecimento que esta
atrelado ao saber do “curriculo e instru¢cdo”, que constitui a segunda subcategoria, na qual se
considera que o professor precisa conhecer 0s conteidos que estdo propostos para o curriculo
escolar para cada etapa/ano da escolarizacdo de acordo com as normativas nacionais, estaduais
e municipais e conforme os pressupostos filosoficos, epistemoldgicos e metodolégicos do
Projeto Politico Pedagdgico (PPP) da escola.

Os conhecimentos do professor sobre curriculo e instrucdo tem influéncia direta na
“gestdo da sala de aula” e pressupde-se que estes sdo adquiridos durante a formacéo inicial nos

cursos de Licenciatura.

O conhecimento pedagogico geral, que tem sido o foco da maioria das pesquisas sobre
0 ensino, inclui um conjunto de conhecimentos gerais, crencas e habilidades
relacionadas ao ensino: conhecimento e crengas sobre aprendizagem e estudantes;
conhecimento de principios gerais de instrugdo, como o tempo de aprendizagem
académica.?! (CARROLL, 1963 apud GROSSMAN, 1990, p. 6, tradugdo nossa).

Por meio da experiéncia, interacdo com outros professores, crencas e preferéncias, a
identidade docente vai sendo moldada, sendo que o desenvolvimento da aula esta intimamente
atrelado a estes conhecimentos.

— Conhecimento pedagodgico do contetdo

20 O paradigma perdido era o contelido especifico e a escassa atencdo que estava merecendo no caminho para ser
professor. (FERNANDEZ, 2015, p.506)

21 “General pedagogical knowledge, which has been the focus of most research on teaching, includes a body of
general knowledge, beliefs, and skills related to teaching: knowledge and beliefs concerning learning and learners;
knowledge of general principles of instruction, such as academic learning time”. (CARROLL, 1963 apud
GROSSMAN, 1990, p. 6).
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E um conjunto de saberes que retine o conhecimento do assunto, conhecimento
pedagogico e conhecimento do contexto; esses conhecimentos se integram e se completam; a
unido destes conhecimentos permite ao professor pensar “o que, por que € como” ensinar um
determinado contetdo de maneira eficaz. Para Grossman (1990), o conhecimento pedagogico
do contetdo se divide em quatro componentes centrais:

a) concepcOes dos propdsitos para ensinar um tema: inclui a visdo que o professor
possui sobre um determinado assunto, quais objetivos pretende alcancar ensinando
aquele conteddo;

b) conhecimento da compreensdo dos estudantes: como os alunos percebem um
contetdo, os possiveis entendimentos errdneos que podem ocorrer durante o
aprendizado de um conceito. Este conhecimento pode fornecer subsidios para o
professor antecipar e prevenir acdes que levem a estes entendimentos errados,
conhecer seu publico-alvo também auxilia o professor a elaborar atividades que
despertem o interesse e motivem os estudantes;

c¢) conhecimento do curriculo: conhecimento da sequéncia dos tépicos gque ensinara,
durante o0 ano, quais topicos necessitam serem ensinados primeiro, pois servem de
suporte para adquirir outros conhecimentos, também refere-se ao conhecimento do
que os alunos aprenderam no ano anterior e 0 que precisam aprender no ano em
curso, em relacdo a determinado tépico de uma disciplina;

d) conhecimento de estratégias instrucionais: refere-se ao conhecimento sobre
técnicas e representacdo de um determinado tépico especifico. Para Grossman
(1990), “[...] professores experientes podem possuir ricos repertdrios de metaforas,
exemplos, atividades ou explicacbes particularmente eficazes para ensinar um
topico, enquanto que os professores iniciantes ainda estdo em processo de
construcao desse repertorio”?2. (GROSSMAN, 1990, p. 9, tradugao nossa).

— Conhecimento do contexto

A insercéo desta categoria por Grossman (1990) descreve a visao que o professor deve
ter em nivel micro e macro do ensino, avaliando e considerando os interesses da turma,
investigando o contexto social e cultural do qual a escola faz parte e das expectativas da

comunidade escolar. Na acepcédo da autora,

22 «...] experienced teachers may possess rich repertoires of metaphors, experiments, activities, or explanations
that are particularly effective for teaching a particular topic, while beginning teachers are still in the process of
developing a repertoire of instructional strategies and representations.” (GROSSMAN, 1990, p. 9).
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[...] os professores devem se basear na compreensdo dos contextos particulares em
que ensinam, adaptando seus conhecimentos gerais a contextos escolares especificos,
e a alunos individuais. [...] deve ser adaptado aos seus alunos em especificos e as
demandas de seus distritos. 2 (GROSSMAN, 1990, p. 9, tradugdo nossa).

Da argumentacdo da autora depreende-se que, por exemplo, se uma escola esta
inserida em meio rural, os alunos podem encontrar dificuldades de transporte em dias chuvosos;
por ser uma escola de porte pequeno, os recursos didaticos também podem ser reduzidos; e as
situagdes problemas enfrentadas por esta comunidade sdo especificas da regido em que vivem.

Para provocar o interesse nos alunos e propor um ensino significativo, o professor deve
planejar suas aulas considerando aquele contexto, traspor 0s conhecimentos cientificos,
obedecendo as normativas de ensino, com o0 objetivo de melhorar as vivéncias desta
comunidade, desenvolvendo projetos estratégicos para resolver ou amenizar problemas que
surgem no campo.

Tais consideracdes possibilitam a transposicao didatica dos conhecimentos cientificos
para 0s conhecimentos a serem ensinados, conforme as orienta¢des curriculares e 0s objetivos
de ensino propostos para cada area e ano escolar. O propoésito central do processo de ensino é
contribuir para o desenvolvimento dos alunos e das vivéncias na comunidade em que vive.

Esta configuracdo de aula simulada certamente ndo servira para uma escola situada na
regido central de uma cidade industrial, por exemplo, na qual os alunos terdo outros interesses
e motivaces, o0s recursos didaticos disponiveis na escola podem ser tecnoldgicos e variados,
o0s problemas apresentados pela comunidade geralmente sdo de outras naturezas.

Dessa forma, a partir dos fatores de cada contexto escolar, o professor precisa adequar
seu planejamento docente, utilizando metodologias, recursos e estratégias de ensino que
considere as particularidades da realidade socioeducacional dos estudantes.

Grossman (1990) descreveu a importancia dos cursos de formacédo docente, relatando
as diferentes concepcdes de ensino do profissional bacharel e do licenciado. A relevancia da
insercdo da categoria ‘“conhecimento do contexto” as criadas por Shulman (1986),
“conhecimento do tema e conhecimento pedagoégico”, também contém elementos que
contribuem para a constru¢do do PCK do professor.

Em sintese, Grossman (1990) defende que além de conhecer as técnicas de ensino, as
teorias de aprendizagem, quais contetdos devem ser ensinados em cada ano escolar, o tema e

sua estrutura sintatica e substantiva, o docente precisa conhecer o contexto de sua atuacéo, ou

23 «[...] teachers must draw upon their understanding os the particular contexts in chica they teach to adapte their
more general knowledge to specific school settings and individual students. [...] it must vé& adapted to their specific
students and the demands of their districts”. (GROSSMAN, 1990, p. 9).
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seja, o perfil socioeducacional de seus alunos e familias, a sala de aula, a escola e a regido, para
que o ensino seja mais adequado e a aprendizagem mais significativa, com aplicabilidade em

situacOes reais.

2.3 ESTUDOS SOBRE OS CONHECIMENTOS DOCENTES DOS PROFESSORES DE
MATEMATICA

2.3.1 O Conhecimento Docente dos Professores de Matematica Segundo Debora Loewenberg

Ball, Mark Hoover Thames e Geoffrey Phelps

Seguindo a linha de estudos de Shulman (1986; 1987) e Grossman (1990), os
pesquisadores norte-americanos Ball, Thames e Phelps (2008) buscaram identificar os
conhecimentos docentes necessarios para ensinar 0s conceitos de matematica.

A pesquisa de Ball, Thames e Phelps (2008) descreveu o uso do termo PCK no contexto
da matemaética e a natureza do conhecimento do conteldo necessario para o ensino, no intuito
de desvendar os conhecimentos envolvidos durante a pratica de ensino?®. Os dados foram
coletados no ambiente escolar, por meio de video e audios de aulas, planos de aula dos
professores, copias dos trabalhos dos alunos, licdo de casa, questionarios, notas e reflexdes.

No decorrer do estudo os pesquisadores norte-americanos relataram a dificuldade em
descrever o PCK, ja que quase um terco dos trabalhos que encontraram utilizam o termo PCK
para uma area de conteudo especifico, ao invés de descrever este conhecimento de modo geral.
Em alguns trabalhos o PCK fica reduzido ao conhecimento especifico ou habilidade pedagdgica
do professor. (BALL; THAMES; PHELPS, 2008).

O conhecimento especializado, para os autores, € um conjunto de conhecimentos

préprios para a docéncia de determinada disciplina. Eles explicam que:

[...] 0 ensino pode exigir uma forma especializada do conhecimento puro do tema —
"puro”, porque ndo é misturado com o conhecimento de estudantes ou pedagogico, e
também € distinto do conhecimento pedagdgico de contetdo. Foi identificado por
Shulman e seus colegas por “especializado”, porque ndo é necessario ou usado em
outras situacdes a ndo ser no ensino de matematica. Essa exclusividade é o que faz
desse contetido um conhecimento especial.?® (BALL; THAMES; PHELPS, 2008, p.
396, grifo do autor, traducao nossa).

24 Este ensino refere-se ao ato de planejar, explicar, corrigir atividades em sala de aula, licdo de casa, trabalhos em
grupo e individual, e avaliar e lancar notas, em conjunto com as relagdes entre a comunidade escolar e familia.

25« ..] teaching may require a specialized form of pure subject matter knowledge -’pure” because it is not mixed
with knowledge of students or pedagogy and is thus distinct from the pedagogical content knowledge identified
by Shulman and his colleagues and “specialized” because it is not needed or used in settings other than mathematics
teaching. This unigueness is what makes this content knowledge special”. (BALL; THAMES; PHELPS, 2008, p.
396, grifo do autor).
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O conhecimento pode ser considerado comum ou especializado, dependendo do grau

de compreensdo e para que ano escolar serd ensinado. Porém, dizer que um conhecimento é

especializado ndo é uma tarefa simples. Assim, um conhecimento podera ser considerado

especializado para um docente da etapa inicial de escolarizacdo e este mesmo conhecimento
pode ser considerado comum, se este professor for atuar no ensino superior.

Portanto, o conhecimento especializado para o ensino de matematica esta intimamente

ligado a sua etapa de ensino e, consequentemente, para as etapas finais do ensino, o

conhecimento especializado exige maior nivel de compreensdo dos conceitos e definigcdes

especificas da area. Corroborando com a pesquisa de Shulman (1987) quanto ao conhecimento

do tema, Ball, Thames e Phelps (2008) investigam este conhecimento matematico para ensinar.

Os professores devem conhecer o assunto que ensinam. [...] A razdo é simples:

professores que ndo conhecem bem um assunto ndo sdo capazes de ter o conhecimento

necessario para ajudar os alunos a aprenderem esse contetdo. Ao mesmo tempo, no

entanto, apenas conhecer bem um assunto pode néo ser suficiente para ensinar. Basta

sentar em uma sala de aula por alguns minutos para perceber que a matematica que o0s

professores trabalham no ensino, ndo é a mesma matematica ensinada e aprendida nas

aulas da faculdade. Além disso, os professores precisam conhecer a matematica de

maneira Util, [...] escolher formas eficazes de apresentar um assunto, para que se torne
compreensivel. % (BALL; THAMES; PHELPS, 2008, p. 404, traducdo nossa).

Ensinar matematica compreende todo o processo de planejar, conforme o curriculo
proposto, os conteidos previstos e o seu grau de complexidade, a escolha de metodologias e
recursos adequados, 0s conhecimentos prévios dos estudantes e seus interesses.

Apos a elaboracdo do planejamento, sua execucdo em sala de aula engloba além destes
conhecimentos, outros que sustentam a pratica e o desenvolvimento da aula, porque além de
conhecer o conteudo o professor precisa fazé-lo entendivel aos alunos, ou seja, o saber cientifico
puro deve passar pela transposicdo didatica®’ para ser ensinado de modo que todos possam
compreendé-lo e utiliza-lo em situacdes reais.

Outra questdo a considerar para o ensino de matematica é que o professor precisa ter um

2 “Teachers must know the subject they teach. [...] The reason is simple: Teachers who do not themselves know
a subject well are not likely to have the knowledge they need to help students learn this content. At the same time,
however, just knowing a subject well may not be sufficient for teaching. One need only sit in a classroom for a
few minutes to notice that the mathematics that teachers work with in instruction is not the same mathematics
taught and learned in college classes. In addition, teachers need to know mathematics in ways useful for, [...] work
and choosing powerful ways of representing the subject so that it is understandable to students.” (BALL,;
THAMES; PHELPS, 2008, p. 404).

27 Um contelido do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar, sofre entdo um conjunto de
transformagdes adaptativas que vao torna-lo apto a tomar lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que, de um
objeto de saber a ensinar faz um objeto de ensino, é chamado transposicdo didatica. A transposicao didatica € a
adaptacdo do conhecimento matematico, do saber cientifico, para transforma-lo em “conhecimento para ser
ensinado. (CHEVALLARD, 1991).



62

conhecimento do contedo, este deve ir além daquele adquirido na Educagdo Basica,
compreendendo 0s conceitos e a estrutura de sua natureza especifica, pois apenas conhecer
como se aplica determinada regra ou algoritmo, ou como se soluciona um determinado
problema, ndo basta. Por exemplo, € fundamental que o professor nao so identifique o erro do
aluno, mas que também prognostique a origem da compreensao erronea.

Para tanto, a formac&o inicial e continuada precisa identificar e contemplar as
discussbes e reflexdes sobre diferentes situacdes que podem ocorrer em sala de aula no
momento do ensino. Apesar dos professores que ensinam matematica analisarem o erro, a
andlise do professor de matemaética é diferente, pois envolve ndo apenas um conhecimento
matematico, mas também um conhecimento sobre a visdo dos estudantes, as possiveis causas
que levaram ao erro e como construir o conceito de maneira correta.

Os resultados da pesquisa deste grupo de pesquisadores americanos confirmaram a
hip6tese de que o professor precisa conhecer profundamente o conteudo, as diversas formas de
representacdo, exemplos e contraexemplos, porém, estes podem ainda ndo ser suficiente para
ensinar. Por isso ele precisa aprender a pensar matematicamente, se colocar no papel do outro,
conhecer as técnicas de ensino, metodologias e recursos que favorecem e propiciam a
construcdo do conhecimento matematico.

Com os resultados obtidos na investigacdo, 0s pesquisadores norte-americanos
elaboraram um modelo para o ensino especializado do professor de matematica, a partir dos
estudos sobre o Conhecimento do Tema e Conhecimento Pedagdgico do Contetdo de Shulman
(1986; 1987), este modelo foi denominado de “Mathematical Knowledge for Teaching”,
definido como “[...] conhecimento matematico necessario para executar as tarefas recorrentes
de ensinar matematica aos alunos.” 2 (BALL; THAMES; PHELPS, 2008, p. 399, tradugio
nossa).

O modelo esta organizado em dois dominios, conforme representado na Figura 2.2.
No lado esquerdo da Figura 2.2 estdo os conhecimentos que fazem parte do dominio
Conhecimento do Tema e no lado direito os conhecimentos que fazem parte do dominio

Conhecimento Pedagdgico do Conteudo.

28 «[...] mathematical knowledge needed to perform the recurrent tasks of teaching mathematics to students.”
(BALL; THAMES; PHELPS, 2008, p. 399).
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Figura 2.2 — Modelo dos dominios do conhecimento matematico para ensinar
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Fonte: Ball, Thames e Phelps (2008, p. 403, traducdo nossa).
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A Figura 2.2 esta dividida ao meio por questdes didaticas e ilustra 0 mapa dos dominios
das duas categorias de Shulman (1986), Conhecimento do Tema e Conhecimento Pedagdgico
do Conteddo, com a insercdo da ampliacdo dos dominios propostos de Ball, Thames e Phelps
(2008). No entanto estes dominios ndo sdo estanques ou ocorrem de forma isolada, mas estéo
em constante interacdo. Cada categoria é composta por trés dominios.

A categoria Conhecimento do Tema é formada por trés subcategorias: a) conhecimento
comum do conteldo; b) conhecimento especializado do conteudo; c¢) conhecimento conteido
horizontal. Na sequéncia eles sdo explicados.

a) Conhecimento Comum do Contetido (CCK, Common Content Knowledge)

Ball, Thames e Phelps (2008) afirmam gue este conhecimento se refere as habilidades
matematicas, que podem ser utilizadas em diversas situacdes distintas do ambiente escolar, ou
seja, 0 conhecimento e aplicacdo de conceitos e regras matematicas em situacdes problema em
geral e 0 uso correto da linguagem matematica. Isso nao significa um conhecimento que todos
possuem e sim um conhecimento matematico que é utilizado em varias areas de conhecimento.

b) Conhecimento Especializado do Contetdo (SCK, Specialized Content Knowledge)

Conforme os estudos de Ball, Thames e Phelps (2008), € conhecer os conceitos
matematicos e como ensina-los, este dominio nédo ¢ utilizado para outros fins, sendo especifico
da area de ensino. Ensinar exige conhecer a matematica além do conceito para resolver um
problema, precisa compreender as diferentes interpretacdes possiveis para realizar uma

operagéo.
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c) Conhecimento do Horizonte (Horizon Knowledge)

De acordo com Ball, Thames e Phelps (2008), é a compreensao de que 0s tdpicos de
matematica estdo atrelados ao curriculo de cada ano de escolarizacdo. O professor do primeiro
ano, por exemplo, precisa conhecer os contetdos que serdo ensinados no terceiro ano e
estabelecer relacdo entre eles; quando os estudantes avancarem de ano escolar, o contetdo
matematico aprendido anteriormente servira de base para conhecimentos posteriores previstos
no curriculo, estabelecendo relagcdo entre os conceitos a cada ano. Esta categoria foi inserida
provisoriamente no conhecimento do tema, os autores julgam necessario a realizacdo de mais
estudos sobre esta categoria.

A categoria Conhecimento Pedagdgico do Contetdo é formada por trés subcategorias:
a) Conhecimento do conteldo e dos estudantes; b) Conhecimento do contetudo e ensino; c)
Conhecimento do contetdo e curriculo. Na sequéncia eles sdo explicados.

a) Conhecimento do contetdo e dos estudantes (KCS, Knowledge of Content and

Students)

Segundo Ball, Thames e Phelps (2008), este conhecimento relaciona-se com o
pensamento dos alunos, as possiveis confusdes que poderdo surgir, conhecer seus interesses
para escolher exemplos que motivem e despertem a atencdo, identificar os conhecimentos
prévios para apoiar outros conceitos, as potencialidades e dificuldades que um contetdo
podera apresentar, durante o ensino para um determinado grupo de estudantes.

b) Conhecimento do contetdo e ensino (KCT, Knowledge of Content and Teaching)

Para Ball, Thames e Phelps (2008) é a unido do conhecimento matematico e de como
ensinar, quais metodologias e recursos que melhor se adaptam a um conteido e que apresentam
resultados positivos no processo de ensino-aprendizado.

Esse conhecimento é construido na formacao inicial e aprimorado na pratica da sala
de aula e/ou formacdo continuada. O conhecimento do conteddo e dos estudantes e o
conhecimento do conteudo e ensino (KCS e KCT) coincidem com a formulacdo do
Conhecimento Pedagdgico de Contetdo (PCK) de Shulman (1986).

c) Conhecimento do contetido e curriculo (Knowledge of content and curriculum)

Em seus estudos, Ball, Thames e Phelps (2008, p. 391, tradugdo nossa) adotam como

referéncia os conceitos de Shulman (1986):

[...] representa a gama de programas criados para o ensino de assuntos e topicos
especificos em um dado nivel, a variedade de materiais instrucionais disponiveis em
relacdo a esses programas e ao conjunto de caracteristicas que servem como
indicacdes e contra-indicacdes para 0 uso de materiais especificos de curriculo ou
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programa em circunstancias particulares. 2°

Em suas conclusfes sobre a pesquisa, 0s autores relataram que ainda ndo estéo certos
de que o conhecimento do contetdo e curriculo, que também foi citado por Shulman (1986),
esta inserido na categoria do Conhecimento Pedagdgico do Conteudo ou se ele pertenca a uma
outra categoria. Ficaram surpresos ao perceber que muitas vezes o conhecimento matematico
ofertado na universidade néo supre a demanda exigida no momento de ensinar.

O conhecimento especializado de matemética estd intimamente ligado ao
conhecimento pedagogico e dos estudantes, dessa forma a fragilidade no conhecimento
matematico pode comprometer a eficiéncia dos demais conhecimentos.

Ball, Thames e Phelps (2008) apontam trés problemas evidenciados em seus estudos:

1. A teoria é centrada na pratica e para identificar o motivo do erro do aluno, o
professor pode acessar seu conhecimento matematico, mas pode também utilizar
0 conhecimento adquirido na prética, ao observar erros semelhantes cometidos
por outros alunos. A mesma situacdo foi resolvida acessando conhecimentos
diferentes.

Os outros dois originam-se do primeiro:

2. Dificuldade em capturar os aspectos referentes ao conhecimento comum e
especializado do professor em seu cognitivo;

3. Esclarecimento sobre a definicdo do conhecimento matematico especializado.

As dificuldades de identificar aspectos comuns ou especializados do conhecimento do
professor e fazer a descricdo dos fundamentos, que se encontram acessiveis em nivel cognitivo
destes, afetam a preciséo dos resultados.

Os tipos de conhecimentos categorizados na pesquisa de Ball, Thames e Phelps (2008)
foram desenhados para situar o ensino. Mas, como eles sdo utilizados na prética, as caracteristicas
do pensamento pedagdgico que definiam seu uso ainda eram uma incdgnita para os autores a
época da finalizacao do estudo.

Outro aspecto por eles apontado, foi de que o limite entre as categorias criadas também
é um desafio, pois nem sempre é facil discernir quando uma categoria acaba e a outra comeca.
Nem sempre é possivel separar com precisdo um conhecimento especializado do comum, a

construgdo do conhecimento ndo ocorre de forma linear e nem igual para todos. A

29 «[..] represented by the full range of programs designed for the teaching of particular subjects and topics at a
given level, the variety of instructional materials available in relation to those programs, and the set of
characteristics that serve as both the indications and contraindications for the use of particular curriculum or
program materials in particular circumstances”. (BALL; THAMES; PHELPS, 2008, p. 391)
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particularidade no modo de pensar de cada um dificulta a generalizagdo de um conceito sobre

conhecimento comum e especializado.

2.3.2 O Conhecimento Especializado do Professor que Ensina Matemética Segundo o Grupo
de Pesquisadores de José Carrillo

A partir dos estudos dos pesquisadores norte-americanos, um grupo de professores
espanhdis, Carrillo, Flores-Medrano, Escudero-Avila, Climent, Contreras e Montes (2014),
desenvolveu um estudo com o objetivo de categorizar o conhecimento especializado do
professor que ensina matematica.

Inovando o olhar sobre 0s conhecimentos necessarios para o ensino de matematica e
tentando superar a discussdo entre conhecimento comum e especializado do professor que
ensina Matematica, o grupo de pesquisadores da Universidade de Huelva, da Espanha,
desenvolveu um estudo e organizou os conhecimentos docentes em dominios e subdominios
acerca destes conhecimentos, na tentativa de superar as dificuldades do modelo Mathematical
knowledge teaching (MKT, em portugués, Conhecimento matematico para o ensino), apontadas
por Ball, Thames e Phelps (2008)

O Conhecimento Especializado do Professor que Ensina Matematica (MTSK,
Mathematic’s teacher’s specialised knowledge) € uma proposta tedrica que modela o
conhecimento especializado do professor que ensina matematica e tem suas bases teoricas
assentadas nos estudos de Shulman (1986; 1987).

Carrillo, Flores-Medrano, Escudero-Avila, Climent, Contreras e Montes (2014)
definem o MTSK como um modelo analitico, criado para interpretar o conhecimento
especializado do professor que ensina matematica.

Segundo Almeida et al. (2017), reconhecendo a necessidade de descrever o
conhecimento especializado do professor que ensina matematica, 0 MTSK considera, da mesma
forma que a teoria de Shulman (1986), um conjunto de conhecimentos que estdo agrupados em
dois grandes dominios, divididos de modo operacional e que assumem inter-relagcdes. Cada um
deles contém trés subdominios que buscam atender as especificidades do conhecimento do
professor que ensina matematica.

A Figura 2.3 apresenta 0 modelo do conhecimento especializado do professor proposto
pelo grupo de pesquisadores espanhois, agrupado em dois dominios: o Conhecimento
Matematico (Knowledge Mathematics, KM), que se refere ao conhecimento que tem 0s
professores de matematica como disciplina cientifica em um contexto escolar, e 0

Conhecimento Pedagogico do Contetdo (Pedagogical Content Knowledge, PCK), que se refere
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aos conhecimentos dos aspectos relacionados aos conteudos matematicos como objeto de

ensino-aprendizagem.

Figura 2.3 — Dominio do MTSK proposto por Carrillo et al. (2014)
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Fonte: Carrillo et al. (2014, traducéo livre).
Os autores explicam:

No MTSK consideramos trés subdominios que compdem e ddo sentido ao
conhecimento matematico: o conhecimento (profundo) do préprio contelido
matematico (conhecimento dos tépicos matematicos), sua estrutura (conhecimento da
estrutura matematica) e como se procede e produz em matematica (conhecimento da
pratica matematica). . (CARRILLO; et al., 2014, p.73, tradugdo nossa)

Uma breve descri¢do dos subdominios do conhecimento matematico € apresentada na

sequéncia.

2.3.2.1 Conhecimento matematico (KM) e seus subdominios

a) Conhecimento dos temas matematicos (Knowledge of Topics, KoT)

Este subdominio refere-se ao conhecimento dos professores sobre os conteddos
matematicos e seus significados de forma fundamentada, ou seja, refere-se a como o professor
de matematica conhece os conteudos que precisa ensinar. Compreende os contetdos que o

aluno precisa aprender, mas também espera-se que o professor tenha um conhecimento com

30 «“En el MTSK consideramos tres subdominios que componen y dan sentido al conocimiento matematico: el
conocimiento (profundo) del contenido matematico en si (conocimiento de los temas matematicos), de su
estructura (conocimiento de la estructura matemética) y de cdmo se procede y produce en matematicas
(conocimiento de la préactica matematica).” (CARRILLO; FLORES-MEDRANO; ESCUDERO- AVILA;
CLIMENT et al., 2014, p.73).
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grau de aprofundamento superior ao dos alunos.

Na proposicdo do MTSK, os autores entendem como conhecimento do tema, oS
conteddos que integram os blocos de conhecimento, tradicionalmente considerados nas
orientagdes curriculares para o ensino de matematica de cada pais.

No Brasil, 0 documento em vigor é a BNCC (2017), no qual a &rea de Matemaética esta
organizada em cinco unidades teméticas, com seus respectivos objetos de conhecimento e
habilidades: Nameros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica.
Neste trabalho adotaremos a denominacdo de conhecimento do tema, especificamente,
conhecimento especializado de Geometria do professor polivalente.

O conhecimento do tema matematico (KoT) € um subdominio do conhecimento
matematico (KM), caracterizado por cinco categorias: a fenomenologia, as definicdes,
propriedades e seus fundamentos atribuidos a um tema ou procedimento particular, os registros
de representacdes e os procedimentos. (CARRILLO; FLORES-MEDRANO; ESCUDERO
AVILA; CLIMENT et al., 2014).

A “Fenomenologia” € uma categoria que considera 0s conhecimentos dos professores
sobre um tema matematico, incluindo a génese dos conceitos e também seus usos e aplicacdes.
O conhecimento das “Propriedades e seus fundamentos” atribuidos a um tema especifico da
matematica constitui a segunda categoria.

Constitui a terceira categoria 0s “Registros de representacdo”, estes sdo 0s
conhecimentos que o professor tem sobre as diversas formas de representar um tema, como por
exemplo a representacdo numérica, gréafica, verbal e analitica, bem como o conhecimento das
notacdes e vocabularios especificos dessas representacfes constituem a terceira categoria.

A quarta categoria, denominada “Defini¢cdes” é aquela que considera o conhecimento
do professor sobre o conjunto de propriedades que possibilitam definir um determinado objeto
de conhecimento matematico.

O conhecimento de algoritmos convencionais e alternativos constitui a quinta
categoria, dos “Procedimentos”, e refere-se a como, quando e porque se utiliza determinado
algoritmo, conhecendo os fundamentos e as caracteristicas do objeto de conhecimento a ser
ensinado.

Para os autores do modelo analitico MTSK, “construir exemplos para um tema
matematico determinado é uma atividade que requer os distintos conhecimentos considerados

nas categorias, sobretudo quanto as suas propriedades e seus fundamentos.” (CARRILLO et
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al., 2014, p. 76, tradugdo nossa)>’.

b) Conhecimento das Estruturas Matematicas (Knowledge of the Structure of
Mathematics, KSM)

De acordo com Montes e Climent (2015), é o conhecimento matematico dos temas e

como estes se estruturam e se relacionam; as conexdes entre conceitos simples e avancados; a
relacdo que o professor estabelece entre os diversos contetdos de sua disciplina, ou outras
disciplinas e niveis de ensino. Assim, a temporalidade e definicdo de objetos matematicos
proporcionam esta conexao.

Existem trés tipos de conexdes: as intraconceituais, que tém lugar na proximidade de
um Unico conceito; as interconceituais, nas quais 0s conectores sao ideias matematicas que
permitem vincular diferentes representacdes, do mesmo conceito ou diferentes conceitos que
os alunos aprendem ao mesmo tempo; e as temporais, que ocorrem entre conhecimentos prévios
e posteriores (MARTINEZ et al., 2011 apud CARRILLO et al., 2015).

Montes e Climent (2015), durante os estudos do MTSK, propuseram quatro categorias
de conexdes matematicas:

— Conexdes de complexidade: nas quais se relacionam conteudos ensinados com

contetdos posteriores, servindo de base para conhecimentos futuros;

— Conexdes de simplificacdo: contetudos que se relacionam com contedos anteriores,
uma visdo da matemaética avancada do ponto de vista elementar, estabelecendo
relacdo de um contelido a ensinar com conhecimentos prévios;

— Conex0des com conteudos transversais: contetdos que contemplam uma categoria
em comum, provocados por uma ideia transversal de matemaética;

— Conex0es auxiliares: “[...] o professor usa um conceito ou tema diferente daquele
que esta utilizando para inserir um elemento adicional, que ndo € o foco da atividade
matematica, mas possui elementos que contribuem com ela.” (MONTES;
CLIMENT, 2015, p. 23).%

c) Conhecimento da Pratica Matematica (Knowledge of the Practices in Mathematics,
KPM)

Descrito por Flores-Medrano (2015) como o conhecimento de como fazer matematica,

31 “Construir ejemplos para un tema matemético determinado es una actividad que requiere de distintos
conocimientos considerados en las categorias, sobre todo, en la de propiedades y sus fundamentos.” (CARRILLO,
FLORES-MEDRANO, ESCUDERO AVILA, CLIMENT et al., 2014, p. 76).

32 «...] el profesor se vale de un concepto o tema diferente del que trata, para afiadir un elemento adicional, que
sin ser el foco de la actividad matematica, aporta elementos que apoyan a ésta.” (MONTES; CLIMENT,

2015, p. 23).
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diferentes maneiras de demonstrar as defini¢Ges, os critérios das generalizagdes, bem como o
conhecimento sobre as estratégias de resolucdo de problemas ou de modelagem. O professor
ndo apresenta apenas resultados prontos, mas os caminhos para chegar até ele. Trata-se do saber
de como se conhece e como se gera 0 conhecimento matematico, o que exige do professor que
saiba pensar matematicamente.

Este subdominio e formado por duas categorias. A primeira, denominada de “Préticas
ligadas a matematica em geral”, considera o tipo de conhecimento sobre como se desenvolve o
conhecimento matematico de um conceito abordado, a fim de entender as l6gicas de pensamento
e de funcionamento de diferentes aspectos matematicos. A segunda, denominada de “Praticas
ligadas a uma temética em matematica”, pressupde que o professor conheca além do tema, as
possibilidades de sua integracdo com a estrutura matematica, para que ele possa gerir o
raciocinio dos estudantes nas diversas situacfes de ensino e de aprendizagem vivenciadas em

sala de aula.

2.3.2.2 Conhecimento pedagdgico do conteido (PCK) e seus subdominios

O conhecimento pedagdgico do conteudo integra 0 modelo do MTSK devido a sua

importancia na formacédo profissional para a docéncia, por isso:

A inclusdo de aspectos correspondentes ao PCK no MTSK responde ao
reconhecimento da importancia do professor conhecer o conteldo matematico do
ponto de vista de um conteddo a ser ensinado (conhecimento do ensino de
matematica), do ponto de vista de um conteldo a ser aprendido (conhecimento de
caracteristicas de aprendizagem da matematica) e de uma visdo geral dos padrdes de
aprendizagem que podem/se destinam a ser alcangados (conhecimento dos padrdes de
aprendizagem da matematica)®. (CARRILLO et al., 2014, p. 81, tradug&o nossa).

Na acepcdo dos autores do MTSK, o que torna o Conhecimento Pedagdgico do
Conteldo especial é a sua caracterizagdo como um conhecimento particular do professor, tipico
do trabalho docente e fundamental para a formagéo do conhecimento especializado do professor
gue ensina matematica.

Uma breve descricdo dos subdominios do conhecimento pedagogico do contetdo

matematico é apresentada na sequéncia.

33 “La inclusion de aspectos correspondientes al PCK en el MTSK responde al reconocimiento de la importancia
de que el profesor conozca el contenido matematico desde el punto de vista de un contenido a ensefiar
(conocimiento de la ensefianza de las matemaéticas), desde el punto de vista de un contenido a aprender
(conocimiento de las caracteristicas de aprendizaje de las matematicas) y desde una visidn general de los estandares
de aprendizaje que se pueden/pretenden alcanzar (conocimiento de los estandares de aprendizaje de las
matematicas).” (FLORES-MEDRANO; ESCUDERO AVILA; CLIMENT; CONTRERAS et al., 2014, p. 81).
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a) Conhecimento de como ensinar Matematica (Mathematical Knowledge for
Teaching, KMT)

Para Escudero-Avila, Contreras e Vasco (2015), é o conhecimento de recursos,
materiais, modos de apresentar o contetido com o potencial que se tem para ensinar, a integracao
dos conceitos matematicos e a didatica de ensino, o conhecimento da matematica e de como se
ensina a matematica.

Este conhecimento apresenta trés categorias. A primeira, denominada de “Teoria
personalizada e institucionalizada de ensinar”, sdo 0s conhecimentos sobre 0s processos de
ensino e aprendizagem, especificos da Educacdo Matematica.

A segunda categoria, denominada de conhecimento de “Recursos materiais e virtuais”,
refere-se aos conhecimentos dos professores sobre 0s recursos materiais e virtuais e sua
utilizacdo adequada para ensinar determinado contetdo matematico.

E a terceira categoria, denominada de “Atividades, tarefas, exemplos e ajudas”,
contempla o conhecimento do professor do objeto material ou virtual em si, considerando a
intencionalidade do ensino sobre determinado tema, a fim de propiciar a aprendizagem
adequada aos alunos.

b) Conhecimento das caracteristicas da aprendizagem Matematica (Knowledge of the

Features of Learning Mathematical, KFLM)

Conforme Escudero-Avila, Climent e Vasco (2015), é o conhecimento que o professor
possui sobre as caracteristicas de um determinado contedo matematico e a matematica geral,
tendo o conteldo matematico como objeto de aprendizagem. Engloba também o conhecimento
do papel dos alunos no processo de aprendizagem a partir das interagdes dos estudantes com 0s
contelldos matematicos. Este conhecimento est4 alicergado em quatro categorias (FLORES-
MEDRANO; ESCUDERO- AVILA; CLIMENT; CONTRERAS et al., 2014).

As “Formas de aprendizagem”, que constituem a primeira categoria, referem-se aos
conhecimentos do professor sobre como o estudante aprende, quais sdo 0s possiveis modos de
apreensdo de determinado conteddo matematico, considerando o desenvolvimento cognitivo do
aluno para a aprendizagem.

A segunda categoria, denominada de “Fortalezas e dificuldades associadas a
aprendizagem”, engloba os conhecimentos do professor sobre os erros, obstaculos e dificuldades
dos alunos para aprender um determinado tema ou conteudo matematico particular,
considerando o contexto socioeducacional nos quais eles se inserem.

O conhecimento do professor sobre as “Formas de interagdo dos alunos com os

conteudos matematicos” € a terceira categoria. Ela engloba o conhecimento do professor sobre
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as estratégias que podem ser utilizadas pelos estudantes bem como a linguagem usada para o
estudo de determinado conteddo matematico.

A quarta categoria, denominada de “Concepc6es dos estudantes sobre a matematica”,
considera 0 conhecimento do professor sobre as expectativas, interesses, preconceitos dos
alunos em relacdo a matematica, por exemplo, quais contetidos eles consideram fécil ou dificil.

c) Conhecimento dos padrdes de aprendizagem matematica (Knowledge

Mathematical Learning Standars, KMLS)

Escudero-Avila, Climent e Vasco (2015) relatam que este subdominio foi pouco
estudado até o0 momento e compreende as normativas escolares para os diferentes niveis de
ensino, de acordo com o conhecimento do curriculo oficial de cada pais. Os autores do MTSK

assim se posicionam:

Entendemos como padrdo de aprendizagem aquele que indica o nivel de capacidade
atribuida aos alunos em um determinado momento da escola para entender, construir
e conhecer matematica. Essas noc¢Bes de nivel de capacidade podem ser construidas
pelo professor a partir do estudo ou contato com varias fontes. O principal, e que
geralmente rege o seu trabalho, é o curriculo institucional. [...] Consideramos que
outra fonte é a literatura de pesquisa que aborda questdes relacionadas ao estudo das
etapas do conhecimento matematico.** (FLORES-MEDRANO et al., 2014, p. 84,
traducdo nossa).

Trés categorias integram esse subdominio de conhecimento. A primeira categoria,
denominada “Contetidos matematicos a serem ensinados em cada ano da escolariza¢ao”,
comporta as orientacdes curriculares, as expectativas e conhecimentos a serem ensinados na
area de matematica que podem ser encontradas nos documentos oficiais de origem nacional ou
local.

A segunda categoria, denominada de “Conhecimento do nivel do desenvolvimento
conceitual e procedimento esperado”, refere-se ao ensino de um tema matematico para
determinada etapa escolar associado ao nivel de complexidade para cada momento escolar.

A “Sequenciacgéo de diversos temas” constitui a terceira categoria deste subdominio e
descreve o conhecimento que o professor deve ter, acerca dos conhecimentos prévios e
capacidades dos estudantes para compreender um determinado conteido, bem como conhecer

0s conteudos posteriores para estabelecer relagdes entre esses contetdos, trabalhando com a

34 “Entendemos como estandar de aprendizaje aquello que indica el nivel de capacidade atribuible a los estudiantes
en un determinado momento escolar- para entender, construir y saber matematicas. Estas nociones de nivel de
capacidad pueden ser construidas por el profesor a partirdel estudio o contacto con diversas fuentes. La principal,
y que habitualmente rige en su labor, es el curriculo institucional. Otros curriculos que no pertenezcan a su
institucién (de otros paises os sistemas escolares, por ejemplo) también pueden ser fuente de informacién al
respecto. Consideramos que otra fuente es la literatura de investigacion que aborda temas referentes al estudio de
estadios de conocimiento matematico” (FLORES-MEDRANO et al., 2014, p. 84).



73

sequéncia de conceitos de forma progressiva e adequada a cada ano escolar. (ESCUDERO-
AVILA; CARRILLO, 2015).

Em sintese, ao analisar os dominios, subdominios e as categorias deste modelo, se
percebe que elas ndo sdo estangues e se interceptam em varios momentos, chegando a tal ponto
que parecem em alguns casos que uma esta inserida em outra, com forte interseccéo entreelas,
apresentando pequenos detalhes que as diferem e as caracterizam. Nesse sentido, 0s autores

esclarecem:

[...] No MTSK nos concentramos na especializacio do conhecimento do professor de
matematica pensando em conhecimento que sé faz sentido para ele como uma
integragdo de diferentes dominios do conhecimento, nas diferentes formas em que o
Professor interage com conhecimento matematico em face de seu ensino.® (FLORES-
MEDRANO et al., 2014, p. 1867).

Portanto, a estrutura do modelo MTSK é caracterizada em subdominios e categorias
que permitem focar nos elementos de conhecimento especializado que sao Uteis para o professor

gue ensina matematica.

2.3.2.3 O papel das crengas no modelo MTSK

No centro do modelo MTSK estéo as crencas em matematica e as crengas no ensino e
aprendizagem de matematica, as quais permeiam os dominios e subdominios acerca do
conhecimento especializado do professor de matematica.

Ao estudarem sobre as crencgas, Carrillo et al. (2014) concordaram com Ponte (1994),
considerando que as crencas fazem parte do conhecimento docente e que sdo verdades pessoalis,
construidas individualmente e/ou coletivamente advindas de experiéncias ou pensamento
préprio.

Essas crencas permeiam o conhecimento matematico e pedagdgico do conteudo e
influenciam no momento de planejar e desenvolver as aulas. As crencas se referem, por
exemplo, ao pensamento que o professor possui sobre um contetdo, considerando que um é
mais importante que outro; este professor chega a esta conclusdo pautado em suas experiéncias
pessoais ou profissionais, ou até mesmo porque algum colega lhe falou.

Carrillo et al. (2014) acreditam que tais crencas sdo mutaveis e que estdo sujeitas a

mudancas por meio da reflexdo e experimentacao.

35¢...] Por otro lado, en el MTSK lo especializado es visto como un cuerpo de conocimientos que define al nticleo
basico de conocimiento profesional del profesor de matemaéticas y que tiene sentido, en su conjunto, sélo para él
(que es diferente del cuerpo de conocimientos del profesor de otras asignaturas y del usuario de las matematicas
para otras disciplinas distintas a la docéncia).” (FLORES- MEDRANO et al., 2014, p.1867)
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Figura 2.4 — Quadro conceitual sobre os dominios, subdominios e categorias do MTSK

Conhecimento dos temas matematicos (KoT)

Conhecimento das Estruturas Matematicas (KSM)

Conhecimento da Pratica Matematica (KPM)

Conhecimento de como ensinar matematica (KMT)

Conhecimento acerca das Caracteristicas da Aprendizagem Matematica (KFLM)

Conhecimento dos Padrdes da Aprendizagem Matemdtica (KMLS)

=3

Fonte: A autora

Os conhecimentos descritos no mapa conceitual estdo divididos em dominios,
subdominios e categorias, 0s quais se articulam e se completam; estes conhecimentos
geralmente sdo adquiridos separadamente em cursos de formacdo, durante a experiéncia em
sala de aula, grupos de estudos, pesquisas e formacao continuada. Apesar se serem adquiridos
separadamente, eles se unem e formam um corpo de conhecimentos entrelagados, dificultando
a analise e estudos das partes. Este modelo busca mostrar alguns conhecimentos que ficam
implicitos e dificeis de perceber durante a pratica docente.
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2.3.3 O Conhecimento Especializado de Geometria do Professor que Ensina Matematica no
Ensino Fundamental I.

Historicamente a Geometria foi muito importante para vérias civilizag6es antigas, assim
como para outros ramos de conhecimento cientifico. Ela surgiu para atender as necessidades
socioeconémicas e culturais de cada povo, como por exemplo medicdo de terrenos rurais e
urbanos, construgoes e edificacbes, desenhos etc. O conhecimento geométrico levou séculos
para ser construido, esteve e esta presente em toda parte.

A historia da Geometria — assim como a histdria da Matematica — tem correspondéncia
com a histdria da humanidade, uma vez que esta relacionada com o desencadear da producéo
de conhecimento por meio das necessidades humanas.

No Projeto “PCN na escola” ja se evidenciava a relevancia da historia da Geometria

no contexto escolar, porque.

Desde a Pré-histéria, os homens observaram a regularidade de certas formas
geométricas, no mundo a seu redor, e aprenderam a utilizar essa regularidade em
beneficio proprio. O ser humano é um ser visual e nossos olhos séo a principal porta
de entrada para o desenvolvimento de ideias geométricas. (BIGODE, 1998, p. 5).

A Geometria teve seu desenvolvimento primeiramente nas experiéncias humanas
cotidianas e somente depois de um determinado tempo desenvolveu-se axiomaticamente®, o
que permite afirmar que ela partiu de um paradigma préatico experimental para um axiomatico
dedutivo. De modo analogo, os estudantes também desenvolvem o pensamento geométrico
desta mesma maneira, primeiramente a parte visual intuitiva para depois a parte formal
dedutiva. Sobre esta ética, 0 conhecimento geométrico é construido de forma gradual, global e
construtiva. (CARVALHO, 2010).

No entanto, hd muitas vezes uma compreensdo equivocada de que a Geometria é um
conhecimento matematico que envolve somente as representacfes do espaco fisico, com a
finalidade de identificar figuras geométricas e descrevé-las. Porém, em se tratando do Ensino
de Geometria, os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (BRASIL, 2000) ja
afirmavam que o trabalho com esse conhecimento matematico precisa proporcionar ao
estudante a compreensdo do mundo em que vive, aprendendo a descrevé-lo, a representa-lo e a
localizar-se nele.

Nesta secdo faz-se uma breve discussdo sobre a Teoria dos Van Hiele sobre o

pensamento geomeétrico com vistas a contribuir para analisar o conhecimento especializado do

3% Axiomaticamente, significa ser axiomatico, que tem seu desencadeamento por meio de axiomas, ou seja, por
proposicOes que se aceitam como verdade sem ter a necessidade de serem provadas concretamente.
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professor que ensina Geometria no Ensino Fundamental |.

Os educadores holandeses Dina VVan Hiele Geldof e Pierre Marie Van Hiele propuseram
em suas pesquisas de doutorado, na Universidade de Utrecht, situada nos Paises Baixos na
cidade Utrecht, uma teoria sobre o desenvolvimento do pensamento geométrico a partir dos
resultados da observacgéo de seus alunos resolvendo tarefas de Geometria.

Os pesquisadores iniciaram suas pesquisas em 1959, mas somente a partir da década
de 1980, com a traducdo de seus trabalhos para o inglés, é que a teoria ficou conhecida e passou
a ser utilizada em outros paises, incluindo o Brasil, tanto em pesquisas quanto na organizacédo
dos curriculos escolares nacionais.

A Teoria dos Van Hiele apresenta um modelo com cinco niveis de compreensdo das
ideias espaciais:

Cada um dos cinco niveis descreve 0s processos de pensamento usados em
contextos geométricos. Os niveis descrevem como pensamos e quais o0s tipos de
ideias geométricas sobre as quais pensamos mais do que a quantidade de
conhecimento ou de informacdo que temos a cada nivel. Uma diferenca
significativa de um nivel ao seguinte sdo os objetos de pensamento — sobre 0s

quais somos capazes de pensar [operar] geometricamente. (WALLE, 2009, p. 440,
grifo do autor).

Os niveis que integram a Teoria dos Van Hiele séo: a) Nivel 0, da visualizacédo; b) Nivel
1, da anélise; c) Nivel 2, da deducdo informal ou ordenacédo; d) Nivel 3, da deducdo formal, €)
Nivel 4, do rigor. Estes niveis servem tanto como guia para o ensino quanto para a avaliacdo de
como a Geometria esta se desenvolvendo na aprendizagem dos alunos.

O Nivel 0 (Visualizacdo) tem como objeto de pensamento as formas e o que elas
parecem. Neste nivel o estudante nomeia as formas da maneira como as vé. O produto do
pensamento geométrico no Nivel 0 é o dos agrupamentos de formas parecidas, portanto, espera-
se que o estudante agrupe as formas que tenham as mesmas propriedades.
Correspondentemente a este nivel, o educador deve encaminhar atividades que permitam ao
estudante a visualizagéo e as exemplificagdes das formas primitivas da Geometria.

O Nivel 1 (Analise) tem como objeto de pensamento as classes de formas, ou seja, 0
estudante analisa o agrupamento das figuras. O produto do pensamento geométrico no Nivel 1
sdo as propriedades das formas, pois o0 estudante comeca a se apropriar de conceitos que lhe
possibilitam descobrir as propriedades das formas geometricas.

O Nivel 2 (Deducéo informal) tem como objeto de pensamento as propriedades das
formas. Os estudantes do Nivel 2 comegam a pensar sobre as propriedades das formas e as

relaces que existem entre elas. O produto do pensamento geométrico no Nivel 2 ¢é a relacdo



7

entre as propriedades das formas geométricas, no qual o estudante inicia o desenvolvimento das
deducgdes.

O Nivel 3 (Deducéo) tem como objeto de pensamento as relacdes entre as propriedades
dos objetos geométricos. Neste nivel os estudantes sdo capazes de trabalhar com sentencas
abstratas sobre as propriedades geomeétricas, estabelecendo conclusdes baseadas mais na logica
do que na intuicdo. Os produtos do pensamento geométrico no Nivel 3 sdo os sistemas
axiomaticos dedutivos. Esse nivel adequa-se a Geometria de cursos do Ensino Médio.

O Nivel 4 (Rigor) tem como objetos de pensamento os sistemas axiomaticos dedutivos
desenvolvidos nos produtos do Nivel 3. Os produtos de pensamento do Nivel 4 sdo as
comparages e os confrontos entre os diferentes sistemas axiomaticos da Geometria.

Em cada nivel do pensamento geométrico, as ideias criadas nesse nivel se tornam

o foco ou objeto de pensamento do nivel seguinte, conforme representado na Figura 2.5.

Figura 2.3 — A Teoria do Desenvolvimento do Pensamento Geométrico dos Van Hiele

{ B>

3.deducao
2.dedugcdo formal
1. analise informal

0. visualizagéo
\ J

Fonte: Adaptado de Walle (2009, p. 443).

Os niveis do pensamento geométrico sdo 0s conceitos-chave da teoria e 0s autores
acrescentam a ela as seguintes caracteristicas: 0s niveis sdo sequenciais; 0s niveis ndo sao
dependentes da idade no sentido dos estagios de Piaget; a experiéncia geométrica é o fator
simples de maior influéncia sobre o avango ou desenvolvimento através dos niveis; quando o
ensino ou a linguagem esta em um nivel superior ao dos estudantes, haverd uma falta de

comunicacgdo. Os autores explicam que:

1. Os niveis sdo sequenciais. Para chegar a qualquer nivel acima do Nivel O, o aluno
deve percorrer todos os niveis anteriores. Alcancar um nivel significa que o estudante
experimentou 0 pensamento geométrico apropriado para aquele nivel e criou em sua
prépria mente os tipos de objetos ou relagdes que serdo o foco do pensamento no
préximo nivel.

2. Os niveis ndo sdo dependentes da idade no sentido dos estagios de desenvolvimento
de Piaget. Um estudante na 3?2 série do EF ou no EM pode estar no mesmo Nivel.
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Além disso, alguns estudantes e adultos permanecem no Nivel O e um ndmero
significativo de adultos nunca alcanca o Nivel 2. Mas a idade estd certamente
relacionada a quantidade e aos tipos de experiéncias geométricas que eles tiveram.
Portanto, é razoavel supor que todas as criancas da El a 22 série estejam no Nivel O,
como também a maioria das criancas nas 3? e 42 séries do EF.

3. A experiéncia geométrica é o fator simples de maior influéncia sobre o avanco ou
desenvolvimento através dos niveis. Atividades que permitam as criangas explorar,
conversar sobre e interagir com o contetdo do nivel seguinte, enquanto ampliam suas
experiéncias em seu nivel corrente, ttm a melhor chance de desenvolver o nivel de
pensamento geométrico dessas criangas.

4. Quando o ensino ou a linguagem esta em um nivel superior ao do estudante, havera
uma falta de comunicacdo. Os estudantes obrigados a lidar com objetos de
pensamento que ndo foram ainda construidos no nivel anterior podem ser forcados a
uma aprendizagem mecénica [marcada pela repeticdo e memorizagdo sem
compreensao] e alcancar apenas um éxito temporario e superficial (WALLE, 2009,
p. 444, grifos do autor).

A Teoria dos Van Hiele enfatiza ainda a necessidade de ensinarmos no nivel do
pensamento da crianga. Em linhas gerais, da Educacdo Infantil ao segundo ano do Ensino
Fundamental 1, as atividades educacionais em Geometria sdo as do Nivel 0 (zero); do terceiro
ao quinto ano do Ensino Fundamental, as do Nivel 1; e do sexto ao nono ano, as do Nivel 2.

O Nivel 0 (zero) compreende o ensino de agrupamentos e classificacdo de formas,
dando oportunidade aos alunos de observar formas diversas, bi e tridimensionais, para que eles
descubram o que torna as formas parecidas e diferentes; processo em que comeca a descoberta
das propriedades das formas. E aparéncia das formas que as definem.

As propriedades sdo descobertas e descritas, seus nomes convencionais podem ser
apresentados; os alunos vaocom experiéncias suficientes desenvolver classificacGes
de formas especiais — tridngulos, paralelogramos, cilindros e etc. (WALLE, 2009, p.
445).

O Nivel 1 compreende o aprofundamento das propriedades das formas indo além da
identificacdo e “conforme outros conceitos geométricos forem aprendidos, a quantidade de
propriedades que as figuras possuem pode ser expandida” (WALLE, 2009, p. 444). Na
passagem do Nivel O para o Nivel 1 do pensamento geométrico, as propriedades e 0s nomes
adequados das formas séo apresentados aos alunos.

A diferenca significativa entre o Nivel 0 e Nivel 1 é o objeto de pensamento dos alunos
em cada nivel, pois a compreensao das propriedades das formas continua a ser refinada. “Apesar
de no nivel 1 os estudantes continuarem a usar modelos e desenhos de formas, eles comecam a
vé-las como representantes de classes de formas.” (WALLE, 2009, p. 441).

No entanto, nas diversas situacdes de ensino de matematica nos anos iniciais, ndo basta
ao professor polivalente saber qual é o nivel de pensamento geométrico do estudante. E

necessario tambem que ele fique atento ao seu conhecimento matematico para ensinar 0s
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objetos de conhecimento de Geometria previstos no curriculo escolar.

O estudo da Teoria dos Van Hiele, ao mesmo tempo em que possibilitou a
compreensdo do desenvolvimento do pensamento geométrico e propds atividades especificas
para ensinar Geometria no Ensino Fundamental (Niveis 0, 1, 2), gerou muitas indagac6es sobre
como o ensino é desenvolvido atualmente nas escolas publicas, desde 0s anos iniciais.

Em geral, os professores utilizam métodos de ensino tradicionais para conduzir a
aprendizagem, isto €, em Geometria primeiro apresenta-se a definicdo, as propriedades, as
férmulas e na sequéncia os exercicios e problemas para o aluno resolver.

Bigode (1998, p. 5) levanta esta questdo afirmando que “houve um tempo em que se
acreditava que, para se aprender os conceitos geométricos, as criangas precisavam prestar muita
atencdo as definicdes explicadas pelos professores e decorar cada formulagao”.

Também sobre este ensino tradicional, faz-se presente o relato de Pavanello (1989), de
que o ensino de Geometria geralmente é voltado para a memorizacdo de férmulas, para
resolucéo de problemas e prestacdo de exames vestibulares ou realizacdo dos testes de avaliacdo
em larga escala, como o Sistema Nacional de avaliacdo da Educacdo Bésica (SAEB) e o
Programa Internacional de Avaliacdo dos Alunos (PISA).

Para se ensinar Geometria também se faz relevante a formacdo dos professores do
Ensino Fundamental I, pois séo eles os mediadores do desenvolvimento do pensamento
geomeétrico dos estudantes. Com relacdo ao conhecimento de Geometria dos professores, Silva
(2006, p. 5) destaca que:

Pesquisa realizada por LORENZATO (1993) com 255 professores de primeira a
quarta séries, com experiéncia média de dez anos em sala de aula, apresentou
aproximadamente 2040 respostas erradas para um questionario de dez questdes
envolvendo nogdes de Geometria. Esse estudo apresenta dados sobre o despreparo dos
professores das séries iniciais para ensinar contetdos referentes ao Espago e Forma, o
que explicaria, segundo o pesquisador, a auséncia da Geometria ou sua presenca
inexpressiva no curriculo de Matematica.

A situacdo atual em relacdo ao conhecimento especializado dos professores ainda
permanece a mesma, infelizmente. Na pesquisa exploratoria realizada no inicio deste trabalho,
0 contetdo mais indicado pelos professores para curso de formacdo foi voltado a area de
Geometria, o que revela deficiéncias quanto aos conhecimentos desses docentes.

Ainda, o estudo feito por Perez (1991 apud SILVA, 2006, p. 6) relata que:

Juntamente com as queixas em relagdo as dificuldades metodoldgicas e materiais para
ensinar geometria, os professores entrevistados manifestam expectativas de participar
de cursos de formagéo para suprir essas dificuldades. Perez ressalta ainda que esses
profissionais reconhecem a importancia da Geometria para desenvolver o raciocinio
e a criatividade, mas admitem seu despreparo para dar conta desse ensino.
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Passos (2001, p. 317) relata que os professores apresentam dificuldades em trabalhar

com o ensino da Geometria:

[...] os professores ndo trabalham os conceitos geométricos considerados como 0s
mais elementares no Ensino Fundamental e que sdo recomendados nas Propostas
Curriculares de Matematica do Estado de S&o Paulo. [Além disso], os professores
(sujeitos da pesquisa), quando tentam ensinar Geometria para seus alunos, apresentam
muita dificuldade tanto tedrica quanto metodolégica, que pode comprometer o
processo de aprendizagem dos estudantes.

A partir dessas reflexdes percebe-se a importancia de investigar o conhecimento
especializado de Geometria dos professores que ensinam matematica no Ensino Fundamental |
do municipio de Telémaco Borba.

Nas escolas, 0 ensino de Geometria esta proposto no curriculo desde a Educacéo
Infantil até o Ensino Médio. A proposta da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
contempla as unidades tematicas, os objetos de conhecimento e as habilidades propostas para
todas as disciplinas da Educacdo Basica, dentre elas a de Matematica, que esta organizada em
cinco unidades tematicas: Numeros, Geometria, Grandezas e Medidas, Algebra, Probabilidade
e Estatistica.

A Geometria € 0 ramo da matematica que tem por objetivo estudar o espaco, a

localizacdo espacial e as diversas formas encontradas no mundo. De acordo com a BNCC:

[...] nessa unidade temdtica, estudar posicéo e deslocamentos no espaco, formas e
relac6es entre elementos de figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento
geométrico dos alunos. Esse pensamento é necessario para investigar propriedades,
fazer conjecturas e produzir argumentos geométricos convincentes. E importante,
também, considerar o aspecto funcional que deve estar presente no estudo da
Geometria: as transformagOes geométricas, sobretudo as simetrias. As ideias
matematicas fundamentais associadas a essa tematica sdo, principalmente, construgéo,
representagdo e interdependéncia. (BNCC, 2017, p. 269).

O documento da BNNC, aprovado em 2017, apresenta as unidades tematicas
organizadas para cada ano do Ensino Fundamental contendo os objetos de conhecimento, as
competéncias e as habilidades que devem ser desenvolvidas nos estudantes em cada unidade
temaética.

Com base neste documento os sistemas de ensino e as escolas estabelecem suas
propostas curriculares e os professores elaboram seus planos de ensino e fazem o planejamento
de suas aulas explicitando seus objetivos para o desenvolvimento de senso espacial e
pensamento geometrico e da aprendizagem dos conceitos geometricos.

No Quadro 2.3 constam os objetos de conhecimento de Geometria definidos na BNCC

(2017) para o Ensino Fundamental I.



Quadro 2.3 — Objetos de conhecimento da unidade tematica de Geometria proposto pela BNCC (2017)

1°ano

Localizacdo de objetos e de pessoas no espaco, utilizando diversos pontos de referéncia e
\vocabulario apropriado

Figuras geométricas espaciais: reconhecimento e relagdes com objetos familiares do mundo fisico

Figuras geométricas planas: reconhecimento do formato das faces de figuras geométricas espaciais

2°ano

Localizacdo e movimentacdo de pessoas e objetos no espaco, segundo pontos de referéncia e
indicacdo de mudancgas de direcdo e sentido

Esboco de roteiros e de plantas simples

Figuras geométricas espaciais (cubo, bloco retangular, piramide, cone, cilindro e esfera):
reconhecimento e caracteristicas

Figuras geométricas planas (circulo, quadrado, retdngulo e tridngulo): reconhecimento e
caracteristicas

32ano

Localizagdo e movimentagdo: representacdo de objetos e pontos de referéncia

Figuras geométricas espaciais (cubo, bloco retangular, piramide, cone, cilindro e esfera):
reconhecimento, analise de caracteristicas e planificacdes

Figuras geométricas planas (triangulo, quadrado, retangulo, trapézio e paralelogramo):
reconhecimento e andlise de caracteristicas

Congruéncia de figuras geometricas planas

42 ano

Localizagdo e movimentagdo: pontos de referéncia, dire¢éo e sentido

Paralelismo e perpendicularismo

Figuras geométricas espaciais (prismas e piramides): reconhecimento, representacdes,
planificacdes e caracteristicas

Angulos retos e ndo retos: uso de dobraduras, esquadros e softwares

Simetria de reflexao

52 ano

Plano cartesiano: coordenadas cartesianas (1° quadrante) e representacdo de deslocamentos no
plano cartesiano

Figuras geométricas espaciais: reconhecimento, representacdes, planificacdes e caracteristicas

Figuras geométricas planas: caracteristicas, representacdes e angulos

IAmpliagdo e reducdo de figuras poligonais em malhas quadriculadas: reconhecimento da

congruéncia dos angulos e da proporcionalidade dos lados correspondentes

Fonte: A autora

81

Observa-se que na unidade tematica de Geometria, proposta na BNCC, os objetos de

conhecimento definido para o ensino, ao longo dos anos iniciais, contém quatro temas que se

articulam: Localizacdo, Visualizagdo, Formas e Propriedades e Transformacdes. A0S

professores cabe adotar uma visdo de longo prazo em seu programa curricular examinando as

expectativas de aprendizagem ndo somente para 0 ano em que atua, mas também para os demais

que integram o Ensino Fundamental I.

Considerando o modelo MTSK, discutido neste capitulo, o conhecimento

especializado do professor polivalente em Geometria a partir da Teoria dos VVan Hiele pode Ihes

proporcionar tanto o dominio dos contetidos a serem ensinados, como também mais seguranga

ao ensinar e sensibilidade no acompanhamento da aprendizagem dos alunos ao longo dos anos
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iniciais.
O proximo capitulo traz a apresentacdo e discussao dos dados coletados para a pesquisa,
com o propésito de analisar o conhecimento especializado de Geometria do professor do Ensino

Fundamental I que atua nas escolas municipais de Telémaco Borba.
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CAPITULO 3 - CONHECIMENTO ESPECIALIZADO EM GEOMETRIA DOS
PROFESSORES POLIVALENTES

A apresentacdo e anélise dos dados coletados nesta pesquisa é o objetivo deste capitulo.
Ele esta organizado em trés se¢Bes. A primeira secdo descreve as etapas da analise dos dados
com base na ATD de Moraes e Galiazzi (2007). A segunda apresenta a analise dos dados nas
trés categorias: conhecimento matematico, conhecimento pedagdgico do conteudo e perfil

docente. A sintese interpretativa dos dados constitui a terceira se¢éo.

3.1 AS ETAPAS DA ANALISE DOS DADOS

Conforme discutido no Capitulo I, item 1.4, os dados coletados nesta pesquisa foram
analisados pelo método da Andlise Textual Discursiva (ATD), seguindo as trés etapas sugeridas
por Moraes e Galiazzi (2007).

Na primeira etapa foi realizada uma leitura minuciosa dos dados coletados, com um
olhar cuidadoso sobre os detalhes dos textos, fragmentando-os em elementos textuais para
formar as unidades constituintes, pois, segundo Moraes e Galiazzi (2007, p. 18), “[...] € o préprio
pesquisador quem decide em que medida fragmentara seus textos, podendo dai resultarem
unidades de anélise de maior ou menos amplitude”.

As unidades de analise foram construidas em funcdo de um sentido pertinente ao
objetivo de analisar o conhecimento especializado de Geometria do professor do EF-I, que é o
foco desta pesquisa, e da fundamentacéo tedrica que a embasa. Por isso as categorias e unidades
foram criadas ““a priori” a partir das categorias do MTSK, C1: Conhecimento Matematico e C2:
Conhecimento Pedagogico do Tema e para analisarmos o perfil das participantes da pesquisa

criamos a C3: Perfil docente. Deste modo optamos pelo método dedutivo.

O método dedutivo, um movimento do geral para o particular, implica construir
categorias antes mesmo de examinar o “corpus”. As categorias sdo deduzidas das
teorias que servem de fundamento para a pesquisa. Sdo “caixas” (Bardin, 1977) nas
quais as unidades de analise serdo colocadas ou organizadas. Esses agrupamentos
constituem as categorias “a priori”. (MORAES; GALIAZZI, 2007, p. 23, grifo do
autor).

Em sintonia com o método dedutivo e a partir dos estudos sobre o conhecimento
especializado do professor polivalente para ensinar matematica no EF-I, definiu-se as categorias
com base nos objetivos da pesquisa e no aporte tedrico de José Carrillo (2014) e seu grupo de
pesquisadores. Portanto, na etapa de categorizacdo busca-se reunir os elementos textuais

gue apresentam proximidades de sentidos e significados em unidades de analise, que
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caracterizem as categorias propostas.

Na ATD, uma categoria é considerada valida quando destaca as principais
caracteristicas dos textos no seu processo de descricdo e leva em consideracdo o
contexto e os objetivos da pesquisa, 0 que atribui pertinéncia a categoria. A validacdo
pode ter derivacdo tedrica ou emergente a partir da empiria com ancoragem nos textos.
(SOUSA, GALIAZZI, 2017, p. 526).

Na discusséo e interpretacdo dos elementos textuais de cada categoria e respectivas
unidades de analise, foram consideradas as respostas dos questionarios (exploratorio, escalade
avaliacdo, CoRe), atividades realizadas com os alunos (Apéndice B - Situagcdes problemas
aplicadas nas turmas de 3° Ano do EF-I), o registro das observagdes nas turmas de 3° ano do
EF-1 quando foi aplicada atividade avaliativa, e os dialogos, no momento da aplicacdo dos
questionarios com as professoras participantes da pesquisa, foram registrados no diario de
campo.

Para organizacéo dos dados, codificamos os instrumentos de coleta de dados, os sujeitos
da pesquisa (professoras e alunos), as categorias e unidades de andlise conforme codigos

apresentados no Quadro 3.1.

Quadro 3.1 — Cbdigos utilizados na analise de dados coletados na pesquisa

Descricao Cddigos

Questdes do questionario exploratorio QE1, QE2, QE3, QEA4... QE30.
Questdes com escala de avaliagdo do conhecimento|QAL, QA2, QA3, QA4... QA20.
docente referente ao conhecimento geométrico
descrito na BNCC

Atividades realizadas pelos estudantes do IAEL, AE2, AE3, AEA4... Na.

3° Ano do EF-I

Questdes do Instrumento CoRe QC1, QC2, QC3, QC4... QC10.
Professoras Participantes da Pesquisa P1, P2, P3, P4... P30.
Categorias de Analise C1,C2, C3.

Unidades de Analise U1, U2, U3.

Diario de Campo — registros professoras DCP.

Diario de Campo — registros estudantes DCE.

Fonte: A autora

Como exemplo da codificagdo de um excerto tem-se: (C1.U2. QE10.P23) (categoria
1, unidade 2, dados da questdo ‘10’ do questionario exploratério, fala da professora ‘23°).
Quanto aos registros dos dados do diario de campo, eles estdo codificados com a categoria,
unidade e descricdo do registro (C2. Ul. DCP1) (categoria 2, unidade 1, didlogo com a
professora ‘1°, registrado no diario de campo). As falas das professoras e observacao relatadas

aparecem em itélico e entre aspas.
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A sintese interpretativa constitui a terceira etapa da analise, mantendo-se préximados
textos originais analisados na etapa anterior. Nela analisou-se as combinac¢@es possiveis dos
metatextos, as compreensoes que surgiram dos dados, para “captacdo do novo emergente”
(GALIAZZI, 2007, p. 32), ou seja, foi construido um texto sintese de carater interpretativo, pois
“[...] interpretar, tanto pode significar avanco de teorias ja existentes como a construcao de
novas [...].” (MORAES; GALIAZZI, 2007, p.100).

3.2 ANALISE DOS DADOS: CATEGORIAS E UNIDADES DE ANALISE

Nesta se¢do organizamos os dados por semelhangas, agrupando-os em categorias que
apresentam 0s aspectos gerais e em unidades que descrevem os resultados de modo mais

detalhado, portanto cada categoria é formada por unidades de analise.

Quadro 3.2 — Categorias e unidades de analise

CATEGORIAS UNIDADES DE ANALISE

Conhecimento do tema (U1)
Conhecimento das estruturas matematicas (U2)

Conhecimento Conhecimento da pratica matematica (U3)

matematico (C1)

Conhecimento de como ensinar matematica (U1)
Conhecimento das caracteristicas da aprendizagem matematica (U2)
Conhecimento dos padrdes de aprendizagem matematica (U3)

Conhecimento Pedagdgico
do Tema (C2)

Perfil profissional das professoras participantes da pesquisa (U1)
Crencas e percepces das professoras sobre o ensino de matematica (U2)
Perfil Docente (C3)

Fonte: A autora

A categoria 1 (C1), “Conhecimento matematico”, inclui as Unidades que contemplam
0s conhecimentos docentes para 0 ensino de Geometria no EF-1. Assim, temos U1:
Conhecimento do Tema; U2: Conhecimento da Estrutura Matematica e U3: Conhecimento da

Pratica Matematica.
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A categoria 2 (C2), “Conhecimento Pedagdgico do Tema”, abarca as unidades que
desenham o conhecimento profissional dos professores que ensinam matemaética no EF-I.
Assim, temos Ul: Conhecimento de como ensinar Matematica; U2: Conhecimento das
caracteristicas da Aprendizagem Matematica e U3: Conhecimento dos Padrdes da
Aprendizagem Matematica.

A categoria 3 (C3), “Perfil docente”, contempla duas unidades, U1: Perfil profissional
das professoras participantes da pesquisa e U2: Concep¢des sobre 0 ensino de matematica.

No intuito de delimitar a Analise Textual Discursiva, referente aos dados coletados
durante a pesquisa, descreve-se a categorizagdo dos excertos ordenadamente, conforme sua
categoria e unidade de anélise correspondente. Devido a organizagdo do espaco, selecionamos

alguns excertos para representar cada categoria.

3.2.1 Categoria “Conhecimento Matematico — C1”

Os excertos que se inserem na C1 tratam do conhecimento especifico de matematica.
Para Carrillo et al. (2014, ndo paginado), “este conhecimento matematico é proprio do professor
que ensina matematica” e esta categoria trata deste conhecimento atrelado as variadas
defini¢des equivalentes ao conceito puro de Geometria, ou seja, 0 conhecimento que o professor
tem sobre os conteudos de Geometria, a luz do referencial tedrico do MTSK de Carrillo et al.
(2014), dialogando com os niveis do pensamento geométrico dos Van Hiele (2009), conforme

discutido no Capitulo 2.

3.2.1.1 Unidade de analise “Conhecimento do tema - C1.U1”

Os excertos da U1 ilustram o conhecimento dos temas matematicos, de acordo com o
MTSK de Carrillo et al. (2014), que sdo considerados nesta pesquisa como 0s blocos de
contetidos, os quais na BNCC sdo denominados de Unidades Teméticas. E o conhecimento dos
conteddos matematicos, em particular aqui os geométricos, que o professor ird ensinar em
determinada etapa escolar. E para tal espera-se que o professor tenha um conhecimento
aprofundado sobre ele, ou seja, um conhecimento especializado sobre a Unidade Temaética de
Geometria e seus objetos de conhecimento para a docéncia no EF-I.

Nos depoimentos das professoras percebeu-se que elas reconhecem que existe uma

certa fragilidade no conhecimento dos conceitos de Geometria.
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“Nao conheco muitos conceitos de geometria, ndo séo oferecidos curso que abordem o
contetido de geometria [...]” (C1.U1.QC3. P4).

“Na&o tenho muito conhecimento em relagéo aos conceitos, pois nas formagdesque participei
nao abordaram, conhego somente os que ja trabalho” (C1.U1.QC3.P2).

“Pensamos que sabemos sobre geometria, mas quando chegou na metade dessa folha, percebi
como tenho dificuldades em relacéo aos contetidos” (C1.U1.DCP.P19).

Ao refletir sobre as a¢bes docentes, os planejamentos, as praticas em sala de aula, no
intuito de responder o questionario desta pesquisa, as professoras refletiram sobre seus
conhecimentos matematicos e revelaram algumas de suas angustias. Por meio das respostas do
grupo de professoras, pode-se inferir que ha lacunas no conhecimento do tema de Geometria,
pois 0s conhecimentos geométricos delas aparentam estar restritos ao nivel daquelesensinados
aos estudantes do EF-I.

No questionario de autoavaliacdo sobre o conhecimento das professoras acerca dos
objetos de conhecimento da unidade tematica de Geometria, as professoras avaliaram seu
conhecimento geométrico atribuindo notas variando de 0 a 10. No Quadro 3.3 estdo
representadas as médias aritméticas destas notas, calculadas a partir da totalidade das notas
atribuidas para cada item avaliado, bem como os valores do desvio padréo e coeficiente de

variacdo®’ a elas correspondentes.

Quadro 3.3 — Medidas estatisticas resultantes da autoavaliagao das professoras acerca do conhecimento especifico
e pedagogico de Geometria

(continua)
Conhecimento | Conhecimento
OBJETOS DE CONHECIMENTO Especifico Pedagégico
(=] o
. . ) £ 18 |8
Eixo Tematico de Geometria z 8 eS| g| 8 |28
BNCC Matematica —Ensino Fundamental 1 /2017 = £ |28|=2] 5 |28
=) a |8 a |8
< — . — O O
o, |QAL - Localizagdo de objetos e de pessoas no espago, utilizando
diversos pontos de referéncia e vocabulario apropriado 83| 22 |27%|8,1| 2,0 |25%
QA2 — Figuras geométricas espaciais: reconhecimento e relagdes
com objetos familiares do mundo fisico 82|21 125% 81| 19 |22%
QA3 - Figuras geométricas planas: reconhecimento do formato das . .
faces de figuras geométricas espaciais 82|24 |29% 81| 20 |25%

370 desvio padrio (o) ¢ uma medida estatistica de dispersdo que indica a variabilidade dos dados em torno da
média aritmética. Quanto menor o desvio padrdo mais homogéneo é o conjunto de dados e mais representativa é
a média aritmética. O Coeficiente de Variacao (CV) é uma medida de dispersdo relativa que exprime a razao entre
0 desvio padrdo e a média aritmética, geralmente expresso em valores percentuais. Quando o CV for menor ou
igual a 25% o conjunto de dados pode ser considerado razoavelmente homogéneo. Para aprofundamento,
consultar: TRIOLA, Mério F. Introducdo a Estatistica. 7 ed. Rio de Janeiro: LTC, 1999.
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Quadro 3.3 — Medidas estatisticas resultantes da autoavaliagao das professoras acerca do conhecimento especifico
e pedagogico de Geometria
(continuagdo)

QA4 — Localizacdo e movimentacdo de pessoas e objetos no espaco,
sc_egun~do pontos de referéncia e indicacdo de mudancas de 79| 2.3 |20%|7.9| 2.0 |26%
direcdo e sentido
o |QAS5 — Esbogo de roteiros e de plantas simples 66| 2,6 [39%|6,9| 2,3 |34%
§ QA6 — Figuras geométricas espaciais (cubo, bloco retangular,
& Iniramide, cone, cilindro e esfera): reconhecimento e caracteristicas | 7,8 | 2,5 [33% (8,0 1,9 |24%
QA7 — Figuras geométricas planas (circulo, quadrado, retangulo e
triangulo): reconhecimento e caracteristicas 86| 17 |20% 86| 13 |15%
QA8 — Localizacdo e movimentagdo: representacdo de objetos e
pontos de referéncia 7,618 2.0 (25 REY R
QA9 — Figuras geométricas espaciais (cubo, bloco retangular,
o |piramide, cone, cilindro e esfera): reconhecimento, analise de 72| 24 (33%|7,3| 2,2 |30%
5: caracteristicas e planificagfes
& |QA10 — Figuras geométricas planas (triangulo, quadrado,
retangulo, trapézio e paralelogramo): reconhecimento e analisede |6,5| 2,4 |37%[6,8| 2,2 |32%
caracteristicas
QA11 — Congruéncia de figuras geométricas planas 54| 2,8 |51%|55]| 2,7 [49%
S@ﬁd—omcallzagao e movimentacdo: pontos de referéncia, direcéo 53| 26 |49%|58| 2.4 |42%
QA13 — Paralelismo e perpendicularismo 54| 2,6 |49% |5,8| 2,4 |42%
o < ] ] n A
c |QA14 — Figuras geométricas espaciais (prismas e piramides):
c:,‘:r reconhecimento, representacdes, planificacdes e caracteristicas 6,01 2.7 {44 R
QA15 — Angulos retos e no retos: uso de dobraduras, esquadros e
Softwares 57| 2,9 [51% (56| 2,7 [49%
QAL16 — Simetria de reflexdo 6,3| 3,0 [48%|6,2| 3,0 |48%
QAL7 — Plano cartesiano: coordenadas cartesianas (1° quadrante) e
representacdo de deslocamentos no plano cartesiano 37| 22 |59%41) 24 |58%
QA18 — Figuras geométricas espaciais: reconhecimento, 0 0
o representagdes, planificacbes e caracteristicas 6.0 2.9 |48% 618218 44%
g Sglg% E) Elguras geomeétricas planas: caracteristicas, representagdes 59| 25 [43%|6.4| 2.4 |37%
QA20 — Ampliacdo e redugdo de figuras poligonais em malhas
quadriculadas: reconhecimento da congruéncia dos angulos e da 53| 2,6 [48%|55| 2,6 |47%
proporcionalidade dos lados correspondentes

Fonte: A autora

Os dados apresentados no Quadro 3.3 podem ser analisados de varias formas. Como
esta subsecao e sobre o conhecimento do tema, optou-se aqui pela analise dos dados referentes
ao conhecimento especifico do professor.

Os resultados das medidas estatisticas calculadas revelaram que 0s objetos de
conhecimento que as professoras declararam ter mais conhecimento especifico em Geometria,
variando na média de 8,6 a 6,5 pontos, foram os seguintes: QA7, QAL, QA3, QA2, QA4, QAS,
QAG6, QA9, QA5, QA10 (ordem da maior para a menor média).

A QAT7, por exemplo, que trata do objeto de conhecimento “figuras geométricas planas
(circulo, quadrado, retangulo e tridngulo) reconhecimento e caracteristicas”, foi aquele de maior

média (8,6 pontos) atribuida pelas professoras, dentre os contetidos de Geometria previstos para
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0s 1°, 2° e 3° anos do EF-I, conforme propde a BNCC. O desvio padrédo foi de 1,7 pontos e 0
coeficiente de variagdo foi de 20%. Medidas estas que permitem inferir que h4 uma pequena
variabilidade em torno da média, portanto, boa homogeneidade, e que as professoras
consideram ter um conhecimento especifico muito bom sobre esse tema.

A habilidade a ser desenvolvida nos alunos por meio destes objetos de conhecimento
¢é: “(EF02MA15) Reconhecer, comparar e nomear figuras planas (circulo, quadrado, retangulo
e triangulo), por meio de caracteristicas comuns, em desenhos apresentados em diferentes
disposig¢des ou em so6lidos geométricos” (BNCC, 2017, p. 280).

Quanto aos objetos de conhecimento de Geometria que as professoras declararam ter
dificuldades, tanto na compreensdo dos conceitos como para ensina-los, foram os seguintes:
QAL7, QA12, QA20, QA13, QA11, QA15, QA19, QA14, QA18, QA16 (ordem da menor para
a maior média). Ao observar a distribuicdo deles no Quadro 3.3 constate-se que a excecao de
QA11, os demais sdo os contetidos de Geometria propostos na BNCC para serem ensinados nos
dois ultimos anos do EF-I, ou seja, nos 4° e 5° anos.

A QAL17, por exemplo, foi a questdo sobre o objeto de conhecimento: “O plano
cartesiano: coordenadas cartesianas (1° quadrante) e representacao de deslocamentos no plano
cartesiano”. Na avaliacdo das professoras este foi aquele de menor média (3,7 pontos) dentre
0s conteudos de Geometria previstos para o EF-1, na BNCC.

O desvio padrdo foi de 2,2 pontos e o coeficiente de variagédo foi de 59%, dados que
permitem inferir que ha uma significativa variabilidade em torno da média. Ao mesmo tempo,
apontam que no grupo das professoras participantes da pesquisa, as fragilidades conceituais
sobre esse conhecimento especifico de Geometria estdo presentes, pois tal conceito precisa ser

ensinado no 5° ano e as habilidades a serem desenvolvidas nos alunos por meio dele sao:

(EFO5MA14) Utilizar e compreender diferentes representacdes para a localizacéo de
objetos no plano, como mapas, células em planilhas eletronicas e coordenadas
geograficas, a fim de desenvolver as primeiras nogdes de coordenadas cartesianas.
(EFO5MAU15) Interpretar, descrever e representar a localizagdo ou movimentagéo de
objetos no plano cartesiano (1° quadrante), utilizando coordenadas cartesianas,
indicando mudancas de direcdo e de sentido e giros. (BNCC, 2017, p. 295).

De modo analogo as andlises das questdes QA7 e QAL7, pode-se estender para 0s
resultados das demais questdes do Quadro 3.3. Em linhas gerais, pode-se observar que os
conhecimentos especificos em Geometria que as professoras tém dificuldades conceituais séo
aqueles de maior complexidade (4° e 5° anos) e que exigem um conhecimento matematico mais
aprofundado.

Refletindo sobre os depoimentos dos excertos da C1.Ul e os dados do Quadro 3.3,
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observa-se que o conhecimento docente sobre 0 Tema Geometria é limitado e em alguns casos
esta aquém do que é necessario para o exercicio da docéncia no EF-I.

De acordo com a Teoria dos Van Hiele, o nivel de compreensdo do conhecimento de
Geometria do grupo de professoras pode estar entre o Nivel 0 (visualizacdo) e o Nivel 1
(andlise). Ao triangular os dados dos questionarios das professoras, dos estudantes e o referencial
tedrico, podemos inferir que ha déficit no conhecimento especializado do professor quanto ao
tema de Geometria, 0 que pode ser justificado tanto pela falta de formacéo sobre o tema, como
pelo descaso e desvalorizacdo no ensino de Geometria, decorrentes tanto da formacéo inicial
quanto da continuada.

No excerto C1.U1.QC4.P.19, a professora apontou como dificuldade no ensino de

Geometria a falta de conhecimento para:

“Compreender os conteudos para transmitir aos alunos” (C1.U1.QC4.P.19).

A deficiéncia no conhecimento sobre os contelidos de Geometria causa apreensdo nas
professoras, pois elas ndo se sentem seguras para ensinar, por ndo possuirem um conhecimento
especializado para o ensino dos objetos de conhecimento dessa unidade tematica.

Na pesquisa de mestrado de Silva (2014), a lacuna quanto ao conhecimentogeométrico

dos docentes também ficou evidente:

As constatacBes empiricas revelaram que as professoras apresentam lacunas
conceituais concernentes aos contetidos geométricos que fazem parte do curriculo
escolar dos anos iniciais. Esses construtos tedricos ndo foram adquiridos na formacao
inicial, tampouco foram sanados na formagéo continuada e refletem nas escolhas
pedagdgicas das docentes. Essa verificacdo foi constatada na opgéo do enfoque das
professoras para outro campo da Matematica — a aritmética. E nela que reside a maior
concentragdo de suas a¢cBes com os alunos, sendo considerada por elas a area mais
relevante dessa disciplina, notadamente os procedimentos de calculos envolvendo as
quatro operacdes. (SILVA, 2011, p. 143).

A lacuna evidenciada na pesquisa de Silva (2014), se assemelha com as identificadas
neste grupo de professoras participantes da pesquisa, no intuito de sanar as davidas
concernentes aos conteudos de Geometria as professoras utilizam o livro didatico como fonte

de pesquisa, conforme afirma a P3:

“Utilizo os livros didaticos de matematica da série que leciono para relembrar os conceitos
de geometria” (C1.U1.DCP.P3).
O livro didatico é um dos recursos que o professor pode utilizar no planejamento de suas
aulas, mas ndo é suficiente e outros materiais bibliograficos sdo necessarios para subsidiar o

trabalho docente. Para o professor planejar o modo de apresentar um conteudo aos alunos, além
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de conhecer as metodologias e recursos didaticos, é imprescindivel que ele conheca as
representacdes matematicas do conteudo de forma pura. Esse conhecimento “puro” é também
identificado por Ball, Thames e Phelps (2008) como conhecimento especializado do professor
que ensina matematica.

Como exemplo podemos citar o erro encontrado na questdo 9 aplicada com os alunos

do 3° ano:

Figura 3.1 — Questdo 9 do questionario dos estudantes do 3° ano

' 9) No espaco abaixo temos algumas figuras geométricas
desenhadas. Circule com lapis vermelho somente os
retangulos.

Fonte: A autora

Na Figura 3.1 o estudante circulou os retangulos e um paralelepipedo, ao analisar esta
resposta o professor deve avaliar se:

— A questdo apresenta erro? Qual?

— Por que o estudante circulou o paralelepipedo?

— Quais os conceitos matematicos necessarios para resolver essa questao?

Possiveis hipoteses:

O estudante ainda nao conhece as propriedades do retangulo; conhece as propriedades
do retangulo, porém considerou parte do desenho de forma isolada, desconsiderando o todo;
ndo diferencia figuras planas e solidas; reconhece a nomenclatura e algumas caracteristicas da
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figura.

Para criar as hipoteses, espera-se que o professor conheca o tema, ou seja, pense
matematicamente e analise as respostas do estudante, refazendo seus passos no intuito de
perceber seu raciocinio e as possiveis dificuldades e/ou a formacdo de conceitos de forma
erronea. Para refazer esse pensamento, espera-se que o professor possua conhecimento sobre
este tema em estudo.

Considerando os resultados apresentados no Quadro 3.3, observa-se que 0s objetos de
conhecimento que tiveram média maior que seis (6) coincidem com aqueles citados pelas
professoras no QC1, considerados como conceitos importantes para o ensino de Geometria no
EF-1. Dentre as participantes da pesquisa, seis (6) professoras citaram alguns dos objetos de
conhecimento com média seis (6) ou menor, como conteudo que pretendem ensinar aos seus

alunos.

“Relagdes topoldgicas e projetivas; Localizacdo e movimentacao de pessoas e objetos no
espaco; Representacdo de figuras a partir de diferentes perspectivas; Esboco de roteiros e
plantas simples; Sélidos geométricos; Figuras geométricas espaciais” (C1.U1.QC1.P8).

“Localizagdo e movimentacéo: pontos de referéncia; Figuras geométricas espaciais:
reconhecimento, representacdes e planificacGes; Angulos retos e ndo retos; Simetria de
reflexdo” (C1.U1.QC1.P14).

“Construcdo e planificacdo de sélidos geométricos; construir circunferéncias, uso de régua e
compasso” (C1.U1.QC1.P20).

“Identificar os s6lidos geométricos e os elementos que os compdem; Reconhecer semelhancas
e diferencas das figuras geométricas; Area e perimetro; Gréficos; LocalizacOes e direcdes”
(C1.U1.QC1.P21).

“Angulos que compdem os solidos geométricos; Poligonos, triangulos, quadrilateros,
circulo/circunferéncia, poliedros; Segmentos de retas paralelas, perpendiculares e
concorrentes” (C1.U1.QC1.P28).

“Formas geométricas; Formas planas e ndo planas; Segmentos de retas paralelas”
(C1.U1.QC1.P30).

Dentre as professoras participantes da pesquisa, vinte e oito (28) concordam que é
importante o ensino sobre as formas bidimensionais e tridimensionais, figuras planas e solidos
geométricos (caracteristicas, nomenclatura e classificacdo). O excerto da P7 é um exemplo da

énfase no ensino nos conceitos previstos para o 1°, 2°e 3°anos:

“Conhecer as figuras geometricas planas; identificar as figuras geométricas em objetos
reais; nomear as figuras geométricas” (C1.U1.QC1.P7).
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Outros objetos de conhecimento foram apontados pelas professoras como importantes
no ensino de Geometria no EF-I: simetria foi citado por P4, P6, P9, P14, P15, P26; a localizagéo
e movimentacdo de pessoas no espaco indicados por P8, P14, P27; retas paralelas foi
mencionado por P28 e P30.

De acordo com Silva (2014):

Nossa pratica escolar parece indicar que ndo estamos conscientes da complexidade
que envolve o estudo das figuras planas, espaciais, suas relagdes, enfim, o processo
de construcdo como um todo da nocdo de espaco e, geralmente, se detém apenas a
memorizacdo dos nomes dessas figuras e sua imagem. (SILVA, 2014, p. 107).

Barbosa (2011) pesquisou um grupo de professores que atuavam em turmas do EF-I,

identificando algumas dificuldades quanto ao ensino dos contetidos de Geometria:

Em relacdo ao uso adequado de termos geométricos, percebemos que as professoras,
inicialmente, demonstravam conhecimento de propriedades de figuras ou de
orientacdo espacial, contudo, ndo utilizavam termos apropriados. Defendemos que a
fala € um aspecto importante na sala de aula e, especialmente, no ensino da Geometria,
pode conduzir os alunos a compreensédo errénea de conceitos. (BARBOSA, 2011, p.
147).

A QE1 tratou do que as professoras pretendem que seus alunos aprendam sobre
Geometria. Ao analisar estes excertos sobre os conhecimentos do tema de Geometria, ha
indicios de uma visao reducionista acerca do ensino destes contetidos, ao questionar sobre quais
conteddos sdo importantes na formacdo matematica dos estudantes, somente os P10, P23, P26,
P29 consideraram os contetudos de Geometria.

Da anélise sobre o conhecimento matematico, confirma-se a hip6tese inicial desta
pesquisa de que as professoras apresentam lacunas e fragilidades conceituais quanto ao
conhecimento do tema de Geometria e, muitas vezes, nao se sentem seguras ao ensina-los. Ao
refletir e descrever sobre seu conhecimento, muitas professoras perceberam que Seu
conhecimento especifico em Geometria, pode ndo ser suficiente para ensinar os alunos. Essa
lacuna no conhecimento do tema compromete o0 ensino dos conceitos matematicos de
Geometria, resultando em um ensino por vezes superficial ou até a propria negligéncia de

ensina-los.

3.2.1.2 Unidade de analise “Conhecimento das estruturas matematicas — C1.U2”

Este conhecimento é citado por Ball, Thames e Phelps (2008) como conhecimento do
conteldo horizontal e mais tarde apresentado no MTSK de Carrillo (2014) como o

conhecimento das estruturas matematicas. Este conhecimento narra a compreensao e graduagao
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dos conceitos a serem ensinados em cada ano e como um conceito se relaciona com os de anos
anteriores e posteriores.
Os excertos da C1.U2 relatam o que as professoras pretendem que os alunos aprendam

sobre a unidade tematica:

“Formas planas e ndo planas; Formas geométricas (quadrado, circulo, retangulo e
triangulo; Sélidos geométricos; Elementos que formam os sélidos geométricos: vértice,
arestas e faces; Formas bidimensionais e tridimensionais; Poligono” (C1.U2.QC1.P5).

As professoras, geralmente, centram 0 ensino dos conceitos geométricos na
visualizacdo e nomenclatura das formas geométricas. O ensino sobre as caracteristicas das
figuras e formas espaciais muitas vezes ndo ocorre de modo pleno, pois, ano apds ano ocorre
um ensino repetitivo voltado apenas na identificacdo das figuras geométricas.

De acordo com dados do QC, as professoras (P3, P4, P7, P14, P21, P23) pretendem que
seus alunos desenvolvam a nocdo espacial e 0 pensamento geométrico abstrato, porém ao
analisar os contetdos que as professoras pretendem ensinar, percebe-se que muitos dos

contetidos que propiciam este pensamento ndo foram citados.

“Para gque ao aprender estes conteidos, possam relacionar a sua utilizacdo no ambiente onde
vivem, nas mais variadas situacdes diarias como: localizacdo espacial, comparacao de
figuras planas com objetos de uso no cotidiano” (C1.U2.QC2.P8).

“A geometria é um dos contetidos matematicos que apresenta uma grande possibilidade de
conexd@o com outros contetidos” (C1.U2.QC4.P27).

A P27 enfatiza as conexdes que podem ser criadas entre 0s contetdos, citando a
Geometria como um tema que apresenta diversas possibilidades para um trabalho
interdisciplinar, envolvendo contetdos de outras disciplinas.

Os excertos na sequéncia ilustram os conteldos matematicos que as professoras
pretendiam ensinar durante o ano letivo, nas turmas do 1° Ciclo (1°ao 3°ano) e no 2° Ciclo (4°

ao 5°ano).

1°Ciclo — “Identificar as semelhancas e diferengas entre os solidos geométricos; 2° Ciclo —
Poliedros e corpos redondos que compde os sélidos geométricos” (C1.U2.QC1.P17).

1°Ciclo - “Figuras tridimensionais; Formas geométricas; 2° Ciclo — Forma bidimensional e
tridimensional; Cone, cilindro, piramide, cubo e esfera” (C1.U2.QC1.P24).

Nos excertos (C1.U2.QC1.P17) e (C1.U2.QC1.P24) a énfase é nas formas geométricas,

tanto em um ciclo como em outro, as professoras aparentam ndo conhecer a estrutura do tema
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de Geometria, as expectativas de ensino se resumem as formas bidimensionais e tridimensionais
(formas planas e espaciais). Nos dados analisados ndo ha clareza quantos aos objetivos e
conceitos que as professoras pretendem trabalhar em cada ano escolar. Essa repeti¢do pode ser
proveniente da fragilidade no conhecimento do Tema citado em (C1.U1).

A pesquisa de mestrado desenvolvida por Vieira (2017), apoiada na Teoria dos Van
Hiele, contou com a participacdo de alunos do Curso de Pedagogia de uma universidade
publica, utilizando como fundamentagdo a proposta metodoldgica de ensino e planejamento, a
Sequéncia Fedathi (SF)%®. Nela a pesquisadora afirmou que os sujeitos:

[...] manifestavam seus saberes variando entre os niveis 1 e 2 e, posteriormente, ao
identificarem as figuras geométricas planas e espaciais dentro do perfil da Teoria
chegaram até as caracteristicas para o nivel 2 ou 3, em sua grande maioria. SituagGes
em que nos levam a crer que as aulas/encontros que ocorreram com a presencga de
situacBes didaticas da SF foram muito valiosas como método alternativo a uma
proposta de aprendizagem. (VIEIRA, 2017, p. 91).

A formacdo docente inicial serve de base para iniciar o trabalho docente, no entanto, a
carga horaria prevista nas componentes curriculares dos cursos de graduacdo geralmente ndo é
suficiente para abordagem de todos os conceitos especificos de matematica, nem de outras
disciplinas que fazem parte do curriculo do EF-I.

Devido a estas limitagdes, por um lado, estudos complementares, formacéo
continuada, oficinas, grupos de estudos e pesquisas sdo indicados para que aprofundem e
contemplem os conceitos que nao foram estudados, no intuito de preencher as lacunas deixadas
pela formacdo inicial; por outro, ndo se pode esperar que as lacunas na formagao docente sejam
preenchidas somente por meio da oferta de cursos de formagéo continuada pelas secretarias de
educacdo, pois existem muitas dificuldades com as quais os professores se deparam
cotidianamente e elas podem ser amenizadas por meio de rodas de conversa, trocas de
experiéncias e relatos entre seus pares, momentos estes que podem ser organizados em hora
atividade e grupos de estudos realizados no interior da escola.

Rabaiolli (2013) relata avancos no conhecimento docente de um grupo de professores,
adquiridos em momentos de interagcdo, proporcionados no ambiente escolar, abordando

conceitos e praticas para o ensino de Geometria nos anos iniciais.

Esses registros deixam evidente que o simples fato de reservar um momento dentro
das demandas didrias de trabalho para refletir sobre a propria pratica permite a criacao

38 Sequéncia Fedathi: Esta metodologia gira em torno da aprendizagem, tendo o aluno como fator principal da
construgdo do conhecimento produzido. As caracteristicas desse método se voltam para a aplicacdo de uma
sequéncia de etapas que serdo suficientes para os resultados da aprendizagem, surge como proposta inovadora em
contraposi¢do ao ensino tradicional, (VIEIRA, 2017, p.48).
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de um cenario para investigacdo bastante produtivo e significativo que leva o
professor & observacédo, reflexdo, analise e discussdo, ndo necessariamente nessa
ordem, de sua prépria pratica. (RABAIOLLI, 2013, p. 104).

Ao considerar as estruturas matematicas no ensino, a professora deve pensar sobre 0s
conteudos que serdo ensinados no ano posterior e sobre os que foram ensinados no ano anterior.
No excerto (C1.U2.QC6.P7), a professora do primeiro ano descreve os conhecimentos que ela

considera ter conexdo com os que ela ird ensinar:

“O aluno que consegue desenhar, conseguira identificar melhor as figuras”
(C1.U2.QC6.P7).

“Conhecimentos relacionados as mais variadas situacdes do dia a dia dos alunos como: rota
para ir para casa de alguém. Presenca de determinada figura presente em objetos da sala de
aula, etc” (C1.U2.QC6.P.8).

“O conhecimento adquirido na Educacéao Infantil sobre as figuras planas, suas diferencas e
semelhangas, relacionando ao ambiente escolar” (C1.U2.QC6.P.21).

A professora associou o conhecimento de Geometria com habilidades de desenho,
atrelando a habilidade de observar e representar um objeto ou uma paisagem. Essa habilidade
podera facilitar o ensino. No entanto, ndo podemos desconsiderar aimportancia do conhecimento
acerca das propriedades das figuras geométricas. Pode ser que o estudante que desenha tenha
mais facilidade por causa da intimidade com as formas em geral, que sua visdo seja mais
agucada para identificar detalhes e isso facilita a compreensdo acerca das carateristicas das
figuras geométricas, mas saber desenhar ndo significa que aprenderd com mais facilidade os
conteidos de Geometria.

A P8 destaca o conhecimento advindo de experiéncias no dia-a-dia do estudante,
trabalhando a nocdo de localizacdo ja vivenciada em situacOes reais, para estabelecer relacdo
com o0s conteudos posteriores, bem como a identificacdo de semelhancgas e caracteristicas das
formas geométricas.

O excerto (C1.U2.QC6.P.21) mostra a importancia dos conhecimentos adquiridos
desde a Educacdo Infantil, pois os conteidos se completam e se aprofundam ano apds ano, por
isso & fundamental que os estudantes adquiriram 0s conhecimentos previstos para cada ano
escolar, evitando acumulo de contetdos para ensinar no ano posterior. O conhecimento dos
padrdes de aprendizagem contribuira para que o professor gradue de modo adequado os
conteddos para cada ano escolar.

O uso de imagens é um recurso que contribui no desenvolvimento do pensamento

geométrico. Contudo, o ensino ndo pode estagnar na visualizagdo, o professor precisa ir além.
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E fundamental que o estudante aprenda as caracteristicas e propriedades de cada figura
geométrica para reconhecer, classificar, comparar e representar as formas geométricas e
desenvolver a nocdo de dimenséo e deslocamento de objetos e/ou figuras.

Para o professor iniciar 0 ensino de um contetdo novo, espera-se que ele realize uma
sondagem para diagnosticar quais sdo os contetdos prévios destes alunos que contribuem para
0 novo aprendizado, para elaborar estratégias e planejar sua aula, de modo ordenado,
considerando o que o aluno ja sabe e o que ele ira aprender no ano seguinte, com objetivo de
atender as expectativas de aprendizagem daquele ano escolar.

Ao diagnosticar os conhecimentos prévios, o professor deve certificar-se que este esta
correto, para que ndo haja conflitos cognitivos futuramente. Conhecer a estrutura do contetido
contribui para que o professor ensine de forma ordenada, iniciando com conceitos basicos que
servirdo de base para conceitos posteriores, partindo do que o aluno ja sabe, adequando
contetidos que se completam ou que se apoiam naqueles que ele ja possui.

Espera-se que o professor possua o0 conhecimento das estruturas matematicas para
desenvolver nos estudantes, a terceira competéncia especifica de matematica para o EF-I
descrita na BNCC (2017):

Compreender as relagdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da
Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras
areas do conhecimento, sentindo seguranca quanto a propria capacidade de construir
e aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranga
na busca de solugBes. (BNCC, 2017, p. 265).

Além de conhecer as conexdes entre 0s conceitos ensinados em cada ano, o professor
precisa conhecer as relagfes dos contetdos com outras areas do conhecimento, por exemplo, a
relacdo que o contetdo de Geometria tem com o contedo de cartografia que é ensinado na
disciplina de Geografia.

3.2.1.3 Unidade de analise “Conhecimento da pratica matematica — C1.U3”

A categoria C1 contempla a U3 do conhecimento da pratica matematica, que implica
conhecer e utilizar os conceitos matematicos para solucionar situacdes problemas — é um pré-
requisito para ensinar matematica. De acordo com Carrillo et al. (2014), é necessario pensar
matematicamente, conhecer as variadas interpretacdes e generaliza¢cbes de um conceito e 0s
contextos que podem ser aplicados. Além de conhecer os resultados, é necessario conhecer o
caminho que foi percorrido para se estabelecer determinado conceito (CARRILLO et al,2014,

néo paginado).
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Para ensinar como 0s conceitos de matemaética sdo aplicados, € fundamental que o
professor conheca e saiba como e quando utilizar esse conhecimento, pois para ensinar
matematica é preciso conhecé-la, portanto é preciso conhecer os conceitos e saber aplica-los.

Esta unidade é expressa pelo excerto:

“[...] Partir do concreto para depois apresentar os conceitos e formulas. [...]”
(C1.U3.QE3.P26).

No excerto (C1.U3.QE3.P26) a professora relata que o ensino de Geometria pode partir
do conhecimento concreto, por meio da visualizagéo e a manipulagéo de formas, que facilitam
0 ensino no estagio inicial, construindo uma base para compreensdo de contetdos posteriores.
Em outras palavras os contetdos podem ser ensinados de variadas maneiras.

No excerto “O que aprendemos é atraves dos livros didaticos” (C1.U3.QC5.P.10), a
professora relata que o conhecimento geométrico é advindo dos livros didaticos, porém nem
sempre eles aprofundam os conceitos de modo adequado. Em geral o autor do livro didatico
escolhe uma representacdo que julga conveniente para ensinar aquele conteddo, mas nem
sempre ela é a mais adequada para a turma em que leciona, porque isso pode depender do
estagio de compreensdo dos alunos.

O ideal é que o professor pesquise em outras fontes, para que seu conhecimento nao
fique restrito a aprendizagem de conceitos e representacdes limitadas e muitas vezes sem o
devido rigor matematico.

Portanto, antes de ensinar é necessario conhecer. Somente o conhecimento comum de
matematica, adquirido durante a trajetoria na escola basica, podera ndo atender a todas as
expectativas de ensino previstas para o ensino no EF-I, tendo em vista que a formacéo inicial,
na maioria das vezes, ndao consegue contemplar todos os conhecimentos especificos de
matematica, principalmente de Geometria. A formacdo continuada, apesar de apresentar limites
e fragilidades, tem evidenciado resultados positivos, quanto ao aprimoramento dos
conhecimentos matematicos dos docentes que atuam no EF-I. Em sua pesquisa de mestrado
Mattei (2014, p. 62) destaca que:

[...] o professor também precisa ser detentor de saberes geométricos que o facam
refletir e, assim, poder desafiar os seus alunos a pensarem geometricamente. No
entanto, percebemos que a formagéo continuada que desenvolvemos com o grupo de
professoras polivalentes proporcionou a elas uma visdo mais clara e objetiva de como
explorar a Geometria em sala de aula, se aproximando, pelo menos um pouco, do
papel que ela desempenha no desenvolvimento do individuo, percebendo que sua
importancia vai além do seu uso imediato para unir-se a aspectos formativos.
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Quanto ao ensino de Geometria, a BNCC orienta que “[...] em relacdo as formas, espera-
se que os alunos indiquem caracteristicas das formas geométricas tridimensionais e
bidimensionais, associem figuras espaciais a suas planificacfes e vice-versa. [...]” (2017, p.
270), para tanto, se faz necessario o0 uso de materiais concretos com o formato dos solidos para

comparar com as planificagdes e representacdes gréficas da figura.

3.2.2 Categoria “Conhecimento Pedagdgico do Tema — C2”

A segunda categoria (C2) contempla o Conhecimento Pedagdgico do Tema, citado por
Shulman (1986; 1987), Grossman (1990), Ball, Thames e Phelps (2008) e Carrillo et al. (2014).
Este conhecimento compreende todas as etapas da aula do professor, desde o0 momento do
planejamento, da escolha das metodologias, das estratégias, dos recursos didaticos, das
atividades que julga mais eficaz no ensino de um determinado tema, assim como a pratica de
sala de aula. Em sintese, trata-se das teorias de ensino, conhecimento de materiais,
metodologias e conceitos especificos de um tema ou objeto de conhecimento a ser ensinado.

Os instrumentos utilizados na coleta de dados objetivaram mostrar um retrato do PCK
do grupo de professoras investigado. Com base nos dados obtidos por meio da adaptacédo do
CoRe de Loughran, Mulhall e Berry (2004), analisaremos o retrato PCK das professoras de

modo individual e coletivo.

3.2.2.1 Unidade de analise “Conhecimento de como ensinar matematica — C2.U1”

Inserida na Categoria 2, a Unidade 1 trata dos conhecimentos de como ensinar
matematica. Carrillo et al. (2014, ndo paginado) destacaram que este conhecimento esta
intrinsecamente ligado ao conhecimento matematico e afirmam que “ndo se trata de
conhecimento matematico de um lado e conhecimento para o ensino de outro®*”, mas que os
dois andam juntos.

A formacédo inicial, tanto em cursos de Magistério como em Pedagogia, para
professores polivalentes, na maioria das vezes oferta disciplinas que tratam da metodologia do
ensino da matematica, focalizando mais as metodologias e recursos didaticos que podem ser
utilizados no ensino de matematica no EF-1, em detrimento dos estudos dos conceitos

especificos de matematica.

39 “No se trata de conocimiento de matematicas por un lado y de la ensefianza por outro”. (CARRILLO et al. 2014,
ndo paginado)
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Retomando os resultados da autoavaliagdo das professoras, quanto aos conhecimentos
especifico e pedagogico, contidos no Quadro 3.3, pode-se observar que a afirmativa dos autores
supracitados se verifica. Nos objetos de conhecimento avaliados percebe-se que quando as
professoras tém dificuldades de compreensdo conceitual do conteldo a ser ensinado, ele
também tem para ensina-los.

Portanto, para a atuacdo docente os dois tipos de conhecimentos sdo necessarios. Dito
de outro modo, os conhecimentos especifico e pedagdgico sdo complementares. Portanto, sem
um conhecimento conceitual aprofundado de Geometria, mesmo que o professor conheca
variadas metodologias de ensino, sua pratica docente se torna fragil.

O Quadro 3.4 traz um fragmento do Quadro 3.3 que evidencia a relacdo entre CE e
CP. Nele pode-se observar em QA7 que as médias referentes a avaliacdo dos dois tipos de
conhecimentos foram iguais (8,6 pontos), com valores de desvios-padrdo 1,7 e 1,3 pontos; e

coeficiente de variacdo 20% e 15% maiores para o conhecimento especifico.

Quadro 3.4 — Excerto do Quadro 3.3

OBJETOS DE CONHECIMENTO Conhecimento | Conhecimento
Especifico Pedagdgico
g |8, g (8
Eixo Tematico de Geometria BNCC| £ | 8 |[E§| = | 8 |€¢
Matematica — Anos Iniciais/2017 | 2|28 2| ¢ |28
8 |8 s |8
QA7 — Figuras geométricas planas (circulo, quadrado, retangulo e
triangulo): reconhecimento e caracteristicas 86| 1,7 |20%| 86 | 1.3 |15%

QA8 — Localizacdo e movimentagdo: representacdo de objetos e
pontos de referéncia

QA5 — Angulos retos e ndo retos: uso de dobraduras,
lesquadros e softwares

78| 21 |28% 7,6 | 2,0 |26%

57129 [51% | 56 | 2,7 |49%

QAL16 — Simetria de reflexado 6,3 | 3,0 [48% | 6,2 | 3,0 |48%
QAL7 — Plano cartesiano: coordenadas cartesianas (1° quadrante)

e representacdo de deslocamentos no plano 37122 [59% | 41| 24 |58%
Cartesiano

Fonte: Fragmento do Quadro 3.3

Nos resultados de QA8, QA15, QAL16, QAL7 apresentados no Quadro 3.4 fica evidente
a relacdo intrinseca entre o conhecimento especifico e pedagdgico, dada a proximidade dos
valores das medidas estatisticas encontradas em ambos. Pode-se inferir, portanto, com base na
analise desses resultados que quando o professor tem dificuldades de compreensdo conceitual
dos conteudos de Geometria, ele também terd em relagdo ao conhecimento pedagogico, ou seja,

como ensina-los.
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Quando questionadas sobre o planejamento docente, as professoras relataram que
procuram planejar de maneira interdisciplinar e sequenciada, envolvendo experiéncias e

situacOes do cotidiano conforme o0s excertos:

“Minhas aulas tém sequéncia, procuro atividades diferenciadas. Maneiras de ensinar
diferenciada. Envolvendo experiéncias vividas, conhecimentos do dia-a-dia. Procuro planejar
de forma interdisciplinar” (C2.U1.QE3.P25).

“Explico interagindo com a turma, exemplificando com situacdes de seu dia-a-dia,
trabalhados em grupo e com materiais concretos” (C2.U1.QE3.P9).
No excerto (C2.U1.QE3.P22) percebe-se a dificuldade da professora em abandonar o

método tradicional de ensino de matemaética que pratica.

“Mesmo tendo consciéncia de outras formas de trabalho, ainda ndo me liberteida postura
tradicional” (C2.U1.QE3.P22).

Quanto as metodologias de ensino utilizadas nas aulas, 7 (sete) professoras declararam
que adotam a metodologia tradicional com énfase na realizacdo de exercicios de memorizacéo,
a resolucdo dos algoritmos de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo sem contextualizacao,

uso do quadro e giz. O excerto da professora evidencia essa postura docente:

“Se o0s estudantes ndo decorarem a tabuada e 0 modo de resolver as continhas, ndo conseguem
resolver as situagdes problemas, portanto primeiro ele deve treinar com as continhas”
(C2.U1.DCP.P22).

Apesar de as professoras declararem ter consciéncia que as estratégias do método
tradicional ndo sdo as mais adequadas para o desenvolvimento do pensamento e raciocinio
I6gico matematico dos alunos, elas reconhecem que ainda estdo muito arraigadas nessa postura
tradicional do ensino.

Ao citar a necessidade de saber resolver “continhas” para resolver uma situacao
problema, a professora descarta 0 uso de estratégias de ensino variadas como: desenho, céalculo
mental, jogos ludicos e materiais manipulaveis (palitos, tampinhas, canudos, material dourado
etc.). Para resolver uma situacdo problema que envolve conhecimentos matematicos, pode néo
ser suficiente apenas o conhecimento das regras e das propriedades das quatro operacOes, a
interpretacdo e o desenvolvimento de estratégias permeiam este processo.

Diante de um problema, o estudante precisar interpretar a questéo e pensar em um meio
de soluciona-la. Para tal ele pode buscar amparo em seus conhecimentos matematicos e/ou

experienciais, 0 uso de estratégias como: desenhos, materiais de contagem (manipulaveis) e
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algoritmos auxiliam na organizacdo das ideias e na visualizagdo do problema, com intuito de
criar hipéteses, objetivando encontrar a resposta para o problema.

Os excertos a seguir sdo oriundos das observacfes no momento da realizacdo das
atividades propostas para os alunos do 3° ano e vdo na mesma direcdo da fala da P22. Ao se
deparar com as situagdes problemas, os alunos revelaram certa dependéncia da orientacédo
docente. Aparentemente ndo se sentem confiantes para resolver a atividade, antes mesmo de

tentar resolver solicitam o auxilio da professora, eles questionavam:

“Precisa aparecer as continhas?” (C2.U1.DCE.E1).
“Esse problema é de mais ou de menos?” (C2.U1.DCE.E2).

“E s6 uma conta ou precisa fazer duas?” (C2.U1.DCE.E3).

Esses dialogos mostram evidéncias de um ensino tradicional, no qual o aluno espera
uma orientacdo do professor, a preocupacdo esta em descobrir qual algoritmo deveriam utilizar,
poucos alunos buscaram recursos como desenhos ou materiais manipulaveis.

Por outro lado, vinte e trés (23) professoras relataram a utilizacdo de metodologias de
ensino variadas como aulas expositivas com apoio do uso de materiais concretos e registro no
caderno, resolucdo de problemas e as atividades em grupos. Dentre 0s excertos que representam

a U1, selecionamos da P8 e P19:

“Caixa matematica, abaco, material dourado, apresentacao de slides, videos, experiéncias
vivenciadas e exploradas” (C2.U1.QE4.P8)

“Material Dourado, &baco, canudinhos (material de contagem), cartazes, nimeros
escalonados, blocos légicos, sélidos geométricos” (C2.U1.QE4.P19)

Os recursos didaticos mais citados pelas professoras foram: material dourado, escala
cuisenaire, tangram, obras de arte, revistas, livros didaticos, solidos geométricos (madeira e
acrilico), blocos logicos, mapas geograficos, imagens de formas planas, musica, materiais
reciclaveis, materiais pedagogicos diversos.

Os excertos ndo descrevem com clareza o conhecimento de como ensinar matematica
deste grupo de professoras, apesar delas citarem variados recursos didaticos e metodologias,
percebemos vestigios de um ensino tradicional, muitas vezes centrado na resolucdo do
algoritmo especificamente, considerando que se o estudante souber resolver o algoritmo, ele

sabera usa-lo em situacdes do cotidiano.
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3.2.2.2 Unidade de analise “Conhecimento das caracteristicas da aprendizagem matematica —
c2.uz»

A unidade 2 da C2 descreve o conhecimento das caracteristicas da aprendizagem
matematica. Para Carrillo et al. (2014, ndo paginado), esta unidade “[...] evita olhar para o
estudante como o foco principal do processo, transferindo o olhar para o conteido matematico
como objeto de aprendizagem [...] 7.

Deste modo, o olhar se volta para o conhecimento que o professor tem sobre o que pode
facilitar o ensino de Geometria, as possiveis dificuldades para a aprendizagem de determinado
contetido e a assimilacdo de conceitos err6neos pelos alunos. Inclui também o conhecimento
do professor acerca dos interesses dos estudantes, o que os motiva e quais metodologias,
estratégias e recursos podem facilitar os processos de ensino e aprendizagem dos conteudos de
Geometria.

Nos excertos da U2 da C2 as professoras descreveram os fatores que facilitam os

processos de ensino e aprendizagem de Geometria:

“A crianca pode manusear e explorar a geometria sempre de modo concreto e ludico. Além
disso, a arte € uma importante aliada nesse processo de ensino aprendizagem”
(C2.U2.QC4.P21).

“As figuras geométricas fazem parte do cotidiano da crianga” (C2.U2.QC4.P18).

“A geometria é um dos contetidos matematicos que apresenta uma grande possibilidade de
conexdo com outros contetidos” (C2.U2.QC4.P27).

Esses excertos demonstraram que o uso da ludicidade, materiais concretos, a
interdisciplinaridade e a relacdo com o contexto, sdo considerados facilitadores no ensino de
Geometria. Além de facilitar o ensino, a articulagdo entre as disciplinas pode otimizar o tempo,
trabalhando conceitos que possuem pontos em comum,

Por outro lado, as professoras descreveram algumas dificuldades enfrentadas no

processo de ensino/aprendizagem de Geometria:

“Trabalhar os conceitos de forma clara” (C2.U2.QC4.P7).

“Minha maior dificuldade é a ndo apreciacao por contetdos matematicos, dessa forma fica
mais dificil de aprender e ensinar os processos” (C2.U2.QC4.P16).

40 «...] Evita mirar al estudiante como el foco principal del proceso cambiandola mirada hacia el contenido
matematico como objeto de aprendizaje [...]”. (CARRILLO et al., 2014, ndo paginado)
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“Formacao adequada a esta area, pois sabemos somente o basico” (C2.U2.QC4.P23).
“Compreender os conteudos para transmitir aos alunos” (C2.U2.QC4.P.19).

“A organizacdo do tempo destinada para os contetdos de geometria, pois sua importancia
nao é valorizada” (C2.U2.QC4.P26).
As professoras aparentam ter maiores dificuldades no ensino de Geometria do que nas

outras unidades tematicas. Silva (2011) destaca que a Geometria foi pouco trabalhada nas escolas, e que 0s
professores polivalentes priorizam o ensino do calculo aritmético, se 0 professor ndo teve acesso aos contelidos de
Geometria durante sua trajetoria estudantil no ensino fundamental, podera sentir dificuldades em ensina-los.

Grossman (1990) destaca a necessidade dos professores adaptarem seus
conhecimentos gerais a contextos especificos, deste modo conhecer o contexto da escola, o que
desperta interesse nos alunos, quais suas motivagdes sao meios de facilitar o ensino.

As dificuldades podem ser oriundas da fragilidade no conhecimento especifico, da
desvalorizagéo do tema de Geometria, falta de formagéo continuada que contemple o CE e o
CP, e até pelo desafeto pela matematica resultante de experiéncias negativas durante a trajetoria
estudantil.

A falta de conhecimento sobre as caracteristicas da aprendizagem em matematica
também interfere na prética docente, por isso defende-se que os professores polivalentes
precisam conhecer os contetdos especifico e pedagogico de Geometria e as metodologias e

recursos que podem facilitar a aprendizagem em determinado ano escolar.

3.2.2.3 Unidade de analise “Conhecimento dos padrdes da aprendizagem matematica— C2.U3”

A U3 contida na C2 refere-se ao conhecimento dos Padrfes da Aprendizagem
Matematica elencados quanto as normativas escolares, as orientacfes curriculares e o nivel de
conhecimento conceitual de cada ano do EF-I.

Este conhecimento ¢ apresentado por Shulman (1987) como “Conhecimento
Curricular”. Ball, Thames e Phelps (2008) inseriram este conhecimento no “Conhecimento
Pedagogico do Tema — PCK”, e Carrilllo et al. (2014) afirmam que em ambos 0s casos é 0

conhecimento dos documentos oficiais norteadores dos curriculos escolares.

Entendemos como padrdo de aprendizagem o que indica o nivel de capacidade
atribuivel aos alunos em um determinado momento escolar - para entender, construir
e conhecer a matematica. Essas noc6es de nivel de habilidade podem ser construidas
pelo professor a partir do estudo ou contato com varias fontes. O principal deles, e
que geralmente rege em seu trabalho, é o curriculo institucional. (CARRILLLO et al.,
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2014, ndo paginado)*.

Como ja explicitado no capitulo 1 esta pesquisa foi realizada no momento de transicéo
de documentos nacionais orientadores do ensino de matematica para Educacéo Basica, dos PCN
para BNCC. No momento da coleta dos dados no municipio pesquisado as professoras se
referiram ao documento de orientacdo curricular que estava em vigor para expressarem suas

percepcOes quanto aos padrdes de aprendizagem de matematica. Elas afirmaram:

“Acho a quantidade de conteudos grande, existem contetdos que poderiam ser apresentados
em anos posteriores, creio que deveria dar énfase ao ensino das operagdes e conhecimentos
dos numeros [...]” (C2.U3.QE2.P5).

Ao valorizar de forma mais expressiva 0s objetos de conhecimento do eixo tematico
de NUmeros, a professora demonstra que os temas Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria e
Probabilidade e Estatistica sdo considerados de menor importancia. Segundo as orientacdes da
BNCC (2017):

[...] o desenvolvimento do pensamento numérico ndo se completa, evidentemente,
apenas com objetos de estudos descritos na unidade NUmeros. Esse pensamento é
ampliado e aprofundado quando se discutem situa¢Bes que envolvem contedidos das
demais unidades tematicas: Algebra, Geometria, Grandezas e medidas e
Probabilidade e estatistica (p. 267).

Na QE1, as professoras também citaram 0s eixos tematicos que consideravam mais

relevantes para ensinar matematica no EF-I. Os resultados estdo apresentados na Figura 3.2.

41 “Entendemos como estandar de aprendizaje aquello que indica el nivel de capacidad- atribuible a los estudiantes
en un determinado momento escolar- para entender, construir y saber matematicas. Estas nociones de nivel de
capacidad pueden ser construidas por el profesor a partir del estudio o contacto con diversas fuentes. La principal,
y que habitualmente rige en su labor, es el curriculo institucional”. (CARRILLLO et al., 2014, ndo paginado)
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Figura 3.2 — Grau de importancia dos eixos tematicos da area de Matematica ensinados no EF-I atribuidos pelas
professoras
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Fonte: A autora
O eixo tematico considerado mais importante foi de “Numeros”, pois todas as

professoras o escolheram. Resultado que se aproxima daqueles obtidos quando perguntamos
quais conteudos elas mais gostam de ensinar.
A pesquisa de Silva (2011) revelou resultados semelhantes quanto a preferéncia das

professoras no ensino de conteddos matematicos ensinados nas turmas dos anos iniciais:

Apesar de o curriculo de Matematica ter sofrido mudangas nas Gltimas duas décadas,
essas reformas parecem ndo ter atingido as préticas pedagdgicas na sala de aula. A
Geometria ainda ocupa pouco espaco nas escolhas das professoras que déo prioridade
ao ensino voltado para o calculo aritmético. (SILVA, 2011, p. 144).

Ao serem questionadas quanto a quantidade de contetdos proposto no Caderno
Pedagogico — Ensino Fundamental do municipio, quinze delas (52%) consideram muitos
conteudos para serem trabalhados durante o ano letivo, onze (38%) professoras consideram
adequado ao curriculo proposto e trés (10%) avaliam como inadequado, conforme ilustrados na

Figura 3.3:



107

Figura 3.3 — Visdo das professoras sobre os conteidos matematicos propostos para i EF-I do Municipio de
Telémaco Borba

16; 53%

Adequada ao curriculo  Inadequadaao curriculo Muito contelido a ser trabalhado
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Fonte: A autora

Os depoimentos das professoras sobre 0s contetidos matematicos propostos para o EF-
| declaram a insatisfacdo devido a quantidade de contetdos listados para serem trabalhados em
cada ano.

“Acredito que podiam ser melhor distribuidos, ndo sobrecarregando as séries iniciais”
(C2.U3.QE2.P10).

“Sao muitos. O professor precisa selecionar o que é relevante e dar no¢des daqueles que se
repetem em todas as séries” (C2.U3.QE2.P26).

“Muitos conteudos propostos, porém, no desenvolvimento séo poucos, pois os alunos ndo tém
a base para ser trabalhado” (C2.U3.QE2.P20).

“E dificil vencer os contetdos, pois é preciso aplicar atividades diferenciadas e retomar
contetidos de anos anteriores devido a defasagem de muitos alunos” (C2.U3.DCP.P4).

“[...] é dificil graduar as atividades para cada aluno com dificuldade ao mesmo tempo que
preciso atender outros alunos” (C2.U3.QE6.P9).

“Satisfatdrio, mas o trabalho deveria ser realizado de maneira que estimule o aluno gostar e
que tenha significado para sua vida cotidiana” (C2.U3.QE2.P6).

“Os conteudos apresentados pela proposta do municipio, considero muitos, sendo que nas
séries iniciais 0 aluno deve ou deveria sair alfabetizado e sabendo bem os contetdos basicos”
(C2.U3.QE2.P25).

Pode-se inferir, a partir dos depoimentos, que além das dificuldades enfrentadas pelas
professoras, quanto aos conhecimentos especifico e pedagogico, ha outros referentes ao

desempenho dos alunos e derivadas da defasagem no conhecimento dos contetdos dos anos
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anteriores.

Por outro lado, a P6 considera a proposta satisfatoria, desde que o ensino seja
significativo e retrate a realidade do aluno, pois alunos motivados teriam interesse e certamente
aprenderiam mais.

Tarefas em grupos mistos, compostos por estudantes que se encontram em variados
estagios de desenvolvimento cognitivo, podem contribuir para o aprendizado. Atividades
simples e/ou com grau mais elaborado sobre o mesmo objeto de conhecimento podem promover
a inclusao de estudantes com déficits de conhecimento. (OLIVEIRA, 2011).

Segundo Correia (2009), a avaliacdo da aprendizagem numa perspectiva formativa
pode auxiliar o professorno planejamento docente, para atender as necessidades de avancos ou
retomada do ensino de conceitos, que os alunos apresentaram dificuldades de aprendizagem.

O uso de metodologias e recursos didaticos adequados podem estimular e contribuir
positivamente nos processos de ensino e de aprendizagem, assim como o trabalho articulado
contemplando contetdos de disciplinas diferentes com objetivos em comum. A BNNC (2017,
p. 273) prevé que o professor deve promover as “[...] articulagdes das habilidades com as de
outras areas do conhecimento, entre as unidades tematicas e no interior de cada uma delas”.

A preocupagdo docente deve estar voltada para o desenvolvimento das habilidades
matematicas proprias de cada ano escolar, tendo em vista a importancia destes conhecimentos
para a vida dos estudantes, bem como o desempenho destes nas avaliagdes em larga escala. O
excerto (C2.U3.QE2.P22) apresenta as preocupacbes quanto ao resultado da turma nas

avaliacdes:

“[...] assim que assumi a turma, fui verificar o que continha na Avalia¢ao Nacional de
Alfabetizacdo (ANA). E percebi que muitos dos contetidos propostos sdo cobrados nesta
avaliacdo” (C2.U3.QE2.P22).

Os resultados das avaliagGes em larga escala objetivam mostrar um panorama do ensino
brasileiro, mas também podem servir como diagnéstico do trabalho docente, pois ao analisar 0s

resultados o professor pode refletir e analisar os processos de ensino e aprendizagem.

“Formas bidimensionais e tridimensionais; Poligonos; Triangulo, quadrilateros, pentagono e
hexagono; Triangulo: escaleno, isdsceles e equilatero; Quadrilateros: quadrado, retangulo,
paralelogramo, losango e trapézio” (C2.U3.QC1.P23).

“Classificacao dos triangulos quanto aos lados (escaleno, isosceles eequilatero);
Quadrilateros (quadrado, retéangulo, paralelogramo e losango); Simetria” (C2.U3.QC1.P26).
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A P23 e P26 citaram como contetdos a serem ensinados no EF-I1, a classificagdo de
triangulos conforme o nimero de lados (escaleno, isdsceles e equilétero), “este objeto de
conhecimento segundo a BNCC esta previsto para o EF-11, especificamente para o 6 ano
(EFO6MAL9); identificar caracteristicas dos triangulos e classificad-los em relacdo as medidas
dos lados e dos angulos” (BNCC, 2017, p. 299).

Quanto ao conhecimento dos padrées de aprendizagem, identificou-se que muitas vezes
as professoras sentem duvidas quanto a distribuicdo dos conteidos por ano escolar, enquanto
algumas pretendem ensinar contetdos ja trabalhados anteriormente, outras planejam ensinar

contetidos que pertencem ao Ensino Fundamental I1.

3.2.3 Categoria “Perfil Docente — C3”

Apos a andlise das categorias C1 e C2, referente aos conhecimentos matematico e
pedagdgico, apresenta-se a categoria C3 sobre o perfil docente. Nela sdo apresentadas e
discutidas as caracteristicas do perfil profissional (U1) e as concepg¢des de ensino de matematica
(U2) das professoras participantes da pesquisa.

A primeira unidade, Ul, versa sobre o perfil profissional considerando as
caracteristicas socioeducacionais das professoras. A segunda unidade, U2, trata das concepcdes
e crencas sobre o ensino de matematica deste grupo de professoras e como elas podem

influenciar na préatica docente.

3.2.3.1 Unidade de Analise “Perfil profissional das professoras participantes da pesquisa —
c3.ur”

A primeira unidade discute o perfil pessoal e profissional das professoras participantes
desta pesquisa, considerando o tempo de atuacdo docente, a faixa etéria, a formacéo profissional
e os temas de interesse para aprofundamento de estudos na area de Matematica.

Na Figura 3.4 percebemos que 33% das professoras participantes da pesquisa possuem
experiéncia docente entre 19 e 24 anos, 23% possuem até 6 anos, 17% entre 13 a 18 anos, 17%

entre 25 e 30 anos, e 10% entre 7 a 12 anos.
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Figura 3.4 — Tempo de atuacdo docente no EF-I das professoras do municipio de Telémaco Borba (2017)
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Fonte: A autora

Em outras palavras, 50% das professoras atuam ha mais de 19 anos, entre elas 17% estéo
proximas de aposentar-se, situacdo profissional que pode acarretar desmotivacdo na

participacdo em cursos de atualizacdo, como destacado no excerto:

“Né&o adianta eu fazer curso de formacao continuada, porque esta préximo o dia de eu pedir
a aposentadoria...” (C3.U1.DCP.P5).

Quanto a faixa etaria das professoras pesquisadas, observa-se na Figura 3.5 que

predominam as que tém 36 ou mais anos de idade (30%, 23%, 20%), em consonancia portanto

com o tempo de magistério.

Figura 3.5 — Faixa etéaria das professoras atuantes no EF-I do municipio de Telémaco Borba (2017)
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Fonte: A autora

Quanto a formacdo do professor polivalente, conforme discutido no Capitulo 2, ela
pode ocorrer em dois niveis: Magistério (Ensino Médio) e Licenciatura (Ensino Superior). O

diagrama da Figura 3.6 apresenta a formacdo inicial das professoras pesquisadas.
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Figura 3.6 — Formac&o inicial das professoras participantes da pesquisa
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Fonte: A autora

Na Figura 3.6 é possivel verificar que 46% das professoras possuem curso de
magisterio e licenciatura, 27% somente magistério e 27% somente licenciatura. De acordo com
o relato das professoras, o curso superior em licenciatura foi realizado concomitantemente com
a atuacdo profissional.

As professoras demonstraram, em seus relatos, ter consciéncia de que a formacao
inicial é relevante para a docéncia no EF-1, porém mencionaram que nem sempre ela atende as
expectativas e necessidades para a atuacdo profissional.

Ao questionar quais dificuldades sentidas pelas professoras em matemaética, a P12
descreve a falta de formacdo nesta area, as poucas que foram ofertadas tratam mais as
metodologias do que o conhecimento especifico em Matematica. De fato, em levantamento
realizado junto a SME de Telémaco Borba sobre os cursos/eventos de formacdo continuada
realizados em 2017 e 2018, revelou que em 2017 foram ofertados somente dois cursos sobre
temas matematicos dos 18 ofertados e em 2018 somente cinco cursos dos 31 ofertados, e destes

nenhum abordou a area de geometria. (ANEXO G). O excerto confirma:

“Faltam formacGes mais especificas em relacéo ao ensino de matemética”
(C3.U1.QE6.P12).

Por outro lado, foi possivel identificar o desejo das professoras em aprender mais sobre
os contelldos matematicos que ensinam no EF-1. Os resultados permitem inferir que se as
professoras tém interesse em aprimorar seus conhecimentos em Geometria, provavelmente é

porque reconhecem certa fragilidade no conhecimento especifico deste tema.
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O Quadro 3.5 destaca os contetidos selecionados pelas professoras, como aqueles que
desejam aprofundar seus conhecimentos, por meio de formagdes docentes e grupos de estudos.

Dentre 0s mais apontados esta o de Geometria Plana.

Quadro 3.5 — Temas de estudo para formacdo continuada classificados conforme a ordem de interesse das

professoras
Contetidos Matematicos Somatdria das 3 Somatdria
primeiras opgdes | 5 primeiras opgoes
Geometria Plana 11 16
Medidas de Capacidade 11 12
Operacdes de Adigdo e Subtracao 10 10
Medidas de Comprimento 8 13
Coleta e Organizacéo de Dados 7 12
FracGes 7 15
Operacdes de Divisdo e Multiplicacéo 7 8
Sistema de Numeragéo 7 7
Construcédo de Gréficos 6 12
Medidas de Massa 5 12
Construgdo de Tabelas 4 11
Sistema Monetério 2 7

Fonte: A autora
A pesquisa de Hartwig (2013) também revelou o interesse dos professores em aprimorar
seus conhecimentos para ensinar Geometria de modo significativo e a importancia da formacéo

continuada nesse processo.

[...] tive a certeza que através das discussfes entre os professores, que 0S mesmos
almejam ensinar Geometria de forma significativa e ndo aquela que eles aprenderam
durante a sua educagdo bésica. Para que isso acontega sera necessario investir na
formagdo continuada, instigar a criatividade do professor, para que entendam a
importancia de ensinar os conceitos geométricos e que possibilitem a seus estudantes
uma aprendizagem significativa relacionada ao cotidiano. (HARTWIG, 2013, p. 89).

Diante do interesse das professoras, percebe-se a necessidade de uma formagéo
continuada para aprofundar o conhecimento especifico e pedagogico de Geometria, incluindo
discussbes as metodologias, recursos didaticos e uso de tecnologias no ensino, com objetivo de
melhorar este ensino em sala de aula.

Apesar de as possibilidades de mudancgas indicarem intervengdes por meio da
formacdo continuada, esse processo ndo € simples, exige o apoio dos 6rgdos responsaveis como

as secretarias e nucleos de educacéo.
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3.2.3.2 Unidade de analise: “Crencas e percepces das professoras sobre o ensino de
matematica — C3.U2”

O modelo hexagonal do MTSK descrito por Carrillo et al. (2014) apresenta as crengas
e concepgOes docentes no centro da figura, considerando que “as concepgdes que o professor
tem sobre matemaética, seu ensino e aprendizagem, permeiam o conhecimento que possui em
cada um dos subdominios.” > (CARRILLO et al., 2014, ndo paginado).

A U2 da C3 retrata a visdo das professoras sobre o ensino de matematica, as
concepcdes de ensino, os conteudos que elas julgam ser mais importantes para a vivéncia dos
estudantes, assim como as experiéncias vivenciadas durante sua trajetoria estudantil.

A pratica docente pode ser influenciada pelo contexto no qual a escola esta inserida,
pela formacdo docente, trajetdria estudantil, preferéncias pessoais por determinados temas,
entre outros fatores que permeiam o0 ensino da matematica, esses fatores contribuem na
construcdo das crencas docentes.

O professor que teve dificuldades em aprender um determinado tema matematico
durante sua trajetoria estudantil — caso a formacdo inicial, estudos e/ou pesquisas ndo
contemplem esses conceitos e este déficit seja superado — podera transmitir aos seus alunos suas
incertezas no momento de ensinar.

Alguns estudantes chegam na escola com a visdo de que a matematica € uma disciplina
dificil e que s6 os génios conseguem aprendé-la. Este pensamento atrelado a uma postura
tradicional do professor podera dificultar o ensino. A postura motivadora do professor,
associada a metodologia e uso de recurso didatico que instiguem o aprendizado, pode romper
as barreiras ou desafetos pela matematica.

Muitas vezes o professor considera a mateméatica como uma disciplina dificil, devido
suas dificuldades enfrentadas durante a trajetoria escolar. Se ele ndo demonstrar para seus alunos
gue todos sdo capazes de aprender, descartara a possibilidade de um ensino para todos.

Quando o professor considera importante e valoriza o contetdo a ser ensinado,
certamente se esforcara em buscar recursos e metodologias que propiciem este ensino. No
entanto, se ele tem uma visdo reducionista quanto a um contetdo, ndo compreende 0s
fundamentos conceituais elementares para ensina-lo, podera ter uma postura desmotivadora
frente a este ensino, selecionando atividades repetitivas que objetivam a memorizacgdo e nao a

compreensdo dos conceitos primarios, resultando em defasagem nestes conteidos. Em sua tese,

42 ¢...] las concepciones que tiene el profesor acerca de las matematicas, su ensefianza y aprendizaje, permea al
conocimiento que tiene en cada uno de los subdominios”. (CARRILLO et al., 2014, no paginado).
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Nacarato (2000) destaca:

Assim, para que as atividades de geometria fossem interessantes para os alunos, 0s
professores precisariam valoriza-las. Sabe-se que muito do entusiasmo do aluno frente
a um conteildo novo estd diretamente relacionado ao valor que lhe é dado pela
professora, principalmente nas séries iniciais do Ensino Fundamental. Além disso, a
valorizacdo de um determinado tépico do conteldo faz com que a professora se
empenhe na formulacdo de questdes interessantes, na promoc¢do de interacGes
pertinentes entre os alunos e no encorajamento para que facam novas descobertas.
(NACARATO, 2000, p. 255).

Confirmando o pensamento de Nacarato (2000), os excertos (C3.U2.QE6.P.26) e
(C3.U2.QE6.P27) descrevem como o trabalho do professor reflete no ensino destas primeiras

séries:

“Quando o aluno é apresentado para a matematica nos primeiros anos de uma forma
agradavel, o trabalho fica excelente” (C3.U2.QE6.P.26).

“Os alunos ndo gostam de matematica, vocé tem sempre que fazer com que eles se sintam
atraidos pela matematica, isso torna tudo mais facil” (C3.U2.QE6.P27).

Alguns professores realizaram o curso de Magistério e/ou Pedagogia porque ndo tém
afinidade com a Matematica e embora nesses cursos 0s curriculos tenham disciplinas voltadas
ao ensino de matematica, geralmente o enfoque maior € nas metodologias de ensino e pouco
nos contetdos especificos de matematica. No entanto, ao se deparar com a realidade da sala de
aula, o professor percebe a necessidade deste conhecimento especializado, que apesar de serem
considerados conceitos basicos, sdo compostos por definicBes, padrdes e propriedades
matematicas que exigem certa compreensdo pelos professores.

A formacéo inicial das professoras polivalentes geralmente privilegia as abordagens
sobre alfabetizacdo, deixando as abordagens dos conhecimentos matematicos em segundo
plano. Os excertos (C3.U2.QE9.P9) e (C3.U2.QE9.P11) descrevem a visdo do professor sobre

sua formacdo matematica:

“Nao foi suficiente, pois dentro da sala de aula nos deparamos com outra realidade”
(C3.U2.QE9.P3).

“Poucos subsidios, porque é dado pouca énfase a matematica, o foco é alfabetizacéo (ler e
escrever)” (C3.U2.QE9.P9).

“Foi muito superficial e o enfoque maior foi para leitura e escrita” (C3.U2.QE9.P11).
“Os subsidios ofertados no magistério sdo muito superficiais, o que sei foi adquirido na

pratica, no dia-a-dia com o aluno. S6 na vivéncia mesmo, para dar subsidios necessarios”
(C3.U2.QE9.P25).
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“No meu tempo havia uma preocupacéo grande com modelos de planos de aula, os contetidos
propriamente ditos descobri na pratica como docente” (C3.U2.QE9.P28).

As professoras reconhecem que a formacdo inicial ndo supriu as necessidades
relacionadas a formagdo matematica para atuar no EF-1, ao analisar os excertos verifica-se que
muitas vezes o conhecimento experiencial sobrepde ao especifico.

O eixo teméatico NUmeros e seus objetos de conhecimento foi considerado o temamais
importante a ser ensinado. A concepcdo sobre um tema influencia a atuacdo docente. Deste
modo, podemaos inferir que de acordo com a concepg¢do docente, um tema pode ser valorizado
ou minimizado. O tema de Geometria foi mencionado por quatro (4) professoras, estes
resultados podem indicar certa desvalorizacdo do tema de Geometria no ensino do EF-I.

As concepcoes sobre o ensino de matematica resultam em énfase em alguns contetdos,
porém, um ensino superficial ou negligente em outros que sdo considerados desnecessarios,
segundo a concepgéo do professor.

A pesquisa de Santos e Oliveira (2018) apresenta um estudo sobre a importancia do
ensino de Geometria nas turmas do EF-I, “os professores quando tentam ensinar Geometria
para os alunos apresentam dificuldade tanto tedrica quanto metodoldgica, que pode
comprometer a aprendizagem dos alunos, ao trabalharem as nogdes e conceitos iniciais da
Geometria nas salas de aulas.” (SANTOS; OLIVEIRA, 2018, p. 393).

O incentivo por parte das secretariais de educacao e a parceria entre universidades, na
oferta de cursos de formacédo continuada elaborados com base nas dificuldades apresentadas
pelas professoras, pode romper com barreiras criadas durante a trajetdria estudantil e gerar
novas concep¢des sobre o ensino de matematica.

Espera-se que a formacdo continuada aborde o conhecimento especifico e
metodoldgico de Geometria, que fundamentam as aulas, facilitam o planejamento e a préatica
docente, deste modo as professoras tém seguranca sobre o que vao ensinar, ao se sentirem
seguras poderdo motivar os estudantes a aprender.

A partir da analise sobre formacéo inicial e continuada fica evidente que este grupo de
professoras possui uma formacéo tradicional, voltada ao ensino da unidade teméatica NUmeros,
que julgam ser mais importante que as demais. As concepcdes sobre 0 ensino de matematica
revelam que os estudantes necessitam de motivacdo para desejar aprender.

Ao refletir sobre sua formacdo docente, as professoras reconhecem as lacunas na
formacdo matematica e revelam que o conhecimento experiencial € o mais utilizado na prética
em sala de aula.

Na proxima secao apresentamos a Sintese Interpretativa, versando sobre os resultados
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encontrados em cada categoria e suas respectivas unidades de andlise.

3.3 SINTESE INTERPRETATIVA

A andlise textual discursiva dos dados empiricos, contidos nas unidades de analise das
trés categorias definidas nesta pesquisa: conhecimento matematico (C1), conhecimento
pedagdgico do tema (C2) e perfil docente (C3), apresentou resultados que podem ser
considerados relevantes sobre o MTSK dos professores polivalentes investigados referentes aos
objetos de conhecimento da area de Geometria para o EF I.

A categoria (C1), referente ao conhecimento matematico dos professores, possibilitou
interpretar e compreender os conhecimentos do tema de Geometria, evidenciando que eles
aparentam estar restritos ao nivel de compreensdo daqueles que sdo ensinados aos estudantes
no EF I.

A anélise estatistica referente aos excertos do questionario autoavaliativo indicou por
um lado, um bom conhecimento de Geometria acerca dos conteudos previstos para os 1°, 2°e
3° anos; mas por outro lado revelaram que ha lacunas quanto aos conhecimentos sobre 0s
contetidos ensinados no 4°e 5%no do EF-I.

Tendo em vista que o professor polivalente pode atuar em qualquer ano de escolarizagao
do EF-I, a partir da andlise dos dados empiricos pode-se inferir que ha inseguranca e
dificuldades por parte das professoras para ensinar Geometria nas turmas do 4’ e 5 anos.
Resultados similares foram apontados na pesquisa de Silva (2014), a qual revelou a existéncia
de lacunas quanto ao conhecimento do tema de Geometria dos professores polivalentes e que
estas deficiéncias causam apreensdo e inseguran¢ca no momento de ensinar os conceitos de
Geometria na medida em que eles se tornam mais complexos, ou seja, conforme os niveis do
pensamento geométrico dos Van Hiele (2009).

A triangulagdo de dados oriundos dos questionarios (exploratério, autoavaliativo e
CoRe) com o referencial tedrico do MTSK apontou que ha deficiéncias ou lacunas quanto ao
conhecimento das estruturas do tema de Geometria e seus objetos de conhecimento, as quais
podem ser resultado de fragilidades nos curriculos dos cursos de formacéo inicial, caréncia de
formacdo continuada e até mesmo pela desvaloriza¢do do tema em relacdo as outras unidades
tematicas que compdem o curriculo de matematica para o EF-I, principalmente a unidade
temética de Numeros.

O livro didatico foi considerado pelas professoras como o material bibliografico mais

utilizado para o planejamento docente e a pratica em sala de aula. No entanto, espera-se que 0
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professor utilize outras referéncias bibliograficas para realizagdo de pesquisas e estudos de
aprofundamento tedrico-metodoldgicos, pois o livro didatico pode apresentar limitagcGes quanto
ao conhecimento das estruturas matematicas necessarias aos docentes para ensinar os objetos
de conhecimento, que integram a unidade tematica de Geometria para 0s anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Embora as professoras considerem importante o ensino dos objetos de conhecimento
geomeétrico lecionados no 1°, 2°e 3°anos, 0s depoimentos para esta pesquisa revelaram que a
valorizacdo esta em consonancia com 0s conhecimentos que elas declararam ter maior
conhecimento matematico e pedagdgico, em detrimento daqueles voltados aos 4° e 5° anos, 0s
quais exigem maior compreensao conceitual de Geometria. Resultados estes que confirmam a
hipotese de que ha dificuldades e resisténcias para ensinar os contetidos geométricos quando 0s
conhecimentos sobre eles exigem um nivel de pensamento geométrico mais avancgado.

O conhecimento da estruturacéo das unidades tematicas de matematica para o EF-1 é
uma das condicdes para a organizacdo do trabalho docente, para que se tenha clareza do que
precisa ser ensinado em cada ano da escolarizacdo, a fim de que o aluno tenha seu direito de
aprendizagem garantido. Por isso, o ideal € que o professor conheca quais sdo 0s conceitos que
foram ensinados no ano anterior, assim como 0s que serdo ensinados no proximo ano, para
abordar de modo adequado aqueles que Ihe compete em sua atuagdo docente e que serdo
fundamentos para as proximas etapas e niveis de estudo do Ensino Fundamental. Na analise
dos excertos a énfase foi no ensino de Geometria voltado a visualizacdo, nomenclatura e
identificacdo de figuras planas, sendo que o0 ensino sobre as formas espaciais pareceu nao
ocorrer na mesma proporcao.

O conhecimento da pratica matematica certamente interfere no ensino de Geometria,
faz-se necessario conhecer as diversas formas de apresentacdo de um conteldo da area de
Geometria, para escolher qual a melhor se adapta a uma determinada turma de alunos, assim
como para ensinar de modo diferenciado aqueles que possuem dificuldades de aprendizagem.

Barbosa (2011) dissertou sobre a importancia do uso correto da linguagem matematica
no EF-I, salientando a necessidade de conhecer os conteldos que integram uma unidade
tematica a serem ensinados. Dito de outro modo, conhecer 0s objetos de conhecimento
matematico é fundamental para atuacéo do professor polivalente.

A pesquisa de Rabaiolli (2013) mostrou avangos conceituais de um grupo de
professores, adquiridos em momentos de interagdo e grupos de estudos realizados no ambiente
escolar, experiéncia de formacéo continuada centrada na escola, que pode ser um caminho para

estudos e aprofundamentos do conhecimento especializado do professor em Geometria, uma
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vez que sdo insuficientes os cursos de formagdo continuada ofertados para suprir esta lacuna
deixada pela formacéo inicial.

Shulman (1987) versou sobre 0 “paradigma perdido”, que pode ser interpretado como
a auséncia da atencdo ao contetdo a ser ensinado, enfatizando que muitas vezes a formacéo
docente concentra-se mais nos estudos das metodologias e recursos para o ensino, esquecendo-
se do conhecimento do tema que os docentes terdo que ensinar.

Os estudos de Carrillo et al. (2014) alertam sobre a importancia do conhecimento
especializado para ensinar matematica, destacando o conhecimento especifico e o
conhecimento pedagdgico do tema e que ambos se complementam, por isso a fragilidade em
um deles acarreta fragilidades no outro.

Na segunda categoria (C2), referente ao conhecimento pedagdgico do tema em
Geometria, os excertos confirmaram a hipdtese de que se o professor apresenta dificuldade de
compreensdo conceitual em Geometria, ela poderad originar deficiéncias no conhecimento
pedagogico do tema. Pode-se inferir a caréncia de conhecimentos especificos dos objetos de
conhecimento da unidade temaética de Geometria mesmo que o professor conheca maultiplas
metodologias e estratégias de ensino, ainda assim podera apresentar dificuldades em suas
praticas em sala de aula.

Outro fato observado é que as professoras tém consciéncia que o ensino de Geometria
deve ser por meio de metodologias variadas. Entretanto, os excertos das professoras revelaram
que hé pouca clareza no que concerne aos conceitos de metodologias de ensino de matematica
e recursos didaticos que podem ser utilizados no processo de ensino e aprendizagem do EF-I.

A andlise dos depoimentos dos questionarios das professoras, associada a analise das
atividades resolvidas pelos alunos e observac@es registradas no diario de campo, permite inferir
que ha fortes indicios da prevaléncia de um ensino de matematica na postura tradicional no EF-
I nas escolas pesquisadas.

Além das dificuldades que as professoras enfrentam cotidianamente para ensinar, elas
relataram que as turmas sdo muito heterogéneas, com alunos em estagios de desenvolvimentoe
aprendizagem diferentes necessitando de atividades diferenciadas para atender as necessidades
variadas.

Os excertos que ilustraram o conhecimento sobre os padrdes de aprendizagem em
matematica em C2 revelaram que muitas vezes as professoras ndo tém clareza quanto aos
conteldos de Geometria e suas especificidades que estdo previstos para cada ano escolar do
EF-1.

Carrillo et al. (2014) defendem que as crencas e concepg¢des de ensino dos professores
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caracterizam suas acoes e perfil docente (C3).

Apesar de relatar suas dificuldades quanto ao ensino de matematica no EF-I, os excertos
da U1 daterceira categoria esbocam o desejo das professoras em aprimorar seus conhecimentos
preferencialmente em Geometria plana, medidas de capacidade e operacdes de adicdo e
subtracéo.

O grupo de professoras pesquisado declarou a utilizacdo de metodologias de ensino
diversificadas. Mas, como mencionado anteriormente, a analise dos dados revelou que o ensino
tradicional de matematica é o que mais prevalece, pautado em aulas expositivas, apresentacdo
de algoritmos, exercicios de memorizacéo e repeticao.

A pesquisa de Hartwig (2013) também revela o interesse dos professores em aprimorar
seus conhecimentos. Nem sempre o professor reconhece a necessidade de estudos
complementares, discussdes sobre 0 ensino e uso de novas metodologias que podem corroborar
no ensino de matematica e sanar duvidas decorrentes do fragil conhecimento do tema.

A U2 pertencente a categoria do perfil docente, aborda as crengas e percepgoes
docentes. Em alguns casos, o0 professor ndo teve sucesso com a matematica durante sua
trajetdria estudantil, sua visdo pode ser negativa quanto a este ensino, e provavelmente ele ndo
ensinara com 0 mesmo entusiasmo com que ensina 0s contedos que obteve sucesso.

O desafeto pela matematica cria um misticismo de que ela é uma disciplina dificil,
muitos professores polivalentes escolheram esta profisséo porque néo tinham afinidade com a
area de matematica. Tais crencas certamente atrapalham o desenvolvimento profissional e as
praticas em sala de aula.

A visdo das professoras minimiza o ensino de Geometria e enaltece o de Nimeros. Ao
serem questionadas sobre quais contetidos consideram importante no EF-1, somente 4 (quatro)
dentre as 30 (trinta) participantes citaram o tema de Geometria. J o contedo de Numeros foi
unanimemente citado.

As crencas e percepgOes das professoras influenciam os conhecimentos docentes,
apesar de reconhecer a necessidade de formar um individuo de modo integral, os excertos
revelam que as professoras enfatizam os contetdos que julgam serem mais importantes ou que
elas tem mais conhecimento .

Assim, se o professor ndo tiver ciéncia e conhecimento docente sobre a importancia
de cada disciplina e suas unidades tematicas para a formacdo dos alunos, seu planejamento
podera favorecer algumas delas e negligenciar outras.

Embora Carrillo et al. (2014) estabelecam duas categorias de conhecimento

(conhecimento especifico e conhecimento pedagdgico do tema) e as crengas e percepcdes que
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permeiam estes conhecimentos, € preciso considerar que estes conhecimentos podem ser
adquiridos individualmente, mas séo utilizados de maneira integral

Por meio da andlise textual discursiva ficou evidente que o Conhecimento Especifico
e Conhecimento Pedagdgico do Tema se inter-relacionam e se complementam. Para Carrillo et
al. (2014, ndo paginado, traducdo nossa): “Consideramos que 0 conhecimento docente tem todos
os subdominios de forma integral e que o MTSK permite uma visdo holistica deste
conhecimento, podendo, em um mesmo episodio, encontrar varios subdominios do mesmo
conhecimento do professor’™®,

Segundo Carrillo et al. (2014), a atuacdo docente ndo esta baseada apenas no que ele
conhece, outros fatores podem influenciar sua pratica de sala de aula. Todavia é necessario
definir os conhecimentos docentes que subsidiam sua pratica em sala de aula, para identificar

as fragilidades e propor formacdes docentes que amenizem estas dificuldades.

43 «“Consideramos que el conocimiento del profesor tiene todos los subdominios de forma integral y que el MTSK
permite una visidon holistica de dicho conocimiento, pudiendo, en un mismo episodio, encontrar varios
subdominios del conocimiento del professor”. (Carrillo et al., 2014, ndo paginado).
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa objetivou analisar o conhecimento especializado de Geometria do
professor do EF-I que atua nas escolas municipais de Telémaco Borba. Para desenvolvé-la
foram estabelecidos dois objetivos especificos. O primeiro buscou identificar os tipos de
conhecimentos necessarios aos professores polivalentes para ensinar Geometria e 0 segundo
descrever o0 conhecimento especializado de geometria dos docentes, apontando suas
caracteristicas, potencialidades e fragilidades.

Para a realiza-la foi necessario escolher um referencial tedrico que contribuisse para
a formulacdo da nossa hipotese inicial, de que a formacéo inicial e continuada em Matematica,
realizada pelos professores polivalentes, apresenta indicios de deficiéncia quanto ao
conhecimento especializado do professor que ensina matematica, em particular quanto aos
conceitos de Geometria a serem ensinados nas turmas do Ensino Fundamental .

Dessa forma, a fundamentacdo tedrico-metodologica foi apoiada nas proposicées do
MTSK de Carrillo et al. (2014) sobre a base de conhecimento docente necessario para atuacao
do professor em matematica, em didlogo com Shulman (1986; 1987), Grossman (1990), Ball,
Thames e Phelps (2008); da Teoria dos Van Hiele (2009) sobre os niveis do pensamento
geométrico; da BNCC (2017) sobre os objetos de conhecimento de geometria propostos para
0 EF-1 e da Anélise Textual Discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi (2007) para analise dos
dados empiricos coletados.

A coleta de dados foi realizada por meio de questionario, atividades impressas e
registros em diario de campo, com a participacdo de trinta professoras e duas turmas do EF-I
de escolas da rede municipal de Telémaco Borba, com o propdsito de identificar o conhecimento
especializado em Geometria das professoras participantes da pesquisa.

Apoiada no referencial tedrico do MTSK de Carrillo et al. (2014), foi realizada a coleta
de dados no campo da pesquisa e com base na metodologia da Analise Textual Discursiva de
Moraes e Galiazzi (2007) os dados foram organizados, codificados e categorizados. As
categorias e unidades foram criadas a priori sob a luz do referencial de Shulman (1986; 1987)
e 0 grupo de pesquisadores da Educacéo de Matematica do MTSK de Carrillo et al.(2014). As
categorias definidas foram conhecimento matematico; conhecimento pedagogico do tema e
perfil docente, nas quais estdo contidas unidades de analise.

Na analise dos dados foram apresentados 0s excertos representativos de cada categoria
e unidades textuais, as quais forneceram pistas sobre o conhecimento especializado em

Geometria do grupo de professoras polivalentes investigados.
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A anélise dos resultados da categoria sobre o conhecimento matematico, especifico em

Geometria, revelou que:

as professoras possuem dificuldade na compreenséo do tema de Geometria e seus
objetos de conhecimento, principalmente quanto aos conteldos propostos para as
turmas de 4°e 5°anos do EF-I;

as professoras se encontram entre o Nivel 0 e 1 de compreensdo geométrica de
acordo com a Teoria dos Van Hiele;

a falta de conhecimento sobre as estruturas matematicas do tema de Geometria,
inibe o trabalho interdisciplinar e as possiveis conexdes entre as unidades tematicas
de matematica;

a superficialidade do conhecimento da pratica matematica restringe as possiveis
representacdes e generalizacfes de um conteudo, limitando o ensino;

o uso do livro didatico é a fonte de pesquisa mais utilizada no planejamento docente
e para estudo dos contetidos que as professoras precisam ensinar nas aulas;

o0 ensino de Geometria no EF-I muitas vezes se resume a identificacdo e
apresentacdo da nomenclatura das figuras planas, sendo que os demais contetdos

descritos nos documentos oficiais raramente sdo ensinados.

Quanto a categoria que tratou do conhecimento pedagdgico do tema de Geometria, 0s

dados apontaram que:

a fragilidade apresentada no contetdo especifico também fica evidente quando
investigamos o conhecimento pedagdgico de Geometria, fortalecendo a hipotese de
que se o professor apresenta dificuldades na compreensdo de um conceito,
certamente ndo tera condicdes de escolher a metodologia e o recurso didatico para
ensina-lo;

a metodologia tradicional ainda esta presente no ensino de Geometria do EF-I,
apesar de alguns excertos declararem o uso de metodologias variadas, ha vestigios de
um ensino centrado em atividades descontextualizadas e exercicios de repeticao;

a formacdo continuada ofertada pelo municipio supre as necessidades do
conhecimento pedagogico, porém ndo ha enfoque para melhoria do conhecimento
matematico e de geometria para o devido aprofundamento tedrico necessario a
docéncia nos EF-I;

existe fragilidade quanto & organizag&o curricular para o ensino de Geometria, pois
as professoras aparentam nao ter clareza de quais conteddos devem ser ensinados

em cada ano de escolarizacao, resultando por vezes na repeticdo de alguns deles e
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auséncia de outros nos anos iniciais.

Quanto ao Perfil Docente, a analise dos excertos apontou alguns fatores que
caracterizam o perfil profissional das professoras polivalentes e as influéncias das crencas e
percepcdes de ensino na constituicdo desse perfil. Os resultados desta analise revelaram que:

e quando o professor tem dificuldades de compreensdo de determinado contetdo

matematico a ser ensinado, essas podem comprometer sua préatica de ensino;

e a trajetoria estudantil influéncia o trabalho docente, sendo que muitos contetdos
matematicos a serem ensinados, s6 foram estudados engquanto estudantes do ensino
fundamental,

e as preferéncias por area de estudos podem influenciar a pratica docente, professores
com afinidades em matematica poderdo ensinar com entusiasmo e utilizar
metodologias e recursos didaticos que facilitam o ensino e a aprendizagem dos
alunos;

e as professoras reconhecem que a formacao continuada que realizaram geralmente €
mais centrada no conhecimento de novas metodologias e recursos didaticos;

e hainteresse das professoras participantes da pesquisaem participar de formacdes que
abordem os conceitos de Geometria, Grandezas e Medidas e NUmeros e operacoes.

No desenvolvimento da pesquisa, 0s dados gerados e analisados nas categorias pela
ATD permitiram a compreensdo das caracteristicas, potencialidades e fragilidades do
conhecimento especializado em geometria dos professores polivalentes. A fragilidade mais
evidenciada na pesquisa € quanto ao conhecimento matematico, em particular aqui os objetos
de conhecimento de Geometria para ensinar no EF-1. Soma-se a esta fragilidade as deficiéncias
da formac&o inicial e na continuada mencionadas pelas professoras, bem como a postura
tradicional de ensino de matematica, ainda muito arraigada no exercicio da docéncia.

Ressalta-se, porém, que as professoras reconheceram as fragilidades dos processos
formativos para ensinar Matematica nos anos iniciais e que desejam participar de cursos de
aperfeicoamento que contribuam para melhoria de sua atuacdo docente. Os resultados desta
pesquisa reafirmam a importancia dos grupos de estudos e formacdo continuada, para
aprofundar os conhecimentos docentes, em especial os relativos ao tema de Geometria.

As InstituicOes de Ensino Superior em conjunto com as Secretarias Municipais de
Educacao podem propor formagdes com o apoio de professores de matematica, no intuito de
aprofundar o conhecimento especifico em Geometria, para que as professoras tenham
oportunidades de estudos que lhes possibilitem atuar com mais seguranca e competéncia

profissional.
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A guisa de conclusdo, considera-se que a pesquisa desenvolvida pode ser relevante
para professores, gestores educacionais e estudiosos em formacao de professores polivalentes,
em particular sobre o conhecimento especializado em geometria (MTSK) necessario para
atuacdo docente na area de Matematica do EF 1.

Por fim, espera-se que este estudo desencadeie reflexdes e inspire novas pesquisas,
pois 0 objeto desta investigacdo ndo se esgota neste trabalho, mas pode constituir-se com ponto
de referéncia para novas investigacdes sobre a formacdo do professor polivalente na area de

Matematica, em especial de Geometria.
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Apéndices

Apéndice A — Questionario exploratério para levantamento do perfil pessoal e profissional
e diagnostico inicial (professoras)

QUESTIONARIO DE PESQUISA -2017

1. Apresentacéo:

Este questionario objetiva diagnosticar como o ensino de Matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental ¢ realizado no interior da escola e é um dos instrumentos de coleta de dados de uma pesquisa de
mestrado em educacdo em desenvolvimento.

Na investigacgéo, a escola e os entrevistados serdo preservados quanto a sua identificacdo durante todo o
processo da pesquisa.

Contamos com sua valiosa colaboracéo respondendo as questdes apresentadas na sequéncia.

As pesquisadoras Jocilene Pupo Ribeiro e Mary Angela T. Brandalise

2. Perfil do respondente:

Data: / /2017

Escola Municipal:

Sexo: () feminino (') masculino

Faixa etaria:
( )de20a25anos ( )de26a30anos ( )de3la35anos ( )de36a40anos
( )dedlads5anos ( )ded6ab0anos ( )de5lab55anos ( ) de 56 ou mais

Carga horaria de trabalho semanal na escola: ( )20horas ( )40 horas

Tempo de servico e na escola:™ No magistério: Nesta escola:

Atuacédo docente em 2017:
() 1°ano do 1°ciclo () 2°ano do 1°ciclo ( ) 3°anodo 1°ciclo

( )1°anodo2°ciclo () 2°ano do 2°ciclo

Tempo de experiéncia no Ensino Fundamental:

1° ano do 1° ciclo: anos de atuagdo 1°ano do 2° ciclo: anos de atuagdo
2% ano do 1° ciclo: anos de atuagdo 2° ano do 2° ciclo: anos de atuagao
3°ano do 1°ciclo: anos de atuacdo

Formacéo académica:

Magistério e /ou Normal Superior:
Ano de concluséo: Instituicdo:
Graduagéo:
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Ano de concluso: Instituic&o:
Pés-graduacao/Especializagéo:
Ano de concluséo: Instituicdo:

3. Questdes sobre o0 ensino de matematica nas séries iniciais

1- Quais conteldos de matematica vocé considera mais importantes para ensinar nas séries iniciais?

2- Como vocé avalia a quantidade de conteldos de matematica propostos para as séries iniciais no ensino
fundamental? Explique.

3- Quais metodologias de ensino de matematica voceé utiliza nas suas aulas?

4- Quais os materiais pedagdgicos (recursos) que vocé utiliza em suas aulas?

5- Quais conteidos de matematica vocé mais gosta de ensinar nas turmas que leciona/lecionou?

6-No seu trabalho como docente do Ensino Fundamental, quais sdo as dificuldades sentidas por vocé em relagdo

ao ensino de Matematica nas séries iniciais?

7- Quais as suas maiores duvidas no momento de ensinar matematica?

8- Dos conteudos citados abaixo quais deles vocé gostaria de aprender mais para enriquecer seu trabalho em sala
de aula? Numere de 1 a 12 conforme a ordem de sua preferéncia.

Coleta e organizacdo de dados
Construcéo de graficos
Construcéo de tabelas

FracOes

Geometria plana

Medidas de capacidade

Medidas de comprimento
Medidas de massa

Operacdes de adi¢do e subtracdo
Operacdes de divisdo e multiplicacao
Sistema de numeragao

Sistema monetério

N N N N N N N N N N N N

9- O curso de formacéo inicial (magistério e/ou licenciatura) Ihe proporcionou subsidios necessarios para ensinar
matematica nas séries iniciais? Justifique sua resposta.

10- Complemente suas respostas em relagdo ao ensino de matematica nas séries iniciais, se desejar.




Apéndice B — Situacdes problemas aplicadas nas turmas de 3° Ano

Nome:

Data: / /.

Vamos ler, interpretar e resolver as situacdes problemas que envolvem conhecimentos matematicos:

1) Uma cesta contém 60 laranjas, a garconete utilizou 25
delas para fazer suco. Quantas laranjas sobraram na cesta?

Resposta:

2) Lucas tem 12 anos, ele tem 5 anos a mais que sua
irma Carla. Qual é a idade de Carla?

Resposta:

3) A professora tem uma caixa com 48 balas, ela ira dividir
estas balas igualmente entre 6 alunos. Quantas balas cada
aluno recebera?

Resposta:

4) Na sala do 32 Ano as carteiras estdo organizadas em
5 filas, cada fila possui 6 carteiras. Quantas carteiras
tem esta sala?

Resposta:

5) Os materiais escolares estdo organizados perto de uma
régua. Com base nas medidas que ela representa
responda as questdes:

Quanto mede a tesoura?

E o lapis quanto mede?

Qual destes materiais € mais comprido?
() lapis

( ) tesoura

[H\ ]]HViH l]iEH‘HH;IH\I'HT]H\'IIU'H"HV'H;lﬂ\|HI']‘wf\'IiHYW'll'lI'I\;I!’I|3|V']‘VI|}H?I}'II\II'IFHTIPI!i]['ll]ll‘l[ lﬂll‘:l"}lHl'
001 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14:&15

6) No desenho a seguir temos uma balanga, nela estao
sendo pesados caixas de presente. Olhando a posi¢ao
da balanga qual das caixas é mais pesada?

Resposta:
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7) Complete a tabela de acordo com as informagdes do

Grafico.

Pirulito 5

Bala

Chicletes 2

Chocolate

Sorvete
Grafico dos doces preferidos dos alunos

do 2° Ano

8

7

6

5 4

4 -

3

2 -

1 4

0 1 T T T T
Pirulito Bala Chiclete Chocolate Sorvete

8) Observe o grafico, e responda as questdes de acordo
com estas informagdes:

Grafico das brincadeiras preferidas da
turma do 2° Ano "A"

X
o & &

a) Qual é a brincadeira preferida?
b) Quantas criangas escolheram pega-pega?

¢) Quantos alunos tem essa turma, sendo que todos
votaram uma Unica vez?

d) Quantas criangas escolheram parque ou queimada?

9) No espaco abaixo temos algumas figuras geométricas
desenhadas. Circule com lapis vermelho somente os
retangulos.

.AEV

1KY

10) No espago abaixo as formas geométricas estdo
misturadas. Marque um X apenas nos Sdlidos
Geomeétricos.
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Apéndice C — Questionario com escala de avaliacdo sobre o conhecimento acerca dos
contetidos de geometria contidos na BNCC (professoras)

Os conteudos de geometria listados abaixo foram
definidos na BNCC para serem ensinados nos anos CONHECIMENTO
Acsinale com U (X)na coluna A aqueles quese | CONHECIMENTO | DIDATICO PARA
referem a turma na qual vocé esta at?:ando gste ano. Nas MATEMATICO DO ENSINAR O
a , ' CONTEUDO CONTEUDO

colunas B e C pontue de 1 a 10 qual é seu grau de <

. " : L MATEMATICO
conhecimento matematico e conhecimento didatico
relacionado ao contetido proposto. Turma:

Localizacdo de objetos e de pessoas no espaco,
() [utilizando diversos pontos de referéncia e

vocabulério apropriado
() Figuras geométricas espaciais: reconhecimento e

relagdes com objetos familiares do mundo fisico

Figuras geométricas planas: reconhecimento do
() |formato das faces de figuras geométricas

espaciais

Localizagdo e movimentagdo de pessoas e

objetos no espaco, segundo pontos de referéncia,

¢

e indicacdo de mudancas de direcdo e sentido
()| Esboco de roteiros e de plantas simples

Figuras geométricas espaciais (cubo, bloco
() [retangular, pirdmide, cone, cilindro e esfera):

reconhecimento e caracteristicas

Figuras geométricas planas (circulo, quadrado,
() [retangulo e tridngulo): reconhecimento e

caracteristicas
() Localizacdo e movimentagdo: representacédo de

objetos e pontos de referéncia

Figuras geométricas espaciais (cubo, bloco
() retangular, pirdmide, cone, cilindro e esfera):

reconhecimento, analise de caracteristicas e

planificacbes

Figuras geométricas planas (tridngulo, quadrado,
()| retangulo, trapézio e paralelogramo):

reconhecimento e analise de caracteristicas
()| Congruéncia de figuras geométricas planas
() Localizacdo e movimentag&o: pontos de

referéncia, direcdo e sentido
() |Paralelismo e perpendicularismo
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Figuras geométricas espaciais (prismas e
pirdmides): reconhecimento, representacdes,
planificacOes e caracteristicas

Angulos retos e nio retos: uso de dobraduras,
esquadros e softwares

Simetria de reflexdo

Plano cartesiano: coordenadas cartesianas (1°
guadrante) e representacdo de deslocamentos no
plano cartesiano

Figuras geométricas espaciais: reconhecimento,
representacdes, planificagdes e caracteristicas

Figuras geométricas planas: caracteristicas,
representacdes e angulos

Ampliacao e reducdo de figuras poligonais em
malhas quadriculadas: reconhecimento da
congruéncia dos angulos e da proporcionalidade
dos lados correspondentes
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Apéndice D — CoRe adaptado — Instrumento de coleta de dados sobre o conhecimento

docente

QUESTIONARIO DE PESQUISA — ENSINO DE GEOMETRIA NOS ANOS INICIAIS DO

ENSINO FUNDAMENTAL

1. Quais contetdos de
geometria  prospostos
no curriculo  vocé
pretende que os alunos
aprendam?

1° Ciclo

2° Ciclo

2. Por que é importante
para 0S alunos
aprenderem esses
conteldos?

1° Ciclo

2° Ciclo

3. Que outros conceitos
vocé  conhece de
geometria? (mesmo que
ndo pretenda que seus
alunos  saibam isso
também)

1° Ciclo

2° Ciclo

4. Quais sdo as
facilidades/dificuldades
para ensinar conteidos
de geometria?

1° Ciclo

2° Ciclo

5. Quais sdo as
dificuldades e
limitacbes ligadas ao
ensino de geometria?

1° Ciclo

2° Ciclo
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6. Que conhecimentos
prévios de geometria
dos alunos influenciam
0 seu ensino?

1° Ciclo

2° Ciclo

7. Que outros fatores
influenciam no ensino
de geometria?

1° Ciclo

2° Ciclo

8. Que metodologias
Vocé emprega no
ensino de geometria?
Por qué?

1° Ciclo

2° Ciclo

9. Que recursos vocé
utiliza para ensinar
geometria?

1° Ciclo

2° Ciclo

10. Como vocé a avaliar
a aprendizagem dos
alunos sobre 0s
conteidos de
geometria?

1° Ciclo

2° Ciclo
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Apéndice E — Cronograma

Etapas
~ ~ ~ N~ N~ fee] © fee] © ] <)) o
Revisdo de literatura | X | X | X
Levantamento
Bibliografico XX x| x
Reformulacéo do
projeto de pesquisa X | XXX
Levantamento  das
escolas  municipais
que se enquadram no X | X | X]|X
objeto de pesquisa
proposto
Encaminhamento de
oficio solicitando
autorlzat_;ao da x| x| x
Secretaria de
Educacéo para
realizacdo da pesquisa
Elaboracéo dos
instrumentos de
pesquisa:
a) Questionério
e>_<p|or§tor|o % | x
b) Situaces
problemas
envolvendo
0S quatro eixos de
matematica
Submissdo do projeto
de pesquisa a X
Plataforma Brasil
Aplicacdo do CoRe X
Questionario sobre 0s
conteddos de X
Geometria propostos
na BNCC
Organizacao e analise
dos dados coletados X K X
Exame de qualificacdo
Producao escrita da X x| x| x| x| x|[xx kK |xk K
dissertacdo
Defesa da pesquisa X X
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Apéndice F — Lista de referéncias da revisao bibliogréafica

ARAUJO, L. de C. Concepcdes e competéncias de um grupo de professores polivalentes relacionadas a
leitura e interpretacédo de tabelas e graficos. 2007. 165 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino da
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Apéndice G — Formacao continuada ofertada pela Secretaria Municipal de Educacéo ao
professores polivalentes das escolas municipais de Telémaco Borba — 2017-2018

ANO | N. TITULO
1 | A formacdo social e cultural da escola historicamente construida. Pressupostos para a
ressignificacdo das praticas educativas na ed. Infantil e Ensino fundamental
2 | Alfabetizar e letrar com musica... Eis a grande magia!
3 | Arte de fazer Arte: Do lixo ao luxo
4 | Desenvolvimento de linguagem e audi¢do
5 | Dialogos necessario para a implementacdo das politicas publicas
6 | Dialogos necessarios na ética das relagBes de trabalho e nas relagBes sociais
7 | ldeias e atividades sobre as quatro opera¢des fundamentais
~ 8 | Implicacbes pedagdgicas da Teoria Historico-cultural
§ 9 | Monteiro Lobato — nas asas da imaginacdo
10 | Organizacao curricular — versdo preliminar e parecer descritivo da aprendizagem
11 | Os desafios da implementacéo de uma politica publica
12 | Planejamento em lingua Portuguesa (Género Adivinha)
13 | Planejamento em lingua Portuguesa (Género Classificados)
14 | Planejamento em lingua Portuguesa (Género Receitas)
15 | Possibilidades de desenvolvimento por meio do brincar
16 | Producéo textual
17 | Resolugdo de problemas: teoria, pratica e ludicidade
18 | Teoria e pratica sobre o ensino da lingua portuguesa
19 | A educacdo como producdo da humanidade na crianga: contribuigdes da psicologia historico-
cultural
20 | Abordagem CTS e o ensino de ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental
21 | Anélise dos dados do SAEB e propostas de trabalho
22 | Andlise epistemoldgica do trabalho do professor de matematica — 5° Ano
23 | Contribuigdes da teoria histdrico-cultural para a educacdo da pequena infancia
24 | Diélogos necessarios para a implementacdo de politicas publicas
25 | Discuss6es sobre género, sexualidade e diversidade nos espagos da escola
26 | Educacdo Integral: repensando o tempo, 0S espacos e 0 processo de ensino e aprendizagem
27 | Educacdo para as relac6es humanas
28 | Ensino de inglés como uma lingua estrangeira para criangas
29 | Formacdo Atelié de artes visuais
30 | Formagao do leitor literério
31 | Formacdo do projeto de inglés
32 | Fundamentando a prética: propostas de atividades a partir de um breve estudo da BNCC
o 33 | Geénero cronicas literaria voltado para o ensino da leitura e escrita
s 34 | Intervengdes pedagdgicas: possibilidades e realizagGes de ensino nas escolas de educacao
o integral
35 | Monte Alegre / Telémaco Borba: s6 anda quem conhece
36 | O género carta do leitor no ensino da linguagem sob a perspectiva da BNCC
37 | O imaginario e a construcdo do sentido
38 | O trabalho com habilidades de leitura e escrita de textos narrativos no 1° Ano
39 | O trabalho com habilidades de leitura e escrita de textos narrativos no 2° Ano
40 | O trabalho com habilidades de leitura e escrita de textos narrativos no 3° Ano
41 | Organizagdo curricular: versdo preliminar e parecer descritivo de aprendizagem
42 | Os resultados da prova Brasil com enfoque na leitura e escrita
43 | Palestra autismo na escola “O desafio da inclusdo” — Terapeuta ocupacional
44 | Projeto: Gravidez na adolescéncia
45 | Questdes étnicos raciais: brincar e aprender
46 | Reflexdes e didlogos no contexto da educagao integral
47 | Resolucdo de problemas: teoria, pratica e ludicidade
48 | Uma analise da matematica presente nos materiais concretos
49 | Uma reflexdo sobre os métodos de alfabetizacdo
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ANEXos

Anexo A — Parecer Consubstanciado do CEP

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE £ Plataforma
PONTA GROSSA - UEPG %orl

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Conhecimento Especializado de Geometria do Professor do Ensino Fundamental |

Pesquisador: JOCILENE PUPO RIBEIRO

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 00439218.2.0000.0105

Instituicao Proponente: Universidade Estadual de Ponta Grossa
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.991.241

Apresentacao do Projeto:

Esta pesquisa tem por objetivo analisar o conhecimento especializado de geometria do professor do Ensino
Fundamental |, que atua nas escolas

publicas do municipio de Telémaco Borba no estado do Parana. Trata-se de uma proposta que se aporta
nas definicdes e categorizacdes dos

conhecimentos basilares da pratica docente. Tem como objeto de estudo o conhecimento especializado em
matematica (MPCK), em particular o de geometria do professor polivalente, adquirido durante a formacéao
inicial e continuada. No que diz

respeito a metodologia da pesquisa, optou-se pela abordagem qualitativa, do tipo estudo de caso, segundo
a perspectiva descritiva interpretativa.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Analisar o conhecimento especializado de geometria do professor do Ensino Fundamental |, que atua nas
escolas municipais do municipio de Telémaco Borba.

Objetivo Secundario:

- Identificar os conhecimentos dos professores polivalentes referente ao ensino de geometria nas turmas do
Ensino Fundamental I.

- Verificar como o professor organiza, adapta e descreve seu conhecimento pedagogico e

Endereco: Av. Gen. Carlos Cavalcanti, n® 4748. UEPG, Campus Uvararanas, Bloco M, Sala 116-B

Bairro: Uvaranas CEP: 84.030-900
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Pagina 01 de 03



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE £ Plataforma
PONTA GROSSA - UEPG woﬂl

Continuagdo do Parecer: 2.991.241

especifico dos conceitos de geometria.
- Descrever o conhecimento especializado dos professores polivalentes que ensinam geometria nas turmas
do Ensino Fundamental | apontando suas potencialidades e fragilidades.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

N&o tem riscos. Manter sigilo dos sujeitos em todas as etapas da pesquisa.

Beneficios:

Producdo de conhecimentos sobre o conhecimento especializado de matematica dos professores
polivalentes

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
O projeto esta bem apresentado, com metodologia condizente com os objetivos, bem como a interpretacéo
dos dados obtidos

Consideragoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:
Todos os Termos de apresentacéo obrigatoria estdo corretamente preenchidos e anexados.

Recomendacgoées:
Verificar prazos futuros de apresentacao de relatério para que ndo gere pendéncias nos orgaos.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Verificar prazos futuros de apresentacéo de relatério para que nao gere pendéncias nos orgéos

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacées Béasicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 07/10/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1233223.pdf 00:15:32
Projeto Detalhado / |projetojocilenePB.docx 07/10/2018 | JOCILENE PUPO Aceito
Brochura 00:14:46 |RIBEIRO
Investigador _ _ _ -

Cronograma CRONOGRAMA .pdf 07/10/2018 |JOCILENE PUPO Aceito
00:13:21 _ |RIBEIRO

TCLE / Termos de | TCLE.docx 07/10/2018 |JOCILENE PUPO Aceito

Assentimento / 00:09:07 |RIBEIRO

Justificativa de

Auséncia
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Folha de Rosto folhaderosto.pdf 06/10/2018
23:42:06

JOCILENE PUPO
RIBEIRO

Aceitc

Situacgao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Néo

PONTA GROSSA, 30 de Outubro de 2018

Assinado por:

ULISSES COELHO
(Coordenador(a))
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Anexo B — Termo de consentimento para realizacdo da pesquisa nas escolas municipais
de Telémaco Borba

TERMO DE AUTORIZAGAO PARA REALIZAGAO DA PESQUISA

Eu, Rosimeyre Barbosa Siqueira Carneiro, Secretaria Municipal de Educacdo, RG N°
6.449.539-4 CPF N°© 946.219.189-15, AUTORIZO a mestranda do Programa de Pds-graduagéo em
Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica da UEPG, Jocilene Pupo Ribeiro, RG 5.704.981-2, CPF
035.094.889-54, sob a orientacdo da Prof2 Dr2 Mary Angela T. Brandalise, RG: 1.465.787-8, CPF:
374.286.599-49 a realizar nas escolas municipais de Telémaco Borba, a pesquisa intitulada:

Conhecimento Especializado de Geometria do Professor do Ensino Fundamental |

A mestranda fica autorizada a contatar as escolas e os professores dos anos iniciais para
convida-los & participacéo na pesquisa e, em caso de aceite destes em colaborar com a pesquisa, fica
autorizada a realizar a aplicacdo de questionarios para os professores e atividades escritas de

matemaética para os alunos. Para isso, compromete-se a:

1- Iniciar a coleta de dados somente apds o Projeto de Pesquisa ser aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos.

2- Obedecer as disposicdes éticas de proteger os participantes da pesquisa, garantindo-
Ihes o maximo de beneficios e 0 minimo de riscos.

3- Assegurar a privacidade das pessoas citadas nos documentos institucionais e/ou
contatadas diretamente, de modo a proteger suas imagens, bem como garantir que nao utilizara

as informacdes coletadas em prejuizo dessas pessoas e/ou da instituicdo.

Telémaco Borba, 07 de Mar¢o de 2018.

k/U{(guuuuQ -

Rosimeyre Barbosa Siqueira Carneiro
Secretaria Municipal de Educacao

Rosimegre Barbos Suqu% gamm
] 57,
Sccmtg?: 'vff.?uﬁ?ﬂ de Bducagdo



154

Anexo C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé, , esta sendo
convidado a participar da pesquisa: Conhecimento especializado de geometria do
professor do Ensino Fundamental I, tendo como pesquisadora responsavel Jocilene Pupo
Ribeiro, e como pesquisadora participante Profe. Dr2. Mary Angela Teixeira Brandalise,
ambas do Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica da
Universidade Estadual de Ponta Grossa. O objetivo da pesquisa é analisar o conhecimento
especializado de geometria do professor do Ensino Fundamental 1. Sua participa¢do no
estudo serd em questionarios com questdes fechadas e abertas. Os dados coletados serdo
analisados sem a identificagdo dos participantes e tornar-se-&o publicos com a dissertacao.
Outras publicagbes também poderdo ser elaboradas, tais como apresentacdo de trabalhos
em eventos, publicagbes em anais de eventos regionais, nacionais ou internacionais,
capitulos de livros, dentre outros

— sempre garantindo o sigilo dos participantes.

Apbs as analises voceé serd informado dos resultados desta pesquisa da qual participa. Sua
participacdo é voluntéria; portanto, ndo recebera recompensa ou gratificacdo, nem pagara
para participar. Sera garantido o livre acesso a todas as informacdes e retirada de davidas
sobre o estudo; enfim, tudo o que vocé queira saber antes, durante e depois da participagdo
na pesquisa. Vocé podera deixar de participar do estudo a qualquer momento, sem
apresentar justificativas e, também, sem prejuizo ou perda de qualquer beneficio que possa
ter adquirido, também tendo todas as duvidas esclarecidas sobre a sua participacao neste
trabalho. Em caso de dividas, vocé poderd entrar em contato com qualquer um dos
membros da pesquisa ou com a Comissao de Etica em Pesquisa da UEPG:

Profe. Dr2. Mary Angela Teixeira Brandalise

Rua: Rua Tiburcio Pedro Ferreira n°200 — Ponta Grossa /PR — CEP:
84010-090 Telefone: (42) 99944 0144

e-mail: marybrandalise@uol.com.br

Mestranda: Jocilene Pupo Ribeiro

Rua Argentina, 287, Socomim — Telémaco Borba/PR — CEP:
84266-040 Telefone: (42) 99950 3835

e-mail: ribeirojocilenep@gmail.com

Comité de Etica em Pesquisa
UEPG - Campus Uvaranas, Bloco
M, sala 100 Telefone: (42) 3220-
3108.

Telémaco Borba, 10 de setembro de 2017.

Assinatura do convidado para a pesquisa
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