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Resumo:

A Geometria é um dos temas em que os alunos apresentam dificuldades, muitas das quais
associadas a como os professores conhecem e exploram os contetdos. Visando contribuir
para a melhoria desse conhecimento temos desenvolvido um trabalho de formacéo
continuada com professores da Educacédo Infantil e Anos Iniciais do Ensino Fundamental.
Neste sentido, o curso de extensdo “Geometria na Educacao Infantil ¢ nos Anos Iniciais ¢
conhecimento especializado do professor”, tem o intuito de contribuir para promover o
desenvolvimento do conhecimento especializado do professor que ensina Geometria,
envolvendo a preparacdo e discussdo de tarefas no &mbito da Geometria para a Educacao
Infantil e Anos Iniciais. Discutiremos, em particular, o conhecimento do professor associado
a uma subquestdo proposta no curso que solicitava representar um retangulo de duas formas
distintas, relacionada com alguns subdominios do conhecimento do professor.

Palavras-Chave: Conhecimento especializado do professor, Geometria, retangulos.

Introducéo

Ha décadas pesquisadores, a exemplo de Lorenzato (1995), apontam para uma crise
no ensino de Geometria, destacando como uma das provaveis razdes o conhecimento
superficial imperante dos professores, mesmo em Geometria euclidiana plana. Obviamente,
para abordar qualquer contetdo o professor necessita de um conhecimento que transcenda o
conhecimento do aluno porém, a cultura de postergar o desconfortavel criou um ciclo vicioso
de inseguranca no ensino e aprendizagem da Geometria. Muitos dos professores que
enfrentam a tarefa de ministra-la ndo tiveram, durante a sua formacao (inicial ou continuada),
um contato proximo com essa area da matematica, deparando-se hoje com o dever de abordar
com o0s seus alunos algo que eles proprios enquanto alunos nao experienciaram e enguanto
professores tém dificuldades em entender (LORENZATO, 1995).

Este conhecimento do professor que sera requerido em uma exploracédo dos
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temas matematicos com e para uma efetiva compreensdo € considerado especializado —
tendo em consideracdo as especificidades da atuagcdo docente, tanto no que concerne ao
conhecimento pedagdgico quanto ao conhecimento matematico.

Considerando o papel essencial do professor da Educacéo Infantil e dos Anos Iniciais
na sustentacdo e desenvolvimento dos conhecimentos, capacidades e competéncias
matematicas dos alunos, e a importancia da Geometria no entendimento do mundo que nos
rodeia, considera-se necessario e essencial ter como foco de atencdo o conhecimento do
professor dessas etapas educativas, com objetivo de conceitualizar modos de promover o seu
desenvolvimento.

Com o intuito de contribuir para o desenvolvimento do conhecimento especializado
do professor que ensina Geometria na Educacdo Infantil e Anos Iniciais, tem sido
dinamizado um curso de extensdo intitulado “Geometria na Educagao Infantil e nos Anos
Iniciais e conhecimento especializado do professor”.! Em uma das sessdes deste curso
discutiu-se mais detalhadamente alguns dos aspectos centrais associados ao conhecimento
do professor no tema de poligonos. Neste texto iremos discutir o conhecimento especializado
do professor imbricado nas distintas formas de representacdo de um retangulo, identificando

seu conhecimento revelado na resolucdo de uma tarefa proposta durante o curso.
Referencial Teorico

Existem diversas formas de se compreender o conhecimento do professor de
matematica. Em nossos trabalhos consideramos esse conhecimento como especializado, do
ponto de vista do conhecimento matematico e do conhecimento pedagogico. A perspectiva
que adotamos se baseia na conceitualizacdo do Mathematics Teachers’ Specialized
Knowledge — MTSK? (CARRILLO et al., 2013), conforme Figura 1.

! Este é um dos cursos que o grupo CIEspMat — Conhecimento Interpretativo e Especializado do Professor que
ensina Matematica — tem dinamizado com foco na melhoria da prética docente por meio do desenvolvimento
do conhecimento interpretativo e especializado do professor.

2 Optamos por manter a nomenclatura em Inglés, pois esta é uma conceitualizagdo do conhecimento do
professor reconhecida a nivel internacional e a tradugdo desvirtuaria ndo apenas o sentido, mas, essencialmente,
o0 contetdo de cada um dos subdominios que compdem o modelo que a representa.
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O MTSK considera dois dominios: o Mathematical Knowledge (MK) e o

KoT KMT

Knowledge of Knowledge of Mathematics
Topics Teaching

KFLM

Knowledge of c
Features of K
Leaming
Mathematics

k| Knowledge of the
Structure of

Mathematics

Knowledge of Knowledge of
Practices in Mathematics

Mathematics Leaming Standards

Figura 1 - Dominios do Mathematics Teachers’
Specialized Knowledge

Fonte: Carrillo et al., 2013.

Pedagogical Content Knowledge (PCK). O MK €é composto por trés subdominios,
denominados Knowledge of Topics (KoT), Knowledge of the Structure of Mathematics
(KSM) e Knowledge of the Practice of Mathematics (KPM). Por sua vez, o PCK é formado
pelos subdominios Knowledge of Features of Learning Mathematics (KFLM), Knowledge
of Mathematics Teaching (KMT) e Knowledge of Ma-thematics Learning Standards
(KMLS). O centro do modelo é destinado as crencas do professor em rela¢do a matematica
e Seu ensino.

Em se tratando do conhecimento matemaético, fazem parte do KoT conhecimentos
relacionados a conceitos matematicos, defini¢cdes, propriedades, procedimentos (como se
faz, quando se pode fazer, por que se faz assim, caracteristicas do resultado), fundamentos
tedricos e registros de representacdo. Concernente ao tema dos retdngulos, estdo
relacionados ao KoT conhecimentos que permitam ao professor reconhecer como € definido
um retangulo, caracteristicas e propriedades dos retangulos, bem como diferentes formas de
representar esse ente geomeétrico.

Por sua vez, o subdominio KSM esta relacionado com diferentes tipos de conexfes

entre 0s conhecimentos matematicos: conexdes de simplificagdo, conexdes de
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complexificagdo, conexdes transversais e conexdes auxiliares. Esse tipo de

conhecimento permite ao professor, por exemplo, perceber as conexdes entre diferentes
figuras geométricas, como gquadrado e retangulo.

Em se tratando do KPM, fazem parte deste subdominio conhecimentos relacionados
com a formas de validacdo e demonstracdo, papel dos simbolos e uso da linguagem formal,
criacdo e producdo matematica. Nesse sentido, alguns conhecimentos do professor que
poderiam emergir no tema retangulos estdo relacionados a condi¢fes necessarias para a
definicdo de retangulo e quadrado e ao uso da linguagem formal envolvida na discussdo
desses conceitos, que deve ser trabalhada desde os primeiros anos da escolarizagéo.

Contexto e método

Esta pesquisa faz parte de um projeto mais amplo com foco no conhecimento
matematico especializado do professor que ensina Geometria na Educacdo Infantil e Anos
Iniciais e, em particular, desenvolveu-se no contexto de um curso de extenséo ministrado na
Faculdade de Educagédo da Unicamp — “Geometria na Educacdo Infantil e nos Anos Iniciais
e conhecimento especializado do professor” — entre 0s meses de marco e julho de 2017, do
qual participaram 12 cursistas. Um dos temas que foram contemplados no curso foram os
Poligonos, efetuando uma discussdo envolvendo as aprendizagens expectaveis dos alunos
(em termos de conhecimentos, habilidades e competéncias matematicas) e o conhecimento
especializado do professor envolvido/requerido para efetivar essas aprendizagens. As tarefas
propostas tinham como ponto de partida o conhecimento e as praticas dos formandos,
buscando promover o desenvolvimento do conhecimento especializado e, por conseguinte,
promover uma melhoria da prética de ensino da Geometria.

Considerando as especificidades do conhecimento do professor, as tarefas preparadas
e implementadas para a formagdo possuem uma estrutura e natureza especifica em relacdo a
tarefas para os alunos, sendo essa especificidade mais ampla que apenas as dimensdes
pedagdgicas (RIBEIRO, 2016; RIBEIRO; MELLONE; JAKOBSEN, 2013), tendo sempre
como pano de fundo o objetivo de promover algumas das dimensdes do conhecimento
especializado do professor. A dinamica das discussdes envolveu a ida dos participantes a
lousa para escrever as respostas que forneceram para cada questdo, o que gerou maior

aprofundamento do debate acerca das
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caracteristicas e propriedades dos poligonos.

Discutiremos, aqui, em particular, alguns aspectos do conhecimento especializado do
professor associado a uma das questdes que compunham a tarefa de poligonos. Na primeira
parte da questdo, foi solicitado que os professores participantes do curso representassem um
retdngulo de duas formas distintas. Na segunda parte, foi solicitado que os docentes
fornecessem dois exemplos de um néo retangulo e, por fim, solicitou-se que completassem
0 enunciado “Um retangulo é...”. A questdo como um todo permitiu a emergéncia de alguns
tipos de conexdes, que fazem parte do conhecimento especializado dos docentes, conforme
discutiremos.

Os dados foram coletados durante o primeiro encontro, por meio da gravacdo em
audio das atividades e discussdes ocorridas. Complementarmente foram efetuadas notas de
campo e coletadas as producbes dos formandos relativamente as respostas as tarefas

propostas.
Analise e discussao

O objetivo da primeira questdo foi investigar o conhecimento do professor sobre
propriedades e caracteristicas do retangulo e sobre distintas formas de representacdo (KoT).
A partir das discussdes coletivas promovidas com base nas resolucdes apresentadas, foi
possivel trabalhar na ampliacdo e aprofundamento desse conhecimento dos professores
acerca do conceito de retdngulo. A professora Marta, ao responder a questdo proposta,
representa dois retangulos com diferentes medidas (Figura 2).

Embora tenha considerado necessario representar os retangulos em posicoes

b) retdngulo;

Figura 2 — Resolucéo do cursista
Fonte: Arquivo dos pesquisadores, 2017.

diferentes, fica explicito o conhecimento de suas distintas propriedades, conforme ela

expressa ao escrever sobre esse ente geométrico ao responder a questdo seguinte, a qual teve
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por objetivo investigar o conhecimento do professor referente a defini¢cdes

matematicamente coerentes e concisas associadas a sua imagem conceitual (KSM), bem
como a discussao de condicBes necessarias e suficientes para estabelecer defini¢cdes (KPM),
de acordo com a Figura 3:

Fazendo parte do Conhecimento da Estrutura Matemética (KSM), as conexdes
intraconceituais estdo relacionadas ao conhecimento de diferentes aspectos relacionados a
um mesmo conceito, ao conhecimento de propriedades diversas de um mesmo objeto

matematico e de diferentes caracteristicas de um objeto matematico. No caso dos retangulos,

b) Um retangulo é..17> © M ‘ e g

Transcrevendo o protocolo: E um poligono formado por 4 lados, 4 angulos de 90° e
lados paralelos. Uma figura geométrica formada por 4
lados, sendo que as bases sdo paralelas e tem a mesma
medida

Figura 3 — Resolugéo do cursista
Fonte: Arquivo dos pesquisadores, 2017.

as conex0des intraconceituais dos professores sdo reveladas quando 0s mesmos apontam
diferentes aspectos, citam propriedades e caracteristicas dos retangulos.

Marta revela um conhecimento de diferentes caracteristicas e propriedades dos
retdngulos, como possuir quatro lados, quatro angulos de noventa graus, lados paralelos e de
mesma medida, evidenciando KoT. Porém, estas caracteristicas ndo sdo levadas em conta
qguando solicitado que apresentasse um exemplo de um ndo retangulo (Figura 4), pois
considera uma classificacdo exclusiva, entendendo o quadrado como um néo retangulo o que
evidéncia uma criticidade em distinguir caracteristicas suficientes a classificacdo desta
figura geométrica (ESCUDERO-DOMINGUEZ; CARRILLO, 2014).
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b) Da pelo menos 2 exemplos de um néo retangulo:

—— . -

———

Figura 4 — Resolucéo do cursista
Fonte: Arquivo dos pesquisadores, 2017.

Este tipo de resposta foi recorrente entre os participantes do curso, tendo sido um dos
focos de discussdo. Em determinado momento, durante a discusséo, respondendo a questéo
que solicitava ilustrar dois retdngulos distintos, um dos professores ilustra na lousa um
retingulo e um quadrado. A partir de entdo, inicia-se uma discussdo mediada pelos
formadores para determinar se essa resposta esta matematicamente correta ou incorreta.

Formador: Eles fizeram... um quadrado. Estda matematicamente... adequado... isso?

Eles fizeram um retangulo, e como um outro retangulo distinto aquela
figura. Esta certo? Por que € que esta certo?

Marcos: Porque tem os quatro angulos retos.

Formador: Porque tem os quatro angulos retos. O que mais, quem tem outra

opiniao?

Apds um momento de siléncio, o formador busca retomar a discussao.

Formador: Bom pessoal, 14 no... no quadrado 14, que foi colocado como retangulo.
Esta certo ou... esta correto? O Marcos falou que esta correto. Esta
correto mesmo ou nao?

Mario: Estamos na expectativa de escutar a dupla...

(Professores discutem entre si sobre a questao)

Durante as discussdes gerais, pode-se notar que um dos fatores que tolheram a fluidez
de raciocinio foi o desconhecimento do valor etimoldgico dos termos distinto e diferente.
Enquanto a primeira (do latim distinctu) alude a algo que se notabiliza por sua singularidade,
a segunda (do latim differens) remete a algo que ndo é igual. Nota-se claramente, na
discussédo que segue que desconhecer o significado ou mesmo o sentido de alguma palavra
impossibilita 0 conhecimento interpretativo de pronto.

Depois de um tempo, um dos participantes € convidado a compartilhar suas davidas.
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Marcia: Assim oh... o quadrado, a gente estava falando aqui do quadrado... Ele

falou que é igual, ndo é? Mas ai assim, o numero de lados ali esta igual,
mas, se Vocé pegar, (pega na folha)... Fazer um quadrado, esse quadrado
aqui se eu pegar ele e colocar la dentro, ele ndo vai dar certo.

Mario: Da para perceber que ele é quadrilatero, mas ndo que ele é um retangulo.

Formador: E quadrilatero, mas ele ndo é um retangulo. E isso?

Mario: E... na minha cabeca.

Formador: Certo, na sua cabeca.

Mario: O que é um retangulo?

Mario: O que é que é quadrilatero?

Nesse trecho evidencia-se o subdominio KoT, visto que os professores demonstram
conhecer algumas propriedades de quadrilatero e retangulo. Concomitantemente, 0s
formadores tentam promover, por meio da discusséo, o estabelecimento de conexdes (KSM)
entre 0s conceitos de quadrilatero, retdngulo e quadrado, conforme observado no trecho a
sequir.

Maria: E porque a gente entende que um quadrado é um retangulo em especifico.

Mas ele é um reténgulo. Ele é um retangulo que tem os quatro lados iguais,
além de ter os dois lados paralelos, 0s angulos retos, ele tem 0s quatro iguais.
E isso é um retdngulo em especifico. Nado é... mas ele é um retangulo, por
que ele atende todas as caracteristicas de retangulo, que sdo: dois lados
paralelos ele tem, dois pares de lados paralelos, tem dngulos retos, e...

Mateus: E... e esses dois pares de lados...tém a mesma medida.

Maria: Tem a mesma medida, os dois pares.

Mateus: No caso... de cima, esses dois pares de pé tem uma medida menor que as

de cima. SO que ai a gente desenhou um que tem todos os lados iguais.

Maria: Nesse retangulo especifico que € um quadrado, os quatro lados sdo iguais.

E isso. Pra gente um quadrado é um retangulo em especifico.

Nota-se nesse trecho o estabelecimento de caracteristicas do subdominio KSM,
quando o professor reporta conexdes entre os conceitos de quadrado e retangulo. O formador
tenta reforcar essa explicacdo, enquanto os outros professores participantes da oficina néo

parecem convencidos de que um quadrado também é um retangulo.
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Para concluir o raciocinio, o formador retoma um ponto ja discutido de que é
necessario haver coeréncia nas informagdes matematicas, pois do contrario a crianca sera
bombardeada com informacgdes que se mostrardo inconsistentes quando alcancarem niveis
mais avan¢ados do ensino.

Na situacdo apresentada, que mobilizou diferentes conhecimentos dos professores
acerca dos retangulos, evidencia-se a necessidade de discutir, na formagédo inicial e
continuada, diferentes aspectos do conhecimento matematico do professor. No recorte da
situacdo vivenciada foram perceptiveis o desenvolvimento do Conhecimento dos Tépicos
(KoT), nas situagdes em que o0s professores participantes do curso de extensdo discutiram e
mobilizaram conhecimentos acerca das distintas formas de representacdo de um retangulo,
das caracteristicas e propriedades desse ente geométrico. Também foram evidenciados nas
discussbes aspectos do Conhecimento da Estrutura Matematica (KSM), por exemplo,
qguando foram discutidas diferentes conexdes entre os conceitos de retangulo, quadrado e
quadrilatero. Por sua vez, o Conhecimento da Pratica Matemética (KPM) esteve presente
nas discussdes acerca das condi¢fes para definicdo dos entes geométricos retangulo e

quadrado, amplamente debatidas pelos participantes do curso.
Consideracoes finais

Considerando o conhecimento especializado do professor que ensina geometria na
Educacdo Infantil e Anos Iniciais, ainda ha um longo caminho a percorrer. Promover o
desenvolvimento desse conhecimento especializado, entretanto, € um desafio a ser encarado
logo desde a formacédo inicial e mantido na formacdo continuada. Nesse sentido, torna-se
essencial que a formacdo se foque onde é efetivamente necesséria (RIBEIRO; CARRILLO,
2011), permitindo uma discussao que tenha como origem e destino a pratica do professor,
assumindo, assim uma abordagem sustentada na pratica, mas apoiada nos resultados da
pesquisa.

Em relacdo ao KoT, percebe-se das discussdes precedentes, ser este conhecimento
basilar comum a todos os formandos, entretanto, faz-se necessario investimento com vistas
a sua ampliacéo e aprofundamento por meio de cursos de formacao continuada. Concernente
ao KSM, as diferentes conexdes entre 0s conceitos geométricos auxiliam o professor na
abordagem de situacbes matematicas de diferentes formas. A capacidade de explorar

diferentes conexdes em sala de aula possibilita ao professor ter uma visdo privilegiada do
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contetdo, permitindo-lhe discorrer sobre 0 mesmo de maneira suave e coerente, 0 que por
sua vez, potencializa a possibilidade de cognigdo. Quanto ao KPM, nota-se que complementa
o KoT, na medida em que municia o professor com as estruturas I6gicas do pensamento
matematico, sendo imperativo para o cumprimento eficaz da sua funcéo precipua — auxiliar

0 aluno na construgéo da sua aprendizagem.
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