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RESUMO

O objetivo principal desta pesquisa € investigar possibilidades do desenvolvimento de
micro Percursos de Estudo e Pesquisas (PEP) por meio de um estudo praxeologico,
desenvolvido em uma formac&o continuada de professores de matematica. A formacao
foi realizada com um grupo de doze professores atuantes na educacdo basica, no qual
trabalhamos com sistemas didaticos intrinsecos aos estudos dos conteddos geométricos
amparados pela metodologia do PEP. Todas as sessdes foram gravadas em audio e video,
e, posteriormente, foram transcritas para a analise da producdo dos dados. Para o estudo
e desenvolvimento do PEP, buscamos compreensdes da Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD), com énfase no paradigma didatico questionamento do mundo e dos
niveis de codeterminacdo, identificando condicGes e restricdes que permeiam as praticas
pedagogicas dos professores participantes da pesquisa. Ao analisar os sistemas didaticos,
pudemos perceber que os professores sdo dependentes dos livros didaticos e que esse
recurso tem direcionado as suas praticas pedagogicas. Vimos também o quanto as
condi¢des impostas nas suas formacbes académicas acabam sendo refletidas no modo
como conduzem as suas praticas em sala de aula, reproduzindo um ensino direcionado
pelo paradigma visita as obras no que diz respeito ao ensino de Geometria. Além disso,
observamos a necessidade dos professores em estudar e buscar mais informagdes em
torno dos conceitos abordados e o quanto suas praxeologias estdo no bloco fazer, com
poucas justificativas teoricas e tecnoldgicas. Nesse cenario, vimos que o PEP provocou
nos professores uma desestabilizacdo praxeoldgica dos seus conhecimentos geomeétricos,
assim como o desenvolvimento de cada percurso depende fortemente dos sujeitos
envolvidos no processo, ressaltando que a realidade brasileira no desenvolvimento de
formagOes ndo propicia a permanéncia dos professores em formagdes continuadas, sendo
uma busca mais individual de cada professor.

Palavras-chave: Formacgdo de professores. Educacdo Basica. Ensino de Geometria.
Estudo praxeoldgico



ABSTRACT

The main objective of this research it's to investigate micro-PEP development's
possibilities through a praxeological study, developed in a mathematics teachers'
continuous formation. The formation was fulfilled with a group of twelve teachers acting
in basic education, in which we worked with didactic systems intrinsic to the geometric
contents' study supported by PEP methodology. All sessions were recorded in audio and
video, and later transcribed for data production's analysis. For the PEP's study and
development, we seek understandings of the Anthropological Theory of Didactic (TAD),
with emphasis on the didactic paradigm question of the world and the levels of
codetermination, identifying conditions and restrictions that permeate the pedagogical
practices of the teachers participating in the research. When analyzing the didactic
systems, we could see that the teachers are dependent on the textbooks and that this
resource has directed their pedagogical practices. We also saw how the conditions
imposed on their training’s academic are reflected in the way they conduct their practices
in the classroom, reproducing a teaching guided by the paradigm visit to the works with
reguard to Geometry teaching. In addition, we observed the need of teachers in studying
and seeking more information around the concepts covered and how much their
praxeologies are in the block to do, with few theoretical and technological justifications.
In this scenario, we saw that PEP provoked in teachers a praxeological destabilization of
their geometrical knowledge, as the development of each route depends strongly on the
subjects involved in the process, emphasizing that the brazilian reality in the development
of formations does not allow the permanence of teachers in formations continuous, being
a more individual search of each teacher.

Keywords: Teacher formation. Basic Education. Geometry teaching. Praxeological study
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INTRODUCAO

Como professora no curso de Licenciatura Plena em Matematica da Universidade
Federal da Grande Dourados (UFGD), entendo que, na formacao inicial, o aluno deve ser
instigado, na qualidade de futuro professor, a continuar o estudo, a pesquisa, o dialogo
com seus pares, compreendendo que a graduacdo é apenas o inicio de um caminho.
Coaduno com o entendimento de Mizukami (2002) que, ao tornar-se um profissional da
educacdo, a formacéo deve ser continua.

Ademais, deve desencadear uma inquietacdo no que tange ao futuro da profisséo
de professor, que é muito além de um mero emprego “Vocé pode ter um emprego como
professor e exercé-lo bem, mas, se a escolha for de profissdo, e ndo de mero emprego, 0
trabalho académico vai, necessariamente, incluir a pesquisa, a investigacao, a ousadia”
(FREITAS, 2002, p. 1).

Nesse contexto, compreendo que, como professora de uma instituicdo superior, a
responsabilidade na formacdo de professores ndo se limita apenas a formacé&o inicial, é
necessario a continuidade e ao auxilio do desenvolvimento de estudos em parcerias com
os professores graduados, para que possamos desenvolver praticas que propiciem aos
alunos ambientes instigantes, com situacfes que resultem na curiosidade, autonomia e
criatividade. Por outro lado, tanto a formagéo continuada como a inicial representam
ainda um grande desafio para os pesquisadores na area da Educacdo Matematica. Ambas
implicam desenvolver espacos de estudos, nos quais todos os envolvidos tenham
condicOes de participar efetivamente em um processo ndo verticalizado, com trocas de
experiéncias e aprendizagens mutuas, tanto do formador quanto do professor em
formacao.

Durante a minha trajetéria no ensino superior, recebi e ainda recebo diversos
convites para realizar formacdes para os professores que ensinam matematica e participei
de programas especificos do governo federal para formacdo de professores, como o
Programa Nacional de Alfabetizacdo na Idade Certa (PNAIC). A partir dessas vivéncias,
é notoria a necessidade de formagdes continuadas que atendam a realidade brasileira.

Primeiramente, compreendemos! que a formagéo deve ser permeada por aspectos
intrinsecos ao sistema escolar, que, por vezes, impde limitacbes a esses processos, pois,

no Brasil, ndo existe uma politica pablica que garanta aos professores, durante a sua

L A partir desse momento, a escrita passa a ser no plural, por tratar-se de compreensdes conjuntas entre a
pesquisadora e o orientador.
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pratica profissional, espacos especificos para a sua formacao. Os professores ap0s uma
jornada de 40 horas/aula de trabalho, com responsabilidade familiar e outros afazeres
sociais, devem buscar a formag&o continuada por conta propria, salvo alguns municipios
que propiciam espacos de formacgdes continuadas em horarios de trabalho, dispensando
os alunos ou ainda organizando os horéarios de planejamento de aula dos professores de
uma determinada &rea em um mesmo dia/horario, permitindo uma formacdo por area
especifica no horério de trabalho.

Por outro lado, compreendemos que os cursos de formacdo continuada devem
promover espacos de estudo e pesquisa em torno dos conteddos a serem ensinados,
pensando em estratégias de ensino, quais contetdos a ensinar e como ensinar, propiciando
didlogo, troca de experiéncias, tanto nos espacos de aprendizagens, quanto com relacéo
as especificidades de cada professor, aluno, turma e escola.

Como pesquisadores na area de Educacdo Matematica e integrantes do Grupo de
Estudos em Didatica da Matematica (DDMat)? atentamos para a importancia das
pesquisas e dos estudos em torno da formacgdo continuada de professores (SANTQOS,
FREITAS, 2013). Assim sendo, partindo desses contextos formativos e mediante as
mudancas educacionais, sociais e politicas nos tempos atuais, compreendemos, em
consonancia com Pais (2002), que a Didatica da Matematica vem ao encontro dos anseios

de formacdo dos professores de matematica, uma vez que esta é, nas palavras do autor:

Uma das tendéncias da grande area da educacdo matemaética, cujo
objeto de estudo é a elaboracdo de conceitos e teorias que sejam
compativeis com a especificidade educacional do saber escolar
matematico, procurando manter fortes vinculos com a formacéo de
conceitos matematicos, tanto em nivel experimental da préatica
pedagbgica, como no territdrio tedrico da pesquisa académica. (PAIS,
2002, p.11).

O aporte teorico da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) (CHEVALLARD,
1992, 1994, 1998, 2001, 2002, 2003, 2007, 2009a, 2009b, 2009¢, 2009d, 2009e, 2009f,
2009g, 2012) tem possibilitado analisar, investigar e refletir sobre o ensino de
matematica, por meio do estudo de situacdes que estdo presentes na sala de aula e em seu
entorno — escola, pedagogia, sociedade - bem como, a anéalise de praticas pedagdgicas.
Diante do exposto, as reflexdes remetem ao questionamento: como desenvolver uma
formacgdo continuada de professores de matematica, a partir do desenvolvimento de

micropercuros, de modo a provocar mudangas na pratica pedagdgica?

2http://grupoddmat.pro.br/
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Com base em relatos individuais de alguns professores sobre dificuldades dos
alunos aprenderem, assim como deles trabalharem com conteddo de geometria, bem
como em pesquisas sobre praxeologias geométricas em livros didaticos (ANDRADE
(2012); CORREIA E LOBO (2011)), fizemos essa escolha em afetar, de algum modo, a
pratica dos professores, que nao seja uma formagdo que “indique receitas para a sala de
aula” ou algo alheio a situacéo real da vivéncia escolar, como uma formacao mecénica e
somente tedrica. Ao contréario, é preciso que, a partir do didlogo e inquietacdes dos
préprios professores participantes, a formacgdo desenvolva-se, possibilitando estudos e
reflexdes sobre as suas praticas por meio da troca de experiéncias. Assim, desenvolver
uma formacdo continuada com professores de matematica que se interessam por
discussdes sobre topicos de Geometria tornou-se objeto de estudo desta investigacao.

A TAD compreende que toda atividade humana pode ser descrita por meio de
praxeologia, significando a indissociabilidade entre o saber-fazer e o saber. Assim, numa
sala de aula, por meio dessa teoria, podemos investigar a matematica ensinada —
Organizacdo Matematica (OM) — e como essa matemaética é ensinada — Organizacao
Didatica (OD).

Para tanto, baseamo-nos nos estudos desenvolvidos por Chevallard (2012), nos
quais 0 autor instiga a uma quebra de paradigmas. Neste sentido, ele destaca dois
paradigmas denominados visitas as obras e questionamento do mundo. Segundo
Chevallard (2012), visitas as obras é o paradigma gue vocé observa a situagdo com pouco
protagonismo e, no novo paradigma questionamento do mundo, vocé observa, analisa e
questiona a situacdo, sendo uma pessoa ativa no processo de ensino e aprendizagem da
matematica.

Amparado neste ultimo paradigma, Chevallard (2009a) tem desenvolvido a
metodologia denominada Percurso de Estudos e Pesquisas (PEP)3 com intuito de
desencadear praticas pedagdgicas que levem os alunos e professores a questionar, a
conjecturar, a autonomia, a parecerem um pesquisador, a serem, de fato, construtores de
seus proprios conhecimentos. Cabe ressaltar ao leitor que, nesse momento, estamos
contextualizando o desenvolvimento da nossa pesquisa e que, posteriormente, traremos

uma discussdo tedrica mais detalhada sobre o assunto, pois esses paradigmas e a

3 Estamos assumindo Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP) que é a traducdo na lingua portuguesa. Na
Franga, ¢ Parcours d’Etude et de Recherche (PER) e, na Espanha, ¢ Recorridos de Estudio e Investigacion
(REI).
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metodologia utilizada na pesquisa ndo se resumem apenas ao que esta sendo mencionado
nessa parte introdutoria.

Logo, temos como hipdtese que podemos promover mudangas nas praxeologias
do professor de matemética da Educacdo Basica, relacionadas aos contedos
geometricos na execucao de PEP.

Na proposta do PEP, ao formar um grupo de estudos em torno de um determinado
tipo de problema, constitui-se uma relagéo didatica entre os envolvidos no estudo. Essa
relagdo considerada “aberta” consiste no desenvolvimento de uma proposta formativa, na
qual os estudantes* nio terdo conhecimento de antemio dos problemas a serem
respondidos ao longo do estudo e o orientador desse estudo ndo terd como prever todas
as discussdes ou dificuldades que poderéo surgir no processo de estudo como afirmam os
autores: “o ensino, como meio do processo didatico, ndo deve pretender controlar de
maneira absoluta o desenvolvimento desse processo. A relacdo didatica é uma relacédo
‘aberta’”. (CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001, p.201).

Desse modo, tendo em vista o foco da pesquisa, definimos que o objetivo deste
trabalho é: Investigar possibilidades do desenvolvimento de micro-PEP na formacéo
continuada de professores de matematica no estudo de conteddos geométricos. Esta
pesquisa foi desenvolvida por meio de varios micro-PEP, em que o orientador do estudo,
papel desenvolvido pela pesquisadora, em conjunto com professores de matematica, que
estavam na posicdo de estudantes, realizaram estudos de questdes que continham
conteddos de Geometria, orientados pelo paradigma questionamento do mundo.

No desenvolvimento dos micro-PEP, realizamos estudos de diferentes
praxeologias com os professores de matematica, relativas a contelldos geométricos,
permeadas pelas trocas de experiéncias, e buscamos compreender possibilidades em
produzir PEP na formacdo de professores, pois, para Chevallard (2009a), trabalhar
coletivamente sobre praxeologias permite aos professores discutirem como acontece o0
processo de ensino e aprendizagem de um determinado conceito e € a ferramenta essencial
para combater o ensino rotineiro em sala de aula.

Entre o rol de conteldos matematicos para o desenvolvimento dos micro-PEP, a
Geometria, entre outros campos da matematica, constitui uma area de investigacéo que

propicia a exploracdo de uma diversidade de recursos materiais e atividades, que

4 Estamos utilizando a palavra “estudantes” no sentido de serem pessoas envolvidas num percurso de
estudos, podendo ser professores, alunos, gestores, administradores ou qualquer outro grupo de pessoas
que participem do PEP.
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vislumbram a descoberta, a experimentacdo, a producdo de conjecturas e o
desenvolvimento do raciocinio 16gico, que instigam o desenvolvimento de PEP e, além
disso, representam uma particularidade dos pesquisadores em continuar 0
desenvolvimento de pesquisas nesse campo investigativo (SANTOS; FREITAS, 2013).

Na pesquisa de Santos e Freitas (2013), investigamos praxeologias mobilizadas
por uma professora indigena ao ensinar os contetidos de Geometria Plana e Espacial. Para
tanto, acompanhamaos in loco a professora em sala de aula e as suas escolhas pedagdgicas
nos momentos dos seus planejamentos, bem como realizamos estudos conjuntos sobre
outras possibilidades de ensino em torno do contetido que seria ensinado.

Na investigacdo, vimos que, na pratica em sala de aula, apesar da discussdo e do
didlogo com os pesquisadores na preparacdo de suas aulas, a professora expds 0s
conteddos um apos o outro, trabalhando de uma forma que Chevallard (2002) denomina
como fila indiana. Identificamos, assim, um distanciamento com relacdo ao discurso e a
préatica da professora, visto que, em varios encontros de planejamento, ela manifestou
intencdo de realizar uma metodologia diferente daquela com que estava habituada, porém,
ndo ensinou como o planejado.

Considerando o nosso objetivo geral, temos como objetivos especificos:

1) Investigar e analisar conteudos geométricos mobilizados pelos professores
durante a formacdo continuada.

Diante disso, os PEP ocorreram em torno do estudo de um objeto matematico, por
meio de questdes representado pela letra (Q) e perpassou estudos e pesquisas sobre
contetdos de geometria plana e espacial. Durante esses estudos, os professores
explanaram praxeologias mobilizadas em torno dos conceitos geométricos, possibilitando
identificar aspectos conceituais envolvendo os conteudos estudados. Além disso,
observamos a apropriacdo dos conceitos pelos professores, bem como identificamos e
analisamos a continuidade e funcionamento dos PEP a partir de suas préprias inquietacdes
em torno dos conteldos geométricos a serem abordados em sala de aula.

2) Investigar e analisar organizacGes didaticas relacionadas aos contedos
geométricos mobilizados pelos professores durante a formagdo continuada.

Ao realizar um estudo praxeoldgico dos conceitos mobilizados pelos professores,
identificamos e analisamos as escolhas metodologicas que eles tém priorizado em suas
praticas, ao relatarem como ministraram determinados conteidos para os alunos. Desse
modo, investigamos as suas organizacfes didaticas, a partir dos estudos desenvolvidos

nos PEP em torno dos conceitos geométricos. Nesse sentido, acreditamos que as OM e as
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OD estdo totalmente imbricadas e ao propiciar o estudo dos conteudos por meio dos
micro-PEP consigamos ter uma representatividade das OD.

3) Identificar e analisar condicOes e restricdes identificadas durante a formagéo
continuada.

No cenario da formacdo, existem situacfes vivenciadas pelos professores que
estédo diretamente relacionadas com questdes que permeiam a formacdo académica, vida
familiar, vida social entre outros fatores que néo se limitam apenas a sala de aula. Nessas
situacbes, podem existir fatores que favorecam a participacdo dos professores na
formacéo, bem como restrigdes que sao situagcdes impostas aos professores e impossiveis
de serem modificadas, que Ihes impossibilita participarem de formacdes continuadas.
Assim, foi necessario analisar condicdes e restricdes que pesam sobre os professores na
sua pratica profissional.

Neste sentido, por meio das OD e OM mobilizadas pelos professores, bem como
das condicGes e restricdes de fatores que ndo se limitam a sala de aula e das préticas
pedagogicas e , podemos investigar se é possivel ou ndo desenvolver micro-PEP para a
formacdo continuada de professores de matemaética e ainda em quais condicGes a
formacdo € viavel. Cabe ressaltar que estamos compreendendo que a formacdo
continuada é um momento de estudo, de troca entre os pares, de dialogo e que o estudo
da matemaética e imprescindivel nesse espago.

O presente trabalho estd organizado em quatro capitulos. No primeiro capitulo,
intitulado “Percurso de Estudo e Pesquisa: paradigma do questionamento do mundo”,
buscamos apresentar ao leitor um estudo teérico dos principais elementos da TAD que
nortearam a nossa pesquisa. Primeiramente, apresentamos um estudo dos temas
primitivos, como objetos O, pessoas X e instituicdes I, que sdo fundamentais para
entender os conceitos basicos dessa teoria. Na sequéncia, abordamos um novo paradigma
didatico (CHEVALLARD, 2012), que o autor denomina como o paradigma
questionamento do mundo, que surge em contraposi¢cdo ao paradigma visita as obras. O
paradigma guestionamento do mundo tem como foco oferecer um processo de estudo no
qual tanto o professor quanto o aluno séo protagonistas do processo de ensino e
aprendizagem da Matematica.

Além disso, realizamos um estudo sobre o PEP e as condi¢fes para que um
percurso exista, tratando-se de um grupo de pessoas que busca respostas para uma obra
matematica, que pode ser orientado por um coordenador de estudo. Esse é o principal

objeto de estudo desta pesquisa, de modo que esperamos, ao final deste trabalho,
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identificar possibilidades de desenvolver micro-PEP na formacdo continuada de
professores de matematica. Para finalizar este capitulo, apresentou-se um estudo teorico
do que seria as praxeologias matematicas e didaticas na TAD.

O segundo capitulo, “A Formagdo Continuada de Professores: Didlogo entre
Diferentes Perspectivas”, centra-se na discussdo sobre diferentes concepg¢des de formacéo
de professores e, principalmente, na compreensdo a partir de pesquisadores da area de
Educacdo Matematica sobre formacdo continuada e profissionalizacdo do professor.
Apresentaremos ainda alguns levantamentos bibliograficos, focalizando, especialmente,
as pesquisas que tinham como objetivo investigar a formacéo continuada de professores
de matemética.

A partir desse levantamento, identificamos trabalhos de diversos pesquisadores
espanhois e franceses que tiveram as suas pesquisas em torno da formacéo de professores
e que sao referéncias nos estudos desenvolvidos no Brasil. Assim, ainda no segundo
capitulo, apresentamos um estudo de alguns artigos e pesquisas desenvolvidas por esses
pesquisadores, a fim de nos aproximarmos do estudo da TAD na formagé&o de professores
em nivel internacional.

O terceiro capitulo, “Apresentando os percursos da pesquisa”, € destinado aos
processos que conduziram a nossa pesquisa, um estudo de cada PEP desenvolvido, bem
como uma descri¢do praxeoldgica das questes abordadas, realizando um estudo dos
principais conceitos matematicos e didaticos das questdes estudadas pelo grupo de
professores.

No quarto e ultimo capitulo intitulado, “Andlise do processo de formacdo
continuada por meio dos micro-PEP”, apresentamos o0s resultados da pesquisa,
identificando, a partir dos dialogos e das atividades propostas, o estudo desenvolvido
pelos professores e 0s principais elementos destacados durante os PEP.

Em suma, a presente pesquisa visa a realizacao e analise de um processo de estudo,
por meio de micro-PEP, para que, ao final, possamos ter alguns direcionamentos para a

conducéo de formac6es continuadas para professores que ensinam matematica.
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CAPITULO I - PERCURSO DE ESTUDO E PESQUISA: PARADIGMA DO
QUESTIONAMENTO DO MUNDO

E postulado a partir da TAD que a

profisséo de professor de

matematica € uma profissdo em

construcao, deve equipar recursos

proprios de natureza didatico-

matematica, que constituem infra-

estrutura necesséaria para enfrentar

as dificuldades, problemas e

desafios que surgem continuamente

no exercicio do ensino.

(Olarria e Sierra)®

Neste capitulo, abordamos um estudo da Teoria Antropolégica do Didatico (TAD)

e 0s conceitos que nortearam a pesquisa, de modo que o leitor, no decorrer dos capitulos
subsequentes, possa compreender 0s elementos tedricos (nomenclaturas, conceitos)

préprios da teoria.

1.1 A Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD)

E necesséario apresentar alguns conceitos primitivos que norteiam a teoria, para
que o leitor possa ter uma melhor compreensdo, como praxeologia, OM, e OD entre
outros, e, principalmente, sobre as possibilidades de desenvolver pesquisas na
apropriacdo dessa teoria. A TAD, desenvolvida por Yves Chevallard, tem possibilitado
estudar qualquer atividade humana - praticas pedagdgicas, andar de bicicleta, ler um livro,
formagéo continuada - enfim, qualquer que seja a atividade, esta pode ser descrita por
meio de praxeologias, resultantes das relagdes pessoais e institucionais.

Assim, um dos conceitos basicos da TAD esta em entender as relaces pessoais e
institucionais, recorrentes das definicbes dos temas primitivos objetos O, pessoas X e
instituicOes 1. Para Chevallard (1992), os objetos, na teoria, sdo a base de toda a
construcdo teorica e, nessa perspectiva, podemos considerar que “todas as coisas sdo
objetos” (CHEVALLARD, 1992, p.86). O objeto s6 existe a partir do instante que uma

pessoa X ou uma institui¢do | reconhece-o, ou ainda se a pessoa ou a instituicdo tiver uma

> Em todos os capitulos deste trabalho, iniciaremos com uma epigrafe, cada uma delas tem como intencédo
levar o leitor a refletir sobre a formacédo de professores, em especial, a formacdo continuada. Nesta, o autor
ja inicia mencionando que a profissdo do professor é uma profissdo em construcdo, estamos caminhando
nesse processo de construcao, que é dindmico e a0 mesmo tempo desafiante.
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relacdo com esse objeto, respectivamente, representado por R(X, O), Ry (O), em que se Ié
relacdo pessoal com O ou ainda a relagéo institucional com O, e obviamente a relagdo
R(X,0)#0 e R (0)#0Q.

Para Chevallard, a teorizacdo desse conceito compreende que ““[...] a funcéo
logaritmica €, evidentemente, um objeto (matematico), mas existe igualmente o objeto
escola, o objeto professor, o objeto apreender, 0 objeto saber, 0 objeto dor de dentes, o
objeto fazer xixi, etc.” (CHEVALLARD, 1992, p.87). Por certo, na nossa pesquisa,
buscaremos a compreensdo dos objetos que compdem as praticas escolares e 0 seu
entorno.

Com relacéo a esse conceito fundante da TAD, podemos ainda mencionar que a
pessoa X pode conhecer O, ou | conhecer O, e que o fato de conhecer significa que X tem
algum conhecimento sobre O, porém, as relaces da pessoa ou da instituicdo com o objeto
sdo diferentes. Por exemplo, posso conhecer o jogo de futebol, (nomeio o ‘jogo de
futebol” como objeto), mas a minha relacdo com o jogo é de principiante, eu ndo tenho
qualquer conhecimento sobre o jogo de futebol (quantos jogadores, como se joga, suas
regras, competic@es, times, patrocinadores, estadios). Assim, conforme eu vou buscando
aprender sobre o ‘jogo de futebol’ as minhas relagdes com esse objeto vdo se
modificando, ou seja, as relacées de X com O e de | com O podem ser modificadas, isso
é, definido na teoria como antropologia do conhecimento ou antropologia cognitiva. Por
certo, as minhas relagdes com o jogo de futebol podem ser modificadas e fazerem com
gue me torne uma especialista em jogo de futebol.

Neste sentido, uma pessoa X é o conjunto formado por um individuo e suas
relagdes pessoais R(X, O), compreendendo que, com o passar do tempo, alguns objetos
deixam de existir para X e outros aparecem, sendo uma relacdo totalmente dinamica.
Logo, os sistemas de relaces de X modificam-se. E quando X conhece O, temos o que 0
autor denomina de Universo Cognitivo U(X), o conjunto U (X) = {(O, R (X, 0)) / R (X,
0O) # J}, no sentido de representar todos os objetos que fazem parte do universo cognitivo
de uma pessoa X.

Um outro conceito fundamental na teoria estd em compreender o0 que € uma
instituicdo I, que deve ser entendida como “um dispositivo social” (CHEVALLARD,
2003, p. 2). A priori, podemos mencionar que “uma escola é uma institui¢do, tal como o
é uma sala de aula; mas existe igualmente a instituicdo trabalhos orientados, a instituicdo
curso, a instituicdo familia”. (CHEVALLARD, 1992, p. 88). Para cada instituicdo I, ha

um conjunto de objeto O, (objetos institucionais para 1), na qual existe uma relacdo
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institucional R, (O), assim, o conjunto O, é dependente do tempo institucional ti, pois a
cada momento podem surgir novos objetos institucionais e outros desaparecerem, 0 que
afeta diretamente I.

Na nossa pesquisa, desenvolvemos processos de estudos em uma instituicédo | =
formacgdo continuada, em que os sujeitos (professores de Matematica) de | pudessem
discutir, avaliar e reconstruir as suas praticas em torno dos contelldos geométricos, para
que tais praticas pudessem ser desenvolvidas em uma outra instituicdo, no caso, a
instituicdo escolar le. Também poderiamos pensar que cada nivel escolar pode ser
considerado como uma instituicdo, no caso, instituicdo sexto ano ls, assim, podemos
elencar diferentes instituigdes presentes na formagéo continuada. Nesse sentido, podemos
compreender que na formacgdo continuada temos diferentes assujeitamentos que devem
ser considerados para uma participagdo ativa de todos os envolvidos.

Para uma instituicdo I, uma pessoa X torna-se sujeito de I quando sujeita-se a I,
em um sentido figurado. Em outras palavras, X torna-se sujeito de | entrando em 1, logo,
sempre que tivermos O como um objeto institucional para I, esse objeto O comeca a
existir para X sob o assujeitamento da relacdo institucional Ry (O), assim, vai se
desenvolver ou alterar uma relacdo pessoal R(X,0) sob o assujeitamento de R;(O).

Assim, os professores de matematica participantes dessa pesquisa tornaram-se
sujeitos da formacdo continuada e o objeto ‘é 0 conjunto de todos os objetos que
compdem as praticas escolares e seu entorno’, 10go, 0s professores a partir de alguns
assujeitamentos da instituicdo | = formacéo continuada, modificam as suas relacGes com
0 objeto.

Neste sentido, o0 objeto O poderia existir ou ndo para X, antes da sua entrada na
instituicdo | nos casos em que o objeto O ndo existe para X, ao entrar na instituicdo I, a
relacdo que ndo existia comeca a existir, logo, a relacdo R(X, O) modifica-se, implicando
aprendizagem para X em relagao ao objeto O, em outras palavras, quando a relagdo R(X,
O) altera-se, existe aprendizagem, caso contrario X nada aprendeu. No entanto, é
importante ressaltar que as relacBes pessoais sdo compostas por diversas relacbes
institucionais, mas que uma relagdo institucional ndo tem a intencdo de apagar outras
relagdes institucionais.

A instituicdo | tem como intencdo fazer com que as relagdes de X com O alterem-
se ou modifiqguem, X tornando-se sujeito de I, existem “alteracBes cognitivas — que,
eventualmente, fardo de X um sujeito adequado de I” (CHEVALLARD, 1992, p. 90).

Precisamos, assim, entender o que seria o “bom” sujeito inserido em 1. Para Chevallard
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(1992), quando a relacéo pessoal R(X, O) é conforme a relacdo R,(O), temos um “bom”
sujeito de I, ao contrario, teremos um sujeito inadequado, que ndo se insere no contrato
institucional C;. Além disso, essa concepgdo de conformidade com a institui¢do significa
que o sujeito estd atendendo as expectativas da instituicdo. Vale pontuar que na teoria, as
relacGes ndo sdo estaticas, ao contrario, elas estdio em movimento, assim, as relacdes de
um sujeito inadequado pode trazer inovagdes a uma determinada instituicdo por fazer
diferente, que vdo novamente sendo constituidas para que possa atender a instituigao.

Para ilustrar o que seria “bom” sujeito de I, temos que ao ensinar o conteudo de
poligono no sexto ano do Ensino Fundamental, para uma classificacdo inicial de figuras
planas, buscamos que o aluno compreenda e saiba distinguir a diferenga de um poligono
em relacdo a outras figuras planas existentes na Geometria. Assim, existe uma relagéo
institucional Ri(O), na qual o objeto “Poligono” exista no ensino de matematica para o
sexto ano do Ensino Fundamental, se o aluno (X) tiver uma relacdo com o objeto
“Poligono” de acordo com a Instituigdo = lg sexto ano do Ensino Fundamental, ele é um
“bom” sujeito, pois compreende 0 conceito de acordo com a instituicao.

A relagdo Ri(O) ndo é uUnica, uma vez que, entre os objetos de I, existe uma
particularidade de objetos, denominados “posi¢cdes em |, que serd aqui denotada por Py”
(CHEVALLARD, 1992, p. 92), pois, para cada posicdo p, em I, existe uma relacdo
institucional com O “para os sujeitos de I em posigdo p” (CHEVALLARD, 1992, p. 92),
denotada por Ri(p, O). Assim posto, na sala de aula (que é uma institui¢do), temos dois
sujeitos em posicdes (p) diferentes, o professor e o aluno.

Chevallard (1992) menciona que existem instituicbes particulares, que o autor

denomina como instituicdes didaticas:

Seja® I uma instituicdo e seja p = e uma posicdo em I, que designaremos,
por convencao, por posi¢do do aluno (no seio de I). Diremos que | é
didatica relativamente a posi¢ao e se existir um conjunto ndo vazio E(e)
incluido em O, cujos elementos sdo chamados desafios didaticos para
0s sujeitos em posicéo e, tal que | manifesta a inteng&o de tornar R(X,0)
conforme a R(e, O), para todo X em posicao e para todo O em E(e).
(CHEVALLARD, 1992, p. 90)

6 Soit | une institution et soit p = e une position au sein de I qu’on désignera par convention comme position
d’¢éleve (au sein de I). On dird que I est didactique relativement a la position e s’il existe un ensemble non
vide Ei(e) inclus dans O, dont les éléments sont appelés enjeux didactiques pour les sujets en position e,
tel que I manifeste I’intention de rendre R(X,0) conforme a Ri(e,O) pour tout X en position e et pour tout
O dans E (e).
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Para uma determinada instituicdo, seja didatica ou ndo, denomina-se educacao
institucional determinada por I ““ao conjunto das alteragdes operadas nas relagdes pessoais
R(X,0), em que O é um objeto institucional de I, quando X torna um sujeito de I”.
(CHEVALLARD, 1992, p. 91). Todo o Universo Cognitivo U(X) de X sdo resultados dos
assujeitamentos de X em diferentes posicionamentos institucionais, Chevallard (2003)
afirma que qualquer pessoa X é resultado dos assujeitamentos de uma variedade de
instituicbes conhecidas por meio de diferentes obras. Neste sentido, a pessoa emerge de
varios assujeitamentos do passado e do presente e ndo se reduz apenas a uma instituicao
I, por mais que tenha sempre presente alguma instituicdo | dominante.

Neste aspecto, o autor afirma que a pratica do professor ao ensinar um
determinado contetdo é resultado de diferentes assujeitamentos nos quais o professor
assujeitou-se ou assujeita-se, sendo um processo coletivo entre as instituicdes e o proprio
professor. O mesmo acontece com os alunos. Para o autor, € um equivoco pensar que 0
aluno ¢ o “bom sujeito”, que esta disposto a entrar na instituicdo | que o professor quer
formar, no caso a escola, uma vez que, para o aluno, podem existir outras instituicbes
externas muito mais importantes e que, em alguns casos, certos assujeitamentos, sem
intencdo, acabam por enfraquecer ou destruir outros assujeitamentos que os alunos tém
como mais importante.

Para o autor, toda relacdo institucional é potencialmente destruidora de algumas
relacGes na construcdo de novas relagdes institucionais, sendo que qualquer ensino deve,
a priori, identificar os assujeitamentos que sao obstaculos ou apoiam o ensino proposto.
Assim, um ensino diferenciado consiste na identificacdo desses assujeitamentos, no
sentido de analisar as condicdes que facilitem a mudanca cognitiva, para aquele que esta
querendo aprender algo. Neste sentido, é importante destacar que quando se estuda o
cognitivo na TAD, o sujeito deve querer aprender, ele deve entrar no jogo para que as
relacbes modifiquem-se, caso contrario, 0 sujeito pode manter-se alheio a instituicdo e
nenhuma relacdo sera modificada.

Chevallard (2003) assinala que um dos caminhos para que a mudanca cognitiva
aconteca nos assujeitamentos é o trabalho em grupo. “A mudanca cognitiva surge como
um processo em que todos ajudam o outro a assumir a mudanca, porque todos mudam
juntos” (CHEVALLARD, 2003, p. 12). Pode acontencer, que para alguns, a mudanca
aconteca de modo solitario, mas a grande maioria e mesmos 0s grandes estudiosos

realizaram estudos e pesquisas em grupo.
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Na Educacdo Matematica, o termo “didatico” ndo se resume apenas ao estudo de
praticas de ensinar e aprender conteudos, resultante da relacdo entre professor e aluno em
sala de aula. Segundo Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p. 39), “a didatica da
matematica é a ciéncia que estuda os processos didaticos, os processos de estudo de
questdes matematicas” e, certamente, a TAD possibilita estudar a matematica
desenvolvida no conjunto de atividades humanas e de institui¢cdes sociais. Desse modo, a
TAD propicia 0 estudo de todos os objetos relacionados ao processo de ensino e
aprendizagem da Matematica por meio das praxeologias: “toda atividade humana
regularmente realizada pode descrever-se como um modelo Unico, que se resume aqui
com a palavra praxeologia” (CHEVALLARD, 1998, p. 1).

A palavra “praxeologia” provém de dois radicais: praxis, que significa “pratica”,
e logos, que significa “estudo”. Assim, a terminologia da palavra significa o estudo da
pratica. No entanto, essa palavra, na teoria, significa a indissociabilidade entre o saber e
o saber-fazer, € a necessidade de que esses dois componentes estejam presentes e
interligados, como pontua Chevallard (2007):

AT partir dai surgiu a nogdo de praxeologia, sendo esta palavra escolhida
para designar a unido de um bloco pratico-técnico I = [T/z], formado
por um tipo de tarefas T e uma técnica t para executar tarefas do tipo T,
com uma unidade tedrica tecnoldgica A = [0/O], constituida uma
tecnologia 6 justificando a técnica t e uma teoria ® justificando a
tecnologia 6. (CHEVALLARD, 2007, p. 9)

Neste sentido, essa teoria possibilita ao pesquisador investigar as praticas
desenvolvidas por diferentes instituicbes, como essas praticas estdo sendo propostas
(saber) e efetivadas (saber-fazer). A praxeologia [T/1/6/@] € composta dos seguintes
elementos: tipo de tarefas (T), técnica (t), tecnologia (0) e teoria (®), e, com isso, as
atividades humanas fundamentam-se em realizar uma tarefa t de certo tipo T, por meio
de uma técnica 1, amparada por uma tecnologia 0, que se justifica por uma teoria ®.

A TAD propicia investigar as praticas docentes por meio da praxeologia. Para
tanto, sdo necessarias as seguintes atividades: observar, descrever e analisar 0s aspectos

didaticos e matematicos. Por conseguinte, é preciso entender a matematica realizada em

7 De la sortit la notion de praxéologie, ce mot étant choisi pour désigner I’union d’un bloc pratico-technique
IT = [T/1], formé d’un type de tdches T et d’une technique t pour accomplir les tches du type T, avec un
bloc technologico-théorique A = [6/@], constitué d’une technologie 6 justifiant la technique t et d’une
théorie O justifiant la technologie 6.
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sala de aula em torno de um tema estudado, que pode ser analisado por meio da
Organizacdo Matemética (OM) — que é um campo de estudo dos conceitos matematicos
e das possibilidades de modelar a matematica e que visa identificar quais contetdos sao
valorizados e edificados pelos professores em sua pratica. A OM caracteriza o estudo do
objeto matematico em um esboc¢o praxeoldgico das atividades matematicas, que podem
ser descritas por meio das quatro componentes: tipo de tarefas (T), técnica (1), tecnologia
(0) e teoria (O).

Referir-se a tipo de tarefas (T) significa dizer que existem tarefas (t) que fazem
parte desse grupo maior (T), ou seja, as tarefas (t) sdo mais particulares e o tipo de tarefas
(T) abrange as varias tarefas que possuem técnicas comuns de resolucdo. As tarefas (t)
sdo expressas geralmente por um verbo que designa acdo e estd associado a um objeto.
Como esclarece Chevallard (1998, p. 2), “calcular o valor de uma fun¢do num ponto ¢é
um tipo de tarefa, mas calcular, simplesmente, € o que chamamos de género de tarefas,
que pede um determinado substantivo”.

Ao realizar um tipo de tarefas (T), existe uma “maneira de fazer”, como realizar
essa tarefa (t), denominada técnica — ou seja, para toda tarefa a ser cumprida, existe uma
técnica utilizada. Uma Unica técnica, no entanto, em geral, ndo é suficiente para realizar
todas as tarefas contidas em um tipo de tarefas (T), uma técnica ndo resolve todas as
tarefas de determinado tipo, mas é possivel que, para um tipo de tarefa especifica, exista
uma unica técnica que a resolva. Cabe ressaltar que Chevallard (1998, p. 3) pondera que
“a técnica ndo ¢ necessariamente de natureza algoritmica”. Um exemplo pratico dessas

praxeologias pode ser esclarecido por Bittar (2017)

Passar uma saia, por exemplo, é uma tarefa; passar uma calga é outra
tarefa que tem semelhangas com a anterior. Podemos, entdo, falar em
tarefas que sdo de um mesmo tipo: Passar roupa. Cada tarefa desse
conjunto demanda uma técnica que depende do tecido de que a roupa é
feita e da roupa em si: passar uma saia de pregas é definitivamente
diferente de passar uma calga jeans que pode ser semelhante a passar
uma bermuda jeans! O tipo de tarefa é definido (descrito) por um verbo
de acdo (passar) e um complemento (roupa); percebe-se assim a
necessidade do complemento para que o tipo de tarefas esteja bem
definido. As técnicas mobilizadas para resolver tarefas desse tipo
podem ser justificadas — nem sempre explicitamente pelas pessoas que
as mobilizam — por leis fisicas. (BITTAR, 2017, p. 367).

Ainda de acordo com Bittar (2017, p. 375), “[...] 0 que é tarefa em um momento
pode ser técnica posteriormente. Por exemplo, fatorar uma expressao algéebrica pode ser

uma tarefa ou pode compor uma técnica para resolver uma equacao algébrica”.
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A tecnologia (0) tem como objetivo clarificar e explicar a técnica utilizada para
realizar determinado tipo de tarefa (T) — para qualquer tipo de tarefa (T), existe uma
técnica, justificada por uma tecnologia. Dependendo da instituicdo analisada, uma
determinada técnica pode ser uma tecnologia (8), pois pode variar conforme o nivel de
escolaridade em torno da organizacdo matematica (OM) analisada, como menciona Bittar
(2017, p. 378): “¢ preciso lembrar a instituigdo na qual o objeto vive, mesmo porque o
que pode ser aceito como justificativa em dado nivel escolar pode ndo ser em outro nivel”.

Assim sendo, em determinado ano escolar, uma tecnologia (0) que justifica a
técnica utilizada pode, em outra etapa da aula ou em outro ano escolar, passar a ser uma
técnica. Pode também ocorrer que a tecnologia esteja integrada a técnica, ou seja, a
técnica € a0 mesmo tempo uma tecnologia, pois autojustifica-se. A teoria (®) é de
natureza abstrata, podendo comparecer em uma instituicdo de forma explicita ou
implicita; tratam-se de demonstracdes e outras provas, constituindo a justificacdo da
tecnologia (0), porém, com rigor maior com relagao a justificativa da tecnologia (0) sobre
a técnica, como afirma Chevallard (1998, p. 4): “Passa-se entdo a um nivel superior de
justificagdo-explica¢do-produgéo, o da teoria (®), que retoma, em relagdo a tecnologia, o
papel que esta ultima tem com respeito a técnica”.

Para exemplificar o quarteto praxeoldgico no estudo de Simetria, podemos
identifica-lo na seguinte atividade:

Figura 1 — Retangulo e seus eixos de simetria

Atividade: Indique o nimero de eixos de simetria do Retangulo ABCD, a seguir:

A D A DA D

¢ s I B * L

3 R a & - -]

B C B CR C
Fonte:

Construgdo prépria no Geogebra

Tarefa (T): Identificar os eixos de simetria do poligono; Técnica (t): Tracar retas
que passam pelos pontos médios de dois lados opostos; Tecnologia (0): Propriedades da
ortogonalidade e equidistancia; Teoria (®) Geometria Euclidiana. Neste sentido, o0
quarteto praxeoldgico exposto [T, z, 8, ®] é composto por dois blocos: o bloco [T, 7] é
denominado do bloco do saber-fazer; e o bloco [0, ®] é denominado bloco do saber, sendo

que o bloco saber-fazer € justificado pelo bloco saber.
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No desenvolvimento da OM, o professor faz as suas escolhas sobre como conduzir
a sua aula, quais os conceitos valorizados e as atividades tidas como essenciais, como
fazer com que os alunos participem da aula, como introduzir o contetido (jogos, situacdes
problemas, software), entre outras escolhas, que sdo compreendidas por meio da
Organizacdo Didatica (OD), ou seja, as escolhas metodologicas da forma de apresentacéo
ou da aula de matematica. Os autores Bosch e Gascon (2010) afirmam que toda
organizacdo praxeoldgica didatica (OD), que vive em determinada instituicdo, esta
apoiada e fortemente sustentada por um modelo epistemoldgico da matematica dominante
naquela instituicdo. Logo, € necessario identificar e desenvolver modelos
epistemoldgicos, para que possam surgir novas propostas de OD. Para exemplificar uma
OD, consideremos

[...] uma aula dada por um professor sobre o teorema de Pitagoras no 8°
ano do ensino fundamental. Ele precisara decidir que propriedades e
definicOes ird apresentar e também como ird apresentar: serdo propostas
atividades para que os alunos consigam conjecturar o teorema que
depois sera enunciado formalmente ou ird optar por uma abordagem
mais classica de apresentacdo de defini¢des e resultados a serem
aplicados pelos alunos? Em outras palavras, ao preparar uma aula o
professor realiza escolhas matematicas e didaticas. A atividade do
professor também pode ser modelada por meio do quarteto
praxeoldgico: sua tarefa é ‘Ensinar o teorema de Pitagoras’. Para
resolver essa tarefa didatica é preciso fazer escolhas didaticas como as
enunciadas acima. Tem-se, assim, a praxeologia didatica ou
organizacdo didatica (OD) (BITTAR, 2017, p. 9)

Assim, a OD pode ser estudada por meio da analise dos seis momentos didéticos,
ou por meio do quarteto praxeoldgico [T, t, 8, ®], propostos por Chevallard (1998), que
ajudam a descrevé-la e possibilitam identificar aspectos priorizados pelo professor em
diferentes momentos sobre a sua préatica em sala de aula.

Os momentos didaticos, segundo Chevallard (1998, p. 20), constituem “uma
realidade funcional do estudo” e proporcionam ao professor uma analise de seus
processos didaticos. Assim, em uma Unica OM (localizada em instituicGes diferentes),
podemos ter diferentes OD, ou seja, 0 professor pode proceder didaticamente de forma
diferenciada ao trabalhar com um mesmo contetdo em salas diferentes. De modo geral,
existem praticas pedagogicas em que alguns momentos didaticos sdo mais valorizados.

O primeiro momento é 0 encontro com a organizagcdo matematica, que pode
ocorrer de varias maneiras, como quando o professor inicia um novo contetdo

apresentando conceitos e defini¢des, ou por meio de algum tipo T de tarefa, partindo de
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uma situacdo problema para iniciar o conteudo. O segundo momento é o da exploracao
do tipo de tarefa e da elaboracdo de uma técnica. O terceiro é o da constituicdo do
ambiente tecnoldgico-teorico relativo a técnica.

O quarto momento é dedicado ao trabalho com a técnica: trata-se de testar e
melhorar a técnica, verificando o seu alcance e se resolve todas as tarefas t, para um tipo
T de tarefa, com o intuito de deixa-la mais eficaz e confiavel. O quinto momento é o da
institucionalizacdo. Nesse momento, o professor define aquilo que realmente o aluno
deve saber sobre o contetdo proposto depois de realizar as tarefas solicitadas. O sexto e
ultimo momento € o de avaliacdo da praxeologia estudada em relagdo a instituicdo, no
sentido de examinar o que, de fato, foi desenvolvido no trabalho com as praxeologias e 0
que foi aprendido. Esse momento articula-se com 0 momento de institucionalizacéo, o
professor analisa a praxeologia com os alunos, bem como os seus limites e possibilidades
de utilizacdo, podendo este sexto momento ocorrer ou ndo, a depender da escolha do
professor.

A construcdo da OD por meio dos momentos de estudo, realizada pelo professor,
tem como finalidade o ensino e a aprendizagem de uma OM. Para tanto, € necessario
associar uma praxeologia a esse saber matematico. Para Chevallard (1992), o saber
matematico € um produto da acdo humana em determinada instituicdo. Neste sentido, a
ecologia dos saberes (estudo das condi¢es e restri¢cdes da existéncia de um saber em uma
determinada instituicdo) permite compreender como o saber é vivenciado nessa
instituicdo, conforme veremos no tdpico seguinte e, certamente, as praxeologias
matematicas (OM) e as praxeologias didaticas (OD) possibilitam descrever e analisar
escolhas matematicas e didaticas priorizadas em determinadas instituicoes.

Gascén (2003) resume as organizacdes didaticas em um espaco tridimensional

com 0s seguintes eixos: teoricista, tecnicista e modernista (Figura 1).
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Figura 2 - Modelo epistemoldgico de organizagdes didaticas, segundo Gascon.

Ex
.\!oc'c;n:u as
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/ Teoricistas
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CLASSICAS

T/

Fonte: Gascon (2003, p. 21).

No eixo teoricista, temos o bloco tecnoldgico-tedrico (6/@), composto pelas
tecnologias e teorias. Um modelo de prética pedagdgica que prioriza o teoricismo
compreende que aprender matematica significa aprender teorias, ou seja, realizar
organizagOes dedutivas envolvendo defini¢des, postulados, demonstracdes, tautologias e
outras provas. Um exemplo desse modelo é o proposto na obra classica Os elementos, de
Euclides, escrita por volta de 300 a.C. No eixo tecnicista, temos o bloco pratico (T, 1),
composto pelas tarefas e técnicas. A organizacdo didatica tecnicista compreende que
aprender matematica resulta do trabalho com diversas tarefas e técnicas, o que ocorre por
meio da repeticao de varios exercicios do mesmo tipo, que conduzem a memorizagdo de
regras e procedimentos.

Ambos 0s eixos, teoricista e tecnicista, compreendem um processo didatico
totalmente mecanico, considerando o aluno, respectivamente, como uma “caixa vazia”,
que aprende conforme as informacdes recebidas, e como um “autémata”, que aprende
mediante o dominio de técnicas repetitivas. O terceiro eixo, denominado modernista, é
composto de experimentacdo. A pratica valorizada nesse eixo estd na exploracdo de
problemas ndo triviais. Segundo Gascén (2003), nessa préatica, aprende-se matematica
mediante exploragéo (tentar técnicas diversas, aplicar algum resultado conhecido, buscar
problemas semelhantes, formular conjecturas, buscar contraexemplos).

Ao combinar os momentos do bloco tecnoldgico-teorico (6/@) com os do bloco
pratico (T, t), temos uma abordagem cléssica, que considera que o0 processo de ensino é

totalmente controlado pelo professor. Da combinacdo dos momentos do bloco prético (T,
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T) com a experimentacao, temos a abordagem empirista, que considera que aprender
matematica € um processo indutivo baseado em imitar o0 modelo proposto de atividade
por meio de vérias praticas. Da articulacdo entre a experimentacdo e a valorizacdo do
bloco tecnoldgico-tedrico (6/@), temos a abordagem construtivista, que se propde a
contextualizar a atividade, considerando que aprender matematica significa um processo
ativo de construcdo do conhecimento.

De fato, esse modelo de organizagGes didaticas proposto por Gascon (2003)
remete a analisar que a OD do professor perpassa pelos diferentes eixos expostos, que ora
podemos valorizar mais o bloco pratico (T, t), ora o bloco tecnoldgico-tedrico (6/0),
porém, o mais importante é entender que, a cada aula, a cada semana, o universo cognitivo
do aluno altera-se e 0 quanto é necessario entender as relagfes institucionais para a
compreensdo das relacBes pessoais, assim como a aprendizagem nessa teoria € um
trabalho assumido em conjunto, professor e aluno.

Em suma, podemos verificar ao longo desse topico o quanto o modelo tedrico da
TAD permite investigar as relacdes pessoais e as relagdes institucionais, possibilitando
um estudo das relagdes entre 0s objetos, sujeitos e instituicdes, resultando numa melhor
compreenssdo dos fenomenos didaticos. Certamente, essa tem sido uma teoria com uma
visdo ampla para pesquisar sobre formacgdes de professores e todos os elementos que
compdem o ambito escolar, entendendo que, além de possuir ferramentas para analisar o
ensino de matematica, possui possibilidades de compreender o entorno da préatica escolar,

como a prépria escola, pedagogia, sociedade, como veremos no tépico seguinte.

1.2 Niveis de codeterminacéo

Na pesquisa realizada por Santos e Freitas (2013), identificamos, ao analisar a
prética pedagdgica in loco, que existe uma diversidade de fatores que ndo estdo somente
presentes na sala de aula, ou na escola, mas em um meio mais amplo, como na Sociedade,
e que interferem diretamente no contexto em sala de aula e, principalmente, na préatica
pedagogica. Nesse viés, a TAD, por meio dos niveis de codeterminacéo, propicia entender
esses fatores (sejam didaticos ou ndo) que perpassam o ambito escolar.

As concepgdes de praxeologia na TAD permitem afirmar que “a didatica se dedica
a estudar as condicdes e restricdes sob as quais as praxeologias comeg¢am a viver, migrar,
mudar, operar, perecer, desaparecer, renascer, etc. dentro dos grupos humanos”, isto &,

nas instituigdes sociais. ” (CHEVALLARD, 2007, p. 14). Para estabelecer uma
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praxeologia relacionada com o saber matematico, esse saber deve estar associado a uma
escala hierarquica, na qual cada nivel corresponde a uma realidade e determina os
habitats® e nichos® das OM e OD, conforme aponta Chevallard (2009a, p. 12):

Figura 3 - Niveis de Codeterminagéo
Civilizagdo
Sociedade

)

Escola
it
Pedagogia
+
Disciplina
vt
Dominio
vt

Setor

1
Tema

ot

Assunto

Fonte: Chevallard (20093, p. 12)

Para Chevallard (2009b, p. 1): “a didatica ¢ a ciéncia das condigdes e restrigdes
de difusao social das praxeologias”, ou seja, a didatica ¢ a ciéncia do estudo, na qual uma
pessoa ou uma instituicdo quer fazer algo para que a outra pessoa ou instituicdo aprenda
sobre algo. Certamente, € importante entender a singularidade das palavras “condi¢des”
e “restrigoes”. Conforme Chevallard, “no principio tudo ¢ condi¢ao” (2009a, p. 12). Uma

condicdo passa a ser restricdo para uma instituicdo ou pessoa, N0 momento em que essa

8 Para Chevallard (1994): O habitat de um objeto matematico refere-se a instituicdo na qual se encontra o
saber, o lugar seu enderego.

° O nicho corresponde a relagdo do saber com o objeto de estudo, determinando a fungio do saber, ou
seja, seu nicho. (CHEVALLARD, 1994)
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condicéo ndo pode ser modificada pela instituicdo ou pessoa, entretanto, as condi¢des ndo
sdo restricbes quando sdo modificaveis. (CHEVALLARD, 2009a).

Assim, as condicOes e restricbes que Sdo 0s seus objetos de estudos, e que ndo
podem ser enumeradas a priori, bem como a compreensdo de seu papel na difusdo de
uma determinada entidade praxeoldgical® o, sdo os objetivos das pesquisas em didatica.
Cada nivel dessa escala é fonte de algumas condi¢es que s&o como restrigdes em outros
niveis, sdo possiveis de serem questionadas ou analisadas, mas ndo modificadas.

Ao definir didatica, Chevallard (2007), primeiramente, afirma que, para que exista
didatica — e ndo apenas aprendizagem - deve existir alguma inten¢éo didatica e o portador
dessa intengdo didatica seja uma pessoa ou instituicdo, que procura modificar ou criar
condicdes e restrices para alcancgar a intencdo, mas pode necessariamente ndo alcancar.
No entanto, nessa perspectiva, ndo € possivel ficar limitado somente as condicdes e

restricdes que surgem em uma determinada intencdo didatica:

Para! estudar, por exemplo, a eficacia de tal sistema de condicGes e
restricdes - isto é, de tal organizacdo didatica — criada em uma classe
por um professor, pode-se ter que levar em conta as condicdes e
restricdes que ndo foram criadas pelo professor, e que ndo respondem a
nenhuma intencédo didatica claramente identificavel. (CHEVALLARD,
2007, p. 16).

Neste sentido, vale salientar, segundo Chevallard (2007), que ao observar o efeito
de condicdes e restricdes sobre os mecanismos de difusdo das praxeologias, podemos nos
deixar levar por considerar que tais condicGes e restricdes sdo exteriores ao campo de
estudo do didatico e que o professor deve interessar-se somente pelas condicfes e
restricdes que supde fazerem parte da classe escolar. Conforme o autor, o papel do
professor vem sendo historicamente construido nessa perspectiva e ele questiona:
“quando um professor de matematica encontra (oficialmente) os pais de um aluno, o
didatico estd em jogo? ” (CHEVALLARD, 2007, p. 16).

Para Chevallard (2007), os pais sdo evidentemente portadores de condicdes e
restri¢cdes, nas quais alguns procedem explicitamente a sua intengdo didatica em “fazer

qualquer coisa” para o éxito escolar do seu filho. Certamente, o professor a partir de uma

1As entidades praxeolégicas cuja notacdo genérica g sdo um tipo de obra, que admitem casos especiais
como saber e saber-fazer da cultura comum. (CHEVALLARD, 2009a)

11 pour étudier par exemple I’efficacité de tel systéme de conditions et de contraintes — ¢’est-a-dire de telle
organisation didactique — créé dans une classe par un professeur, on peut étre amené a prendre en compte
des conditions et contraentes qui, elles, n’ont pas été créées par le professeur, et qui ne répondent a aucune
intention didactique clairement identifiable
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intencdo didatica pode mudar e confrontar algumas condicOes e restri¢cdes, criar novas
intencGes didaticas entrando no campo da investigacdo do didatico e saindo das fronteiras
tradicionais de ensinar. Por outro lado, o professor ndo deve ignorar que o préprio aluno
¢ portador de um heterogéneo campo de condicdes e restricbes sensiveis ao conteudo
estudado. Assim sendo, o professor ndo deve atribuir aos seus alunos estudos
independentes dos conteudos, ou seja, sem considerar a realidade que vivencia seu aluno.

Podemos compreender os niveis de codeterminacdo subdivididos em dois
subniveis, conforme Chevallard (2002): niveis superiores (Civilizacdo, Sociedade, Escola
e Pedagogia) e niveis inferiores (Disciplina, Dominio, Setor, Tema e Objeto), em que,
nessa escala, a seta dupla representa que a criagdo ou modificacdo de uma condigdo em
um determinado nivel pode fazer a diferenca nos demais niveis. Para os niveis superiores,

temos a seguinte escala:

Figura 4- Niveis superiores de codeterminacdo
Civilizagéo
Sociedade

)

Escola
Ih
Pedagogia
i

Fonte: Chevallard (20093, p. 12)

Os niveis superiores correspondem as condi¢Bes e restricbes impostas por
situacdes para além da sala de aula, que ndo foram criadas pelo professor, mas afetam
diretamente na execu¢do das suas praxeologias. Nesse cenario, podemos exemplificar
diferentes situacdes, entre elas, imaginemos uma escola na qual a pedagogia fundamenta-
se em preparar 0s alunos para os vestibulares nas maiores Universidades Brasileiras e
para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Para tal instituigdo, a pedagogia
implica que a pratica do professor deve ser guiada pelo sistema apostilado (fornecido pela
escola) e atividades apresentadas pelos exames anteriores do ENEM e das provas dos

vestibulares fornecidas pelas universidades.
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Esse modelo determina, diretamente, restricdes para a pratica do professor, visto
que ele ndo pode deixar de seguir esses procedimentos metodoldgicos, porque,
acompanhando o apostilado, ele deve desenvolver todas as atividades das apostilas, assim
como a execucdo de diferentes atividades de vestibulares. Séo situacbes que se
apresentam como restri¢des, que nao podem ser modificadas.

Assim, podemos observar que, no ambiente escolar, séo diferentes situagdes
correlacionadas aos niveis superiores que implicam diretamente a pratica do professor em
sala de aula, cabendo aos pesquisadores em didatica compreender que séo situacdes que
precisam ser analisadas mesmo que nao possam ser modificadas, como afirma Chevallard
(2009a):

[...] Cabe!? aos pesquisadores didaticos levar em conta tanto quanto é
possivel em um determinado momento todas as condigdes que eles
suspeitam que pesam na difusdo praxeoldgica estudada, embora nédo
tenham capacidade para ebter essas condi¢des sejam modificadas de
uma maneira eventualmente desejada. (CHEVALLARD, 20093, p. 13).

Desse modo, os niveis de codeterminacdo representam, em cada nivel, os
assujeitamentos de X em relagdo as Institui¢cbes li. Entendemos que a TAD permite
compreender as relacdes pessoais R(X, O) e as institucionais R|(O) e, além disso,
podemos, por meio desssa teoria, analisar as relacGes entre o sujeito X e a instituigéo I, a
qual envolve os assujeitamentos de X a | e as condicGes e restricdes de | a X. Nessa
vertente, podemos pensar nas relacées R(X, R(l, O); R(l, R(X, O) e, ainda, analisarmos
cada relacdo dependendo da instituicdo I. No caso, as relagdes modificam-se ou alteram,
ao assumirmos I= Escola, ou I= Sociedade, I= Classe, ou ainda, I= Y (orientador do
estudo), bem como ao assumirmos os diferentes sujeitos X envolvidos nessas relagdes.

Com relacdo aos niveis de codeterminacdo inferiores (Disciplina, Dominio, Setor,

Tema e Objeto), temos:

12 ] appartient aux chercheurs en didactique de prendre en compte autant qu’il est possible 2 un moment
donné I’ensemble des conditions dont ils soupgonnent qu’elles pesent sur la diffusion praxéologique
étudiée, quand bien méme ils n’auraient pas la capacite d’obtenir que ces conditions soient modifiées d’une
maniére éventuellement souhaitée.
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Figura 5- Niveis inferiores de codeterminagdo
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Fonte: Chevallard (2002, p .9)

Chevallard (2002) menciona que estes correspondem ao estudo das praxeologias,
mas ndo necessariamente um estudo de forma fragmentada, localizada em cada nivel, ao
contrério, os estudos dos niveis inferiores devem propiciar a motivacdo para o estudo de

diferentes tarefas, como assinala:

O principal déficit criado pelo atual estado de coisas que prevalece
hoje no colégio e no liceu preocupa primeiro as organizacdes
matematicas realmente implementadas em classes: esse déficit é sentido
na auséncia de motivacdo dos tipos T de tarefas estudadas. Muito
geralmente, as tarefas ‘motivadoras’ estdo faltando e, no limite,
ninguém sabe mais nem onde procura-las! [...] os tipos de tarefas
motivadoras sdo encontrados em niveis mais altos de determinacéo de
organizagdes matematicas - setores e dominios. (CHEVALLARD,
2002, p. 4).

Nesse viés, 0s niveis de codeterminacdo tém como objetivo desvencilhar-se da
matematica de visita as obras, trabalhando “silenciosamente em substituir uma tradigdo
secular, onde o aluno espera sem piscar, segundo o imemorial problema de copiar as obras
e mimetismo cultural, que o professor ensina - isto é, mostra o que €, como fazé-lo e o
por qué fazé-lo dessa maneira. ” (CHEVALLARD, 2002, p. 1). Para o autor, a auséncia

de vinculo entre os niveis Assunto e Tema com 0s niveis Setores e Dominio, e ainda, o

13 Le principal déficit qu’engendre 1’état de choses qui prévaut aujourd’hui au collége et au lycée concerne
d’abord les organisations mathématiques effectivement mises en place dans les classes: ce déficit s’y fait
sentir dans [’absence de motivation des types de tdches T étudiés. Trés généralement, les taches «
motivantes » 3 manquent, et, a la limite, nul ne sait plus méme ou les chercher ! Or le travail de synthése
que ’on vient d’évoquer en suivant Bouligand fait que, trés généralement, les types des taches motivantes
se trouvent dans les niveaux supérieurs de détermination des organisations mathématiques — secteurs et
domaines
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nivel de Disciplina, resulta na impossibilidade de pensar em tarefas motivadoras, além
disso, a organizacdo do estudo considerando todos os niveis deixou de ser
matematicamente viavel, que, no geral, os professores perpassam somente 0s niveis do
Tema e Assunto.

Para esclarecer, 0 modo como podemos mencionar as praxeologias por meio dos
niveis inferiores, na pesquisa de Santos e Freitas (2013), ao analisar as préaticas
pedagoOgicas no ensino da Geometria plana e espacial, identificamos a seguinte
praxeologia relacionada aos niveis inferiores: “Disciplina (matematica), Dominio
(geometria plana e espacial), Setor (identificacdo e classificacdo de solidos geométricos
e calculo de area de figuras planas), Tema (prismas e piramides) e Objeto (calculo da area
da superficie de um prisma)” (SANTOS e FREITAS, 2017, p. 56) .

Os niveis inferiores permitem compreender como o saber matematico vive em
uma determinada instituicdo, pois, em cada instituicdo, existem as condic@es e restricoes
que devem ser consideradas para que o saber possa existir nela. Um exemplo dessa
situacdo pode ser esclarecido por Bittar (2017):

Vamos tomar como exemplo o0 conceito de area, presente em todos 0s
niveis da escolaridade basica e em muitos cursos universitarios de
exatas. No 4° ano do ensino fundamental, por exemplo, o célculo de
area de figuras planas é explorado por meio da ideia de pavimentag&o.
Essa ideia aparece, implicitamente, no estudo da multiplica¢éo, no 1°
ou 2° ano. Nos anos finais do ensino fundamental esse mesmo conceito
é estudado de modo um pouco mais formal com a apresentacdo de
formulas para o célculo da area de poligonos que podem ser
justificadas, quase sempre, com congruéncia de tridngulos. Se nos anos
iniciais a ideia de area é explorada de forma intuitiva, nos anos finais
comeca a ter espago uma ideia mais formal do objeto matematico area
de figuras planas e, em um curso de calculo diferencial e integral, o
conceito é expandido ao calculo de figuras planas quaisquer com a
apresentacdo da integral de Riemann. Em cada uma dessas instituicGes
€ necessario realizar adaptacdes para que a ideia de area possa existir;
tais adaptacdes sdo consequéncia das condigdes e restricGes impostas
pela propria instituicdo. (BITTAR, 2017, p. 367).

Nesse exemplo, temos as condi¢es e restricbes do saber matematico, conforme
as instituicbes nas quais ele esta inserido. Por certo, fica evidente que uma pratica
pedagdgica desenvolvida em sala de aula ndo esta baseada apenas na execucdo de um
estudo feito por professores ou um grupo de professores, as questbes didaticas e
matematicas perpassam condicdes e restricbes determinadas pelos niveis de

codeterminacéo.
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Portanto, segundo Chevallard (2009a), o professor na qualidade de profissional da
educacdo, deve entender, primeiramente, que a didatica evolui. No entanto, somente a
evolugdo da didatica ndo basta, sdo necessarios, no sistema escolar, para além das
imposicdes politicas e administrativas, estudos em torno do objeto, para atender as
particularidades de cada disciplina. O professor deve buscar esse estudo, identificando as
praxeologias Uteis e as dispensdveis para o exercicio da profissdo, praxeologias
resultantes das condicdes e restri¢des, no caso da disciplina de matematica, que podem
ser impostas pelos niveis superiores (escola, pedagogia, sociedade e civilizacdo) e

inferiores (tema, assunto, setor, dominio e disciplina).

1.3 Paradigma Questionamento do Mundo

Para Chevallard (1992), a concepcdo de instituicdo didatica conduz a uma
antropologia didatica do conhecimento, a qual compreende que “qualquer instituigao &,
em certa medida, uma institui¢do didatica” (CHEVALLARD, 1992, p. 92). Nesse viés,
surge o seguinte questionamento: como modelizar a intencdo didatica presente em uma
determinada instituicdo 1? Para o autor, para modelizar essa intencdo didatica, é
necessario desenvolver a formacgéo de instituicdes, denominadas de Sistemas Didéaticos
(SD). (CHEVALLARD, 1992).

Para qualquer interacdo didatica, Chevallard (2009a) afirma que temos o sistema
didatico (SD): S(X, Y, ), no qual X é uma pessoa gquerendo aprender algo, Y € o
orientador do estudo sobre uma praxeologia g, por exemplo, na composicao do sistema
SH{x}, {v}, @), um estranho (x) ao perguntar sobre a localizagdo de uma rua a outra
pessoa, ja temos 0 SD em que X ajuda y a encontrar a localiza¢do da rua ., ou ainda
outro exemplo pode ser o caso da mée querendo ajudar seu filho na tarefa escolar. Nesses
casos apresentados, pode ser um mapa ou um GPS que ajuda a pessoa a procurar 0
enderego desejado, ou ainda podem ser os livros, materiais extracurriculares que a mée
busca para auxiliar o seu filho nas suas tarefas.

Para o autor, no ambiente escolar, de modo geral, temos um conjunto de condigdes
e restri¢Oes, produzidas pela sociedade, que regem os SD, composto pelo terceto S(X, Y,
%), no qual X representa os alunos; Y representa o orientador do estudo, alguém que
ajuda X a aprender; g a praxeologia a ser estudada, que, na didatica da matematica,

refere-se ao estudo relacionado a matematica. Vale ressaltar que, em alguns casos, no
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sistema didatico Y=@, ndo € necessario ter sempre um orientador de estudo para X
aprender (CHEVALLARD, 2009a).

Na execucdo de um SD, é relevante entender o papel de Y na conducéo de X no
estudo de respostas para g: Como orientar o estudo de X? O que X deve aprender sobre
@? Como Y deve conduzir X? Como fazer para que o SD funcione? Tais
questionamentos dependem dos alunos X, das praxeologias ¢ estudadas e,
principalmente, o que a escola estéa esperando de Y ao ensinar X sobre .

Para Chevallard (2009b), podemos entender primeiramente Y como um
reprodutor de uma “pedagogia regente”, em que a funcdo de Y esta em reproduzir os
contetidos dispostos nos livros didaticos, o professor expde 0s conceitos e a sua pratica
estd em ajudar X a entender os contetidos dispostos no livro, sem qualquer interferéncia
nos contetdos que ali estdo expostos. Como afirma Chevallard (2009g): “Nesta
‘pedagogia regente’, o trabalho ¢é estudado em livros e Y esta |4 apenas para impulsionar
este estudo”. O papel de Y sempre foi designado como auxiliar de estudos, tanto que a
palavra “pedagogo” originou-se da funcéo do escravo que conduzia a crianga até a escola
e, posteriormente, tornou-se tutor do seu pupilo.

Para Chevallard (2009g), o desenvolvimento da “pedagogia regente” levou, no
final do século XIX, ao desenvolvimento de uma “pedagogia de estudo”, na qual a palavra
estudo significa “trabalho em estudo” (CHEVALLARD, 2009g, p. 2), a aula entendida
como uma controladora dos estudos e, por conseguinte, dos novos conteudos a serem
estudados. Ademais, Chevallard (2009b, 2009g) menciona Y como um reprodutor de uma
“pedagogia do professor”, que, comparado a “pedagogia regente”, ndo se restringe em
apenas reproduzir o que esta exposto no livro didatico, mas apresenta, em sua pratica,
conhecimentos priorizados por Y, no entanto, ele enfatiza que o ensino é uma “palestra”
(CHEVALLARD, 2009g, p. 3). Logo, tanto na “pedagogia regente”, “pedagogia do
estudo” ou na “pedagogia do professor”, 0 que Y deve fazer esta limitado.

Na segunda metade do século XX, houve uma mudanca na pratica do professor,
que busca inserir em suas agdes o “método ativo”. Nessa pedagogia, existe um
comprometimento em dar espago para o aluno, que o professor deve propiciar aos alunos
diferentes questBes, e ndo a imposicdo de um estudo praxedlogico g, ou seja, uma
Pedagogia que valorize acdo do trabalho em equipe, para que o aluno tenha espaco para
0s questionamentos, atitudes receptivas frente as questdes a serem estudadas, tendo como

foco a possibilidade de construir ou reconstruir conhecimentos, com ajuda de .
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Nesse caso, 0 professor incorpora as outras pedagogias: “pedagogia regente”,
“pedagogia do estudo” e “pedagogia do professor”, de modo que Y passa a ser um
impulsionador do estudo, tornando-se, assim, uma pedagogia hibrida presente na
pedagogia escolar (CHEVALLARD, 2009g). No entanto, segundo o autor, essas
pedagogias vém sendo estabelecidas por meio de fronteiras, ou seja, em desuso, e esse
tem sido o grande problema da pedagogia escolar.

Para Chevallard (2009g), o trabalho em fronteiras esté correlacionado a profissao
do professor, os professores, na sua maioria, ndo o reconhece como um profissional, mas
como um semiprofissional*4, sendo que ele pontua: “o que este estado semiprofissional
ndo permite é atravessar a fronteira em que a profissdo de professor estagnou durante
décadas”. (CHEVALLARD, 2009g, p. 19). Assim, certamente, a pedagogia de Y tem
sido norteada por condicbGes e restricdes que permeiam o sistema didatico e que
direcionam toda a pedagogia escolar.

Nesse cenario, Chevallard (2009g, 2012) tem desenvolvido o paradigma
questionamento do mundo. Esse novo paradigma surge em oposi¢cdo ao que o autor
denomina paradigma visita as obras, no qual os alunos apenas estudam as praxeologias
¢ impostas pelo orientador de estudo, em um ensino totalmente direcionado. Os
paradigmas denominados “velhos” organizam-se em torno de doutrinas e sistemas da
matematica, em que o conhecimento € fragmentado e trabalhado como visitas de trabalho
ou visitas a monumento. Visitar uma obra basicamente resume-se em ver um relatorio ou
uma histéria feita pelo professor, que guia o aluno sobre o0 monumento visitado. Por
exemplo, a formula de Heron para a area de um triangulo é abordada como um
monumento que fica sobre si mesmo. Os estudantes sdo meros espectadores e todo o
conhecimento ensinado pode ser esquecido ou, mais exatamente, ignorado, assim que as
provas encerrarem.

Assim posto, o SD a partir desse novo paradigma passa por processo de
transformacdo (CHEVALLARD, 2009a)

14 Critérios de uma semi-profissdo: 1. Mais baixo em status ocupacional; 2. Periodos de treinamento mais
curtos; 3. Falta de aceitacdo da sociedade de que a natureza do servigo e/ou o nivel de especializagdo
justificam a autonomia que é concedida as profissGes; 4. Um corpo de conhecimentos e habilidades menos
especializado e menos desenvolvido; 5. Marcadamente menos énfase em bases conceituais e conceituais
para a pratica; 6. Uma tendéncia para que o individuo se identifique com a instituicdo de emprego mais e
com a profissdo menos; 7. Mais sujeitos a vigilancia e controle administrativos e de supervisdo; 8. Menos
autonomia na tomada de decisdes profissionais, com responsabilidade aos superiores em vez da profisséo.
9. Gestdo por pessoas que foram preparadas e servidas em semi-profissdo. 10. Preponderancia de mulheres;
11. Auséncia do direito de comunicacao privilegiada entre cliente e profissional e 12. Pouco ou nenhum
envolvimento em assuntos de vida ou morte. (CHEVALLARD, 2009g, p. 17)
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S(X, Y, )= S(X, Y, Q)

No primeiro SD, estuda-se uma praxeologia “dada”, no segundo SD estuda-se
uma questdo “dada”. Nessa circunstancia, o SD sera desenvolvido por meio de questdes
Q impulsionadoras, sendo que o professor € um mediador, um impulsionador de estudo
(CHEVALLAD, 2009a). Neste sentido, Chevallard afirma que:

No®® paradigma da escola atual, o da visita as obras, o0 que conta ¢ @ €
ndo Q. E o professor € julgado sobre as obras, 0 conhecimento que ele
tem conduzido o estudo em sua classe. No que eu nomeio o paradigma
do questionamento do mundo, o professor € julgado pelas perguntas que
ele terd liderado o estudo. (CHEVALLARD, 2009g, p. 27)

Desse modo, Chevallard (2012) apresenta o paradigma questionamento do mundo,
baseado em quatro conceitos inter-relacionados, que sdo o da "inquisicdo”, o do ser
"herbatiano™, 0 "procognitivo” e o "exotérico™. Nesse novo paradigma, Chevallard (2012)
considera que a educacdo € um processo longo e que deve ser trabalhado com pessoas em
diferentes idades. Neste sentido, o X no terceto (X, Y, Q) pode ser tanto uma crianca
quanto um adulto. Assim, no novo paradigma, é importante avaliar como as pessoas do
atual momento e os futuros cidaddos (diferentes idades) estdo aprendendo e como isso
esta acontecendo.

Um segundo principio desse novo paradigma considera que, para aprender algo
sobre alguma obra O, X tem que estudar sobre O, muitas vezes, com a ajuda de algum Y.
Logo, para aprender a resolver uma equacdo cubica, a pessoa nao aprende pela sorte; é
preciso parar e considerar a questao proposta, ou seja, X ndo € obrigado a saber tudo sobre
situacbes que envolvem os problemas da situacdo que ele nunca conheceu ou nunca
solucionou. Assim, no paradigma questionamento do mundo, quer-se que o futuro
cidaddo torne-se um ser herbatiano — termo que faz referéncia ao filésofo alemao e
fundador da pedagogia Johann Friedrich Herbart (1776-1841), referindo-se a atitude
receptiva com relacdo a questdes ndo respondidas e problemas nédo resolvidos, que é
normalmente a atitude do cientista em seu campo de pesquisa e que deve tornar-se

atividade de todo cidadao.

15 Dans I’actuel paradigme scolaire, celui de [’inventaire des, ce oeuvres qui compte est g, non Q; et le
professeur est jugé sur les oeuvres — les savoirs — dont il aura impulsé 1’étude dans sa classe. Dans ce que
je nomme le paradigme du questionnement du monde, le professeur est jugé sur les questions dont il aura
dirigé I’étude.
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Por outro lado, o paradigma questionamento do mundo exige uma atitude muito
distinta, uma atitude procognitiva, no sentido de que a pessoa busca comportar-se como
se 0 conhecimento fosse algo essencialmente a ser descoberto e ainda conquistado — ou
seja, ha possibilidades de redescobrir e conquistar coisas novas. O autor aponta ainda que
ndo podemos ter a ideia fantasiada de um “eXotérico”, no sentido que as pessoas ja
possuem todo o conhecimento necessario para a vida, como vislumbram algumas pessoas
no que diz respeito aos historiadores, matematicos, entre outros. Por outro lado,
Chevallard (2012) afirma que:

Um?® exotérico tem que estudar e aprender indefinidamente, e nunca
alcancards status indescritivel de exotérico. De fato, todos os
verdadeiros estudiosos sdo exotéricos e devem permanecer assim a fim
de permanecer estudiosos: 0 exoterismo, como eu o defino aqui, € uma
fabula. (CHEVALLARD, 2012, p.182).

No paradigma questionamento do mundo, encontrar novos conhecimentos ou
reencontrar 0s velhos torna possivel um longo caminho de pesquisa, um caminho de
estudo, que é os meios pelos quais o orientador ou pesquisador aprende e reaprende.
Nesse contexto, os contetidos aprendidos ndo sdo planejados com antecedéncia: ao
contrario do que é habitual no paradigma visita as obras, nesse novo paradigma, 0
contetdo é determinado por dois fatores: pela pergunta Q a ser estudada, no primeiro
momento, e, em seguida, pela pesquisa e caminho de estudo percorrido para a solucdo da
pergunta Q, sendo que, no decorrer desse trajeto, surgem mais questdes a partir da
pergunta geradora Q.

Segundo Chevallard (2012), o paradigma questionamento do mundo e as
investigacdes que o tornam uma realidade devem ter uma base na sociedade e na escola,
salientando que a relevancia do chamado esquema herbatiano estende-se a toda a
sociedade e ndo esta restrito somente a escola. Para Chevallard (2009b), é preciso que o
professor comece a ser independente e buscar autonomia na conducdo de sua pratica.

Contudo, diante de tantas mudancas sociais, econdmicas e politicas, o papel do
professor tornou-se algo mais complexo, o professor ndo é apenas um “professor regente”
ou um reprodutor da “pedagogia dos professores” ou “pedagogia do estudo”. A sua
pratica engloba uma diversidade de situacfes, que envolve tanto o conhecimento a ser

ensinado como o conhecimento para ensinar. Assim sendo, acreditamos que dialogar

16 By contrast, an exoteric has to study and learn indefinitely, and will never reach the elusive status of
esoteric. Indeed, all true scholars are exoteric and should remain so in order to remain scholars: esotericism,
as | define it here, is a fable.

40



sobre diferentes praxeologias permeadas pelas trocas de experiéncias, de alguma forma,

pode contribuir para a formacéo continuada.

1.4 Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP)

No desenvolvimento de sistemas didaticos S(X, Y, Q) a partir de questdes
geradoras, Chevallard (2009g) tem trabalhado a pedagogia Atividades de Estudo e
Pesquisa (AEPY'), em que, uma vez apresentada a questio em seu estado “bruto”,
elaborada pelo professor, inicia-se um estudo, com intuito de evoluir e “refinar” a questdo
geradora pelos envolvidos no sistema didatico. A pedagogia do AEP visa questionar a
pedagogia classica dos professores que organizam o estudo da matemaética a partir da
apresentacdo de elementos tedricos seguidos de exercicios. (BOSCH; GASCON, 2010).
Desse modo, “a integragdo de dispositivos didaticos baseados em AEP promove uma
epistemologia ‘funcionalista’ que concebe a matemdtica como um instrumento para
fornecer respostas a problemas que surgem no mundo (e ndo apenas na escola)”.
(BOSCH; GASCON, 2010, p. 79).

Segundo Chevallard (20099), a pedagogia do AEP tem sua origem na Teoria das
Situacdes Didaticas’® (BROSSEAU, 1986) e busca a reconstru¢do do conhecimento
matematico a partir do conceito de situagdo fundamental'®, que tem como objetivo,
conforme Bosch e Gascon, “situar a ‘razdo de ser’ e 0 ‘sentido’ do dito conhecimento no
proprio coragdo do processo de estudo. ” (BOSCH; GASCON, 2010, p. 77). Nessa
proposta, a pedagogia do AEP visa a constituicdo de um modelo didatico que possa
construir OM. Para tanto, tem se apoiado nos diferentes momentos didaticos, logo

Durante® o desenvolvimento de uma AEP, surgirdo momentos em que
um repertdrio de ‘exercicios’ devera ser realizado de forma sistematica,
de forma que iniciem o momento do trabalho da técnica, provocando
assim o desenvolvimento da OM pontual considerada. (BOSCH,;
GASCON, 2010, p. 78)

17 Estamos assumindo Atividades de Estudo e Pesquisa (AEP) que é a tradugdo na lingua portuguesa. Na
Franga, é Activités d’Etude et de Recherche (AER) e, na Espanha, ¢ Actividad de Estudio e Investigacién
(AEI).

18 «“Modelo tedrico desenvolvido na Franga por Guy Brousseau (1986), que trata de formas de apresentacéo,
a alunos, do conteddo matematico, possibilitando melhor compreender o fenémeno da aprendizagem
Matematica”. (MACHADO, et al. 2008, p. 77)

19°¢...] situacdo fundamental, especifica de um determinado conhecimento e caracterizada por um
conjunto minimo de situagdes adidaticas.” (MACHADO, et al. 2008, p. 94)

20 Asi, a lo largo del desarrollo de uma AEI apareceran momentos em los que deberan llevarse a cabo um
repertorio de “ejercicios” de manera sistematica, de tal forma que pondran en marcha el momento del
trabajo de la técnica, provocando asi el desarrollo de la OM pontual considerada.
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A pedagogia do AEP constitui um dispositivo importante para o ensino da
Matematica, porém, existem algumas limitacbes. A mais evidente € o quanto essa
pedagogia é local, restringindo-se apenas ao estudo dos “temas” e ndo possuindo
ferramentas necessarias “para questionar os aspectos da epistemologia da escola
monumentalista que opera, pelo menos, no nivel da disciplina e além” (BOSCH,;
GASCON, 2010, p. 80) Outro fator limitante da pedagogia do AEP é que se trata de
questBes propostas pelo professor por necessidades didaticas e que podem perder o
sentido para os alunos no decorrer da construcéo das OM.

Neste sentido, houve a necessidade de construir um novo modelo didatico, que
pudesse integrar as AEP, de modo a ter um olhar mais amplo do ensino. A pedagogia do
PEP surge entdo como um dispositivo que possibilita um estudo nos niveis de civilizagéo,
sociedade, pedagogia, escola, de modo a questionar e analisar condigdes e restricdes que

pesam sobre o ensino da matematica. Assim, segundo Chevallard (20099):

Indo?! em direcdo a uma pedagogia dos PER supde, portanto, que nds
vamos em dire¢do a um paradigma escolaridade do questionamento do
mundo - do qual podemos ver que apenas certas partes escapardo a
obrigacdo epistemoldgica de uma verdadeira co-disciplinaridade.
(CHEVALLARD, 2009g, p.28)

O novo curriculo, sob o paradigma questionamento do mundo, depende de
oferecer ferramentas para inquirir ou fazer perguntas sobre questdes geradas pelo
curriculo. Isso ndo mais depende de qualquer hierarquia estabelecida ou das disciplinas.
Qualquer questdo Q pode ser suplementada significativamente por uma ou uma série de
"questdes derivadas" Q*, que constituem o critério para controlar a qualidade e a
profundidade da questéo Q.

Assim, o esquema S(X,Y,Q) —RY propde que, por meio de uma questdo ou um
conceito, contetdo ou area, possam realizar-se estudos em torno do objeto a ser
pesquisado. O expoente ¥ sobre o simbolo R indica que a resposta R foi produzida sob
restricdes. As praxeologias apresentam condicdes e restricdes — ou seja, em vez de propor
um planejamento rigido de atividades, cabe pensar nas escolhas priorizadas a partir do

contexto da situacao, entendendo que ndo existe uma resposta universal.

2L Aller vers une pédagogie des PER suppose ainsi que 1’on aille vers un paradigme scolaire du
questionnement du monde — dont on voit bien que certaines parties eulement échapperont a 1’obligation
épistémologique d’une réelle codisciplinarité.
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Para Chevallard (2009a), a elaboragéo de RY a partir de uma questdo Q desenvolve
um meio (M), representado no esquema herbatiano [S(X,Y,Q) — M] —RY, logo SD S(X,
Y, Q) reproduz o M (meio) a ser utilizado para desenvolver a resposta R". Por certo, M é
composto pelas diferentes respostas encontradas no decorrer do estudo e das obras que
permitiram a construcdo dessas respostas. Logo, [S(X,Y,Q) =>{R1’, R, ..., Ra®, Ons1, ..,
Om}]—RY, temos M = {R:°, RY°, ..., Ra®, Ons, .., Om}, na qual R, para i=1,...n, sdo as
respostas prontas assumidas para Q; Oj, j=n+1,..., m, séo as obras que permitem elaborar
as respostas RY a partir de Ri®.

Desse modo, conforme os autores Barquero, Bosch e Gascén (2011), o M é
constituido pelas respostas Ri® prontas ou rotuladas (com diamante) para resolucéo da
questdo Q, que funciona como ferramenta para serem inseridas no meio para os estudos
e, no decorrer desses estudos, vdo surgindo as repostas Ri intermediarias, que sdo as
respostas desenvolvidas no sistema didatico, que instiga o processo de levantamento de
novas questdes Qj e precisam ser justificadas e validadas no decorrer do percurso.

Nessa vertente, Chevallard (2009a) comeca a elucidar um Percurso de Estudo e
Pesquisa, um PEP. Para que aconteca um PEP, é necessario que a organizacao didatica
manifeste um nimero de condi¢bes que afetam diretamente o que Chevallard (2009a)
denomina de mesogénese, topogénese e cronogénese.

O funcionamento de um SD permite que alguns elementos pertencentes a0 meio
(M) sejam desestabilizados, alguns elementos deixardo de existir e outros poderdo
retornar a0 M, apds serem estabilizados. Nesse viés, o M “esta em construcéo
permanente” (CHEVALLARD, 1992, p. 95), processo definido pelo autor de mesogénese
(de génese do meio). Assim, 0 M ndo esta definido ou pronto, ele é constituido a partir
dos estudos produzidos pelo SD, e o funcionamento deste altera o desenvolvimento do
M.

[...] subjectivamente?®®, o universo transparente, natural, estabilizado —
isto €, 0 meio — em que o sujeito se habitou a viver se opacifique, se
embaralhe e se encha subitamente de incertezas — antes de recuperar,
eventualmente, a sua transparéncia subjectiva originaria, critério de
uma aprendizagem que terminou. (CHEVALLARD, 1992, p. 96).

Por conseguinte, M = {R:°, R2’, ..., Rn°, On+1, .., Om} deve permitir, pelo menos,
“(a) submeter cada resposta R1° que compde a resposta RY em preparacdo, a prova de uma

22 Subjectivement, 1’univers transparente, allant de soi, stabilisé — c’est-a-dire le milieu- ou le sujet s’est
accoutumé a vivre, tout a coup s’opacifie, se brouille, se remplit d’incertitude- avant de retrouver
éventuellement as transparence subjective originaire, critére d’un apprentissage termine.
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dialética da midia e do milieu necessario, e (b) oferecer materiais apropriados para
construir uma resposta RY valida satisfazendo as restrigdes impostas” (CHEVALLARD,
20094, p. 23). Desse modo, o funcionamento de um SD e a sua producdo sao dependentes
fortemente do M.

A mesdgenese esta associada com a condicéo referida a topogénese. A topogénese
refere-se ao “topos” do aluno ou do professor, que seria como um lugar no qual o
individuo procede com autonomia. Neste sentido, no SD, o aluno X ndo apenas
apresentaria uma resposta pessoal Rx para a questdo Q apresentada, além disso, X poderia
introduzir o estudo de qualquer questdo Q que deseje. Por certo, sdo as relacdes didaticas
envolvendo tanto professor Y e aluno X no SD, suas atitudes para o desenvolvimento das
questdes a serem respondidas, que serdo integradas ao M.

Segundo Chevallard (2009a), a cronogénese refere-se ao estudo dos saberes
proposto por Y. O trabalho de M para produzir RY exigira de Y um estudo das obras O;,
sendo esse estudo que conduz o sistema didatico S (X, Y, Q). Em outras palavras, Y ndo
pode apresentar ou “empurrar um estudo” de maneira artificial, ao contrario, deve
propiciar ferramentas necessarias que instiguem a investigacdo do SD. Dessa forma, ao
invés de um estudo de uma praxeologia imposta, tem-se um estudo de questfes Q, que se
refere ao tempo da construcéo praxeoldgica.

Resumidamente, Chevallard (2009e) descreve:

Cronogénese?®: Génese do tempo didatico, ou seja, o tempo da
construcao praxeoldgica.

Mesogénese.: Génese do meio didatico, isto &, do sistema de recursos
utilizados no processo de construgdo praxeoldgica.

Topogénese. Génese dos equipamentos praxeolégicos® (e relacoes
institucionais associadas) de acordo com as posi¢Ges do aluno e do
professor durante a construcdo praxeoldgica. O topos (o lugar, em grego
antigo) do aluno (respectivamente do professor) é aquela parte da
posicdo do aluno (respectivamente professor) em relacdo as entidades
praxeoldgicas construidas ou em processo de construcao na sala de aula.
(CHEVALLARD, 2009¢, p. 2-5).

2 Chronogenése. Genése du temps didactique ¢’est-a-dire du temps de la construction praxéologique.
Mésogenése. Genése du milieu didactique, c’est-a-dire du systeme des ressources utilisées dans le
processus de construction praxéologique.

Topogenése. Genese des équipements praxéologiques (et des rapports institutionnels associés) selon les
positions d’éléve et de professeur au cours de la construction praxéologique. Le topos (le lieu, en grec
ancien) de 1’¢éléve (respectivement du professeur) est cette partie de la position d’éléve (resp. de professeur)
qui a trait aux entités praxéologiques construites ou en cours de construction dans la classe.

24 1..] conjunto de praxeologias que a pessoa dispde, do qual é equipada [...]: € 0 que nomeio de
equipamento praxeoldgico da pessoa (CHEVALLARD, 2009c, p. 6).
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No PEP, o que deve ser criado e divulgado é uma pedagogia de investigacéo
pertinente ao paradigma questionamento do mundo e essa pedagogia deve permitir e
favorecer o desenvolvimento da mesogénese, topogénese e cronogénese. A partir desse
desenvolvimento, temos o PEP, que inicia com uma questdo Qo, denominada de questédo
geratriz, que evolui, surgindo novas questdes: Q1, Qz2, Qz, ... Qn. O estudo da questdo Qo
e suas questdes derivadas conduz a um percurso de estudo em busca de respostas a essas
questdes, constituindo (Qi, Ri°) 0 conjunto de questdes e respostas de Q, como afirma
Chevallard:

Uma?® questdo Q chama uma investigacéo, que se realiza em um certo
percurso de estudo e de pesquisa. Uma mesma questdo Q pode conduzir
uma classe a reencontrar um complexo de obras que podem variar
dependendo do percurso tomado (o que depende da atividade de X, das
decisGes de Y, mas também dos recursos praxeoldgicos R’ e Oj
atualmente acessiveis). (CHEVALLARD, 2009a, p. 28).

Nesse viés, a questdo Qo impulsiona a busca por novas questdes e diferentes
respostas provisorias que impulsionam uma nova modelagem matematica, em busca da
resposta RY, sendo a questdo Qo que assegura a veracidade do percurso, possibilitando
ainda, em cada PEP, uma “analise in vivo”. No seu desenvolvimento, vamos analisando
0 percurso da investigacao, envolvendo X e Y como protagonistas nesse processo.

Para Chevallard (2009d), é importante destacar trés observacdes com relacdo ao
PEP. A primeira refere-se ao desenvolvimento dos PEP, enfatizando que estes podem ser
de extensbes diversas, podendo ser curtos ou longos “[...] em uma aula da escola,
digamos, talvez, entdo haveria, erratico muitas vezes, mas profusa as vezes, PEP, micro-
PEP, talvez, mesmo nano-PEP, mas PEP [...]” (CHEVALLARD, 2009d, p. 7).

Uma segunda observacdo importante para o autor com relacéo ao PEP € referente
a questdo Q, pois se o PEP a ser desenvolvido no S(X, Y, Q) for uma questdo
“problematica” para [X, Y], este sera muito diferente do PEP, no qual o tipo de problema
ndo seja “problematico” para [X, Y]. E, por ultimo, o autor destaca a evolucdo das
restricdes de infraestrutura, pois, conforme expresso anteriormente, se [X,Y] ndo

disponibilizar uma técnica para resolver o tipo de problema, estes [X,Y] terdo que criar

%5 une question Q appelle une enquéte, laquelle se concrétise en un certain parcours d’étude et de recherche.
Une méme question Q peut ainsi conduire une classe a encontrer um complexe d’oeuvres qui peut varier
selon le parcours emprunté (lequel dépend de I’activité de X, des décisions de Y, mais aussi des ressources
praxéologiques Ri%t Oj actuellement accessibles);
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essa técnica e essa criacao serd diferente em quantidade e espécie se 0 S(X,Y, Q) opera
em 1960, ou nos dias atuais.

Nesta pesquisa, desenvolvemos micro-PEP?® com os professores de matematica
da rede publica de Dourados/MS, por meio de sistemas didaticos S(X, Y, Q), sendo os
professores de matematica na posicdo de X, o pesquisador na posi¢cdo de Y, em torno do
estudo de questbes Q relativas a Geometria. Como mencionado por Chevallard (2009d),
0s PEP podem ser curtos ou longos, assim optamos pelo desenvolvimento de micro-PEP,
por ser uma condi¢do das formacdes continuadas no Brasil, que ndo tém garantido aos
professores espacos de estudo (formacdes e qualificacBes) durante o seu horéario de
trabalho. Os professores ap6s uma jornada semanal de 40 horas/aula, responsaveis pelas
suas familias e outros afazeres sociais, tém que buscar uma formacdo continuada por
conta propria, sem nenhum apoio institucional, desse modo, a participacdo efetiva na
formacdo continuada perpassa, diferentes condicdes e restricdes impostas ao professor
que limitam o tempo e a participacdo no estudo. No decorrer do trabalho, abordaremos
um estudo sobre essas restricdes a partir de um questionario aplicado aos professores
participantes da pesquisa.

Para o desenvolvimento PEP, podemos propor a seguinte questdo em torno de
conceitos geométricos Qo = Como ensinar os conceitos de poligonos? Foram
identificadas algumas defini¢fes de poligono apresentadas em diferentes livros didaticos.
As trés primeiras defini¢bes foram encontradas em livros voltados ao 6.° ano do ensino
fundamental e a quarta definicdo provém de um livro destinado ao ensino superior.

Defini¢do 1 — Uma linha poligonal fechada e simples com sua regido interna forma
um poligono (Matematica, Departamento de Edi¢Ges Educativas, S&o Paulo, Moderna,
2004). Observacao: o autor define que uma linha do plano é chamada poligonal se for
formada apenas por segmentos de reta, de maneira que 0s segmentos consecutivos sao
ndo colineares.

Definigdo 2 — Um poligono é uma figura geométrica plana com contornos
retilineos (Imenes & Lellis, Matemaética, Sdo Paulo, Scipione, 2001).

Definicdo 3 — Poligonos séo figuras que tém seu contorno formado apenas por
segmentos de retas (Bianchini & Miani, construindo conhecimento em matematica, Sdo
Paulo, Moderna, 2000).

2% Nesta pesquisa, s6 ocorreram micro-PEP, mas, por economia de palavra, em alguns momentos vamos
chama-los também de PEP.
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Definicdo 4 — Seja A1, Az, As, ..., An, n > 3, uma sequéncia de n pontos distintos
tais que os segmentos A1Az, A2Ag, ..., AnA1 tém as seguintes propriedades:

1. Nenhum par de segmentos se intersecciona a ndo ser em suas extremidades.

2. Nenhum par de segmentos com extremidade comum esta na mesma reta.

3. Um poligono € o conjunto formado dos pontos do plano pertencentes ao
conjunto A1A2 U A2As U ... U AhAL.

Buscando-se compreender a questédo Qo, como exemplo de uma questdo geradora
de um percurso, podem surgir outras questfes, tais como: Qi: Poligono é uma figura
unidimensional? Q2: Poligono é uma figura bidimensional? Qz: Quais sdo os elementos
(vertice, lados, &ngulo) do poligono? Qa4: O que € um poligono simples? Qs: O que séo
um poligono convexo e um poligono céncavo? Qs: O que € uma figura? Q7: O que € uma
superficie poligonal ou regido poligonal? Qg: Como se calcula o perimetro de um
poligono? Qq: O que é um poligono regular? Qio: Como determinar as diagonais de um
poligono? Q11: Como determinar a soma dos angulos internos de um poligono convexo?
Q12: Como determinar a soma dos angulos externos de um poligono convexo?

Assim, ao trabalhar com o PEP, podemos ter o estudo de atividades ja previamente
conhecidas de [X,Y], que necessitam de um aprofundamento ou, ainda, atividades
desconhecidas de [X,Y], que o PEP deve levar X a conhecer. No exemplo apresentado,
podemos inferir que a questdo Qo possibilita a X (re) construir diferentes conceitos
geométricos essenciais a compreensao de outros contetudos no campo da Geometria e para
outros campos da matematica.

Nessa vertente, o PEP esta pautado no paradigma questionamento do mundo,
proporcionando um olhar mais amplo para o ensino, de modo a considerar condigdes e
restricdes que estdo externas a sala de aula e que interferem diretamente na préatica
pedagdgica. Para Bosch (2018), podemos visualizar uma estrutura do PEP da seguinte

maneira:
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Figura 6 - descricdo do PEP
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Fonte: Bosch (2018)

De acordo com Bosch (2018), durante o percurso, teremos situacdes nas quais sera
necessario trabalhar com os momentos didaticos (AEP), entre eles, o trabalho com a
técnica, que, por sua vez, direciona o estudo para um desenvolvimento mais tecnicista
(GASCON, 2003). Certamente, tais estudos S0 necessarios para construir uma
praxeologia da resposta almejada e permitem compreender que podemos ter situagoes
durante o percurso que ndo serdo, necessariamente, orientadas pelo paradigma
guestionamento do mundo.

Para Ruiz (2015), a estrutura de um PEP esta sempre aberta e indeterminada em
seu inicio, uma vez que é o processo em si que vai delinear as formas possiveis para o
percurso (com muitos contratempos, desvios e atalhos, conforme necesséario) e, ainda, ao
longo do PEP, a questdo geradora Q evolui e transforma-se em uma ou mais questdes
novas. Para essa autora, a no¢do de PEP surge da necessidade de ter organizacOes
educacionais, como a escola ou qualquer outra instituicdo, numa epistemologia
verdadeiramente funcional, que aparecem como maquinas de produgdo de conhecimento
util para a criacdo de respostas R a perguntas Q.

Na pesquisa de Lucas (2015), foi desenvolvido um PEP com alunos de um curso
de medicina nuclear, visando alcancar uma possivel razdo de ser do calculo diferencial
elementar. Para essa autora, 0 PEP é constituido, primeiramente, por um Modelo

Epistemoldgico Dominante (MED), que € verificado por meio de anélise de livro didatico
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e dos referenciais prescritos. A partir dessas analises, o pesquisador verifica
desarticulagdes entre as tarefas e técnicas desenvolvidas em torno de determinado
contetdo ou ainda que as praxeologias apresentadas ndo permitem uma construcéo de
praxeologias com um nivel de complexidade crescente. Assim, 0 pesquisador terd
necessidade de desenvolver um Modelo Epistemologico de Referéncia (MER) em torno
do conteudo analisado. Logo, por meio de experiéncias pessoais do professor, de
pesquisas relacionadas ao tema e de livros didaticos, paradidaticos, entre outros recursos,
o professor constroi um MER, um estudo aprofundado sobre o contetdo.

Dessa forma, o MER serve para a elaboracdo de novas propostas de OD,
desenvolvidas por meio do PEP. No entanto, esses modelos devem ser considerados como
sistemas de referéncia relativos e provisorios para o pesquisador, pois, como expdem
Bosch e Gascon (2010, p. 7), “a teoria da transposi¢do didatica nos ensina que nao ha
nenhum sistema de referéncia privilegiado para analisar as diferentes etapas da
transposi¢do didatica”.

Para Andrade (2012, p. 36), o PEP:

[...] se constitui em um Percurso de Formagdo de Professores, na
formac&o inicial e continuada, & medida que vem constituir processos
de estudos para o enfrentamento do problema praxeoldgico da
instituicdo docente, de questbes que emanam das e nas préaticas
docentes, das condigdes e restricbes impostas a essas problematicas,
eliminando riscos de se querer formar professores a partir de um EP
imutavel que se deixaria sob a responsabilidade do professor para
mobiliza-lo em situag¢fes concretas.

Assumimos, assim, curtos ou micro-PEP, com o propdsito de investigar e analisar
suas contribuicbes e limitacdes enquanto proposta metodoldgica para a formacédo
continuada de professores de matematica. Trabalhamos com um grupo de doze
professores, todos atuantes no ensino publico dos anos finais do Ensino Fundamental,
iniciando com um estudo sobre comparac6es de definicdes, tendo, como ponto de partida,
0 conceito de poligono. A questdo Qo apresentada anteriormente foi reformulada nela
abordamos o conceito particular do trapézio, ela foi desenvolvida com esse grupo de
professores, visando identificar a existéncia ou ndo de divergéncias entre 0s conceitos,
bem como observar conhecimentos geométricos mobilizados por esses professores e 0
modo como s&o desenvolvidos esses contetidos em sala de aula.

Certamente, o PEP configura-se como procedimentos que podem propiciar aos
professores a vivéncia de processos investigativos em torno de demandas de suas proprias

OM e OD e constitui uma proposta para os professores na busca e valorizagao de outros
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momentos didaticos, bem como a insercdo de outras praticas pedagdgicas no decorrer da
sua pratica profissional.

Assim, os procedimentos metodoldgicos do Percurso de Estudos e Pesquisas
(PEP) parecem viaveis no trabalho com a formagéo continuada, pois o desenvolvimento
de sistemas didaticos, norteados pelo paradigma questionamento do mundo, possibilita
um estudo mais amplo de condicdes e restri¢es que surgem a partir dos niveis superiores
de codeterminacdo, direcionando todo o &mbito escolar, sejam as praticas escolares, a
coordenacdo, o curriculo, entre outros. Assim, o PEP propicia realizar pesquisa nédo
somente com a formacéo de professores, mas com a aprendizagem e com as diferentes
realidades do ambito escolar. Apesar desse estudo tedrico surgir na realidade francesa,
acreditamos que o PEP vem ao encontro da necessidade de mudanca de direcionamentos

da educacdo brasileira.
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CAPITULO Il - A FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES:
DIALOGO ENTRE DIFERENTES PERSPECTIVAS

Acreditamos que os professores vao

continuar a ocupar um lugar

importante na educacéo?

Acreditamos que ser professor é

uma profissdo?

Acreditamos que o professor é uma

profissdo baseada no

conhecimento?

A formacao de professor deve ser

realizada na Universidade?

(Antonio Névoa)

Neste capitulo, o foco sera discutir a formacédo de professores a partir de alguns
conceitos sobre essa tematica e de estudos envoltos nas Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Formacao Inicial e Continuada em Nivel Superior de Profissionais do Magistério
para a Educacdo Basica, bem como da compreensdo de alguns pesquisadores na area da
Educacao sobre formacdo continuada e profissionalizacdo do professor. Traremos ainda
um estudo de pesquisas desenvolvidas a partir de diferentes correntes tedricas em diélogo

com uma revisdo bibliografica em torno de pesquisas norteadas pela TAD.

2.1 Formacao continuada e profissionalizacdo docente: algumas concepcdes

E fato que a nossa sociedade tem visto, na Educac&o, um meio de transformagc&o
e melhorias que instiga uma mudanca, na busca de mais conhecimentos e saberes, com o
propdsito de alcancar uma civilizacdo mais participativa, diversificada, solidaria e
integradora. Nessa conjuntura, “o papel da institui¢do escolar ¢ criar ¢ manter um
ambiente social que possibilite ao aluno relacionar-se com o outro e com o conhecimento,
visando a formacédo e insercdo, na sociedade, de cidaddos bem informados e criticos, que
saibam compreender o mundo em que vivem e nele atuar”. (SANTOS; FREITAS, 2017,
p. 1).

Nesse contexto, o professor tem um papel crucial na instituicdo escolar para a
formacéo de seus alunos, tanto que tém se intensificado, nos Gltimos anos, pesquisas em
torno da formacéo docente. Temos vivenciado discussdes em torno da formacéo inicial,

formacdo continuada, pratica reflexiva, desenvolvimento profissional, saberes e
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competéncia para a docéncia, crencas dos professores, entre outras tematicas, que visam
buscar dispositivos para tornar o ambiente escolar cada vez mais proximo daquele
almejado pela sociedade.

Diante da diversidade e complexidade dessas tematicas que permeiam a formacéo
docente, neste trabalho, vamos discutir a formacao continuada, buscando identificar quais
as compreensdes sobre essa tematica a partir de pesquisadores da area da Educacéao, bem
como da profissionalizagdo do professor, pois, ao abordarmos a formagéo continuada, o
desafio ¢ fazer com que os professores tornem-se protagonistas na construcdo de
conhecimentos para aprimorarem permanentemente as suas praticas.

Ao nos depararmos com a palavra “formacdo” no dicionario brasileiro?’ temos,
entre diferentes definigdes: “Ato ou efeito de formar ou de se formar”. Analogamente,
Novoa (1992), no seu artigo intitulado “Formagao de Professores e Profissdo Docente”,
evidencia as palavras “formar” ¢ “formar-se”, fazendo-nos compreender que “formar”
refere-se a atuagdo do profissional, enquanto que “formar-se” concerne a busca de cursos
por esse profissional.

Assumindo a palavra “formagdo” como o ato de formar-se, compreendemos que
nenhuma pessoa forma-se no vazio, a formacdo ocorre nas diferentes trocas de
experiéncias, interacfes sociais, pela histéria de vida, enfim por diferentes relacdes
vivenciadas. Tardif e Raymond (2000) apontam que a formacéo do professor inicia desde
a sua vida escolar, enquanto aluno, que o “ser professor” provém de experiéncias ao longo
da sua trajetoria escolar e pontuam que “os professores sao trabalhadores que foram
imersos em seu lugar de trabalho durante aproximadamente 16 anos (em torno de 15.000
horas) antes mesmo de comegarem a trabalhar” (TARDIF; RAYMOND, 2000, p. 216-
217).

Ao refletir sobre os processos de formacéao de professores, Novoa (1992) pontua
que: “A formagao de professores tem ignorado, sistematicamente, o desenvolvimento
pessoal, confundindo ‘formar’ e ‘formar-se’, ndo compreendendo que a légica da
actividade educativa nem sempre coincide com as dindmicas proprias da formagao”. (p.
13). Certamente, para o autor, na formacdo de professores, devemos considerar as

experiéncias, o desenvolvimento pessoal e seus valores. Ele ainda reforga a necessidade

%7 "formagdo", in Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa [em linha], 2008-2013,
https://dicionario.priberam.org/forma%C3%A7%C3%A30 [consultado em 01-04-2019].
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das formacOes estarem em dialogo com o0s projetos escolares, para que ocorra 0
desenvolvimento profissional.

Para Ndvoa (1992), as formagbes de professores devem propiciar espagos nos
quais os professores possam compartilhar experiéncias, saberes, e que eles possam
desempenhar ao mesmo tempo a funcdo de formando e formador, reafirmando-se a

importancia do trabalho em grupo para o exercicio da profissao:

[...] O dialogo entre os professores é fundamental para consolidar
saberes emergentes da pratica profissional. Mas a criacdo de redes
coletivas de trabalho constitui, também, um fator decisivo de
socializacdo profissional e de afirmacdo de valores préprios da
profissdo docente. (NOVOA, 1992, p.14)

Garcia (1999), ao apresentar um estudo sobre o conceito de “formag¢ao” por meio
de diferentes autores, afirma que “a formagdo apresenta-se-nos como um fendmeno
complexo e diverso, sobre o qual existem apenas escassas conceptualizacdes e ainda
menos acordos em relacdo as dimensdes e teorias mais relevantes para a sua analise”.
(GARCIA, 1999, p. 21). O autor compreende que a formagdo enquanto um conceito nao
se reconhece ou dissolve por meio de outros conceitos, como treino, educacao, ensino,
entre outros; que o conceito de formacdo abrange perspectivas pessoais de
aperfeicoamento humano e ainda que a formacéo € de responsabilidade Unica da pessoa
para a propenséo e vontade para a participagao das formagdes, no entanto, isto ndo afirma
que a formagdo seja “necessariamente autonoma” (GARCIA, 1999, p. 22).

Ao discutir especificamente a formacao de professores, compreendemos, como
em qualquer outra profissdo, que o profissional da educagéo seja capacitado para exercer
a funcdo que lhe cabe (GARCIA, 1999). No entanto, os conceitos de formacdo de
professores vém sendo discutidos ao longo de varios anos, tendo sido construidas
diferentes perspectivas, como aponta Veiga (2017) na sua tese doutorado, a qual apresenta
um quadro resumo das principais definicdes descritas por Garcia (1999), como podemos

Ver:
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Figura 7 - Conceitos de formag&o de professores

Quadro 1: Resumo de conceitos de formacio de professores nas diversas perspetivas

Processo pelo qual se adquire novos conhecimentos ou se
Ferry (1991) ) _
aprimora capacidades.

Conjunto de experiencias destinadas a manter o professor
Doyle (1990) _
preparado para a lecionacio.

o _ Processo de educacio de individuos para se tornarem
Yarger e Smith (1990) o
professores eficientes.

Preparacfio e emanciapagio do professor para desenvolver
Medina e Dominguez (1989) | o processo ensino/aprendizagem de forma critica e

significativa.

Honoré (1980) Qualquer atividade de formacao.

Fonte: Elaboracio propria

Fonte: (VEIGA, 2017, p. 70)

A partir dos estudos de diferentes perspectivas sobre o conceito de formacéo de
professores, Veiga (2017) compreende que a formacao:

[...] E a area de conhecimentos, investigacdo e de propostas tedricas e
praticas que estuda os processos através dos quais os professores se
envolvem individualmente ou em equipa com o fim de adquirirem
conhecimentos e competéncias que lhes permitam intervir
profissionalmente no desenvolvimento do ensino, do curriculo e da
escola, com o objetivo de melhorar a qualidade da educacdo dos seus
alunos. (VEIGA, 2017, p. 70)

Corroboramos com a concepcdo de Veiga (2017), ao assumir que a formacao é
um espaco no qual os professores devem envolver-se de modo que alcancem
conhecimentos que modifiquem a sua pratica pedagdgica. Na presente pesquisa,
desenvolvida com um grupo de professores, nos inserimos numa perspectiva de
formacdo, mais especificamente, com a formacéo continuada.

Nesse contexto, faz-se necessario entender o que as politicas publicas no Brasil
compreendem por formacdo continuada, bem como algumas percepcdes de um quadro de
pesquisadores na area da Educacao e de algumas pesquisas desenvolvidas nesse ambito.
As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao Inicial e Continuada em Nivel
Superior de Profissionais do Magistério para a Educacdo Basica, norteada pela Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - LDB, Lei 9394/96 que, entre outras

determinagOes, refere que formagdo continuada ¢ um “componente essencial da
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profissionalizagao inspirado nos diferentes saberes e na experiéncia docente” (BRASIL,
2015, p.5), e que a formagdo continuada deve ser integrada no dia a dia da instituicdo
educativa. Neste sentido, as DCN compreendem como formagdo continuada:

[...] dimensdes coletivas, organizacionais e profissionais, bem como o
repensar do processo pedagdgico, dos saberes e valores, e envolve
atividades de extensdo, grupos de estudos, reuniGes pedagogicas,
cursos, programas e agdes para além da formagdo minima exigida ao
exercicio do magistério na educacdo basica, tendo como principal
finalidade a reflexdo sobre a prética educacional e a busca de
aperfeicoamento técnico, pedagdgico, ético e politico do profissional
docente. (BRASIL, 2015, p. 13)

Desse modo, a formacdo pode ser ministrada por meio de cursos de extenséo,
cursos de atualizacdo, aperfeicoamento, atividades formativas, especializacdo, mestrado
e doutorado, de modo a acrescentar novos saberes e praticas, vinculados a area de atuacao
profissional, as politicas de gestdo educacional e as instituicGes de educacdo bésica.
(BRASIL, 2015). Para Gatti (2008), a formacdo continuada é tudo que possibilita ao
professor um momento de informacdo, discusséo, reflexdo e trocas que contribuam para
0 desenvolvimento profissional.

Para isso, as formagdes continuadas devem levar em conta os desafios e 0s
problemas do contexto escolar; o acompanhamento das inovagdes tecnoldgicas
associadas aos conhecimentos das ciéncias; o respeito ao espaco-tempo do professor,
permitindo a reflexdo critica sobre a sua pratica profissional, e o didlogo e parceria entre
os diferentes participantes da formacdo continuada, além da constituicdo de novos
patamares de qualidade para a sala de aula e instituicdo. (BRASIL, 2015)

A formacdo continuada tornou-se um campo de estudo forte no final do século
XX nos paises desenvolvidos, principalmente na area educacional com a finalidade de
uma “atualizac¢@o constante” para que a educagdo pudesse acompanhar as mudancas dos
conhecimentos e das tecnologias. O Brasil tem se apropriado das ideias de formacéo
continuada, no entanto, acaba-se direcionando a maioria das formacdes continuadas para
suprir uma formacdo inicial precéria e ndo para o desenvolvimento e a ampliacdo de
conhecimentos (GATTI, 2008).

Nesse viés, Imbernon (2009) tem ressaltado a importancia da busca de novos
direcionamentos para a formacao continuada dos professores, afastando de formagdes que
estdo distantes dos problemas praticos do professorado, caracterizando-se pelo carater
totalmente transmitida. Para o autor, o professor deve ser o protagonista da sua formacao,

a partir do seu contexto de trabalho, de modo a “combinar as decisdes entre o prescrito e
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o real, aumentar seu autoconceito, sua consideracdo e seu status trabalhista e social”
(IMBERNON, 2009, p. 37).

Assim, ao discutir a formacdo continuada, faz-se necessario pensar na
profissionalizagdo?® docente, nas condicdes de trabalho que os professores vivenciam e
os diversos fatores que interferem diretamente na formacéo continuada dos professores,
como aponta Gatti (2016), indicando que 0s processos interpessoais, identidade
profissional e profissionalidade sdo questdes cruciais que devem ser discutidas no

exercicio da docéncia:

Tomando as questbes de profissionalismo na categoria de professores,
lembramos que a educacao se produz em processos interpessoais nos
quais a identidade profissional e a profissionalidade (condicdes de cada
docente para o exercicio do seu trabalho) ocupam posicdo central.
(GATTI, 2016, p. 168).

Desse modo, no desenvolvimento de formacGes continuadas, temos que discutir
quais as condigdes de trabalho de cada docente, quais as especificidades do grupo de
professores, mais precisamente como desenvolver uma formagdo, de modo que o
professor possa participar mesmo com uma carga horaria completa de aulas. Nesse Viés,
ficam evidentes as questdes: Existe um horario especifico na instituicdo escolar dedicado
para as formacGes continuadas? Qual a carga horéria dedicada para as formacbes
continuadas? Qual a carga horéria de trabalho do professor? Sdo questdes que precisam
ser analisadas para desenvolver formacdo continuada considerando as diferentes

diversidades, como explica Gatti (2016):

Ter presente a diversidade de necessidades e de condigdes pode
enriquecer a reflexdo e orientar com mais seguranca, a formacéo de
base e a continuada de docentes, a qual merece se diversificar em
formas curriculares variadas, proprias a uma sécio-culturalidade rica e
multipla como é a do Brasil. (GATTI, 2016, p. 170).

Por certo, entendemos que a formacao é continua por ser um espaco que agrega
as concepcdes de sociedade, politica, vida, escola, trajetdrias profissionais, entre outros
conceitos, que ndo ficam restritas a uma sala de aula, mas das experiéncias vivenciadas
que possibilitam ao professor formar-se, compreendendo que o conhecimento é dindmico

e esta em constante construcdo. Além disso, é importante ressaltar que, apesar das

28 Para Veiga et. al (2005), o profissionalismo e a profissionalizacdo sdo caracteristicas especificas da
profissdo, em que profissionalismo remete a formacéao especializada e enquanto profissionalizagéo trata-se
das condi¢des de trabalho, remuneracéo, entre outros.
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diferentes concepcBes sobre formacdo continuada, ndo existe um modelo Unico. No
entanto, é necessario que as formagdes levem em conta a realidade na qual o professor
vivencia a sua profissionalizacdo, se almejamos uma formac&o que auxilie na pratica em

sala de aula, bem como na busca de novos conhecimentos.

2.2 A formagao continuada: um olhar para algumas pesquisas

Na condicdo de pesquisadores da Educacdo Matematica, fez-se necessario
investigar como estdo sendo desenvolvidas as formag6es continuadas no Brasil, quais
direcionamentos e como estdo sendo norteados. Como vimos anteriormente, as formacoes
continuadas podem ser cursos de extensdo, especializagdes, mestrado, doutorado, entre
outros, entretanto, vamos nos concentrar nas formacdes continuadas desenvolvidas por
pesquisadores da area da Educacdo Matematica, resultantes de pesquisas em nivel
mestrado e doutorado, uma vez que a nossa pesquisa visa olhar para as condi¢cdes que as
formagdes continuadas estdo sendo desenvolvidas, ou seja, quais dias e em quais turno
estdo sendo oferecidas, como estdo sendo constituidos os grupos de professores, enfim,
quais as reais condi¢des que as formacoes estdo sendo ofertadas.

Ao fazer um levantamento de pesquisas brasileiras na &rea da Educacgdo
Matematica, no catalogo de teses e dissertagdes da CAPES? (Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), utilizando na busca as seguintes palavras
“Forma¢ao Continuada de Professores de Matematica”, encontramos o total de
1.145.931(um milh&o cento e quarenta cinco mil e novecentos e trinta e um) pesquisas.
Diante do numero extenso de pesquisas encontradas, decidimos restringir a nossa busca,
visto que ndo tinhamos tempo para desenvolver esse trabalho. Assim, optamos por nos
concentrar nas pesquisas desenvolvidas no Estado do Mato Grosso do Sul, estado no qual
residimos e estamos trabalhando com a presente pesquisa, de modo, a ter um olhar mais
especifico sob quais condicbes as formagdes estdo ocorrendo em nosso estado.

Ao refinar o nosso olhar para o Estado, especificamente para as instituicdes que
desenvolvem pesquisas, temos o programa de Pos-Graduacdo em Educacdo Matematica,
0 PPGEduMat da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS), o Programa de
Pés-Graduacdo em Educacdo Cientifica e Matematica - Mestrado Profissional da
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS) e ainda o Programa de Pds-

29 Disponivel em http://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/. Acesso em abril de 2019.
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Graduacdo em Educacdo da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS). No
entanto, a fim de lapidar um pouco mais 0 nosso levantamento, optamos por olhar apenas
para as pesquisas desenvolvidas no PPGEduMat, que tem como publico alvo profissionais
de matematica e de areas afins que se interessem por pesquisa em Educacdo Matematica.
Apesar de ndo pretender que o conjunto das pesquisas sobre formacéo de professores de
matematica do PPGEduMat seja representativo da producdo do pais, ele é bastante
diversificado, tanto em relacdo aos referenciais tedricos quanto metodoldgicos com
pesquisas desenvolvidas desde 2009.

Ao selecionarmos as pesquisas, tivemos como intencdo investigar quais sdo as
compreensdes dos pesquisadores sobre “formagdo continuada” e como essas tém sido
desenvolvidas, ou seja, quais condicdes e restricbes os professores vivenciaram na
participacdo dessas formacdes (a periocidade das formac@es; em quais horarios ocorriam;
se puderam contar com apoio institucional; se proporcionaram um estudo do contetdo
matematico) e como aconteceram as participaces desses professores no
desenvolvimento das pesquisas.

No levantamento dos trabalhos desenvolvidos no PPGEduMat, encontramos o
quantitativo de 44 pesquisas®, que se configuram como pesquisas desenvolvidas na linha
de formacdo continuada de professores, conforme quadro disponibilizado nos anexos.

Na leitura das pesquisas, num primeiro momento, olhamos para a concep¢éo dos
autores sobre formacdo continuada. Vimos que, no geral, as pesquisas abordaram a
discussdo de formacdo de professores a partir de uma discussdo tedrica tendo como
referéncias alguns pesquisadores como Shulman (1986, 1987, 1989), Tardif (2002),
Perrenoud (2000), Shon (1992), N6voa (1992), Sacristan (1995), Pimenta (1999), Garcia
(1999, 2009), Mizukami (2004), Zeichner (2008), Boavida e Ponte (2002), Ponte (1995,
1997, 1998) , Libaneo (2004), Ibiapina (2008), enfatizando terminologias trabalhadas na
formagdo de professores como: prética reflexiva; desenvolvimento profissional, saberes
e competéncias para a docéncia, grupo colaborativo, crenca de professores, identidade
profissional, enfim, diferentes tematicas que permitiram desenvolver pesquisas com
professores que ensinavam matematica, com diferentes tempos de atuacdo profissional e

em diversas escolas publicas e privadas.

30 E importante destacar que o levantamento foi realizado por meio dos dados disponibilizados no site do
programa http://posgraduacao.ufms.br/portal/trabalhos/index/91?curso_id=91, com acesso em abril de
2019.
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Nessas pesquisas, fica evidente que todos caminharam para que a formacéo
continuada fosse um espaco de dialogo, estudo, que oportunizasse aos professores serem
atuantes no processo de formagdo, compreendendo como um espac¢o mutuo de trocas de
experiéncia entre formador e formando, de modo a esquivarem-se de situacfes que
induzem a formacgdo docente, com “o desconforto de praticas formativas baseadas em
processos de um expert infalivel ou académico (em que o professorado é tido como um
ignorante que assiste a sessoes que pretendem “culturiza-lo profissionalmente”.
(IMBERNON, 2009, p. 21)

Algumas pesquisas centraram-se em discutir formacdo continuada
especificamente por meio da tematica pesquisada, como é o caso de Coraga (2010),
Oliveira (2012), De Oliveira (2012), Padilha (2013), Souza (2014), Carvalho (2014),
Silva (2014), Vermieiro (2014), Souza (2016), que apresentaram uma discussdo
especifica sobre formacao de professores para o uso dos computadores, laptops, lousa
digital, softwares e das salas de tecnologia. Entre as diferentes pesquisas desenvolvidas
para discussdo do uso de tecnologias, vimos que algumas foram desenvolvidas em
momentos presenciais e a distancia (modalidade Bimodal), podendo-se destacar as
pesquisas de Oliveira (2012), que desenvolveu uma formacédo continuada na modalidade
de Educagdo a Distancia (EAD), e Padilha (2013). Estas foram as pesquisas que
contemplaram o maior nimero de professores participantes ambas centraram 0s Seus
estudos em professores de matematica que atuavam nas salas de tecnologias educacionais.

No desenvolvimento das pesquisas, alguns pesquisadores tiveram um apoio
institucional para a constituicdo dos grupos de formagédo, como Oliveira (2012), De
Oliveira (2012), Padilha (2013), Santos (2013), que, por meio de projetos de extensao,
via Universidades, realizaram uma certificacao aos professores participantes da pesquisa,
de modo a propiciar aproximacoes entre a escola e a Universidade. De um modo geral, as
pesquisas desenvolvidas nas escolas com um grupo de professores ocorreram em horarios
apos as aulas dos professores, visto a dificuldade de concentrar a participacdo de todos
em um mesmo horario, pois muitos ndo ministram as suas aulas em uma Unica escola,
possuindo carga horaria de trabalho diversa, com exce¢do da pesquisa de Carvalho (2014)
pois suas formacgGes ocorreram no ambiente de trabalho (formagdo em servigo), no
horéario de planejamento dos professores. No entanto, vale ressaltar que, de modo geral,
0s pesquisadores tinham como intencdo desenvolver suas pesquisas no horério de
trabalho dos professores e por razGes como incompatibilidade de horérios, falta de

infraestrutura, direcionavam outros métodos para as pesquisas. No caso das pesquisas
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desenvolvidas apenas com um professor, foram possiveis de serem realizadas nos
momentos de planejamento do professor como € o caso de Santos (2013) e Neves (2015).

Alguns trabalhos, apesar de desenvolverem pesquisas na formagdo continuada,
ndo tiveram a preocupacdo em apresentar uma discussao teodrica sobre o que se
compreende por formacéo continuada. No entanto, transcorrem algumas concepgdes de
modo geral sobre formacdo de professores, enfatizando que, até alguns anos atras, ela
estava baseada na transmissdo de conhecimento®! e que tal concepcdo comeca a ser
substituida por abordagens de reflex@o sobre a préatica do professor.

As pesquisas de Esteves (2009), Oliveira (2010), Miola (2011), Batista (2012),
Furoni (2014) discutem especificamente sobre 0s conhecimentos mobilizados pelos
professores para o ensino de um determinado contelldo matematico, com base na teoria
de Lee Shulman. Algumas pesquisas, ao analisar os conhecimentos mobilizados por
professores, investigaram, por exemplo, os conhecimentos adquiridos na formacao inicial
e suas relacbes com a pratica pedagdgica no inicio da docéncia, como foi 0 caso de
Oliveira (2010), bem como as rela¢Bes estabelecidas com o livro didatico, no estudo de
Furoni (2014).

A grande maioria dos trabalhos focou no estudo de algum contedo matematico
para o desenvolvimento das suas formagdes, especificamente algumas pesquisas como
Kichow (2009); Correa (2009) desenvolveram estudos a fim de compreender como 0s
professores ensinavam determinados contedos. Para tanto, acompanharam in loco as
aulas desses professores, realizaram entrevistas e tiveram acesso aos cadernos dos alunos.
Desses trabalhos desenvolvidos com professores, apenas a pesquisa de Almeida (2009)
foi realizada com professores do ensino superior, envolvendo trés institui¢cdes diferentes.

As pesquisas de Pardim (2015), Jorge (2015), Borges (2018) e Miola (2018)
destacam-se pela constituicdo de grupos colaborativos a partir de estudos e pesquisas de
Ibiapina (2008), como um dispositivo para realizar formagdes continuadas, de modo que
ressaltam a colabora¢do como um meio que possibilita compartilhar objetivos em comum
e ajuda mutua, constituindo desenvolvimento profissional aos professores, fazendo com
que o professor reflita sobre a sua propria préatica.

Outro dispositivo destacado nos trabalhos de Britto (2015), Silva (2016), Santos
(2016), Santana (2017), Novais (2017), Ovando (2017) e Silva (2018) séo as analises das

producdes escritas em matematica, constituidas por um grupo de trabalho, que se apoiam

31Baseado no modelo da racionalidade técnica, no qual o professor é um técnico especialista que ensina
por meio de teorias e técnicas.
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nos estudos dos modelos dos campos semanticos de Lins (1999, 2012). Nessa vertente, a
andlise da producdo escrita proporciona compreender e analisar os significados
produzidos pelos alunos nos enunciados de questdes e, por conseguinte, as suas
resolucdes, as estratégias e 0s conhecimentos mobilizados, assim, por meio dessas
analises, o professor identifica indicios do seu trabalho em sala de aula, podendo repensar
as suas praticas de ensino de acordo com a necessidade da turma.

Quanto as condigdes e restricdes da participacdo dos professores nas formacdes,
muitos comecaram a participar das formacdes e, por motivos diversos (horario da
formacéo coincidir com horéario de aula; formacéo realizada fora do horario de trabalho;
motivos pessoais, entre outros), desistiam. Alguns professores deslocaram-se até 0s
cursos de formagdo, nas suas horas atividades (SILVA, 2015), outros participaram em
grupos de pesquisas (Silva, 2009), (Souza, 2014), e ainda houve pesquisas com encontros
no laboratério de Ensino de Matematica (LEMA) na Universidade (MIOLA, 2011), com
formagdes realizadas aos sabados.

As formac6es foram realizadas, na sua maioria, com um grupo de professores
entre trés e sete participantes, salvo as formacdes em modalidades Bimodal que
contemplaram, em média, 20 a 30 professores participantes, e ainda tivemos pesquisas
desenvolvidas apenas com um professor. Todas as pesquisas foram realizadas com
professores da Educacdo Bésica, que atuavam nas redes pablicas municipais e estaduais,
bem como em institui¢cdes privadas, atendendo também professores atuantes nas salas de
tecnologia e professores indigenas de escolas especificas.

De um modo geral, os estudos desenvolvidos nas quais 0s pesquisadores foram
até a escola para a producdo de dados com os professores, estes foram bem recepcionados.
Por outro lado, as pesquisas desenvolvidas que requeriam o deslocamento dos
profissionais do local de trabalho para outro local inviabilizaram a participacdo de muitos
professores envolvidos nas atividades e, principalmente, pelos horéarios e dias
estabelecidos para a formacéo. Todavia, destacamos condicdes e restricbes das formagdes
desenvolvidas no ambiente escolar a partir dos comentarios de Batista (2012), que

registra:

Quando estamos no local de trabalho dos professores, em seu ambiente
natural, no caso, em uma escola da regido periférica, nos damos conta
das dificuldades pelas quais passam. Compreender suas reais situacoes
de trabalho implica com eles conviver em salas de aulas quentes,
numerosas, sem espaco fisico para reunides e sem sala especifica para
estudos. Na realidade da escola em que desenvolvemos esta pesquisa,
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as professoras se reuniam em uma sala que ficava entre o bebedouro e
a saida da porta para o banheiro. Espremidas entre mais duas portas, a
de frente para o pétio e a de entrada para a secretaria, com apenas uma
mesa para seis lugares, portanto com uma movimentag¢do muito grande
de pessoas, nossos encontros eram desenvolvidos em meio as
dificuldades e a falta de condi¢es para concentracdo nos estudos, na
elaboracdo e realizacdo das atividades. Como o municipio é muito
guente, os dois ventiladores na sala, instalados em um teto baixo e que
movimentavam o ar quente, dificultavam a elaboracéo de atividades
pelas professoras, tanto pelo barulho que faziam como pela dificuldade
em manter os papéis e documentos sobre a mesa. Observamos também
as dificuldades das professoras que precisavam trabalhar em varios
turnos para complementacao de rendimentos e, em decorréncia disso,
ndo tiveram tempo de estudar com o grupo e se aperfeicoar. Assim,
observamos a importancia de se pensar que, pelas questdes de ensino e
aprendizagem ou do conhecimento do professor, passam também os
problemas estruturais e de politica publica educacional na area da
educacdo, que, apesar de ndo ser o foco desta pesquisa, ndo se podem
desprezar porque repercutem no ensino de todas as disciplinas,
inclusive da matematica. (BATISTA, 2012, p. 130)

Percebemos pela leitura de alguns trabalhos que a escolha pelo grupo de
professores ou a investigacdo da pratica de um professor partem, inicialmente, pelos
objetivos da pesquisa, para, posteriormente, ocorrer a escolha da participagdo dos
professores. No entanto, na leitura, temos visto que, para o desenvolvimento das
pesquisas, existiram o dialogo e, principalmente, a participacdo dos professores no
processo de formacdo, no qual as suas opinides foram consideradas. Assim, a presenca
de diferentes aportes tedricos e metodoldgicos possibilitou que cada pesquisa buscasse
atender especificidades do grupo de professores envolvidos no processo de formagéo
continuada, de modo a promover a autonomia entre os envolvidos, a discordancia, as
criticas, e viabilizando que todos pudessem participar e suscitar novas propostas de ensino
em sala de aula, respeitando as diferencas.

Contudo, enquanto pesquisadores da Educacdao Matematica, somos desafiados a
todo momento a repensar as formacGes continuadas e compreender que as situacdes
problematicas dos professores sdo individuais, ndo genéricas e muito menos
padronizadas. Por certo, as pesquisas desenvolvidas no PPGEduMat direcionaram as suas
formac6es num processo que provocou reflexdes sobre a préatica, por meio da participacao
dos professores, com leituras, trabalhos em grupo, estudos, debates, pesquisas entre
outros recursos, colaborando para que os participantes das formacgdes desenvolvessem
posturas criticas e analise de suas préaticas profissionais.

Com base no aporte tedrico assumido na presente pesquisa, observamos que, no

Brasil, existem diversas pesquisas realizadas que tém utilizado a TAD para o
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desenvolvimento de formacdes continuadas. Assim, no proximo tépico, discutimos essas
pesquisas, a partir de um levantamento bibliografico, pois compreendemos que estamos

no caminho certo, mas ainda ha muito o que fazer para a formacao continuada no Brasil.

2.3 Algumas pesquisas brasileiras sobre Formacao de Professores: estudos

desenvolvidos a partir da TAD

A formacdo continuada surge como possibilidade de desencadear, na pratica
profissional, o estudo e a investigacdo dos processos de ensino e aprendizagem da
matematica. Neste sentido, encontramos em Chevallard (2003, p. 11) possibilidades de
trabalhar com a formacéo de professores, pois, segundo 0 autor, “as ciéncias didaticas
visam estudar qualquer questdo levantada pela profissdo de professor e qualquer questéo
relativa a difuséo de praxeologias professorais”.

Para Bosch e Gascén (2009), a TAD sempre esteve relacionada com a formacéo
inicial e continuada de professores, por diferentes razdes, pelo fato de professores ativos
estarem se formando e continuarem fazendo parte de algum grupo ou equipe de estudos
e pesquisas sobre a TAD. Outro fato a ser destacado é que a TAD foi uma das primeiras
teorias a ndo considerar apenas o processo de ensino e aprendizagem da matematica, mas,
todo o processo que vai desde a criacdo e uso do conhecimento matematico até a
materializacdo do saber ensinado na escola.

A TAD compreende que a pratica do professor, como exemplo, ensinar o teorema
de Tales, possui como referéncia relagdes desenvolvidas em diferentes instituicdes, nas
quais sdo impostos modos de fazer e pensar resultantes de um processo coletivo, no qual
o professor participa ou participou e, por muitas vezes, assume essas relacdes, como se
fossem resultados de um processo individual. Neste sentido, para Chevallard (2009c), as
competéncias e conhecimentos das pessoas correspondem ao equipamento praxeoldgico
de que a pessoa dispOe e, certamente, entender o ambiente escolar e as condicGes e
restricdes presentes na pratica escolar € o inicio para desenvolver formacgdes continuadas.
E preciso ter claro, primeiramente, que o equipamento praxeoldgico do professor nio
deve resumir-se aquilo que ele deve ensinar.

Para Bosch e Gascon (2009), a problematica sobre formacéo de professores esta

em entender
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[...] qual®? é o Equipamento Praxeoldgico necessario, ou pelo menos
atil, para que os professores possam intervir de maneira efetiva e
pertinente na formacdo matematica dos estudantes, de tal ou qual etapa
educativa e o que se pode fazer para ajudar para que os professores
disponham dele? (GASCON; BOSCH, 2009, p. 94).

Nessa logica, os professores buscam respostas para questfes que surgem a partir
das suas préticas, do conflito de praxeologias institucionais matematicas e didaticas, que
necessitam de construcdo de novas praxeologias, que podem ndo ter sido ensinadas, mas
que sdo essenciais para tornar o ensino compreensivel para o proprio professor, ou seja,
o0 professor precisa equipar-se de outras praxeologias, ndo somente das que vai ensinar.

Sendo assim, somente o desenvolvimento de praxeologias ndo significa mudangas
praxeolOgicas. Faz-se necessario partir de uma questdo ou de uma situacdo matematica
que exija mudancas na praxeologia do professor com relacdo ao saber matematico em
jogo, por meio de questionamentos que o levem para além de uma simples informacéo,
para um estudo que promova mudancgas nas organizacdes matematicas e organizagdes
didaticas institucionalizadas.

Por esse angulo, acreditamos, conforme Chevallard (2009a, 2009d), que os
Percursos de Estudos e Pesquisas (PEP) sdo precursores dessas mudancas e formam-se
quando questdes® sdo estudadas por algumas pessoas, para as quais, a priori, as respostas
ndo sao tdo evidentes e essas pessoas decidem fazer algo para resolver a questdo proposta,
tornando-se estudantes da questdo. Por conseguinte, admitimos que os PEP séo
dispositivos didaticos que impulsionam os professores a uma situacdo de mudanca ou
desestabilidade das praxeologias dominantes, em torno da constituicéo de problemas e de
um grupo de estudos.

Assim, por mais que o processo de aprendizagem seja uma obtenc¢do individual,
ele “é resultado de um processo coletivo, o processo de estudo que se desenvolve no
interior de uma comunidade, seja ela uma turma ou um grupo de pesquisadores”
(CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001, p. 198). Os autores apontam ainda que 0
processo de estudo somente pode ser desenvolvido se a aprendizagem for compartilhada

dentro desse grupo, todos individualmente aprendem conforme discussdo e estudo no

32 ; Cual es el equipamiento praxeoldgico necesario (o por lo menos (til) para que los profesores puedan
intervenir de manera efectiva y pertinente en la formacién matematica de los estudiantes (de tal o cual
etapa educativa) y qué se puede hacer para ayudar a que los profesores dispongan de é1?

33 De acordo com o capitulo anterior, a metodologia do PEP requer um estudo antes, durante e ap6s o0
desenvolvimento do percurso. Vale ressaltar que ndo sdo simples questdes, e ainda, cada questao é pensada
para um grupo especifico, caso o grupo de estudantes das questfes mudem, as questdes serdo outras, visto
que as questdes vao surgindo dos proprios estudantes.
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grupo, tornando-se a aprendizagem um fato coletivo que, num ponto de vista
antropolégico, o estudo e, com ele, a aprendizagem, sdo atividades que unem o0s
individuos.

Neste sentido, como vimos no topico anterior, a partir do levantamento
bibliogréafico, e ainda dos apontamentos de alguns pesquisadores da area de formacéo, a
maioria dos envolvidos na Educagdo Matematica, em torno da formacgédo continuada de
professores, tem desenvolvido pesquisas a partir da constituigdo de grupos, por meio de
um trabalho coletivo com professores, nas quais estudam e discutam diferentes tematicas.
Por certo, as pesquisas desenvolvidas na corrente francesa nao séo diferentes.

No cenario brasileiro, temos diversas pesquisas desenvolvidas e pesquisadores
que versam os seus trabalhos sobre a Didatica da Matemaética na corrente francesa, em
particular a TAD. Desse modo, realizamos um levantamento bibliografico® de pesquisas
que aludem sobre formacéo continuada de professores de Matematica tendo como aporte
tedrico a TAD, no sentido de compreender como essas pesquisas tém utilizado a TAD
para discutir, investigar e desenvolver formagdo continuada de professores.

Para efetivacdo do levantamento bibliografico, buscamos identificar,
primeiramente, 0s pesquisadores e, respectivamente, as universidades participantes e
membros do GT- 14 de Didatica da Matematica, atuantes na Sociedade Brasileira de
Educacdo Matematica (SBEM).

Nesse primeiro levantamento, encontramos 13 universidades que trabalham com
a Didatica da Matematica na corrente francesa, quais sejam: UFMS (Universidade
Federal do Mato Grosso do Sul); UESC (Universidade Estadual de Santa Cruz); UFRPE
(Universidade Federal Rural de Pernambuco); UFPE (Universidade Federal de
Pernambuco); UFRB (Universidade Federal do Reconcavo da Bahia); UFAC
(Universidade Federal do Acre); UEMS (Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul);
UFBA (Universidade Federal da Bahia); UFCG (Universidade Federal de Campina
Grande); UNESPAR (Universidade Estadual do Parand); PUC/SP (Pontificia
Universidade Catolica de Sdo Paulo); UFPA (Universidade Federal do Pard) e

Anhanguera/SP. Vale ressaltar que a Universidade Anhanguera ndo possui nenhum

34 E importante destacar que o levantamento foi realizado por meio dos dados disponibilizados nos sites
dos programas, com acesso em abril de 2018.
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membro do GT — 14%, no entanto, devido as pesquisas desenvolvidas, tinhamos
conhecimento que a instituicdo estudava em torno da corrente francesa.

A partir disso, dentre as teses e dissertacdes dos programas de pds-graduaces em
Educacdo Matematica das instituicbes mencionadas, obtivemos um total de 1.399
pesquisas, por meio dos sites dos respectivos programas. A partir da leitura dos resumos,
selecionamos apenas aquelas que tinham como aporte tedrico a TAD, totalizando um
quantitativo de 88 trabalhos.

A finalidade desse levantamento bibliografico foi selecionar apenas as pesquisas
que versam sobre formacdo de professores. Realizadas as leituras dos resumos,
selecionamos 24 trabalhos que passaram a compor o universo da nossa pesquisa. Na fase
seguinte, organizamos os trabalhos em dois eixos: formacgdo inicial e formacéo
continuada. Nesse levantamento, foi possivel notar que a Formacéo de Professores ainda
ndo tem sido muito abordada pelas pesquisas que adotam os pressupostos teoricos da
TAD, visto que, de um total de 88 trabalhos que se apoiam na TAD, apenas 24 deles
discutem a Formacdo de Professores, e especificamente 21 trabalhos abordam sobre
formacédo continuada.

Nesse conjunto de trabalhos, grande parte das pesquisas busca compreender as
praxeologias de professores de Matematica, mais precisamente, as discussdes analisam
as relacdes do professor com o saber matematico por meio das organizacdes
praxeoldgicas. Além disso, compreendem que, no sistema escolar, sdo necessarios, para
além das imposicdes politicas e administrativas, estudos em torno do objeto matematico,
para atender as particularidades de cada disciplina, analisar os livros didaticos e as
praxeologias dominantes nos diferentes contelldos matematicos.

Nessas pesquisas, observamos que os trabalhos contemplaram diferentes
modalidades de Licenciaturas em Matematica, tais como: Indigena, a Distancia e Cursos
Interdisciplinares. Vimos também que ainda sdo poucas as investigacdes no campo da
Formacdo de Professores que empregam a TAD como aporte tedrico, mesmo que o tema
em questdo seja recorrente nas pesquisas brasileiras. Por conseguinte, em face dos
resultados decorrentes dos trabalhos aqui levantados, constatamos que, quando se trata da
formacao de futuros professores, esse nimero tende a mostrar-se ainda mais escasso.

Na sequéncia, trazemos uma apresentacdo mais detalhada das investigagdes que

versam especificamente sobre o desenvolvimento de percurso de estudos e pesquisa

3No acesso ao site http://www.shembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/grupo-de-trabalho/gt/gt-14, no
més de abril de 2018.
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(PEP) na formacdo continuada, em quais condi¢cdes ocorrem as formacdes e como
ocorreram. Nesse cendrio, do quantitativo de 21 pesquisas, encontramos trés trabalhos:
Pereira (2017), Andrade (2012) e Santos (2014), os quais discutimos a seguir.

Na pesquisa de Pereira (2017), o autor propde o desenvolvimento de um PEP com
professores de Matematica, no qual visa compreender o modelo epistemologico da
Algebra Escolar que prevalece no equipamento praxeoldgico dos professores ao
tornarem-se professores da Educacao Béasica. Mais precisamente, objetivouentender quais
alteracdes e recombinacdes praxeoldgicas acontecem no equipamento praxeoldgico no
desenvolvimento de um PEP, por meio de um MER para a algebra escolar.

O PEP desenvolvido por Pereira (2017) foi composto por 11 sessdes, em torno de
1h e 40 min cada uma, que foram realizadas aos sabados. A composi¢do de cada sistema
didatico para estudo da algebra constituim-se de forma distinta em relacdo a participacédo
dos professores da Educacdo Basica, visto que, por problemas diversos, como “por
compromissos profissionais e doenga” (SILVA, 2017, p. 121), ndo obteve a participagdo
de todos os professores durante todo o percurso, no total, houve o envolvimento de 12
professores com a desisténcia de quatro, sem que houvesse a explanacdo de motivos. Os
percursos foram desenvolvidos a partir de leitura e estudos sobre o ensino da algebra e,
principalmente, do estudo da dissertacéo de Pereira (2012).

Para Pereira (2017), os resultados da pesquisa indicam que o procedimento
metodoldgico do PEP, ao ser assumido na formacdo continuada dos professores,
confirmou a potencialidade desse modelo tedérico da TAD. Além disso, obteve-se um
grande volume de informac6es, que possibilitaram aos pesquisadores a compreensao de
que as dinamicas cognitivas durante os estudos da obra de Chevallard (1984, 1989, 1999)
e de Pereira (2012) indicaram para alguns professores alteracdes e recombinacdes dos
dois blocos praxeoldgicos do saber e do saber-fazer. No entanto, para outros, ocorreram
recombinacdes praxeoldgicas em relacio ao bloco saber-fazer da Algebra escolar.

Para Andrade (2012), o PEP é um dispositivo de formacdo continuada que
provoca a entrada de professores em processos investigativos de questdes que surgem por
meio dos confrontos com as praticas vivenciadas em sala de aula. Neste sentido, a
pesquisa teve como objetivo realizar a constru¢do de uma OM e OD, compreendida como
um conjunto estruturado de tarefas integradas, com ordem crescente de complexidade e
que permitiu aos professores o0 reencontro com o conjunto de obras essenciais do

programa de Geometria Analitica.
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Na pesquisa de Andrade (2012), o percurso foi desenvolvido com um grupo de 14
professores de matematica, que possuia um horério especifico durante o tempo na escola
para discutir sobre o ensino de matematica, além disso, o grupo de professores ja possuia
leituras em torno da TAD e todos participaram da formacao sem qualquer desisténcia.

Nessa pesquisa, 0 PEP desencadeou, a partir de uma comunidade de praticas, um
dispositivo metodoldgico diferenciado para a formacdo continuada que, segundo 0s
autores, permitiu: “Por fazer revelar (e como enfrentar) o problema da desarticulacao
como da profissao docente; por revelar a dimensao escolar dos objetos matematicos; por
revelar as funcionalidades das Tarefas; Por promover e fomentar a geracdo de questdes a
partir das praticas docentes: as Tarefas fundamentais” (ANDRADE, 2012, p. 156).

Na dissertacao de Santos (2014), o objetivo principal da pesquisa foi investigar as
caracteristicas do modelo dominante do ensino de algebra presente nas concepcfes dos
professores de matematica investigados. Para isso, estes utilizaram sistemas didaticos
com caracteristicas de um PEP, para verificar em que medida tais sistemas interferem
na epistemologia dos professores em torno do ensino da Algebra. A pesquisa
desenvolveu-se com um grupo de 23 professores durante os sabados. O grupo participante
era composto por alunos de uma especializacdo em Didatica da Matematica, que também
ja possuiam uma leitura sobre a TAD e foram cedidos ao pesquisador, durante o curso
constituido de encontros com uma hora e meia de duracdo. O autor destaca, nos
procedimentos metodoldgicos, que, na composicdo dos sistemas didaticos, teve uma
variacdo de 12 a 16 participantes nos estudos.

Dos resultados elencados, a pesquisa revela que os professores, de um modo geral,
veem a algebra como um prolongamento e generalizacdo de préaticas aritméticas e que
esse estudo tem possibilitado aos professores uma conscientizacdo sobre o ensino da
Algebra, proveniente da necessidade de considerarem-se 0s aspectos epistemoldgicos
desse campo da matematica.

Na leitura desses trabalhos, vimos que o PEP propiciou aos envolvidos na
pesquisa, principalmente aos professores, uma formacdo permeada de discussdes em
torno de todo o ambiente escolar e, principalmente, no que diz respeito as OM e OD do
ensino de matematica, suas razdes de ser e as possibilidades de desenvolvimento de MER
a partir dos PEP. Foi possivel verificar ainda que a constituicao de sistemas didaticos para

o desenvolvimento do PEP, no que concerne aos estudantes das questdes, que, no caso

36 O autor denomina caracteristica de um PER, o fato de desenvolverem-se sistemas didaticos em torno de
uma questdo geratriz, envolvendo os estudantes da questdo e também o orientador do estudo.
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dessas pesquisas, foram os professores, houve uma dificuldade em desenvolver os
sistemas didaticos de modo que todos os professores participem de todos os encontros.

Além disso, nos PEP, os professores possuem o papel ativo no processo,
esperando-se que o professor seja capaz de fazer isso com seu aluno, pois, quando o
professor esta na posicdo de estudante, nas atividades em que eles participam, quase
sempre 0s processos de formacgdo tém uma tendéncia cléssica, sendo marcados pelo
paradigma vigente de visita as obras, altamente caracterizado pelo tradicionalismo, sendo
que o PEP rompe com esse paradigma.

Outro ponto importante para ser destacado na leitura desses trabalhos foi a
cronogénese do PEP, o tempo de duracdo dos percursos, que, em media, ndo
ultrapassaram duas horas de estudos. Vale ainda ressaltar que, das trés pesquisas que
desenvolveram o PEP, apenas uma formacéo aconteceu em horario de servi¢o, como € o
caso da pesquisa de Andrade (2012), que foi desenvolvida em uma escola publica federal,
com tempo especifico para as formagdes continuadas, sendo que as demais pesquisas
foram realizadas aos sabados. Por certo, podemos verificar o quanto os niveis de
codeterminacdo, no nivel da escola e pedagogia podem possibilitar melhores condicgdes
as formacGes continuadas.

De fato, o PEP enquanto proposta metodoldgica para as formagdes continuadas
possibilita aos envolvidos uma formacgdo Unica, na qual € possivel realizar estudos,
leituras, reflexdes em torno do ensino de matematica, de modo que todos os envolvidos
no sistema didatico sdo desafiados, tratam cada problemaética de forma individual e ndo
generalizada, assim, contribuindo para que os professores possam analisar as suas
préprias préaticas e o desenvolvimento de uma analise critica sobre o0 ensino e sobre todo
0 &mbito escolar.

Certamente, temos visto que a pesquisa de Pereira (2017), tem enfrentado algumas
dificuldades na constituicdo do grupo de professores para a formagéo continuada, mesmo
sendo realizadas aos sabados, ndo diferente da nossa pesquisa cOmo veremos mais
adiante, dos desafios em constituir um grupo para a formacéo continuada com professores
atuantes em diferentes escolas e turnos.

A partir desse levantamento bibliografico, vimos que os pesquisadores brasileiros,
ao discutirem sobre formacao de professores com o aporte tedrico da TAD, fundamentam-
se em diversas pesquisas desenvolvidas na Franca e Espanha, onde ha grupos de pesquisas

e pesquisadores renomados no estudo da TAD. Desse modo, no préximo tdpico,
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abordamos algumas discuss@es sobre as principais referéncias francesas e espanholas que

se sobressairam nesse levantamento bibliografico.

2.4 Sobre formacao de professores na Franca e Espanha: estudos com aporte
tedrico da TAD

Chevallard (2009b), ao discutir formacdo de professores, no contexto francés,
utiliza algumas comparacdes entre as demais profissdes, como o0 médico e 0 arquiteto.
Para o autor, os médicos ndo inventaram a ciéncia médica que implementa e nem 0s
arquitetos foram responsaveis pelo invento das edificagdes, por mais que ajudem no
aprimoramento de suas acfes. Por outro lado, esses sujeitos reconhecem na sua vida

profissional um professor mestre que os formou. Chevallard afirma:

[..] 0% professor quase sempre parece um pequeno produtor
independente que deve obter suas ferramentas, seus recursos, inventar
suas solugdes e viver sozinho o que ele acredita ser seus fracassos, dos
quais ele sente muito, e seus sucessos, dos quais ele se orgulha. Por
contraste com estes oficios que pertencem a uma profissao, ele vive
como uma ilha, por natureza recluso em uma autarquia insuperavel: um
médico ndo inventa a ciéncia médica que ele coloca ou as terapias que
prescreve; um arquiteto ndo cria a arte de construir se ele puder ajuda a
enriquecé-la. O professor acredita que ele se forma a si préprio. O
médico se reconhece mestres em alguns de seus professores da
faculdade de medicina; o professor ndo admite nenhum mestre - a
menos que ele tenha abdicado de sua liberdade como praticante a-trupe
ao se aliar a tropa de algum guru! A ‘profissdo’, no seu caso, é, na
verdade, ruim a ajuda: ele responde apenas algumas questdes essenciais
que o trabalho lhe pede. Cada um é, portanto, devolvido a si mesmo
primeiro. (CHEVALLARD, 2009b, p.8)

Todavia, o professor acredita ser produtor de sua propria origem e ndo reconhece
nenhum mestre na sua formacéo, segundo Chevallard (2009g), além disso, ponderam que

0s problemas da profisséo sdo de ordem pessoal:

37 1e professeur se regarde quasiment toujours comme un petit producteur indépendant qui doit se procurer
ses outils, ses ressources, inventer ses solutions, et vivre seul ce qu’il croit étre ses échecs, dont il se désole,
et ses réussites, dont il se rengorge. Par contraste avec ces métiers qui relévent d’une profession, il se vit
comme une fle, par nature recluse dans une indépassable autarcie : un médecin n’invente ni la science
médicale qu’il met en oeuvre, ni les thérapies qu’il prescrit ; un architecte ne crée pas ’art de construire,
méme s’il peut contribuer a ’enrichir. Le professeur croit s’engendrer lui-méme. Le médecin se reconnait
des maitres en certains de ses professeurs de la faculté de médecine ; le professeur n’avoue aucun maitre —
a moins qu’il n’ait abdiqué sa liberté de praticien en se rangeant dans la troupe de quelque gourou ! La «
profession », dans son cas, est, au vrai, d’un piétre secours : elle ne répond qu’a trés peu de questions
essentielles que lui pose le métier. Chacun est donc renvoyé d’abord a lui-méme.
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O%® oficio de professor é assim, tradicionalmente, um oficio, artesanal,
solitario, onde constantemente se é levado para um ‘brincar pessoal’.
Este estado histérico da profissdo, em gque cada um acredita que tem
que inventar suas solucBes préprias para as dificuldades vividas
solitariamente, traz a ‘profisséo’ para olhar as dificuldades encontradas
por seus membros como pessoais, e permanecendo essencialmente
ligadas as caracteristicas dos publicos ensinados e ndo como problemas
da profissdo, nogdo quase completamente sem sentido nas culturas
professorais atuais. (CHEVALLARD, 2003, p. 12)

Possivelmente, a profissdo de professor em um contexto historico é permeada por
uma cultura em que as suas decisdes, seus direcionamentos profissionais sdo norteados
pelos empregadores estaduais e municipais, sem possibilidades, portanto, de didlogos e
acOes independentes. (CHEVALLARD, 2009b).

No entanto, é preciso que o professor possa desvencilhar-se desse contexto e
buscar novas pedagogias por meio do paradigma questionamento do mundo
(CHEVALLARD, 2009b). Para isso, é necessario que o professor integre-se a essas
pedagogias, contudo, isso ndo é alcancado de modo isolado, de forma independente. E
necessaria a mobilizacdo de todos os envolvidos no ambito escolar, como exemplifica
Chevallard (2009b): o tratamento da AIDS néo foi alcangado por um Unico médico, ou
por uma Unica equipe médica, mas pela mobilizacdo médica dos envolvidos nesse
processo, da mesma forma, para o autor, as questdes relacionadas a educacdo devem ter
0s mesmos direcionamentos.

Para Chevallard, podemos identificar trés praxeologias professorais, que o autor
destaca:

[..] a* categoria mais ampla, e sempre aberta, é a das
praxeologias para a profissdo (de professores da matematica), que

38 |_e métier de professeur est ainsi, traditionnellement, un métier artisanal, solitaire, oli constamment on
est pousse a « jouer personel ». Cet état historique du métier, dans lequel chacun croit devoir inventer ses
solutions propres a des difficultés vécues solitairement, porte la « profession » a regarder les difficultés
rencontrées par ses membres comme personnelles, et au demeurant essentiellement liées aux
caractéristiques des publics enseignés, et non comme des problémes de la profession, notion presque
entiérement dénuée de sens dans les cultures professorales actuelles.

39 LLa catégorie la plus large, et toujours ouverte, est celle des praxéologies pour la profession (de professeur
de mathématiques), qui inclut ’ensemble des praxéologies dont la profession peut avoir avantage a
s’équiper. Bien entendu, cette catégorie contient la sous-catégorie des praxéologies & enseigner, mais est
tres loin de s’y réduire: au plan mathématique seulement, elle inclut déja les connaissances mathématiques
indispensables pour distinguer par exemple les praxéologies a enseigner et celles qui ne le sont pas.
L’ensemble (flou, et évolutif) des praxéologies a enseigner peut alors s’inclure dans une autre sous-
catégorie, celle des praxéologies pour l’enseignement (des mathématiques), qui subsume tant ce qu’on
nommera plus précisément les mathématiques pour [’enseignement que les praxéologies didactiques
relatives a telle ou telle praxéologie mathématique a enseigner, elles-mémes élaborées a 1’aide de
nombreuses praxéologies pour la profession qui ne sont pas a proprement parler des praxéologies pour
Ienseignement. (On notera que les praxéologies mathématiques pour la profession ou, plus
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inclui todas as praxeologias cuja profissdo pode ter vantagem de
equipar. Obviamente, esta categoria contém a subcategoria de
praxeologias para ensinar, mas esté longe de ser reduzido a isso:
matematicamente, inclui j& o conhecimento matematico
necessario para distinguir, por exemplo, as praxeologias para
ensinar e aquelas que ndo séo. O todo (difuso e evolutivo). As
praxeologias a ensinar podem entdo ser incluidas em outra
subcategoria, a de praxeologias para o ensino (matemaética), que
inclui tanto o que sera chamado mais especificamente matematica
para ensinar do que praxeologias didaticas relacionados a uma
determinada praxeologia matematica a ser ensinada, elaborados
por meio de muitas praxeologias para a profisséo que nédo sdo
estritamente falando praxeologias para o ensino. (Notemos que as
praxeologias matematicas para a profisséio ou, mais
especificamente, para o ensino, sdo consideradas praxeologias
profissionais: sdo praxeologias da profissdo de professor de
matematica em igualdade com os outros.). (CHEVALLARD,
2009Db, p. 16)

Desse modo, segundo o autor, a praxeologia para a profissdo € uma categoria que
contém todas as praxeologias que a profissdo possa apropriar-se, entendemos que
envolvem as experiéncias do professor, o saber, o planejamento, o conhecimento do
conteldo, a pedagogia, enfim, as praxeologias que comp&em a profissdo. Nessa categoria,
temos uma subcategoria, praxeologia para ensinar, com énfase nas praxeologias que séo
para ensinar e as que ndo sdo. Nas praxeologias para ensinar, no nosso entendimento,
situam-se as praxeologias que o professor mobiliza antes da execucdo da aula, que ajudam
a preparar a sua aula, quais conteudos e atividades considerar para o ensino, que podem
estar presentes nos livros didaticos, planejamentos prontos, situacfes problemas, que,
posteriormente, serdo ensinadas, assim, temos uma outra subcategoria que sdo as
praxeologias para 0 ensino, sdo as praxeologias da Matematica ensinada.
(CHEVALLARD, 2009b)

Ao estudar e analisar as praxeologias professorais, Chevallard (2009b) refere que
algumas sdo observaveis, visiveis, analisaveis, e outras ndo, sendo necessario buscar
meios para a identificacdo dessas praxeologias. Para Chevallard (2009b), a matematica
académica estudada pelo professor de matematica deve ser trabalhada, reformulada,
adaptada a realidade para a qual o professor leciona, desse modo, conforme o autor, o
conhecimento em torno da matematica académica e o conhecimento para a profissdo séo

diferentes das praxeologias para o0 ensino que, apds as devidas adaptagdes, serdo

particulierement, pour I’enseignement sont regardées comme des praxéologies professionnelles: ce sont des
praxéologies de la profession de professeur de mathématiques a 1’égal des autres.)
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ensinadas. Assim, entre as praxeologias para a profissao docente, existem as praxeologias
para ensinar e as praxeologias para o ensino.

Desse modo, compreendemos, de acordo com o autor, que as praxeologias para a
profissdo envolvem diferentes conhecimentos que ndo se restringem somente as
praxeologias que o professor ira lecionar, ou seja, o professor tem muito mais
conhecimento sobre o contetido para além do que ele explica, ndo somente conhecimentos
matematicos, mas conhecimentos que envolvem questBes didaticas, experiéncias de
praticas em sala de aula, enfim, diferentes conhecimentos que possibilitam preparar e
executar as praxeologias para ensinar, de modo a levar o aluno aprender o que esta sendo
proposto, e, quando o professor executa sua aula, temos as praxeologias de ensino que
sdo, de fato, as praxeologias que o professor trabalhou em sala de aula e podem ser
diferenciadas do seu planejamento.

Em 2010, no artigo intitulado “Didética da matematica e formacao de professores:
respostas e desafios da TAD”, os autores Higueras e Garcia desenvolveram um modelo
epistemoldgico de referéncia para formacao de professores, amparado na TAD. Para os
autores, a TAD possui duas caracteristicas importantes que fundamentam a criagdo desse
modelo, primeiramente, por ser uma teoria que oferece ferramentas para descrever a
atividade humana, em particular, a formacao de professores, que € o cerne da pesquisa
desses autores, e, ademais, propicia a descri¢do e analise das atividades matematicas, em
especial das atividades matematicas escolares, que é o objeto de estudo da formacéao de
professores de matematica.

Os autores basearam-se na hipétese de que, a partir de um modelo cientifico, é
possivel descrever as atividades de formacao de professores nas instituicdes de formacao,
e, por outro lado, é possivel problematizar, questionar, analisar, avaliar as propostas de
formacédo existentes e as que estdo para ser construidas por meio de um rigoroso estudo
cientifico. Desse modo, partindo desse modelo de referéncia, os autores tém enfatizado

uma formagcéo de professores que se baseia na seguinte proposta, conforme figura 8:
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Figura 8- Proposta de MER para a formacao de professores

Matematicas escolares Saber matematico-
didactico
Maestro en
FORMACION
MAESTRO
Alumno Formador
Institucion escolar Facultad Educacion

Fonte: Higueras; Garcia (2010, p. 192)

Nessa proposta, a instituicdo formadora de professores tem, como papel principal,
formar um profissional competente para a instituicao escolar Ig, possibilitando o estudo
do conhecimento didatico-mateméatico de modo significativo e que este possa ser
reconstruido no ambiente escolar. Por consequéncia, pontua-se que a instituicdo

formadora deve propiciar ao professor:

[...] dispor®® de um conhecimento adequado sobre como funciona o
sistema de ensino de matematica (SEM) e o sistema escolar (SE),
caracterizar o conjunto de conhecimentos didatico-matematicos que vai
capacitar profissionalmente o futuro professor, dispor de praxeologias
de formacdo adequadas para o aluno construir este conhecimento com
significado e poder reconstrui-lo no ambiente escolar que gere OD que
desenvolve uma atividade de estudo vivo e funcional na escola.
(HIGUERAS; GARCIA, 2010, p. 192)

Nesse cenario, a formacéo deve propiciar atividades de estudo que devem emergir
na busca de respostas para as questdes cruciais em torno da problematica da profissao de
professor, gerando processos de estudos dinamicos e evitando a automatizagéo do ensino
em torno apenas do objeto de conhecimento.

Entretanto, como formadores de professores, podemos visualizar que, nas

instituicOes brasileiras de formacdo de professores, nas quais estamos inseridos, tal

40 disponer de un conocimiento adecuado sobre como funciona el sistema de ensefianza de las matematicas
(SEM) vy el sistema escolar (SE), tener caracterizado el conjunto de saberes didactico-matematicos que
capacitara profesionalmente al futuro maestro, disponer de praxeologias de formacién adecuadas para que
el alumnomaestro construya con sentido estos saberes y los pueda reconstruir en el medio escolar generando
OD que desarrollen una actividad de estudio viva y funcional en la escuela.
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modelo estd longe de ser vivenciado e, como pesquisadores da Educacdo Matematica,
partimos do principio que a teoria seja 0 aporte para atuar na formacdo continuada de
professores de matematica, viabilizando outras oportunidades de formac&o, para que eles
possam atuar ativamente no ambiente escolar. Certamente, estamos compreendendo que
0 PEP, de acordo com Pereira (2017), Santos (2014) e Andrade (2012), seja um meio para
identificar e estudar praxeologias, auxiliando o professor nas escolhas e nos estudos delas,
para serem desenvolvidas no ensino da Matematica.

Neste sentido, reiteramos Chevallard ao mencionar que “a formagao de
professores € uma ferramenta essencial para o desenvolvimento do sistema escolar e de
progresso na educagao publica” (CHEVALLARD, 2002, p. 1). Com efeito, ¢ necessario
entender que a profissdo de professor sob o olhar da TAD é uma profissdo em construcao,

como observam os autores Olarria e Sierra (2012):

[...] é* postulado a partir da TAD que a profissdo de professor de
matematica, € uma profissdo em construcdo, deve equipar recursos
préprios de natureza didatico-matematica, que constituem
infraestrutura necessaria para enfrentar as dificuldades, problemas e
desafios que surgem continuamente no exercicio do ensino e que, por
sua complexidade, ndo pode e ndo deve abordar o professor em
solitario. (OLARRIA; SIERRA, 2012, p. 466).

Nesse Viés, os autores ressaltam a necessidade do professor buscar recursos
didatico-matematicos para confrontar as dificuldades relacionadas ao ensino de
matematica, e acrescem que a problematica do ensino ndo se resume apenas a
responsabilidade do professor e de sua formacéo.

Na tese de Olarria (2015), intitulada “Formacdo didatico-matematica do professor
secundario”, a autora pontua que, em 2012, numa publicacdo europeia sobre a Educacgéo
Matematica, destacam-se trés fatores principais em torno do Ensino de Matematica e
Formacdo de Professores: contetdo e outros conhecimentos relacionados para 0 ensino;
trabalho em equipe (mesmo com professores de outras disciplinas) e contexto escolar.
Esses fatores implicam que ensinar Matematica nao perpassa somente 0s conhecimentos
da matematica, ao contrario, como mencionam outros autores como Shulman (1986), Ball

(2008), ensinar exige outros conhecimentos e habilidades para além do conteudo.

41 se postula desde la TAD que la profesion de profesor de matematicas, como profesion en construccion,
debe dotarse de recursos propios de naturaleza didactico-matematica, que constituyan la infraestructura
necesaria para afrontar las dificultades, problemas y retos que surgen continuamente en el ejercicio de la
docencia y que, por su complejidad, no puede - ni debe- abordar el o la docente em solitario.
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Tais apontamentos sobre a formacéo de professores séo destacados por Chevallard

e Cirade (2009), quando registram:

Uma** formacdo profissional que se considere autenticamente
académica deve recusar a ilusdo de fécil aplicacdo do do saber em sua
totalidade e a auséncia de um verdadeiro dialogo epistemoldgico,
cultural e profissional permanente. Para fazer isso, é fundamental se
apoiar em dispositivos de formagéo e de pesquisa que permitam trazer
a tona os problemas da profissdo para estuda-los com os profissionais
em formacdo, os seus formadores e pesquisadores que estiverem
dispostos a se envolver em investigacdo de base para fins de
desenvolvimento profissional. (CHEVALLARD; CIRADE 2009f, p.
1).

Assim, os pesquisadores franceses e espanhdis revelam a necessidade de incluir,
na formacdo de professores, dispositivos de investigacdo, para que os professores
comecem um processo de formacdo estimulado por meio de questdes, de busca e de
estudos. Nesse cenario, os professores precisam querer participar de um processo de
formacdo, em que eles sejam ativos e que, futuramente, possam levar tais praticas para a
sala de aula, de modo a fazer com que o aluno envolva-se também em um processo
investigativo. Tal situacdo ndo é trivial, visto que os professores, de um modo geral,
vivenciaram e continuam vivenciando muitas formacdes tradicionais, enquanto que a
proposta dos PEP, como vimos até o momento nesse trabalho, é romper com esse
tradicionalismo e amparar as formac6es no paradigma de questionamento do mundo.

Em suma, vimos, neste capitulo, que os pesquisadores da Educacdo Matematica,
sejam brasileiros, espanhois ou franceses, estdo em permanentes estudos de modo a
desenvolver formacdes continuadas que possam atender as especificidades do grupo de
professores e, no geral, por serem formacfes com professores de matematica, estdo
buscando, nessas formac6es, discutirem o processo de ensino e aprendizagem do
conteudo, de modo que possam discutir e analisar praticas que cheguem em sala de aula.
Certamente, 0 que pretendemos, de fato, na presente pesquisa, é propiciar aos professores
de matemaética da Educacdo Basica o desenvolvimento, por meio de micro-PEP, de uma
pratica investigativa e que os professores possam vivenciar uma formacéo na qual eles

sejam os principais protagonistas no processo e que ainda possam conduzir a uma reflexé@o

42 Une formation professionnelle qui se veut authentiquement universitaire se doit de refuser I’illusion de
I’application sans peine de savoirs tout faits et ’absence d’un véritable dialogue épistémologique, culturel
et professionnel permanent. Pour ce faire, il est crucial de pouvoir s’appuyer sur des dispositifs de formation
et de recherche permettant de faire émerger les problémes de la profession pour les étudier avec les
professionnels en formation, leurs formateurs et les chercheurs qui consentent a s’impliquer dans des
recherches fondamentales a finalité de développement professionnel.
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diaria de suas proprias praticas, caso ndo reflitam sobre, de modo a desenvolver uma

postura critica.
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CAPITULO 11l - APRESENTANDO OS PERCURSOS DA PESQUISA

Toda intengdo didatica se realiza

através das instituicdes. Concretamente,

esta intencdo didatica manifesta-se

através da formacao de instituicdes a

que chamo, genericamente, sistemas

didaticos.

(Yves Chevallard)

Neste capitulo, apresentamos os procedimentos metodoldgicos que guiaram a

nossa pesquisa, algumas discussdes sobre o ensino de Geometria, por ser o conteudo
matematico abordado na formacéo continuada com os professores de Matematica, bem
como um estudo praxeoldgico das atividades matemaéticas desenvolvidas com 0s

professores por meio de micro-PEP.

3.1 Aspectos metodoldgicos desenvolvidos na Pesquisa

A nossa pesquisa, como ja pontuamos, visa investigar possibilidades do
desenvolvimento de micro-PEP na formacao continuada de professores de matematica,
no estudo de conteldos geométricos. Para tanto, apoiamos o desenvolvimento deste
trabalho no Percurso de Estudo e Pesquisa como aporte metodolégico. Apresentamos, em
continuidade, uma discussao sobre o ensino de Geometria e 0 porqué dessa escolha.

A TAD possibilita analisar a formacdo docente, a partir de diversos elementos
tedricos que a compdem e Chevallard (2009a) vem impulsionando a teoria numa
perspectiva de questionamento, de investigacdo e estudo, resultando no desenvolvimento
do PEP. O PEP é um modelo teodrico/metodologico decorrente do paradigma
questionamento do mundo, que, como explicitado no item 1.4 do capitulo I, desenvolve-
se no contexto de sistemas didaticos (X, Y, Qo) que sdo formados a partir de questdes Qo
e que geram outros sistemas didaticos (X, Y, Qi) a partir da questdo Qo.

Nesta pesquisa, desenvolvemos os sistemas didaticos (X, Y, Qo), nos quais todos
0S X1, X2, X3.......X12 € X, que formam o conjunto de sujeitos dela, sdo os professores de
Matematica participantes de uma formacao continuada. A pesquisadora que desenvolveu
0 presente trabalho participa do sistema didatico como Y, orientando os estudos
desenvolvidos durante os percursos e as questdes Qo (geradoras), que estdo em torno dos

conteudos geométricos.
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Para o desenvolvimento dos PEP, primeiramente, constituimos um grupo de
professores que ensinam matematica dispostos a participar de uma formacao continuada.
Como professora do ensino superior, vimos que, em paralelo a participacdo dos
professores, tinhamos, em contrapartida, que lhes proporcionar uma certificacdo dos
trabalhos desenvolvidos na formacdo. Assim, via Universidade, encaminhamos um
projeto de extensdo intitulado “Formacgdo continuada com professores da Educagio
Basica: um estudo dos conceitos geométricos”, pois compreendiamos que, por meio do
apoio institucional da UFGD, poderiamos ter mais professores da educacdo basica
participando das atividades.

Ap6s encaminhado o projeto de extensdo, comegcamos a divulgar em redes sociais
como Facebook, WhatsApp, mensagens, por telefone e pessoalmente em algumas
escolas, convidando os professores que ensinam Matematica a participarem dessa
formacdo continuada. Desse modo, o convite estendeu-se por meio de um grupo de
WhatsApp, composto por professores de Matematica atuantes na Educagdo Bésica de
Dourados/MS. Assim, convidamos mais de 80 professores de Matematica para participar
da formacao continuada e, no dia marcado para iniciar a formacdo, compareceram apenas
seis professores de matematica.

De inicio, marcamos para um sabado o inicio da formac&o, por se tratar de um dia
que poderia abranger o0 maior numero de participantes, pois convidamos professores que
atuavam nos diferentes periodos escolares. Somente o primeiro encontro aconteceu no
sébado, os demais foram definidos pelos professores para acontecer no periodo noturno,
as tercas-feiras, pois, nesse dia, os professores da rede estadual tinham fixado para
hora/atividade. No entanto, essa especificidade ndo se estendia para os professores da
rede municipal e particular. Ainda assim, como a maioria dos professores participantes
era da rede estadual de ensino, ficou acordado esse dia da semana.

Os encaminhamentos da nossa pesquisa no que diz respeito a logistica da
formagé&o ndo diferem dos problemas enfrentados pelas pesquisas descritas neste trabalho,
no item 2.2 do capitulo Il. Vimos que as formacbes ocorrem aos sabados e,
principalmente, durante as semanas no periodo noturno. Tais situagdes merecem
destaque, pois o primeiro passo para desenvolver uma formagdo continuada estd na
constitui¢do do grupo de professores e, por ndo terem garantido no horéario de servico um
momento especifico para as suas formacoes, fica dificil encontrar um horario, além dos
sébados e periodo noturno, que possa atender a maioria dos possiveis participantes. Essas

situacOes possuem excecdes, conforme vimos na pesquisa de Carvalho (2014), quando a
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formacgdo acontece atendendo os professores de uma Unica escola e com 0 apoio
institucional (secretarias de educacao) é mais facil fixar um horario para as formacdes
durante o trabalho na propria escola.

Os encontros com os professores foram realizados em periodos quinzenais, no
laboratdrio de ensino de matematica da Escola Estadual Presidente VVargas, no municipio
de Dourados/MS. Todas as sessfes foram gravadas em &udio e video e, posteriormente,
foram transcritas para a anélise da producdo dos dados. Vale ressaltar que o convite para
o desenvolvimento da formacéo continuada estendeu-se as diversas escolas municipais e
estaduais, mas se optou por essa escola pelo fato de estar localizada na regido central de
Dourados, com facil acesso para os professores de outras escolas.

Os professores participantes da nossa pesquisa sdo todos atuantes na rede publica
de ensino da cidade de Dourados/MS em diferentes escolas. Conforme podemos
visualizar no quadro 1, (Dados oriundos do questionario — Anexo 2), esse grupo foi
composto por 12 professores com caracteristicas bastante heterogéneas, contamos com a
participacdo de professores recém graduados e com apenas um més de vivéncia em sala

de aula, juntamente com professores com anos de experiéncia docente.

Quadro 1 -Perfil dos sujeitos da pesquisa

o Tempo de
o Instituicdo que obteve a o ) )
Sujeito ) experiéncia na Nivel de ensino que atua
graduacéo .
docéncia
UTFPR- Universidade 6° e 7° anos (matutino) e coordenacgédo
X1 Tecnoldgica Federal do 15 anos no Projeto AJA - Avanco do Jovem na
Parana aprendizagem (Ensino Fundamental e
Médio) — noturno
UNESPAR-
X2 Universidade Estadual 12 anos 7° e 8° anos do Ensino Fundamental
do Parana
UEMS - Universidade
X3 Estadual do Mato 2 anos 7° e 82 anos do Ensino Fundamental
Grosso do Sul
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UFGD - Universidade

Universitario da Grande

Dourados

X4 Federal da Grande 6 anos 60 ano do Ensino Fundamental
Dourados
UFGD - Universidade

X5 Federal da Grande | Recém-formado | 5°anos do Ensino Fundamental
Dourados
UFGD - Universidade

X6 Federal da Grande 10 anos Ensino Medio
Dourados
UFGD - Universidade

X7 Federal da Grande 1 més 5° e 6° anos do Ensino Fundamental
Dourados

X8 5° anos do Ensino 5 anos 5° e 6° anos do Ensino Fundamental
Fundamental

X9 UFGD-  Universidade Estava trabalhando no administrativo
Federal da Grande 2 anos no municipio.
Dourados

X10 UFMS - Universidade Ensino Médio e Ensino Superior
Federal do Mato Grosso 30 anos
do Sul

X11 UNIGRAN- Centro
Universitario da Grande 6 anos 7° e 82 anos do Ensino Fundamental
Dourados

X12 UNIGRAN- Centro 8 anos 8° e 9% anos do Ensino Fundamental

Fonte: Construida pela pesquisadora

A maioria desses professores é egressa de instituicdes publicas de ensino superior

e atua, principalmente, nos anos finais do ensino fundamental. De um modo geral, vimos

que a heterogeneidade do grupo possibilitou desenvolver micro-PEP que culminou no

confronto de diferentes préaticas de sala de aula com as experiéncias na formacdo inicial,

apesar de percebermos certa inibicdo por parte de alguns professores em expor seu

conhecimento para o grupo de estudos.

81




E importante destacar que, independentemente do tempo de atuacdo em sala de
aula, a constituicdo de um grupo de professores que dialogue, que desenvolva atitudes
espontaneas, que respeite a opinido do outro e que exponha suas praxeologias com relagéo
ao ensino, nao é trivial.

Uma caracteristica marcante na constituicdo desse grupo foi a rotatividade dos
participantes no decorrer das sessdes da formacdo. Certamente, devido as condigdes
adversas enfrentadas pelos professores, ndo conseguimos a participacdo dos doze
professores em todos os PEP desenvolvidos (mais adiante, apresentamos cada PEP com
mais detalhe), o que inviabilizou a nossa primeira intencdo da pesquisa que era
desenvolver um Unico percurso. Diante desses fatos, optamos pelo desenvolvimento de
micro-PEP, que foi uma condicdo restritiva em decorréncia do tempo didatico
(principalmente, a definicdo de um horario disponivel comum a todos os professores) e,
na sua pratica profissional ndo esta garantido um tempo para a sua formacgéo continuada,
de modo que as sessdes realizadas com os professores compuseram um conjunto de
Mmicropercursos.

Desse modo, além de trabalhar 40horas/aula, € preciso considerar que oS
professores possuem familia, compromissos religiosos, sociais, entre outros, e a
participagdo na formacédo continuada implica deixa-los de lado. Ademais, eles deparam-
se com dificuldades para uma participacdo efetiva na formacdo continuada devido as
condicdes e restricdes que Ihes sdo impostas. Esse € o caso das professoras participantes
dessa formacdo que sdo mdes e que faltaram em algumas formacdes por ndo terem com
quem deixar os seus filhos no periodo noturno.

Para maior clareza dessas situacdes, apds a qualificacdo da pesquisa, por sugestao
da banca, aplicamos um questionario (anexo 2) aos professores participantes desse
trabalho de formacdo continuada, para que eles pudessem explanar condicdes e restricdes
que sdo impostas e que ndo viabilizam as suas participacbes em projetos de formagéo
continuada. O questionario, segundo Gil (2008), € uma técnica de investigacao que, por
meio de questdes, submetem-se as pessoas, permite a obtencdo de informacBes sobre
diferentes conhecimentos dos envolvidos, de acordo com os objetivos da pesquisa, logo,
desenvolvemos o questionario para entender melhor a rotatividade desses professores
durante a formacdo continuada.

Contudo, ao entrar em contato com os professores participantes da pesquisa, apos

um ano e meio (pois ja haviamos concluido a producéo de dados), obtivemos um retorno
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de apenas quatro questionarios, sobre os quais traremos mais detalhes das respostas no
capitulo de andlise.

No desenvolvimento da nossa pesquisa, para cada PEP, realizamos um estudo em
torno de uma questdo do conteudo almejado, para que as atividades fossem desafiadoras,
conforme as ideias de Chevallard (2012) quanto a necessidade de mudanca de
paradigmas. Para cada sessédo da formacéo, tivemos o desenvolvimento de um micro-
PEP, ou seja, cada micro-PEP teve direcionamentos diferentes (ainda que norteados pela
mesma questdo geradora), de acordo com os contetdos que os professores elencavam
para estudar, tendo como foco um caminho de estudo e pesquisa para que 0s professores
pudessem vivenciar situagdes a partir desse novo paradigma.

Desse modo, para definir o conteddo matematico dos PEP, partimos do trabalho
de Santos e Freitas (2013), que desenvolveram uma pesquisa com uma professora
indigena para investigar praxeologias mobilizadas ao ensinar os conteddos de geometria
plana e espacial.

Assim, pela pesquisa Santos e Freitas (2013), foi possivel vislumbrar
problematicas que ainda sdo do interesse dos pesquisadores em investigar conteudos
geométricos, além do mais, compreendemos que 0s conteddos geomeétricos
impulsionariam os PEP, por ser uma &rea de investigacdo que propicia a producao de
conjecturas, experimentacdo e exploracdo de diferentes recursos didaticos. A seguir,
trazemos uma breve discussao sobre o ensino dos conteddos geométricos, que foram o

objeto matematico de estudo que norteou o desenvolvimento dos micro-PEP.

3.2 Uma breve discussao sobre o ensino de Geometria

O ensino de Geometria proposto para o ensino fundamental e médio, segundo 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), deve propiciar aos alunos um convivio
prazeroso com a abstracdo dos seus conceitos. Os estudantes, em consequéncia, devem
desenvolver o raciocinio l6gico, ndo se detendo a uma mera aplicacao de formulas. Além
disso, é preciso que visualizem a relacdo entre o cotidiano e a geometria e que ela
represente um instrumento importante para resolver situagcdes-problema. Em relagéo ao

conhecimento geométrico para o ensino fundamental, os PCN orientam que:

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite
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compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo
em que vive. (BRASIL,1998, p. 51)

No decorrer da pesquisa, desenvolvemos diferentes PEP em torno dos contetidos
geométricos, vislumbrando estudos, para que os professores pudessem vivenciar
situacOes de ensino e aprendizagem em torno dos conceitos geométricos, de modo a
desenvolver outras possibilidades para a sua pratica em sala de aula. Algumas pesquisas
(PAVANELLO, 1993; LORENZATO, 1995; LINDQUIST, 1994) apontam haver, no
ensino de geometria, evidéncias de uma defasagem diretamente ligada a pratica do
professor em sala de aula, como deixar de ensinar conceitos geometricos por nao
compreender 0s conceitos a serem propostos aos alunos. Poderiamos ainda afirmar,
concordando com esses pesquisadores, que o professor deixa, em grande parte, de ensinar
conceitos geométricos por ndo os compreender? Em tais realidades, pesquisadas ha mais
de 20 anos, parecem ndo haver direcionamentos muito diferentes das pesquisas
desenvolvidas mais recentemente. Como aponta Leivas (2012), ha muito o que fazer na
formacdo do professor de matematica que atuara na educagdo basica brasileira, com

relacdo ao ensino de geometria, destacando que:

Em uma pesquisa com oito Cursos de Licenciatura em Matematica do
RS, verificou-se que todos eles oferecem um semestre de Geometria
Plana e um semestre de Geometria Espacial, geralmente desenvolvidos
de forma axiomética. Ndo ha indicativos de que a disciplina de
Geometria Analitica seja desenvolvida de outra forma, a ndo ser
priorizando a Algebra em detrimento da Geometria, ou seja, S&0 0s
algoritmos em primeiro lugar, os quais enquadram determinadas
expressdes algébricas nessa ou naquela figura geométrica. (LEIVAS,
2012, p. 10)

Para Leivas (2012), a conducdo do ensino de geometria deve perpassar trés
conceitos que julga necessarios para 0 desenvolvimento do pensamento geométrico:
imaginacdo, intuicdo e visualizacdo. Em suas andlises, Leivas (2012) verificou que, nos
cursos de matematica, ndo se percebeu qualquer indicativo de que esses elementos
norteadores para o ensino de geometria fossem trabalhados. Para esse autor, é
fundamental que, no ensino de geometria, caracterize-se também o conhecimento
matematico, trabalhando-se com conceitos, propriedades geométricas e demonstragoes,
ou seja, adotando-se uma abordagem tanto dedutiva quanto experimental, sem priorizar
uma delas.

Para o Guia do PNLD, Brasil (2017), o ensino de geometria deve perpassar nao

somente um estudo tedrico, mas atividades que possibilitam 0 manuseio de materiais ou
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instrumentos de desenho, que propiciam ao aluno construir uma aprendizagem com

autonomia

Na busca de tornar mais efetiva a aprendizagem da geometria as obras
tém recorrido a atividades de visualizacéo e de construcoes geométricas
com instrumentos de desenho ou com materiais para manuseio. Com
isso, espera-se que o estudante ndo seja desestimulado por um ensino
muito tedrico e que aprenda com mais autonomia. No entanto, é
necessario cuidado para garantir equilibrio entre essas atividades
experimentais, tdo importantes, e a formacéo do raciocinio dedutivo no
campo de geometria. (BRASIL, 2017, p. 36).

Neste sentido, o trabalho com atividades experimentais deve manter um equilibrio
com a formacao do raciocinio do aluno, corroborando Pais (2006). Para o autor, 0 ensino
de geometria deve ser intermediado por meio de quatro elementos: objetos, conceitos,
desenhos e imagens mentais. Quando o professor realiza essas articulagdes, ele permite
que o trabalho didatico resulte na construgdo do conhecimento geométrico pelo aluno,
porque:

A aprendizagem da geometria recebe influéncia de trés aspectos que
devem ser considerados na condugdo da pratica educativa: intuigdo,
experiéncia e teoria. O significado do saber escolar pode ser ampliado
através das articulacdes entre esses aspectos mediados pela linguagem,

pelo uso de objetos materiais e por desenhos, visando a formacédo de
imagens mentais associadas aos conceitos. (PAIS, 2006, p. 93).

Almouloud et al. (2004) atribuem o fracasso do trabalho com conteudo
geométrico em relacdo a formacdo do professor, ou seja, a formacdo inicial ndo propicia
reflexdo mais profunda sobre o ensino e aprendizagem dessa area da matemaética e a
formacdo continuada ndo atende os objetivos esperados em relacdo a geometria. A
pesquisa destaca também as dificuldades no préprio sistema educativo, que deixa a cargo
da escola definir os conteudos que julgue importantes para a formacéo de seus alunos e
0s problemas geométricos propostos pelos livros didaticos que privilegiam resolugdes
algébricas, poucos exigindo raciocinio dedutivo ou demonstracao.

Para Nunes (2010), é importante que o professor vivencie situacoes e reflexdes
sobre o ensino de geometria. Tais vivéncias contribuem para a formacéo do seu préprio

pensamento geomeétrico, o autor ainda ressalta:

E fato que professores, quando questionados a respeito do ensino de
Geometria, solicitem cursos de extensdo que priorizem reflexdes de
suas praticas pedagdgicas, pois ndo se sentem preparados para trabalhar
segundo as recomendacges e orientacfes didaticas e pedagdgicas dos
PCNs. Falta-lIhes clareza sobre como ensinar Geometria e/ou acerca de

85



habilidades que possam ser desenvolvidas nesse nivel de ensino.
(NUNES, 2010, p. 111)

Com intuito de desenvolver estudos em torno das praxeologias dos contetidos
geométricos, realizamos uma formacdo continuada por meio de sistemas didaticos
composta por grupos diferentes de professores de matematica da Educacdo Baésica,
totalizando nove micro-PEP, que ocorreram no periodo de setembro de 2016 a novembro
de 2017, em que a pesquisadora em todos os sistemas desenvolvidos tinha papel inicial
como orientadora dos estudos. Na sequéncia, apresentamos uma discussao sobre os
planejamentos e execucdo dos micro-PEP, que tiveram, como aporte
tedrico/metodologico, o paradigma questionamento do mundo para que constituissem, de

fato, um percurso de estudo.

3.3 Planejamento e execucao dos micro-PEP

A preparacdo e execucdo dos micro-PEP foram norteadas pelo paradigma
questionamento do mundo, com intuito de que os professores pudessem dialogar,
questionar, estudar e refletir sobre o ensino dos contetdos geométricos, que eles
pudessem ser ativos e participantes na execucdo dos PEP, ndo se configurando como
meros receptores.

De fato, propor atividades norteadas por esse paradigma requer, como abordado
no item 1.3 do capitulo I, o desenvolvimento de caracteristicas de inquisi¢do, ser
herbatiano, procognitivo e exotérico (CHEVALLARD, 2012). Quaisquer que sejam 0S
envolvidos no sistema didatico, o processo de estudo é para todos e, para tanto, sdo
necessarias algumas posturas, compreendendo que a pessoa ndo é obrigada a ter o
conhecimento sobre tudo em sua volta. Porém, é necessario ter uma atitude receptiva para
as questdes a que sdo confrontadas, € preciso querer aprender e ter ainda a necessidade
de buscar esses conhecimentos, entendendo que é um processo que ndo se esgota.

Assim, planejar um percurso que leve os envolvidos do sistema didatico a essas
caracteristicas ndo é trivial. Antes de comecar a desenvolver os micro-PEP, o primeiro
encontro com o grupo de professores foi para a apresentacdo da nossa pesquisa e para
levantar alguns questionamentos para conhecer sobre a relacdo dos saberes geométricos
desses professores com a sua pratica escolar e, principalmente, que eles pudessem

explanar quais contetidos geometricos gostariam de estudar.
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Para Barquero, Bosch e Gascon (2011), na execuc¢do dos PEP, podem ocorrer
diferentes ampliages resultantes dos modelos matematicos considerados e diferentes
desmembramentos de acordo com os envolvidos no percurso. Neste sentido, vale ressaltar
que as questdes Q geradoras dos percursos foram pensadas e construidas para esse grupo
de professores, e que as respostas rotuladas Ri® e intermediarias Ri na constitui¢io do M
para a resposta RY foram elaboradas pelos envolvidos no processo, podendo ter outros
direcionamentos para grupos diferentes de professores. Pode ser que, para outro grupo de
envolvidos nos sistemas didaticos, as questdes Q ndo fossem desafiadoras.

Na organizagdo geral de um PEP, que resulta na “constru¢do de uma grande
quantidade de conhecimento que delimita o mapa e os limites provisorios do ‘territorio’
do processo de estudo” (BARQUERO; BOSCH; GASCON, 2011, p. 568), podemos
elencar a priori um mapa das possiveis trajetdrias para o estudo da questdo inicial, ao
pensarmos no tempo didatico (cronogénese) no desenvolvimento do percurso, temos a
dialética questbes-respostas (QR), na qual o percurso ndo é pré-estabelecido, porém, é
realizado um estudo para compreender o poder de Qo em gerar novas questdes.

No desenvolvimento da pesquisa, consideramos em uma possivel trajetoria de
pesquisa, a partir da Qo: Como os professores ensinam Geometria? Ao pensarmos numa
estrutura de PEP — Formacdo de Professores (FP), tinhamos como foco o
desenvolvimento de um percurso que propicia o estudo das OM e OD, que, conforme
Chevallard (2007), estdo interligadas. Assim, pensamos na seguinte trajetoria inicial para

0 estudo e pesquisa dos contelldos geométricos:
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Figura 9 - Trajetdria inicial dos PEP das OM e OD para o ensino de Geometria

QO0: Como os professores ensinam Geometria?

Q1: Quais conhecimentos
geométricos
possuem quando vao ensinar?

Q33: Como realiza a articulagao da
Geometria com os outros
campos da Matematica?

Q2: Quais conhecimentos
geométricos
sdo essenciais para o professor
no ensino dos anos finais do

Q8: Quais metodologias

Ensino Fundamental? Q4: Como realiza as articulagdes podemos
entre a Geometria Plana e Espacial? UtlllZ§r
A geometria plana antecede a geometria para o ensino de
Geometria?

espacial?

Q29:Como ensinar medida de
capacidade?

Q3: Quais conhecimentos geométricos tém sido
priorizados para o ensino?

Organizagdo Didatica

’l oD
Q9: Quais recursos didaticos

podemos utilizar para
o ensino de Geometria?

Q5: Como realizar as articulagoes
entre o bloco Espago e Forma e Grandezas
e Medidas?

Q30: Como ensinar medida de tempo?

Organizagdo Matematica
oM

Q6: Existe dificuldade
em ensinar
algum contetido

geométrico?

Q31:Como ensinar medida de
Massa?

Q10: Como deve ser
o estudo das figuras
planas?

Q19: Como ensinar circulo?
Q14: Como ensinar ponto, reta

e plano? . 7
P Q15: Como ensinar poligonos?

=

Q12: Como ensinar perimetro?

Q7: Como ensinar figuras geométricas ?

Q28: Como ensinar
‘ grandezas
. edidas?

em Q26: Como ensinar cone?
Q11: Como ensinar
o estudo das figuras .
3 2 ?
espaciais? Q24: Como ensinar volume
|V Q32: Como ensinar razdo e

proporgao?

Q13: Como ensinar area?

Q23: Como ensinar sélidos
geométricos?

Q25: Como ensinar Prisma?

Q32:Como ensinar medida
de
comprimento?

Q20: Como ensinar angulos?

. ' S
Q16: Como ensinar simetria? Q26: Como ensinar Pirdmide?

Q17: Como ensinar
figuras
Convexas e
N&o-convexas?

Q27: Como ensinar cilindro?

Q21: Como ensinar quadrilateros?

Q22: Como ensinar triangulos?

Fonte: Elaborado pela pesquisadora
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No entanto, vislumbramos que se tornaria inviavel envolver um PEP — FP
englobando a quantidade de OM e OD em torno dos conte(dos geométricos, visto que,
para cada questdo Qo a Qs3, estas sdo geradoras de outras questbes, 0 que estaria
ampliando ainda mais a trajetoria inicial desse percurso. Assim, na execucdo do tempo
didatico (cronogénese), partimos do principio que, apds o desenvolvimento do primeiro
PEP, os direcionamentos dos demais PEP seriam norteados pelos préprios professores
participantes da pesquisa, de modo que, a partir das suas escolhas, iriamos direcionar para
quais conteudos estudar nas execu¢des dos PEP, bem como o tempo de estudo em torno
de cada conteudo.

Desse modo, elaboramos, a partir dos conteldos propostos no Referencial
Curricular do Estado/MS, um quadro (quadro 2) com os conteldos geométricos,
distribuidos nos bimestres e niveis escolares, para que os professores analisassem e
identificassem (segundo as suas concepcdes) quais contelldos sdo essenciais para serem
trabalhados nos anos finais do ensino fundamental, procurando justificar/explicar o
porqué de tais escolhas, bem como as relagGes entre os diferentes conceitos e blocos, de

modo que, a partir disso, fossem definidos quais conteudos iriamos estudar nos PEP:

Quadro 2 - Ementa dos contelidos geométricos da SED-MS

Bloco: Espaco e Forma
Anos escolares
Bimestres 6° ano 7°ano 8% ano 9°%ano
1° Ponto, reta e plano; | Figuras planas; | Angulos opostos | Eixo de simetria;
Figuras planas. Solidos pelo vértice; | Mediana, altura e
Geomeétricos. Angulos  formados | bissetriz.
por duas retas
paralelas e uma reta
transversal
2° Poligonos. Simetria; Triéngulos Teorema de Tales
Ampliagdo e | - Elementos
reducdo de figuras | - Congruéncia
no plano.
3° Sélidos Angulos; Poligonos Teorema de
Geomeétricos; Retas | Propriedades do | -Quadrilateros Pitagoras
paralelas e | triangulo -Poligonos
perpendiculares convexos e ndo
CONVEXO0S
-Diagonais de
poligonos.
40 Angulos Circunferéncia e | Circunferéncia Volume do cilindro,
circulo; Mapas e | - Circunferénciae cone. Pirdmide e
plantas circulo; prisma
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- Relagdo entre a
circunferénciae o
seuraio e o
diametro;

- Arco de
circunferéncia e
angulo central

Bloco: Grandezas e Medidas
Anos escolares

Bimestres 6° ano 7°ano 8%ano 9°ano
1° Unidades de | Unidades de | Unidades de | Unidades de medidas
medida de tempo medida de massa medidas de | de capacidade;
comprimento; Volume do cubo e
Equivaléncia e | paralelepipedo
superficies e

perimetro e areas de
figuras planas.

2° Area de superficie | Perimetro e areados | Perimetro e area dos | Raz&o e proporcéo
quadrilateros tridngulos.
3° Medidas de &ngulo. | Volume. Perimetro e Area de | Sistema de unidade
poligonos. de medidas

(comprimento,
massa, capacidade e

volume).
4° Angulos Feixe de retas | Relacdo métrica do | Relagdes métricas na
paralelas triangulo retangulo. circunferéncia

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

No primeiro contato com os professores participantes da formacéao, estes nao
explanaram quais conteddos de Geometria gostariam de iniciar o estudo, apesar de
expressarem as suas experiéncias frente ao ensino de Geometria, como um contetdo que
praticamente ndo estudaram no ensino médio e que resultou em muita dificuldade para
cursar a graduacao. Enquanto orientadora, tinha que propor o estudo de um contetdo que
levasse esses professores a estudar e a repensar 0 modo como conduziam as suas aulas
referentes aos conteldos geométricos, amparados no paradigma questionamento do
mundo. E importante ressaltar que o desenvolvimento do PEP néo é basicamente reunir
os professores e apresentar uma atividade, isso implica, anteriormente, um momento de
planejamento das atividades, com muito estudo para que se caracterizassem como PEP,
como relataremos no decorrer deste capitulo.

Assim, 0s nossos planejamentos dos micro-PEP emergem da seguinte
problematica: Como desenvolver processos de estudos (OM, OD), em torno da Geometria
Euclidiana, em uma instituicdo | (I = formacgéo continuada) para que os sujeitos de |
possam construir, reconstruir, desenvolver e avaliar (OM, OD) para a institui¢céo escolar
Ie? Desse modo, compreendemos que a formagao continuada é uma instituicao, visto que

ela e criada por pessoas, implementada e organizada com conteddos, ou seja, existem
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sistemas didaticos, com regras de funcionamento, com formadores e formandos, existindo
todos os elementos para que possamos modela-la como uma instituicao.

Neste sentido, os pesquisadores, ap6s estudo em torno de conteldos que
poderiamos iniciar os micro-PEP, optaram por comecar com “poligonos” por ser um
conteddo que os professores ja possuiam 0s conhecimentos necessarios para 0 seu ensino.
Assim, consideramos que esse conteldo poderia ser um pontencializador para
desenvolver um PEP e acreditamos que ele faria com que os professores explanassem
sobre as suas praxeologias mobilizadas em torno da Geometria. Cabe salientar que,
somente para o desenvolvimento do primeiro micro-PEP, os pesquisadores escolheram o
contetdo geométrico a ser estudado. No decorrer dos demais, as escolhas partiram dos
préprios professores participantes da pesquisa.

Cada micro-PEP era norteado por uma questdo Qi . De posse da questdo,
buscavamos, por meio dos livros didaticos, internet, livros, no dialégo entre 0s
pesquisadores, propostas de atividades que impulsionassem a questdo Qi e que fossem
desafiadoras para os professores, mas ao mesmo tempo algo que pudesse levar os
professores a participar e resolver as atividades propostas e, principalmente, gerar outros
questionamentos. Essa parte do planejamento é algo extremamente importante e ao
mesmo tempo dificil, pois se, por um lado, propuséssemos atividades dificeis,
desanimariamos os professores e poderia ndo haver estudo ( como dialogar sobre algo
que se desconhece) e, por outro lado, se fossem atividades triviais, a formacdo ndo
permitiria aos professores construir, reconstruir ou avaliar as suas praxeologias.

Durante cada planejamento, foi desenvolvido, seguindo os autores Barquero,
Bosch e Gascon (2011), um mapa a priori de cada questdo, amparado na dialética
questdes-respostas (QR), de modo a entender o poder da questédo inicial em gerar outras
questdes, das possibilidades de gerar um percurso de estudo. Assim sendo, a construcdo
do mapa é realizada a partir de questBes, bem como de possiveis respostas, como veremos
no tépico seguinte, a construcao a priori de cada mapa do PEP antes de ser desenvolvido
com o grupo de professores.

Desse modo, para cada micro-PEP, buscamos fazer um estudo minuscioso e, no
desenvolvimento dos micro-PEP, a pesquisadora apresentava atividades e os professores
disponibilizavam-se a analisa-las e ao mesmo tempo dialogavam sobre dificuldades na
resolucéo das atividades, bem como sobre as possibilidades para aplicar as atividades em
sala de aula, numa perspectiva de propor estudos dos conteudos geométricos, de modo a

levar o aluno a construcdo do conhecimento.
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No total, obtivemos a concretizacdo de nove micro-PEP, norteados pelas seguintes
questBes: Qo= Como ensinar os conceitos de poligonos e, em particular, o de trapézio?
Q1= Como ensinar os conceitos de perimetro e area? Q> = Como ensinar o conceito de
angulo? Q3= Como ensinar poligonos regulares? Q4= Como ensinar simetria? Qs= Como
ensinar semelhanca de triangulos e relagcbes métricas do triangulo? Algumas questdes
geradoras nortearam mais de um micro-PEP e estes, apesar de possuirem a mesma
questdo geradora, tiveram direcionamentos diferentes conforme os professores

participantes do sistema didatico. Assim, desenvolvemos os seguintes PEP:
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Quadro 3 — Micro-PEP desenvolvidos

Sistemas Didaticos - -PEP

X - Professores de Matematica

Q={Qo, Q1, Qs...} — praxeologias

S1= {(X1, X2, Xa, X5, X6, X7), Y, Qo}

X1, X2, X4, X5, X6, X7— 6

professores

Qo= Como ensinar os conceitos de poligonos e, em

particular o de trapézio?

S2={(X3 Xs), Y, Qo}

X3, X5 — 2 professores

Qo= Como ensinar os conceitos de poligonos e, em

particular o de trapézio?

S3={(x1, X2, X5,Xs), Y, Q1}

X1, X2, X5, Xe— 4 professores

Q1= Como ensinar os conceitos de perimetro e area?

Sa={(X1, X2), Y, Qz}

X1, X2 — 2 professores

Q2= Como ensinar o conceito de angulo?

S5 = {(Xs, X9, X10, X11), Y, Q2}

Xs, X9, X10, X11— 4 professores

Q2= Como ensinar o conceito de angulo?

Se = {(X1, X10), Y, Qs}

X1, X10— 2 professores

Q3= Como ensinar poligonos regulares?

Sr={(x, X2, X12), Y, Qa}

X1, X2, X12 — 3 professores

Q4= Como ensinar simetria?

Ss = {(X2, X12, X8, X9), Y, Qs}

X2, X13, X8, X9— 4 professores

Qs = Como ensinar semelhanca de tridngulos e relacdes

métricas do tridngulo?

So={(X1, X2), Y, Qa}

X1, X2 — 2 professores

Q4= Como ensinar simetria?

Fonte: Elaborado pela pesquisadora
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Cada elemento de Xi = {X1, X2, X3...} representa um professor de matematica, mas
para preservar as suas identidades, e também para facilitar a descricdo, nomeamos como
0s elementos X1, X2, X3, ..., X12. Para cada S1 = {X1, Y, Qo} a So = {Xo, Y, Qa}, 0s X1 a Xo
representam 0s conjuntos de professores que participaram daquele sistema didatico
correspondente, e Qo a Q4 correspondem as suas questdes geradoras. Em todos os sistemas
didaticos, a pesquisadora teve o papel de orientar os estudos, sendo representada pela letra
Y.

Desenvolvemos estudos especificos das questbes propostas, com diferentes
participantes e, inicialmente, planejamos que as propostas de estudo de cada micro-PEP
fossem encerradas no tempo disponivel para a formacdo, no entanto, alguns percursos
foram estendidos para mais de uma sesséo e algumas respostas e questdes (dos diferentes
micro-PEP) sempre vinham a tona por meio de determinados participantes que
acompanhavam os diferentes PEP, de tal modo que os estudos e discussdes eram
retomados, caso os professores solicitassem.

Vale ressaltar que, no decorrer desses estudos, alguns professores deixaram de
participar, outros novos participantes apareceram, e ainda tivemos professores que
estiverem presentes em apenas um encontro de estudo do PEP, devido as condicdes e
restricdes que lhes eram impostas. No capitulo de analise, fazemos uma discusséo sobre
as condicdes e restricdes que pesam sobre os professores. Todos os sistemas didaticos
tiveram duracdo variando de 1h30min a 3h de estudos e cada PEP, apesar de ter tematicas
semelhantes, teve direcionamentos e estudos diferentes uns dos outros, conforme as
discussoes e estudos de cada professor participante.

O desenvolvimento e a analise dos PEP tiveram, como aporte tedrico e
metodoldgico, a Teoria Antropolédgica do Didatico (TAD). Para tanto, planejamos 0s
PEP, buscando entender a relagdo institucional do objeto com a instituicdo R;(O),
assumimos a formacdo continuada como sendo a nossa instituicdo | (I= formagéo
continuada), para compreender as relagfes dos professores X (X= sujeitos) com o0s
diferentes saberes (ndo somente matematicos) que perpassaram as discussdes e estudos
realizados no desenvolvimento dos micro-PEP. Nessa vertente, temos que o objeto (O)
de estudo da nossa pesquisa € o conjunto de todos os objetos que compdem as praticas
escolares e seu entorno, discutidos no decorrer da formagéo, logo analisamos as Ri(O),
R(X, O), R(X, R(l, 0); R(I, R(X, O) com foco nas desestabilidades ou alteracfes
praxeoldgicas dos professores por meio do PEP, bem como as condicBes e restricdes

impostas.

94



3.4 - Descrigdo Praxeoldgica dos micro-PEP

Os SD véo modelar as intengdes didaticas, que, na nossa pesquisa, estao focadas
nos conceitos geométricos, em torno das questdes Qo, Q1, Q2, Q3, Qs € Qs que
representam as questdes geratrizes ou norteadoras de cada micro-PEP desenvolvido. Para
0 planejamento de cada micro-PEP, recorremos ao guia do livro didatico do ensino
fundamental anos finais, do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e algumas pesquisas desenvolvidas em torno das questoes
geradoras Q = { Qo, Q1, Q2, Q3, Q4, € Qs} dos contetildos geométricos estudados, para que
cada questdo pudesse gerar outras questfes. Assim, apos o0s contetidos definidos pelos
participantes da formacdo, desenvolviamos o planejamento e elaboracéo das atividades,
e apresentdvamos aos professores para que, por meio de tais atividades, impulsionassem
0 percurso, e os professores buscariam as respostas explanando as suas praxeologias.

No planejamento de cada PEP, conforme os autores Barquero, Bosch e Gascén
(2011), elencamos, a partir do conjunto Q = {Qo, Q1, Q2, Q3, Qs, € Qs, }, uma mapa a
priori de cada questdo, amparado na dialética questdes-respostas (QR), com o intuito de
visualizar o poder das questdes Q em gerar novas questdes. Na dialética QR, as questdes
Q sfo estudadas e as respostas Ri® rotuladas (sdo algumas respostas ja prontas para as
questdes levantadas) sdo ferramentas para serem inseridas no meio para o percurso de
estudos, por sua vez, as respostas Ri intermediarias sdo as respostas desenvolvidas durante
o sistema didatico, nas quais o0 percurso instiga o levantamento de novas questdes Qj,
alimentando o processo do percurso de estudo e pesquisa. A seguir, visualizamos o mapa

QR com as suas respectivas respostas R para cada sistema didatico desenvolvido.

3.4.1 Sessdo 1: S1={X1, Y, Qo} e Sessdo 2: S2={Xz2, Y, Qo}

Conhecer os conceitos geométricos é essencial para os professores que vao ensinar
Geometria, no entanto, muitos amparam-se nas definicbes apresentadas pelos livros
didaticos, sem observar detalhes dos conceitos abordados, talvez por acreditarem que a
Matematica possui uma linguagem universal, exata e Unica. O desenvolvimento do S

teve como proposito um estudo em torno da questdo Qo = Como ensinar 0s conceitos de
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poligonos e, em particular, o de trapézio? Teve como propdsito de fazer com que o0s
professores pudessem refletir sobre Organiza¢cbes Matematicas (OM) e OrganizacGes
Didaticas (OD) desse contetido, visto que, esses conceitos sdo divergentes quando
apresentados em diferentes livros didaticos, como pode ser observado na atividade
apresentada para o desenvolvimento do S; que se encontra no anexo 3.

No Guia do livro didatico do Ensino Fundamental Anos Finais, do Programa
Nacional do Livro Didatico (BRASIL, 2017), a Geometria para esse nivel tem como
propdsito atingir dois objetivos principais: “O primeiro é consolidar, ampliar e aprofundar
a compreensao dos estudantes sobre os modelos geométricos do espaco em que vivemos.
O segundo é iniciar o desenvolvimento do raciocinio légico-dedutivo, acessivel a faixa
etaria, para validacdo de propriedades dos modelos geométricos estudados” (BRASIL,
2017, p. 36). De um modo geral, conforme o Guia do PNLD, Brasil (2017), as colecdes
dos livros didaticos estdo conseguindo atingir os objetivos expostos, no entanto, existem
algumas falhas ainda para serem superadas.

A maioria dos livros didaticos faz uma associacdo das figuras geométricas
espaciais com as figuras planas e os objetos existentes no mundo real, no sentido de
explorar e analisar algumas propriedades dessas figuras, o que é muito elogiado pelos
avaliadores dos livros didaticos. No entanto, sdo necessarias algumas observacgdes quanto
a isso, no que diz respeito as nomenclaturas desses solidos. Ao nomear os solidos
geométricos, por exemplo, ¢ necessario especificar “tridimensional (um cubo "macigo");
bidimensional (a superficie composta por suas faces); ou unidimensional (a linha
quebrada formada por suas arestas) ” (BRASIL, 2017, p. 36).

Com relagdo ao ensino de poligonos, o guia aponta que ao iniciar um estudo mais
sistematico da Geometria existem ainda vestigios que reduz o ensino de poligonos a
nomenclaturas e classificacdes, que devem ser memorizadas. Todavia, 0 guia aponta a
necessidade da memorizagdo na matematica, devendo ser dosado com outras
competéncias que surgem com o estudo da matematica.

No Guia do PNLD, Brasil (2017), sdo comentadas as inadequacdes dos livros
quanto a defini¢do de poligono e explica-se a divergéncia entre os conceitos, bem como

a necessidade de esclarecer qual defini¢do o livro estd assumindo:

Por vezes, uma inadequagdo encontrada nos livros didaticos é relativa
as definicdes de poligonos e de poliedros. E fécil definir o que é um
poligono, e ndo ha como fugir & defini¢do tradicional: uma curva
fechada simples formada somente por segmentos de reta, 0s seus lados:
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A definicdo dada acima é a adotada na Matematica. Dela resulta que
um poligono separa o plano em duas regides, 0 seu interior e 0 seu
exterior. No ensino escolar de geometria é frequente adotar o termo
“poligono” tanto conforme a defini¢do acima, quanto para designar a
reunido da linha poligonal com sua regido interior. Muitas vezes, essa
duplicidade de definicdo pode gerar dificuldades e é necessario
esclarecer qual delas esta sendo adotada, em cada caso. (BRASIL,
2017, p. 41)

Dessa maneira, 0 Guia do PNLD, Brasil (2017), ao apontar as divergéncias
manifestadas pela duplicidade de definicdo dos poligonos, enfatiza que, ao trabalhar o
conceito de perimetro de um poligono, trata-se do comprimento da linha poligonal e a
medida da regido interior do poligono, como sendo a area que estd em foco. Ademais,
refere que tais flexibilidades na linguagem desses conceitos devem ser exploradas como
algo natural e que ndo devem ser empecilhos para a aprendizagem.

Ao desenvolver a atividade com os professores, a intencdo era que eles
comparassem as definicdes de forma que identificassem diferencas entre elas e quais as
consequéncias na escolha de um determinado conceito em relacdo ao estudo de poligono
e de outros conceitos relacionados, como os de area e perimetro, bem como as relacdes
entre o trapézio e os demais quadrilateros, particularmente os paralelogramos.

Certamente, a escolha de uma definicdo implica consequéncias no decorrer do
ensino desses conceitos, ou seja, dependerda como o professor compreende
matematicamente esses conceitos, como abordaria tais conceitos, diante de uma
atividade. O objetivo do Si, a ser desenvolvido em torno dessa atividade, é entender as
OM e OD mobilizadas pelos professores, envolvendo esses conceitos geométricos, visto
que este serd o primeiro estudo da formacdo continuada, bem como compreender a sua
postura de ensino ao lidar com conceituacdes conflitantes, como as defini¢bes
apresentadas.

Assim, ao apresentar a questdo Qo = Como ensinar os conceitos de poligonos e,
em particular o de trapézio? a intencéo é que os professores desenvolvam um PEP, um
percurso de estudo por meio da Qo e que possam levantar outras questdes de modo a
encontrar uma resposta para a questdo levantada. Desse modo, com o aporte teérico da

TAD, desenvolvemos a seguinte dialética QR, conforme mapa a seguir:
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Figura 10 - Mapa QR do PEP - S;

Q0 = Como ensinar os conceitos de poligonos e,
em particular o de trapézio?

Q014: O que é uma superficie poligonal
ou regido poligonal?

RO1¢: Analisar, comparar e apresentar diferentes
definicdes presentes em livros didaticos e
em livros de conteldo especificos de matematica

Q015: Um reténgulo
é um trapézio?

Q04: Todo trapezio é

QO1: Trapézio pode ser um quadrado?

um paralelogramo?

Q013:Como se calcula o
perimetro de um poligono?

Q02: Qual definigdo assumir
na pratica pedagdgica?

R03¢: Depende da definigdo
assumida: Poligono- Uma linha poligonal fechada

e simples com sua regido interna ou

Poligonos sdo figuras que tém seu contorno formado
apenas por segmentos de retas.

Trapézio - é um quadrilatero que tem
ao menos um par de lados paralelos ou é um que tem
um par de lados paralelos

Q012: O que é um poligono regular?
R02¢:: Assumir uma definicdo que condiz

com a continuacdo dos contelidos
geométricos a serem estudados

QO03: Poligono é uma figura unidimensional ou
figura bidimensional?

QO011: Como determinar as
diagonais de um poligono?

QO07: O que sdo um poligono
convexo e um poligono céncavo?

QO05: Quais sdo os elementos

Q010:Como determinar a soma dos angulos
(vértice, lados, angulo) do poligono?

Q08: O que € uma figura? internos de um poligono convexo?

Q09: Como determinar a soma dos

. ; ” . 5 :
Q06: O que € um poligono simples? angulos externos de um poligono convexo?

Fonte: Elaborado pela pesquisadora
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No primeiro encontro com os professores, ndo tivemos a intengé@o de desenvolver
nenhum estudo especifico. Nesse primeiro contato, conversamos de uma forma global
sobre o0 ensino de Geometria, quando cada um relatou as experiéncias vivenciadas em
torno dos contetdos geometricos, tanto como professores, quanto alunos da Educacéo
Basica. ApoOs essa primeira conversa, realizamos o Si que analisaremos no proximo
capitulo por meio da TAD, identificando as OM e OD mobilizadas pelos professores,
bem como as condigdes e restricbes que sdo impostas diretamente nessas praxeologias.
Para esse micro PEP - S, contamos com a participacdo de seis professores de Matematica,
todos atuantes na Educacéo Basica.

Na incursdo do PEP - S;, dialogamos com os professores, deixando claro que a
proposta da formacdo continuada seria um momento de discussdo, didlogo e,
principalmente, de um estudo em torno dos conteldos geométricos, sendo que todos
tinham total liberdade para sugerir o trabalho de qualquer outro conteldo geométrico,
mas, como a formacdo continuada estava vinculada a pesquisa de doutoramento,
tinhamos que delimitar os temas, focando alguns contetidos geométricos e possibilidades
de abordagens deles.

Como na execucéo do PEP - S1, ndo concluimos as discussdes realizadas em torno
dos conceitos estudados, continuamos, no PEP - Sy, o estudo do mesmo conteudo,
conforme mapa QR do S: (figura 10). Entretanto, dos professores integrantes do S,
somente o professor xs participou das duas sessdes dos PEP que transcorreram sobre 0
mesmo contetdo do PEP - Sie PEP — Sy e, para o sistema Sy, contamos com a presenca

de apenas dois professores X3 e Xs.

3.4.2 Sesséo 3: S3={X3,Y, Q1}

Para dar continuidade aos PEP, vimos que, tanto no S; como Sz, prevaleceu nas
discussdes, os contetdos de perimetro e area, porém, apesar das discussdes desses
sistemas perpassarem os estudos desses conceitos, percebemos a necessidade de entender
melhor as praxeologias desses professores em torno dos referidos conceitos. Para tanto,
selecionamos a atividade (no anexo), na qual os professores tinham que realizar uma
andlise da situagdo didatica, justificando as suas respostas.

Ao discutir grandezas geométricas, 0 Guia do PNLD, Brasil (2017) apresenta,

primeiramente, um estudo tedrico, enfatizando que, na didatica das grandezas
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geomeétricas, ¢ necessario considerar trés componentes: “o objeto geométrico, a grandeza
a ele associada e a medida dessa grandeza, obtida como resultado de um processo de
medi¢ao” (BRASIL, 2017, p. 42). Além disso, ele apresenta o esquema (BRASIL, 2017,
p. 42):

Figura 11- Grandezas geométricas
ﬁlbjeto\

Grandeza

N

Fonte: BRASIL (2017, p. 42)

 J

Medida

\
=

Em continuidade, explica que o “objeto geométrico” ¢ uma entidade do mundo
fisico, como também uma figura geométrica, ou ainda uma representacdo geométrica,
acrescendo que “figura geométrica” expressa um conceito matematico tendo como base
outros conceitos matematicos. Para ilustrar essa relacdo, esclarece que a grandeza area
pode estar associada a um objeto matematico, como o conceito matematico de retangulo
(medida da superficie).

Esse estudo tedrico ressalta as distingGes e a0 mesmo tempo as interligagdes entre
esses componentes das grandezas geométricas, pois, de fato, a grandeza area ndao € um
objeto geométrico, visto que uma mesma area pode estar associada a diferentes
superficies planas e, ademais, ndo pode ser considerada uma medida (nimero), uma vez
que podemos medir uma mesma superficie plana com diferentes unidades de areas, que
sdo medidas diferentes (BRASIL, 2017).

Desse modo, no estudo dos conceitos de area e perimetro, é importante que 0s
alunos visualizem que um mesmo objeto geométrico pode ser relacionado com diferentes
grandezas. Ao considerar uma superficie plana na qual o contorno seja uma curva simples
e fechada, com comprimento de medida finita, podemos relacionar, nessa superficie, duas

grandezas: sua area e o perimetro da superficie, que € o comprimento do seu contorno.
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Segundo o Guia do PNLD, Brasil (2017), os livros didaticos aprovados ainda

possuem limitagGes no desenvolvimento desses contetdos. Cumpre agregar:

* ha uma tendéncia a definir perimetro somente para superficies planas
poligonais. E o que ocorre quando se define perimetro como ‘a soma
dos lados de uma figura plana’;

* em geral, ndo se identifica o comprimento de uma circunferéncia
como o perimetro do circulo correspondente;

* sdo raras as atividades que visam a distingdo entre area e perimetro de
uma superficie. (BRASIL, 2017, p. 45)

Nesse cenario, fica explicita a necessidade de explorar atividades que facam a
distingdo entre area e perimetro de uma superficie, visto que existem inimeras atividades
que possibilitam tal diferenca, como solicitar aos alunos que construam superficies planas
de mesma area, com medidas de perimetro diferentes, ou ainda que modifiqguem a
superficie para uma maior area e menor perimetro.

Os PCN (1998) ja ressaltavam a importancia de explorar tais distin¢des, visto que
muitos alunos fazem relacGes errbneas entre esses conteldos - “as figuras de maior area

possuem maior perimetro”, ressaltando:

Raramente os alunos s&o colocados ante situacdes-problema em que as
duas nocOes estejam presentes. Variando as situagbes propostas
(comparar duas figuras que tenham perimetros iguais e areas diferentes
ou que tenham areas iguais e perimetros diferentes; duas figuras de
modo gue uma tenha maior perimetro e menor &rea que a outra ou maior
perimetro e maior area) e solicitando aos alunos que construam figuras
em que essas situacdes possam ser observadas, cria-se a possibilidade
para que compreendam os conceitos de area e perimetro de forma mais
consistente. (BRASIL, 1998, p. 131).

Neste sentido, 0 Guia do PNLD, Brasil (2017) tem apontado a necessidade de que
os alunos visualizem que a grandeza ndo é apenas um nimero obtido a partir do processo
de medicdo, ao contrério, a grandeza é resultado do par, nimero e unidade de medida. Tal
situacdo de grandeza como apenas um numero pode ser observada, segundo o Guia do
PNLD, Brasil (2017), em algumas cole¢bes dos livros didaticos avaliadas, por exemplo,
quando apresentam o calculo de uma area determinada por “A=3x6=18;e A=3x6
=18 cm?" (BRASIL, 2017, p. 44), induzindo o aluno a pensar que grandeza ¢ um niimero,
sendo que, em ambas, as representagdes ndo estdo apropriadas.

De acordo com os PCN (1998), uma preocupacdo com 0 ensino de &rea e
perimetro da-se em relagdo ao uso abusivo das formulas, em que muitos alunos aprendem

de modo mecénico os conceitos e acabam por aplicad-los sem nenhuma reflexdo ou
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aprendizagem do conceito e, posteriormente, a isso esquecem as formulas decoradas que
foram apenas utilizadas nas provas escritas. Assim, os PCN apontam a necessidade de

abordar esses conceitos por meio de alguns materiais:

O trabalho com areas deve apoiar-se em procedimentos que favorecam
a compreensdo das nocdes envolvidas, como obter a éarea pela
composicao e decomposicao de figuras cuja area eles ja sabem calcular
(recortes e sobreposicdo de figuras) por procedimentos de contagem
(papel quadriculado, ladrilhamento), por estimativas e aproximagoes.
(BRASIL, 1998, p. 131)

Assim sendo, para a finalidade de explorar situac@es que explicitem as diferencas
entre area e perimetro, bem como, um estudo aprofundado desses conceitos, temos
desenvolvido o micro-PEP - Sz, sendo que os estudos em torno da atividade permitiram
aos professores explanar as suas praxeologias matematicas em torno desses contedos,
argumentando as suas escolhas metodologicas no ensino em sala de aula, 0 que veremos
mais detalhes no capitulo seguinte. Assim, desenvolvemos o seguinte mapa QR da
questdo Q1 = Como ensinar 0s conceitos de perimetro e area? do PEP - Ss:
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Figura 12 - Mapa QR do PEP - S3

Q1 = Como ensinar os conceitos de perimetro e area?

Q1.6: Como ensinar
Grandezas e Medidas?

R1.1¢: Analisar e apresentar
diferentes atividades
que possibilitem a distingdo
dos conceitos de area e perimetro

Q1.5: O que é figura?

R1.3¢:Apresentar caracterizagGes de area e
superficie e

mostrar superficies diferentes que

possuem a mesma area.

Q1.1:Como definir
perimetro e drea de
uma figura plana?

Q1.4: Qual a diferenga
entre drea e superficie?

Q1.2: Qual a distingao
entre area e figura?

R1.2¢:Trabalhar com
decomposigdo e recomposicao
de figuras

Q1.3: Qual a distingao
entre area e numero?

Fonte: Elaborado pela pesquisadora
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Os mapas a priori, possibilitaram ao orientador compreender se as questdes
geradoras Qi de cada sistema didatico eram “fortes” o suficiente para gerar outras
questdes. De posse do mapa, o orientador do estudo planejava atividades de modo a
conduzir aos questionamentos pré estabelecidos, podendo ocorrer ou ndo, conforme os
participantes dos sistemas didaticos.

Como, na atividade, os professores teriam que realizar discussdes em torno dos
questionamentos levantados, dizendo se tais afirmacgOes eram falsas ou verdadeiras,
sempre com justificativa de suas escolhas tecemos breves comentarios sobre cada uma
delas.

A afirmagéo: “Dois retangulos que t€ém o mesmo perimetro t€ém a mesma area”
pode ser analisada por meio daquele problema classico da construgcdo de um galinheiro
retangular, cujo comprimento da cerca (ou da tela para cerca-lo) é constante (fixa) em 20
metros, por exemplo. O problema consiste em encontrar, dentre os galinheiros
retangulares possiveis, aquele que tem maior area. Por exemplo, um galinheiro de 1m por
9 m ndo satisfaz por ser muito estreito e, assim, analisar outras medidas. Essa resolugéo
empirica pode ser realizada com alunos do 5° ou 6° anos do EF, mas, no final do
Fundamental 11 ou Ensino Médio, essa atividade poderia ser realizada explorando funcoes
quadréticas e sua simetria, observando que o valor maximo é o ponto médio entre as
raizes, pois a concavidade do grafico é voltada para baixo. Na universidade, esse pode ser
um bom exemplo de aplicacdo da derivada, pois, no ponto de maximo a derivada €
expressa por: A'(x) = 0. E claro que a afirmacao é falsa.

A afirmagdo: “Dois retangulos que t€ém a mesma area tém o mesmo perimetro”
pode ser analisada por meio da diviséo (ou corte) de um retangulo em dois retangulos
iguais (congruentes), os quais devem ser justapostos e vdo sendo formados outros
retdngulos com areas iguais, porém, com perimetros diferentes, confirmando que a
afirmacdo é falsa. A afirmacdo: “Se aumentarmos o perimetro de um retangulo sua area
também aumenta” ¢ falsa e a resolu¢do apresentada para justificar a afirmacao anterior
serve como resposta. O mesmo acontece com a afirmag¢do “Se aumentarmos a area de um
retangulo seu perimetro também aumenta”, que € falsa e os exemplos anteriores justificam
a resposta.

Ja aafirmagdo: “Todos os retangulos que tém 36 cm? de area tém perimetro maior
ou igual a 24 cm” ¢ verdadeira e exige um pouco mais de conhecimento matematico ou
de modelagem matematica para justifica-lo. A resposta pode ser dada por meio da

seguinte demonstragéo:
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VVamos analisar o caso genérico:

Sabe-se que os retangulos tém

area 36 cm? ou seja, A=axh=

a 36cm?

36 cm?, logo, b =

Ambos os lados medem a e b,

entdo o perimetro p = 2a + 2b. Como

b = ﬁ,p pode ser expresso em funcdo de a, logo, p = 2a + 2X (%)p = 2a +

a

%, assim, p(a) = 2a +§ e queremos identificar para quais valores de a, p(a) =

24 cm. Assim, 2a? —24a+72 >0, ou seja, a? —12a+36 =0 - (a—6)* = 0.
Logo, p(a) = 24 cm, para qualquer a € R, em particular para qualquer a > 0.

Por fim, a afirmacdo: “Para todo retangulo existe um outro que tem a mesma area,
mas com perimetro maior” também ¢é verdadeira e a resposta da segunda afirmacéo
também serve para justifica-la.

Nesse terceiro PEP desenvolvido, contamos com a presenca de quatro professores,
e a atividade foi desenvolvida para que os professores explanassem as suas praxeologias
matematicas e didaticas, se concordavam ou ndo com as afirmacdes levantadas no

decorrer da atividade, sempre as justificando.

3.4.3 Sesso 4: Sa={X4, Y, Q2} e Sessdo 5: Ss= {Xs, Y, Qz2}

Na conducdo da formacdo continuada, conforme afirmamos anteriormente,
sempre instigamos o0s professores a exporem sugestdes, contetdos relacionados a
Geometria para a continuidade dos micro-PEP, de modo que o estudo propiciado nas
formagdes ndo fosse apenas imposto por Y. Das opinides expostas, os professores
explanavam a necessidade na formacao para estudar o conceito de angulo. Segundo os
professores, esse conteldo é abordado em diferentes anos escolares e seria um dos
conceitos principais ao estudar os conteldos geomeétricos.

Partindo dessas sugestdes, para 0 PEP - S4, desenvolvemos a atividade (no anexo)
para que os professores pudessem identificar os angulos das figuras e, em seguida,
abordamos diferentes defini¢es para o angulo, compreendendo que o conceito de angulo
€ um conceito multifacetado, pois podem ser encontradas diferentes definicbes em livros

didaticos. Os autores Vianna e Cury (2001) ressaltam que grande parte dos livros ndo

105



explicita uma definicdo para angulo: “Muitas vezes o autor nos diz: ‘vamos trabalhar
agora com o conceito de angulo’, mas o que vem em seguida ndo € um ‘trabalho’ e sim
uma frase, geralmente curta, seguida de observagdes quanto a notacdo” (VIANNA.

CURY, 2001, p. 1). Para a questdo Q-, partimos do seguinte mapa QR:
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Figura 13 - Mapa QR PEP - Sse PEP - Ss

Q2 = Como ensinar o conceito de angulo?

Q2.8: Como ensinar
Medidas de angulos?

Q2.7: O que sdo angulos
Consecutivos?

Q2.1: O que sdo angulos
Complementares?

Q2.6: O que é angulo convexo

n o8 = 7 A .
e angulo nao-convexo? R2.2¢:Angulos associados as

ideias de giro e abertura
utilizando o reldgio

Q2.2: Quando é que dois
angulos sdo suplementares?

Q2.3: Qual é a condigdo
para que dois angulos sejam
congruentes?

Q2.5: O que sdo angulos
Adjacentes?

R2.1¢: Analisar e apresentar
diferentes conceitos de angulos

Q2.4: Como determinar
a soma dos angulos internos
de um poligono?

Fonte: Elaborado pela pesquisadora
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Para os autores Vianna e Cury (2001), o conceito de angulo “estd condicionado
pelos interesses daquele que fornece a definicdo. Uma das possibilidades para que 0s
professores percebam isso e tratem com seus alunos, consiste em recorrer a um certo
aspecto da historia” (VIANNA; CURY, 2001, p. 1). Ademais, orientam sobre a
importancia dos professores de matematica analisarem os livros didaticos, para que eles
possam adequar as suas praticas de acordo com as demandas e duvidas de seus alunos.

Os autores pontuam:

[...] Os professores de Matematica devem ser capazes de ler livros
didaticos e fazer criticas circunstanciadas das respectivas propostas
pedagdgicas, tendo argumentos para dialogar com os pais de alunos e
com as Direc¢des de escolas, justificando suas escolhas. Dessa forma, é
importante que, em aulas de cursos de Licenciatura em Matematica,
sejam analisados os livros didaticos disponiveis no mercado, para
avaliacdo da apresentacdo dos conceitos matematicos sob varios pontos
de vista: correcdo, adequagdo metodoldgica a série para a qual estéo
sendo propostos e pertinéncia do enfoque adotado quanto aos interesses
e motivacdes da faixa etaria a que o livro se destina. (VIANNA; CURY,
2001, p. 1).

Na execucdo do PEP — Ss, por estar sendo realizado em um laboratorio de
matematica, os professores tiveram a oportunidade de pesquisar as defini¢des de angulos
em outros livros didaticos disponiveis no laboratério, para além das definigcdes
apresentadas na atividade. Para esse PEP, contamos com a presenca de duas professoras.
Neste particular, cumpre esclarecer que sempre tivemos a preocupacao de ter, no minimo,
duas pessoas, para que pudesse haver uma discussao entre os pares.

Apos a apresentacado e discussdo dos conceitos da atividade e estudo por parte dos
professores do PEP — S4, para o sistema didatico PEP — Ss envolvendo o conteddo de
angulos, desenvolvemos uma proposta de estudo orientada pelas davidas surgidas no PEP

— S4, como segue. Iniciamos as discussdes pela definicdo de Moise e Downs:

Se duas semirretas tiverem a mesma origem, mas ndo estiverem
contidas na mesma reta, entdo a sua reunido é um angulo. As duas
semirretas sdo chamadas lados do angulo e a origem comum das

semirretas é chamada vértice do angulo. Se as semirretas forem AB e

AC, o angulo sera representado por 2 BAC ou < CAB . (MOISE,
DOWNS (1986, p. 67):

Nessa defini¢do, ndo estdo sendo considerados, como angulos, os de medida 0° e
1809, pois o autor trabalha a definigdo de angulo e a defini¢do de tridngulo na sequéncia,
sendo que os angulos de medidas 0° e 180° ndo aparecem nesse assunto, pois os angulos

do tridngulo nunca s&o nulos ou rasos).
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Figura 14 - Exemplo de angulo

(0]

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Néo faz diferenca qual lado € mencionado em primeiro lugar. De fato, €
indiferente qual ponto vocé refere em cada um dos dois lados. O angulo na figura a seguir
poderia igualmente ser denotado por 2 BAC, £ DAE, « BAE e assim por diante. Para
abreviar, podemos escrever simplesmente £ A, se estiver claro quais sdo os lados do

angulo.

Figura 15 - Exemplo de angulo

o
(@)

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Entre os exemplos de angulos e suas representacoes, temos algumas como:

Figura 16 - Exemplo de angulo

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Neste caso, podemos escrever nimeros e letras dentro dos angulos, de modo que

podemos escrever £ 1 ao inves de £ BAC, £, a invés dez CAD, e assim por diante.
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Os lados de um angulo sdo semirretas, ndo segmentos. Portanto, a figura a

esquerda, abaixo, ndo é um angulo.

Figura 17 - Figura que ndo representa angulo e figura que representa um angulo

(0]
o

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

E claro que a figura determina um &ngulo, como indicado a direita. (Da mesma
maneira, um segmento determina uma reta embora ndo seja uma reta). Aqui, €
interessante mencionar que, quando desenhamos um triangulo, ndo desenhamos

necessariamente o0s seus angulos. Se quisermos desenhar os angulos, devemos prolongar

os lados.

Figura 18 - Exemplo de &ngulos do tridngulo

.

Assumindo a definicdo de que angulos sdo simplesmente conjuntos de pontos

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

(pois existem outras defini¢Bes), a ordem em que os lados do &ngulo sdo mencionados
ndo faz diferenca. Essa é a forma mais simples da ideia de um angulo. No entanto, ao
estudar trigonometria, a ideia de angulo aparecera de uma forma diferente. Em

trigonometria, faré a diferenca qual lado do angulo € mencionado em primeiro lugar:
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Figura 19 - Exemplos de &ngulo na Trigonometria

lado inicial

lado final

lado final

7 ~

lado inicial

7 £CAB

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Isto é, em trigonometria, fazemos a distingdo entre 2 CAB e « BAC. Em

2 CAB,ACé o lado inicial e AB é o lado final. No 2 BAC, 4B é o lado inicial e AC é o
lado final. Angulos assim sdo chamados &ngulos orientados. Quando usamos angulos
orientados, admitimos a existéncia de “angulos nulos” e “4ngulos rasos”. Na sequéncia,
trabalhamos com as medidas de angulos.

Na execucdo do PEP — Ss contdvamos, pelo menos, com a participacdo das
professoras x1 e Xz, participantes do PEP — S4, para darmos continuidade no percurso de
estudo iniciado sobre o conceito de angulo. No entanto, essas professoras ndo se fizeram
presentes e, para 0 PEP — Ss, contamos com a participacdo de quatro professoras (Xs, Xg,
X10 € X11). Entre essas participantes, as professoras Xio e X11 estavam participando pela
primeira vez na formacao, assim sendo, ao invés de iniciarmos com a discussao prevista
para 0 PEP — Ss (foi desenvolvido em uma outra sessdo), retomamos novamente as
discussdes conceituais sobre angulos do PEP — Ss. Dessa forma, como expresso
anteriormente, a rotatividade dos participantes fez com que cada sessdo fosse um
mICropercurso e, na sessao cinco, retomamos as discussdes sobre o conceito de angulo
por ser um sistema didatico constituido por outros professores que ndo estiveram

presentes na sessédo quatro.

3.4.4 Sessdo 6: Se={Xs, Y, Qs}

Como ja mencionamos, cada sessdo representa um micro-PEP desenvolvido,
constituido por um sistema didatico, no caso da sesséo seis do sistema Se = {Xe, Y, Q3}.
A questdo geradora desse percurso € a questdo Qs: Como ensinar poligonos regulares?
A proposta para enfocar essa questdo partiu de duas professoras que comegariam a

trabalhar esse contetido em sala de aula e solicitaram que fossem estudados. Vale ressaltar
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que todos os contetdos geométricos estudados nos PEP, com excec¢do do PEP — Sy, foram
escolhidos pelos professores participantes da formacéo.

A partir da questéo geradora, a orientadora de estudo (Y) coordena uma discusséo
em torno da questdo, de modo a elaborar uma atividade ou uma situacdo-problema que
possa gerar um percurso de estudo e pesquisa guiado pela questdo Q3. Como a questéo
estudada anteriormente foi em torno do conteldo de angulos, a sessdo seis teve inicio
retomando algumas discussdes sobre angulo, sendo que elaboramos o seguinte
questionamento: Com quais poligonos equilateros e equiangulos, de um unico tipo e
colocando sempre a mesma quantidade em torno dos vértices, € possivel pavimentar o
plano? (Mais detalhes da atividade constam no anexo deste trabalho).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ao trabalhar o
contetdo de poligonos regulares no 7° ano, uma das habilidades para desenvolver esse
conteddo é: “ Calcular medidas de angulos internos de poligonos regulares, sem o uso de
férmulas, e estabelecer relacBes entre angulos internos e externos de poligonos,
preferencialmente vinculadas a construgdo de mosaicos e de ladrilhamentos” (BRASIL,
2017, p. 309)

A partir da situacdo problema, propusemos aos professores a construcdo de uma
tabela, constando o nome do poligono, o nimero de lados, o nimero de tridngulos que o
poligono ficou dividido e a soma dos angulos internos. Exemplo: Quadrilatero fica
dividido em dois tridngulos, a soma dos angulos internos é 2x180°. Assim, conforme a
construcdo da tabela, estariamos construindo a formula da soma dos angulos internos de
um poligono de n lados, ao observar regularidades e padrdes existentes. No término da
construcdo da tabela, questionamos os professores se existia outro modo de encontrar a
soma dos angulos internos de um poligono, sem ser pela formula encontrada na tabela,
tal questionamento seria para identificar a compreensao por parte dos professores sobre a
soma dos angulos internos de um poligono.

A proposta da atividade era fazer com que os professores percebessem que é
possivel a pavimentacdo, utilizando 0 mesmo poligono somente nos casos cujos vértices
foram colocados em torno de um ponto e correspondam a angulos cuja soma das medidas
de uma quantidade deles atinja exatamente a soma de 360°, como € o caso do triangulo
equilatero, do quadrado e do hexagono regular. Apés as discussdes sobre a soma dos
angulos internos (construcdo da tabela) de um poligono qualquer, a proposta foi trabalhar

com o estudo dos angulos no Tangram.
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Neste sentido, passamos a uma discussdo sobre como iniciar o contetdo de
angulos para os alunos no Ensino Fundamental por meio do Tangram, bem como
procuramos fomentar algumas reflexdes. Diante das nossas discussdes sobre o conceito
de angulo, em que percebemos que podem ser encontradas diferentes definigoes em livros
didaticos, surgiram os seguintes questionamentos: Como iniciar o contetdo de angulos
no EF? Qual o conceito de angulo trabalho no EF? E no EM? Quais conceitos devo
trabalhar, apds a definicdo de angulo (angulos retos, angulos complementares,
construcdes geométricas?), como e qual deve ser a sequéncia didatica para o ensino de
angulo? (A proposta foi levar os professores a uma discussdo sobre a continuidade do
ensino de angulo, para além do conceito discutido nos encontros, pensando ndo em um
modelo “ideal”, mas em uma proposta de trabalho para a sala de aula). Assim,
propusemos a segunda situacdo problema: Encontre as medidas dos angulos das pecas
que compdem o Tangram? Quais sao?

De um modo geral, a partir da questdo Qz, desenvolvemos o seguinte mapa QR:
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Figura 20- Mapa QR PEP - S6

Q3: Como ensinar poligonos
regulares?

Q3.7:Quais sdo as medidas
dos angulos das pegas que
compdem o Tangram?

Q3.3: Como determinar
a medida de um angulo interno
de um poligono regular?

Q3.4: Como determina
a soma das medidas
dos angulos internos

de um poligono regular?

Q3.8:Como iniciar o
contetido de dngulos no EF?

Q3.1: O que sao poligonos
regulares?

Q3.2: Quais sao os
poligonos regulares?

Q3.6:Quais sdo os poligonos
que compdem as pegas do Tangram?

Q3.9: Qual conceito de
angulo
trabalho no EF? E no EM?

Q3.5: Com quais poligonos equilateros
e equiangulo,
de um Unico tipo e colocando
sempre a mesma quantidade
em torno dos vértices
é possivel pavimentar o plano?

Q3.10:Quais conceitos devo trabalhar,
apos a definicdo de dngulo

R3.1¢:Conseguimos fazer
pavimentagbes desde que a soma dos
angulos internos correspondentes
aos vértices que se
encontram seja 3600

R3.2¢:Tridngulo,
Quadrado e o
Hexagono

Q3.11:Como e qual deve
ser a sequéncia didatica
para o ensino de angulo?

Fonte: Elaborado pela pesquisadora
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Desse modo, a proposta do PEP — Sg foi também de retomar algumas discussoes
do PEP — Ss, para que os professores percebessem o quanto os conteidos geométricos
estdo interligados e que, pelo tempo que tivemos na formacdo continuada, acabamos
desenvolvendo o estudo de alguns contetdos. Além disso, segundo Chevallard (2002),
estes sdo contetudos que ndo devem ser abordados como fila indiana, pois quando
trabalhamos um tema apds o outro, referindo-se apenas aos niveis do tema e assunto,

deixamos de associar aos outros niveis e ndo encontramos meios para motivar os alunos.

3.4.5 Sessédo 7: S7={X7, Y, Qa} e Sesséo 9: So = {Xo, Y, Qa}

Na continuidade dos percursos, a professora X solicitou que realizdssemos uma
sessdo com o estudo de simetria, visto que seria o conteido que trabalharia nas proximas
semanas com os seus alunos e viu, na formag&o continuada, uma oportunidade de retomar
o0 estudo desse conteido e, além disso, pensar em atividades para serem desenvolvidas
em sala de aula. Segundo a professora X1, esse conteddo matematico é desafiador para
ela, pois, raramente, ensinou-o na sua docéncia. O fato da professora mencionar isso e
ainda buscar, na formacéo continuada, um apoio para a sua pratica em sala de aula deixa
explicito o quanto os percursos estavam ajudando os professores a refletir e a estudar os
conteldos geométricos para a sua pratica em sala de aula.

Diante disso, para o desenvolvimento dos percursos em torno da questdo Qa,
buscamos atividades que pudessem levar os professores a estudarem o conteldo no
momento das formacGes e que poderiam ser atividades que eles levariam para a sala de
aula. Assim, por meio do estudo da tese de Silva (2015), intitulada “A pratica docente e
sua influéncia na construcdo de conceitos geométricos: um estudo sobre o ensino e
aprendizagem da simetria ortogonal”, adaptamos algumas atividades (anexo 7) para
serem desenvolvidas no PEP — S7.

Primeiramente, iniciamos com uma atividade na qual teriam que indicar o nUmero
de eixos de simetria das figuras planas indicadas, como menciona a BNCC para o estudo
de simetria: “deve ser iniciado por meio da manipulagdo de representagoes de figuras
geométricas planas em quadriculados ou no plano cartesiano”. (BRASIL, 2017 p.272).
Num segundo momento, propusemos aos professores uma atividade para tragar, em cada
situacdo, a figura simétrica com relagcdo a reta dada e, principalmente, ao realizar as

atividades, que explicassem para os demais do grupo os procedimentos utilizados. Desse
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modo, levamos para o desenvolvimento desse percurso alguns instrumentos geometricos
para a construcdo dos eixos de simetria e das figuras simétricas como régua, esquadro e
compasso.

Nessas atividades, tinhamos, como foco, discutir as propriedades como distancia
do ponto ao eixo de simetria e ortogonalidade, introduzindo a nogdo de ponto simétrico
por meio da mediatriz do segmento, pois, com essa técnica, 0s professores conseguiriam
explorar a diversidade de situagdes propostas.

Um ponto forte no ensino de simetria € a relacdo desse contetdo com o cotidiano,
muitos professores e livros didaticos abordam esse conteudo realizando essas

contextualizagdes. Segundo os PCN:

A primeira vista as transformagfes podem parecer um assunto que néo
tém relacdo com o dia-a-dia, mas, refletindo e observando um pouco,
nota-se, por exemplo, que as simetrias estdo muito presentes no
cotidiano. Em inimeros objetos fisicos ocorrem aproximacdes de
planos de simetria de reflexdo. Em representaces planas desses
objetos, tais planos de simetria reduzem-se a eixos de simetria. No
corpo humano pode-se observar (aproximadamente) um plano de
simetria. Assim, também a imagem de um objeto no espelho é simétrica
a ele. Ha eixos de simetria em diversas criacbes do homem, como
desenhos de aeronaves, edificios e moveis. (BRASIL, 1998 p. 124)

Nessa vertente, na continuacdo das atividades, apresentamos algumas pontuacdes
quanto as inadequacdes desse conceito presentes em livros didaticos, visto que, por ser
um contetdo presente no cotidiano, algumas comparacfes apresentam erros conceituais
de simetria, sendo que, no geral, 0 mais grave é que se trata apenas o conceito de eixo de
simetria em imagens planas de objetos ou de seres tridimensionais, induzindo o aluno a
procurar eixos de simetria de reflexdo em objetos tridimensionais — méveis, edificios, etc.
— algo que, na verdade, podem ter planos de simetria de reflex&o e ndo eixos de simetria
de reflexdo. Sabemos que estes Ultimos podem ocorrer apenas em objetos ou figuras

planas. Tais pontuacdes sdo assinaladas no Guia do PNLD, Brasil (2017):

Sao frequentes, também, no estudo da simetria de reflexdo de objetos
geométricos espaciais, afirmar-se que existe eixo de simetria por
reflexdo, quando pode ocorrer ndo um eixo mas um plano de simetria
de reflexdo. Neste caso, pode existir, em alguns casos, um plano de
simetria. Assim, ndo faz sentido, por exemplo, afirmar que uma reta é
0 eixo de simetria (por reflexdo), de uma joaninha, de uma flor ou de
um edificio. O que se pode perguntar é se uma reta é um eixo de simetria
(por reflexdo) de uma imagem plana apresentada para a joaninha, a flor
ou o edificio. (BRASIL, 2017, p. 38).
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O conceito de simetria € um conteddo importante na Geometria, pois favorece a
compreensdo das ideias de congruéncia e semelhanca de figuras, conteddos que serdo
abordados durante o ensino fundamental. Por certo, ¢ um “conceito geométrico de grande
importancia e seu estudo é recomendado para se estender a todo o ensino fundamental,
em extensao e profundidade compativeis com essa fase do ensino” (BRASIL, 2017, p.
38).

No entanto, o contetudo de simetria nos livros didaticos, de um modo geral,
aparece reduzido a simetria de reflexdo: “é de lamentar que ndo se explore,
progressivamente, ao longo dessa fase do ensino fundamental, toda a riqueza dos padrbes
visuais planos nos quais se evidenciam varios tipos de simetria, para além da simetria de
reflexdao” (BRASIL, 2017, p. 38).

Para a questdo Qas, desenvolvemos o seguinte mapa:

Figura 21- -Mapa QR PEP - S7

Q4= Como ensinar simetria?
R4.1¢: Se dobrarmos a folha pelo
eixo de reflexao r,

a figura original e a sua
imagem sobrepdem-se
ponto por ponto.

Q4.6:Como identifica
plano eixos de
simetria de figuras
Q4.1: O que sao transformagoes
geométricas no plano?

Q4.5: Como desenhar no plano figurz
simétricas relativas a um eixo
horizontal ou vertical?

Q4.7:Como identificar no plano

Q4.2: Oqueéa
figuras simétricas em relagdo a um eixo?

simetria ortogonal?

Q4.3:0 que é a simetria

de rotagdo? Q4.4: O que é a simetria

R4.2¢:Uma figura e a sua imagem de translag@o?

por reflexdo sobre um
eixo de reflexao sdao congruentes.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Por mais que pontuamos algumas questfes em torno da simetria de rotacdo e de
translagéo, a professora mencionou que abordaria em sala de aula somente a simetria de
reflexdo. Nesse PEP, contamos com a presenca de trés professoras, sendo que a
participacdo da professora x10 aconteceu pela primeira vez. Nessa sesséo contamos com

a participacdo da professora x1 que havia pedido o estudo desse contetido, pois ocorreram
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sessOes nas quais as professoras solicitaram o estudo de um determinado contetdo, e ndo
puderam participar da formacédo. Devido a isso, em alguns casos, retomamaos 0S percursos
em outros momentos, assim, temos sessGes norteadas por uma mesma questao geradora,

como é o caso das sessdes sete e nove.

3.4.6 Sesséo 8: Ss={Xo, Y, Qs}

Para a sessdo oito, tivemos, como questdo geradora, a Qs = Como ensinar
semelhanca de triangulos e relagdes métricas do tridangulo? Nessa sessao, foi a vez da
professora X solicitar o conteldo a ser estudado. O fato de professores solicitarem
trabalhar, na formag&o continuada, os contetdos que ministrardo em suas aulas vem ao
encontro do que discutimos no capitulo dois deste trabalho. Temos visto que o0s
professores buscam formac6es que compreendam que as situacGes em sala de aula sdo
individuais e ndo genéricas, muito menos padronizadas; buscam que as formacGes
atendam as suas especificidades e, além disso, que elas sejam instituidas por discussdes
em torno de todo o ambiente escolar, principalmente, no que diz respeito as OM e OD do
ensino de matematica.

Uma das solicitacGes da professora para o percurso PEP — Sg foi que este tivesse
como foco a utilizagdo de algum material concreto que pudesse levar para os alunos. Para

0 Guia do PNLD, Brasil (2017), compreende-se que o trabalho com o material concreto:

Parte-se de um conceito ou ente matematico e procura-se no mundo
natural um fendbmeno ou objeto que pode ser associado a ele. Nesse
caso, tal objeto ou fendbmeno é chamado modelo concreto do ente
matematico. Assim, um dado de jogar pode ser um modelo concreto da
figura geométrica definida como cubo. Outros exemplos sdo 0s
denominados materiais concretos, de uso frequente como recurso
didatico no ensino da Matematica. (BRASIL, 2017, p. 9)

Assim, de posse da questdo Qs, pesquisamos algum material que pudesse atender
0s anseios da professora, para estudar os contetdos, que eram relagdes métricas no
triangulo retangulo e semelhanca de triangulos juntos. Para esse percurso, a partir da Qs,
pensamos em discutir, primeiramente, o que sdo triangulos semelhantes (angulos
correspondentes iguais e lados correspondentes proporcionais), partindo do conceito de
homotetia (ampliacdo e reducgéo de figuras), anunciando os trés casos fundamentais de
semelhanga de tridngulos: AA (mais usado e basta que os tridngulos tenham dois angulos

congruentes), LLL (os trés lados correspondentes sejam proporcionais) e o LAL (Um
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angulo com a mesma medida e os lados desse angulo serem proporcionais aos lados
correspondentes do outro) e que isso fosse discutido por meio de um material concreto.

Desse modo, propusemos que o0s professores manuseassem uma folha de sulfite e
cortassem na diagonal, obtendo dois triangulos congruentes (caso LAL de congruéncia),
os procedimentos realizados foram permeados por perguntas para justificar porque, ao
sobrepor as figuras, elas coincidem em todos os pontos. Em seguida, eles deveriam dobrar
uma delas de modo que o vértice do angulo reto fosse um ponto dessa dobra e, para isso,
teriam que dobrar de modo que uma das pontas do lado maior (hipotenusa) desse triangulo
caisse (incidisse) sobre o lado menor. Apos realizar essa dobra, esse triangulo deveria ser
recortado na dobra feita. Assim, esse triangulo ficou dividido em dois tridngulos que sdo
semelhantes entre si e também semelhante ao outro (que ndo foi dobrado). Vale ressaltar
que se trata de uma atividade bastante ilustrativa e que possibilita observar que os lados
que ndo fazem parte do angulo reto, sdo paralelos. Isso é justificado pelo caso de
semelhangca AA, pois um dos angulos é reto e 0 outro é um dos angulos do triangulo
maior.

Usando o conceito de semelhanca entre esses trés triangulos retangulos € possivel
mostrar que o triangulo ABC (tridngulo original sendo A o angulo reto) é semelhante aos
triangulos DBA e DAC. Nessa atividade, é preciso tomar cuidado com a ordem que sao
escritos (vértices correspondentes tém que ter angulos correspondentes com a mesma
medida), o vértice D (angulo reto, pois é projecdo do vértice A sobre a hipotenusa)
corresponde sempre ao vértice A (angulo reto do triangulo ABC).

Dai, expressando as razdes entre 0s segmentos correspondentes dos triangulos
semelhantes ABC, DBA e DAC, basta observar que ¢ = a.m, onde m é a projecdo do
cateto AB sobre a hipotenusa BC, bem como que b? = a.n, onde n é a projecdo do cateto
AC sobre a hipotenusa e, consequentemente, b? + ¢ = a(m+n) = a. Todos esses
procedimentos foram sendo construidos juntamente com os professores e surgiram varios
questionamentos antes de efetuar cada passagem.

Na sequéncia, além da atividade com a folha de sulfite, propusemos aos
professores a atividade (anexo 8) que compreende um material produzido pelo
Observatorio da Educacdo Matemética (OEM) da Bahia. O material envolve uma
investigacdo do contetdo de relagdes métricas nos triangulos retangulos, composto por
um kit com diferentes figuras geométricas e uma base (um quadrado de lado b+c), do qual
deve-se retirar uma figura (quadrados de lados a, b, ¢, h e m) e substituir por retangulos

com dimensbes (axm,a Xa emxn ), mantendo a mesma base, de modo que se
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percebam as relac6es entre as figuras, no caso de retirar um quadrado de lado h e substituir
por um retangulo de lados m e n, mantendo a mesma base, significa que ambos possuem
amesma area, logo, h> = mxn .

De posse desse material, planejamos o seguinte mapa QR:

Figura 22 - Mapa QR PEP - S8

Q5= Como ensinar semelhanga de triangulos
e relagdes métricas do tridangulo?

Q5.4: O que sdo transformacoes
geometricas no plano?

Q5.1: O que sdo triangulos
semelhantes?

Q5.3:Como utlizar o
material concreto de forma
articulada com a construgdo
do conhecimento
matematico?

Q5.5: O que sd@o
figuras homotéticas??

Q5.2: Quais sdo os casos fundamentais
de semelhanga de triangulos?

R5.1¢: 19 Caso -AA
20 Caso - LAL
30 Caso - LLL

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Entre os PEP desenvolvidos, esse foi o Unico que consistia em deixar para 0s
professores uma proposta de material concreto para ser utilizado em sala de aula, ficando
a critério do professor emprega-lo ou ndo. Como a professora x. havia solicitado o estudo
desse PEP, tivemos um retorno a posteriori sobre o que ela desenvolveu nesse percurso
com a sua turma. Mais detalhes dessa atividade e dos resultados abordaremos no capitulo
seguinte. Nesse percurso, tivemos a participacdo de quatro professoras e pensamos em
desenvolver um percurso que, além de estudar os contetdos propostos, pudesse levar 0s

professores a refletirem sobre as possibilidades e limitagdes dos materiais concretos.

3.5 — Algumas consideragdes sobre o planejamento dos micro-PEP
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No estudo e planejamentos dos percursos anteriormente descritos, utilizamos
diferentes recursos como livro didatico, guia do livro didatico, referencial curricular do
Estado de Mato Grosso do Sul, documentos oficiais, artigos académicos, dissertagdes e
teses, que tratavam especificamente sobre os conteldos geométricos, a fim de que,
enquanto orientadora do estudo (YY), pudéssemos criar meios para que os professores, de
fato, participassem do percurso, conduzindo-0s a uma re (construcdo) dos saberes em
jogo.

Para tanto, tinhamos um tempo limitado para pesquisar e buscar situacdes-
problema que pudessem gerar um percurso de estudo e pesquisa. Isto porque as formacoes
aconteciam em periodos quinzenais e, apds cada sessdo que os professores decidiam o
que iriam estudar no préximo PEP, essas condi¢Bes fizeram com que a pesquisadora,
junto com os professores participantes da pesquisa, realizasse algumas escolhas entre 0s
materiais pesquisados.

Desse modo, vale salientar que a priori ndo tinhamos uma estrutura formada dos
PEP para as formacGes. Ao contrério, os direcionamentos do percurso foram dados
conforme a formacao continuada ia ocorrendo. Por certo, esse percurso € Unico, 0s temas
abordados e as questdes geradoras foram planejados para e com esses professores, de tal
forma que, para outro publico, esses percursos podem ndo se caracterizar Como percursos
de estudos e pesquisas.

Vale mencionar que, para inicio que cada micropercursos a construcdo dos mapas
QR, foram essenciais para compreender se as questdes geradoras Qi dos sistemas
didaticos eram realmente “fortes” para gerar outras questdes e ainda possibilitou pensar
nas atividades a serem propostas aos professores. Nesse cenario, vale ressaltar o quanto
o0 papel de orientador de estudo () € desafiador. Primeiramente, por ter que planejar
atividades que sejam provocadoras e que gerem um percurso e a0 mesmo tempo que nao
seja algo muito dificil que desanime ou ndo possibilite os professores questionarem. Num
segundo momento, trata-se de conduzir o percurso de modo a ser o mediador sem “dar”
respostas, mas promover a elaboracdo de mais questdes. Diante disso, no planejamento e
execucéo dos PEP, o orientador do estudo tem a oportunidade de retomar e aprofundar os
conceitos abordados e, além disso, a repensar a sua OD para que transcorra um percurso
de estudo e pesquisa.

E importante ressaltar que, ao planejar os PEP, tinhamos também a intencdo de
fazer com que os professores pudessem refletir sobre os saberes didaticos e a importancia

de criar meios para que a aprendizagem ocorra. Preocupava-nos também ponderar sobre
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0 quanto a profissdo exige, que enquanto educadores estaremos em constante estudo, que
a investigacdo e a reflexdo sdo processos que caminham concomitante com a prética
profissional docente.

Por certo, planejar um PEP ndo significa que este acontecerd como planejado, pois
tudo depende dos sujeitos envolvidos, assim como a orientadora (Y) tem a sua funcdo nos
sistemas didaticos, os estudantes das questdes, no caso os professores de matematica (X),
participantes, precisam querer aprimorar a sua formacdo. Nessas sessOes, € importante
salientar que a composicéo de sujeitos diferentes em cada PEP fez com que cada micro-
PEP tivesse direcionamentos distintos, os professores participantes com presenca em
mais de uma sesséo tinham mais liberdade e confianga em explanar o seu conhecimento
sobre os contelldos geométricos, mas alguns, por mais que instigados a explanar suas
praxeologias, ndo se manifestavam.

Desse modo, no capitulo seguinte, retomamos alguns apontamentos abordados
nesse topico, analisando possibilidades do desenvolvimento de micro-PEP na formacéo
continuada, visto que, nos planejamentos dos PEP, a nossa inten¢do néo era reproduzir a
pratica de um teoria francesa, mas, por meio do aporte dessa teoria, analisar a formacao
continuada de acordo com a realidade brasileira, com intuito de comprovar a nossa
hipotese de que podemos desestabilizar as praxeologias dos professores nas execucdes
dos PEP.
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CAPITULO IV -ANALISE DO PROCESSO DE FORMACAO CONTINUADA
POR MEIO DOS MICRO-PEP DE ENSINO

A formacao docente €, entdo, vista
segundo modelo artistico e
reflexivo, tendo por base a

concepgao construtivista da
realidade com a qual o professor se
defronta, entendendo que ele
constrdi o seu conhecimento de
forma idiossincratica e processual.
(MIZUKAMI)

Neste capitulo, abordaremos os varios estudos explanados no decorrer da
pesquisa, com foco em analisar a formacdo continuada desenvolvida com os professores
de matematica. Assim, apresentamos 0s desenvolvimentos dos percursos a partir do
estudo de tematicas com o grupo de professores e respondemos a questdo gque orientou o
desenvolvimento desta tese.

A presente pesquisa teve como objetivo principal investigar possibilidades de
desenvolvimento de micro-PEP na formagdo continuada de professores de Matematica,
no estudo de contelidos geométricos. Para tanto, constituimos um grupo de professores
de matematica, assumimos a formacdo continuada como sendo a nossa institui¢éo | (1=
formagé&o continuada), visando compreender as relagdes dos professores X (X= sujeitos)
com os diferentes saberes (ndo somente matematicos) que perpassaram as discussdes e
estudos realizados no desenvolvimento dos micro-PEP. Nessa vertente, temos que o
objeto (O) de estudo da nossa pesquisa € o conjunto de todos os objetos que compdem as
praticas escolares e seu entorno, discutidos no decorrer da formagdo. Assim, analisamos
asRi(0), R(X, O), R(X, R(I, O); R(l, R(X, O) com foco nas desestabilidades ou alteracdes
praxeoldgicas dos professores por meio do PEP, bem como as condicbes e restri¢coes

impostas.
4.1 Analise dos micro-PEP desenvolvidos

Ao iniciar o estudo sobre 0 PEP - Sy, foi possivel perceber o quanto os professores
estdo carentes de formacgdes em que possam dialogar sobre como abordar os conteudos
em sala de aula, tendo como foco principal a Organizacdo Didatica (OD). A tarefa

didatica To: Como abordar (ou apresentar) os conceitos de poligonos e, em particular, o
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de trapézio? possibilitou aos professores pensarem sobre as suas praticas em sala de aula.

A professora (x,) expressa que, além do estudo do contetdo, € preciso discutir

[...] de repente a melhor forma de a gente passar para o aluno [...] vocé
fala uma coisa para o aluno, vocé fala a definicdo 2 para o aluno, de
repente ele ndo entende, e fala 3 ele entende, e a 2 ndo entende [...] 0
gue é mais compreensivel para ele (x2)

Para a professora xo, a instituicdo formacdo continuada (l) deve proporcionar
estudos em torno de tarefas didaticas, a importancia de ensinar o conteddo de diferentes
formas, ressaltando, neste aspecto, que Géscon (2003), Chevallard (2008) assinalam
sobre o trabalho com o eixo tecnoldgico -tedrico, que deve proporcionar ao professor nao
apresentar apenas uma definicao, mas outras possibilidades.

Ao visualizar a atividade retirada do livro didatico, pudemos verificar uma
condicdo imposta a professora x> com rela¢do a esse recurso, pois, para ela, as definicdes
presentes nos livros didaticos estdo sempre corretas, ndo sendo necessario questionar a
sua veracidade

[...] porque se estdo no livro, ndo estdo erradas, ndo € isso? (X2)

Nessa fala da professora, fica explicito, no inicio do PEP, que o objeto matematico
no livro didatico possui uma relacdo ndo modificavel, que o professor pode ensinar
apoiado no livro, sem qualquer questionamento dos conceitos apresentados. Certamente,
podemos inferir que a professora assujeita-se as condi¢cdes impostas pelo livro didatico,
tanto das OM como OD, até o momento de trabalharmos com o PEP - S; na formacao
continuada. Nos demais micropercursos, esses assujeitamentos vao se tornando mais
explicitos na fala das professoras.

No decorrer do PEP - Si, percebemos indicios de modifica¢cbes no Universo
Cognitivo de (x2) com relacdo ao livro didatico, da necessidade de andlise desse recurso
e da importancia em desenvolver a técnica zp: Analisar, comparar e apresentar diferentes
definicBes presentes em livros didaticos e em livros de matematica, como podemos

observar no dialogo:

A partir do livro que eu trabalho, é preciso analisar o livro que
assumimos (Y)

1SS0 mesmo (Xs)

[...] Mas ai, ndo é questdo de definicdo, a propria figura mostra para a
gente coisas diferentes, uma num livro, o poligono s6 conta os lados e
no outro, ndo, e ai ndo é so sindnimo de palavras, entre linhas e
segmentos de reta, ai é muito diferente. Por isso, é necessario olhar
atentamente para o livro que eu trabalhol...] (x2)
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Para o desenvolvimento dos PEP, buscamos ter, como orientacdo, o paradigma
questionamento do mundo de Chevallard (2012), descrito no item 1.3 do capitulo 1, de
modo a conduzir os professores a participar e expor as suas praxeologias. Para os
professores de matematica participantes desta pesquisa, o professor, muitas vezes, possuli
atitudes solitarias, por nao ser ouvido, pelo fato de ndo ter momentos de dialogo com os
demais profissionais da area, pois, no ambiente escolar, todos estdo envolvidos com os
seus afazeres, professores, coordenadores, diretores, inspetores e ndo possuem espacos
para conversas e estudos sobre o ensino em sala de aula. Quando eles reinem-se, é
especificamente para tratar de assuntos emergentes da escola. Em virtude disso, as

inquietacOes dos professores em torno da sala de aula sé crescem.

[...] eu tenho a impressdo e a maioria dos professores de Matematica
gue eu converso, eles querem conversar, querem dialogar sobre a sala
de aula, porque os cursos que a gente vem ao sabado sdo questfes mais
burocréticas que envolvem todo o setor da escola, e ndo a sala de aula
emsi. [...] conversar com os professores o que deu certo, o que nao deu
certo (x2).

Nesse fragmento, tratamos a importancia da relacdo Ri(O), na qual a instituicdo |
(I = formacdo continuada) propicia espacos de estudos em torno dos conteddos
geométricos, tornando-se uma formacao que possibilita discutir e atender especificidades
do ensino desenvolvido em sala de aula. Além disso, temos que considerar o quanto 0s
niveis Escola e Pedagogia interferem diretamente na pratica do professor em sala de aula,
o fato de a Escola ndo propiciar espacos de estudos, para que os professores de
matematica dialoguem sobre as dificuldades ou até mesmo as propostas de aulas que
possam auxiliar a aprendizagem dos alunos faz com que a prética em sala de aula seja
isolada. Desse modo, os professores acabam por assujeitarem-se as condi¢fes impostas
pela Escola, ndo criando espacos de estudos com os seus pares. Nesse Viés, é notoria a
necessidade de espacos de estudos por parte dos professores, como ressalta a professora
X2, quando relata que, no geral, as formagfes continuadas ndo permitem ao professor
refletir e agir sobre as suas agoes.

Inegavelmente, como sublinham Barquero, Bosch e Gascon (2011), a institui¢éo
formadora de professores, de um modo geral, gera restricbes a pratica dos futuros
professores, por reproduzir um modelo tecnicista, segundo Gascén (2003), no qual
ensinar matematica resulta do trabalho com diversas tarefas e técnicas. Como resultado,

a aprendizagem ocorre por meio da repeticdo de varios exercicios do mesmo tipo, que
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podem conduzir a memorizacdo de regras e procedimentos. Tais praticas parecem
rotineiras e, certamente, perpassam a vida profissional dos professores de matematica,

como afirmam:

[...] Acho que a minha faculdade Ia ndo é uma das melhores (x1)

[...] Se eles tivessem feito esses questionamentos com a gente 14, a gente
chegaria melhor, porque eles ndo fizeram, passaram o contedo e a
gente tinha que resolver (x»)

Mas é assim que acontece (Xa)

E, nds ndo fomos formados para assim, questionar (Xs)

Ja no primeiro percurso desenvolvido, foi possivel observar que as professoras
comegam a ter uma tomada de consciéncia das suas limitagdes no que diz respeito a
formacao inicial, tanto no que concerne aos seus conhecimentos matematicos, quanto
didaticos. Tais pontuacbes sdo reforcadas quando respondem a questdo: Qual a sua

avaliacdo do seu processo de formacao inicial? Elas pontuam:

A graduacdo teve suas falhas pois uma pessoa que escolhe se formar
para um dia lecionar deve ter uma preparagdo em torno do que
realmente acontece em uma sala de aula e ndo apenas conteidos e mais
contetidos (x2)

Fraca nos quesitos voltados para a sala de aula, ou seja, na preparacado
académica para lecionar (Xs)

As pedagogias dos professores, em geral, sdo impostas por condi¢es e restricoes
dos diferentes niveis. Neste caso, na fala das professoras, destacam-se o nivel superior
Sociedade como afirmam Barquero, Bosch e Gascon (2011), que condiciona a existéncia
das Universidades, na disseminagdo do conhecimento por meio da reprodugéo de modelos
de formacdo, na qual o professor ndo é questionado, ele apenas reproduz aquilo que é
ensinado, na perspectiva do paradigma visita as obras, como Chevallard (2009b) refere
em relagdo aos professores reprodutores de uma “pedagogia regente” ou ainda de uma
“pedagogia do professor”, que ficam evidentes no exercicio profissional, como ressalta a

professora:

Entdo, a gente acaba vendo que o problema entdo, esta um pouco no
aluno? Esta, o aluno ndo quer estudar [...]. Estd em determinados
professores? Esté [...] Mas eu acho que vem I& do sistema, se o sistema
melhorasse, eu acho que tudo fluiria [...] acho também que vai de cada
escola [...] eu sou contente com essa escola, a coordenadora da
flexibilidade para a gente[..] tanto que ela pede para colocar no
planejamento, planejamento flexivel, sujeito a alteragdo de acordo com
a sua turma. (x2)
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Nesses excertos, podemos perceber o quanto as praticas dos professores séo
impostas por diferentes assujeitamentos de diferentes instituicbes (CHEVALLARD,
2003) e enquanto pesquisadores precisamos considerar tais assujeitamentos para que as
formagdes continuadas ndo sejam reprodutoras dos paradigmas visita as obras. Na
pesquisa de Barquero, Bosch e Gascon (2011), ao estudar as restricdes impostas pela
universidade, com foco nos niveis Sociedade e Escola, os autores apontam que O
aplicacionismo, a atividade de modelizacdo da matematica como uma mera aplicacao de
conhecimentos previamente construidos ou em alguns casos como uma simples
exemplificacdo do conteddo, € uma das maiores restricdes nesse nivel de escolaridade, e
ndo compreendem a matematica como uma ferramenta fundamental para a busca de
respostas e questdes problemas que podem aparecer em distintas realidades. Em contraste
com esses modelos aplicacionistas, a TAD por meio do PEP possibilita o processo de
modelizacdo da matematica em conjunto com a atividade matematica, sendo ferramenta
essencial para a busca de respostas e questdes problemaéticas, constituindo, assim, o
conhecimento cientifico.

Apesar dos professores participantes dessa pesquisa ndo terem contato ou
estudado a teoria de Chevallard (2009b), eles possuem consciéncia que a matematica
ensinada em sala de aula difere da matematica estudada na academia e mencionam que a
Matematica ensinada na escola ndo €é cientifica, mas mais “popularizada”. Segundo 0s
professores xs e Xs, estes acreditam que pode ter existido algum estudo do Ministério da
Educacdo (MEC) para que os professores ensinassem de forma mais trivial, e quando

questionados se a matematica da escola ndo seria cientifica, os professores pontuam:

[...] mas a matematica que a gente trabalha na escola néo é cientifica?
(Y)

N&o é (Xs)

Na sala de aula, ndo (xs)

Néo é (Xs)

Na sala de aula, ndo (xs)

E o que? (Y)

Ela é mais popularizada (xs)

Tal situacdo vem ao encontro do que Chevallard (2009b) denomina de
praxeologias para o ensino e praxeologias para ensinar, nas quais podemos compreender
que os professores possuem praxeologias para 0 ensino, que sdo 0S conhecimentos
mobilizados no ato de ensinar, e praxeologias para ensinar, que sdo as praxeologias que

os professores mobilizam para além do ensino. Assim, fica subentendido que as
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praxeologias dos professores nao se resumem somente aquilo que o professor vai ensinar,
mas sinalizam a importancia de apropriarem-se dos estudos para além da formacéo inicial.

Neste sentido, fica evidente que a formagdo inicial, como o préprio nome
expressa, € apenas o inicio de uma formacao. Ao referirem-se a formacdao profissional, as

professoras apresentam algumas particularidades do ambiente escolar

[...] ela te cobra muito (a escola), ela te cobra, eu ndo sabia nem ter uma
postura de sala de aula, tanto que a minha primeira experiéncia foi numa
escola particular, me jogaram na mao uma bomba de um 5° ano, 4° série,
nossa era de chorar, larguei e pedi demissdo. Olha s6, foi uma
experiéncia horrivel, eu ndo tinha postura, eu ndo tinha dominio de sala,
eu nao sabia explicar, eu ndo sabia dominar, eu ndo sabia passar o que
eu sabia, eu sabia muito bem fazer continha, eu sabia fazer todos os
contetdos e s6 tirava dez, porém, ndo sabia dar aula, eu ndo sabia dar
aula, mas, agora, eu completei doze anos dando aula, mas eu olhando,
hoje, eu estou grande, em relagdo ao dia que eu entrei. (X2)

Deparando com essas situacdes, que eu tive que buscar, sabe eu acho
que seria as situacOes de todas aqui (X4)

De fato, os professores participantes da pesquisa externam a importancia da busca
por formacg6es continuadas que auxiliem nas suas préaticas em sala de aula, que perpassam
desde questdes dos assujeitamentos impostos pelo sistema escolar, como as organizagoes
didaticas e matematicas dos conteidos. Quando questionada, a professora X2 expressa-se

sobre quais mudancas proporia para as formacgdes continuadas das quais tem participado:

Primeiro, que eles fossem abertos a sugestbes de temas, que, em
determinadas formacdes, separassem 0s professores por area e que,
nessas formacdes, nds pudéssemos produzir e partilhar materiais e
métodos de aula para que houvesse realmente um aprendizado
significativo para os alunos. Algumas vezes, 0 assunto abordado precisa
ser envolvente e despertar o interesse do aluno, para isso, materiais
concretos, jogos, jogos on line, ficha com roteiro de trabalho, filmes,
videos, etc. Tudo isso ajudaria e muito na construcdo do aprendizado,
mas precisamos de tempo e formacGes para que isso aconteca. (X2)

Iniciando os estudos do conceito de poligono, comecamos a desenvolver as
atividades da sessdo 1, os professores tinham como questdo geratriz investigar Qo:
Conceitos de poligonos e, em particular, o de trapézio, a partir da tarefa t: Definir o que
é um poligono e, em particular, o trapézio, e da técnica z: Identificar diferencas entre as
defini¢bes, bem como as figuras que se enquadram em cada uma delas. Com base nos
questionamentos de (YY) quanto a definicdo de poligono, os professores analisaram e
compararam as defini¢cGes, buscando identificar qual delas poderiam assumir. Ao

questionar as definigdes expostas na atividade, o orientador (Y) preparou e apresentou
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algumas imagens de modo que eles pudessem comparar “defini¢des” escritas com as
imagens expostas em slides (conforme figuras 23 e 24) e, assim, explanarem as suas
praxeologias quanto a esses conceitos:

Figura 23- Imagens de poligono em diferentes livros didaticos

ENSINO FUNDAMENTAL I

Matematica pode contar comigo -Bonjorno, Azenha e
Gusmao, 3°,4° e 5°,2011. )

Fonte: Bonjorno, Azenha e Gusmao (2011, p. 24, p. 35. p. 19)
Figura 24 -Imagens e definigdes de poligono em livros didéaticos

ENSINO FUNDAMENTAL II —

Essas regides sdo
também chamadas
de figuras
bidimensionais, pois
tém duas
dimensdes.

Fonte: Dante (2015, p. 29)

Um poligono é o conjunto da regido plana com o contorno ou, 0
poligono, ele é considerado somente o contorno? (Y)

E diferente mesmo, é que uma ali s6 ta contorno e esse daqui néo, la
também ndo (Xa)

[...]. Entdo poligono, ele é uma figura bidimensional? ()
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Al eu acredito que sim, acho que a &rea (Xa)

Acho que a ideia ali é justamente passar 0 que é uma dimenséo e duas
dimensdes (Xs)

Mas ali esta falando de regifes planas, ndo esta falando de poligono (Y)
[...] O poligono esté dizendo assim é a regido plana, cujo contorno é um
segmento de reta, ou seja, € uma regido plana mais o contorno. E porque
tem que ter o contorno, ele é delimitado [...] se ndo tiver um limite, vocé
ndo pode dizer né [...] vocé pensa ali, regido plana sem contorno (xs)
[...]. Na definicdo 1, temos uma linha poligonal fechada e simples com
sua regido interna forma um poligono [...] na definicdo 2, temos um
poligono que é uma figura geométrica plana com contornos retilineos
[...]. Na definigdo 3, os poligonos sdo figuras que tém seu contorno
formado apenas por segmentos de retas, entre a definicdo 1, 2 e 3, por
exemplo, a 1 e a 2 fala de regido interna, e a 3 ndo fala ()

A discussdo aqui é a seguinte, é saber se a gente considera o
preenchimento, a regido, ou s6 o contorno, ndo é? [...] (x2)

Eu acho o que da a entender aqui € todo poligono, ele é considerado
uma figura plana, mas eu ndo sei se toda a figura plana, ela pode ser
dita como um poligono, de acordo com essas definicGes, tem que ser
um segmento, essa acho que é a diferenca, mas é verdade o contorno, o
poligono é considerado s6 0 contorno mesmo. (Xe)

Para os professores x4 e xs, 0 conceito de poligono traz implicito o conceito de
area e, nesse inicio do PEP, ndo percebiam a diferenca entre as definicdes, que foi
salientada pela professora x». A professora xs explanou algumas de suas nogfes da
praxeologia sobre poligono, afirmando que se trata de uma figura plana, porém, ndo sabe
se toda a figura plana pode ser considerada como poligono, dessa forma, jA comeca a
desenvolver uma resposta intermediaria Ro;=Todo poligono é uma figura plana, e a partir
dessas respostas comecam a surgir outras questdes (Toda figura plana € um poligono?
mais adiante veremos mais questionamentos) no decorrer do percurso, no entanto, diante
desse fato, nenhum professor fez intervencdo quanto a explanacdo da professora, sendo
gue, minutos antes, estavam discutindo que poligono séo figuras formadas por segmentos
de reta, , no caso, o circulo é uma figura plana, que nao € poligono.

Durante o PEP - Sy, fiquei instigando os professores a participarem do estudo e,
concomitantemente, expor as suas praxeologias. Para alguns professores, a atividade
havia-os desestabilizado, pois eles mostravam ndo ter tido nenhum contato com

conceituac@es conflitantes como essas. Eles continuaram as discussoes:

Mas, afinal de contas, s@o contraditorios né? (xz)

E s3o [...] quando eu defino poligono o preenchimento faz parte? (Y)
Dai ele ndo é s6 um poligono (Xs)

Ele ndo é? (x2)

Ele ja passou a ser uma figura plana (Xs)

Ele ja é uma figura bidimensional? ()

1SS0 (Xs)
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Ent&o poligono ndo é uma figura bidimensional? (Y)

[...]

Ele ta falando de regides planas e ndo poligonos, olha la (X4)
Realmente, ela tem razdo (Xe)

Ali esta falando de regi6es planas, mas depois ele vai falar de contorno
fechado ()

[...]. E porque aqui ele ja fez a contextualizacdo das figuras planas né

(Xe)

[...] O significado da palavra poligono ndo é varios angulos? (Xs)

E (Y)

Ent&o é certeza ndo é a regido, com relacdo a quantidade de angulos (X4)
[...]. Entdo tem alguns livros que traz isso também, poli muitos (X1)
Porque se vocé for pensar em quantidade de angulos ai vocé vai
conseguir imaginar todas aquelas figuras né, ja o circulo ndo é (xs)

Por isso que eu digo, que nem toda a figura plana ela é considerada
poligono (Xs)

Na realizacdo do estudo, os professores comecam a buscar o significado da prépria
palavra poligono, a professora x4 menciona que Ro2= poligono possui varios angulos e
ajuda a professora Xs a concluir que Roz= Nem toda figura plana é considerada poligono,
assim como os demais professores em busca da compreensdo desse conceito, surgindo a
necessidade de outros conceitos geométricos para tentar compreender qual conceituacao
assumir.

Neste sentido, entendemos que a Organizacdo Matemaética (OM) em torno do
conceito de poligono envolve outros conceitos geométricos que vao surgindo no decorrer
do estudo, como: Wo1= conceito de linhas, Wo.= conceito de retas, Wos= conceito de
segmento, Wos= conceito de semirreta, Wos= conceito de figura, Woe= conceito de
bidimensional, Wo7= conceito de &rea, Wos= conceito de dimensédo, Woe= conceito de
regides planas e Wio= conceito de angulos. Sdo conceitos, a priori, fundamentais para
que os professores mobilizassem para a compreensdo do conceito de poligono, sendo
assim, alguns expressavam a necessidade de estuda-los Além disso, segundo 0s
professores participantes da pesquisa, a falta de estudos em torno desses conceitos, um
ensino “totalmente tecnicista”, impossibilita um melhor entendimento dos contetdos

geométricos. O estudo continua:

Quando vai dar o conceito de poligono, ela ja tem o conceito do que é
angulo? (x7)

Nem sempre (X2)

N&o (Xe)

Ali, nas séries iniciais, ndo tem mesmo (Xa)

Os pequenininhos ndo, s6 no sexto (Xs)

Porque se a gente pensar no, nas questdes dos angulos e na dos
segmentos de reta, de retas que vdo formar angulos fechados né, todas
elas fechadas né (x7)
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Vai ter algum lugar que elas véo se fechar (xs)

Elas ndo podem se cruzarem né (x7)

Mas eu acho que, eu ndo sei esse negdcio de assumir ou ndo o dentro,
eu estou tentando imaginar assim que quando a gente vai falar sobre
perimetro e area, vocé fala area, vocé acostuma a falar assim, aquela
parte que esta dentro né (Xs)

E (Xl)

E assim que a gente fala, entio eu n&o sei essa divisio ai, eu nfo estou
conseguindo ver ela [...] é, tem uma duplicidade (Xs)

Nesse excerto, temos algumas condicbes e restricdes do saber matematico,
conforme as instituicGes na qual ele esta inserido. Os professores dialogam sobre o fato
de que o objeto matematico (poligono) perpassa os diferentes niveis escolares, que ensinar
nos anos iniciais o conceito de poligono é diferente de ensinar em outros anos escolares,
e ao considerar o conceito de angulo como conceito prévio para entender o conceito de
poligono, este ndo vive na instituicdo anos iniciais. Durante o estudo, a professora x7
conclui que Ros = segmentos de um poligono ndo se cruzam e, no decorrer do percurso,
comecgam a surgir varios questionamentos.

Na continuidade do PEP - S; pudemos perceber, pelas falas dos professores, que
as davidas sobre contetdos geométricos (OM) iam surgindo e que cada professor tentava
responder aquilo que sabia, diante do questionamento feito pelo colega, por meio de
respostas intermediarias R;, e ainda tratavam sobre como séo ensinados esses conceitos.
Assim, surgiam alguns fragmentos de suas (OD), formulacGes sobre os conteudos
geométricos prévios que deveriam ser aprendidos antes do conceito de poligono e
comentavam algumas experiéncias realizadas em sala de aula, e o quanto PEP - S; havia
desestabilizado as suas certezas.

Outro ponto importante para tentar conceituar poligono foi a discussdo se 0s
segmentos de um poligono podem ou ndo se cruzar. Pelas imagens expostas nos slides,

alguns livros didaticos consideravam que 0s segmentos poderiam cruzar-se e outros, nao:

Entdo, [...] € isso tem que colocar 0 que ndo se cruza, segmentos que
nao se cruzam (Xe)

N&o séo colineares (Xs)

[...] Euacho que ndo, acho que ele ja colocou a palavra contorno, porque
ele ndo considera a parte de dentro (Xs)

Eu também (x1)

Ele esta desconsiderando (xs)

Entre as defini¢cdes apresentadas por livros didaticos, a defini¢cdo quatro tem sido

a mais completa, segundo os professores. No entanto, eles questionam por ser uma
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definicdo retirada de um livro de nivel superior, que ndo vai ao encontro de suas

realidades.

[...]- Eu gostei da 4, mas ela € nivel superior né (x1)

[...] Na 4, que ela fala assim seja A1, Az, As, ..., An, até n>3, aqui ele ja
fala n>3 [...] fiquei pensando nas outras defini¢des [...]. Porque ele ndo
fala 0 nimero de segmentos (YY)

Quantidade minima (xs)

N segmentos (Xe)

[...]. Mas em algum, ele fala fechado né (xz)

Hum tem a primeira que ele fala fechado (xa)

[...] as outras duas também falam de contornos né, contornos fechados
(Xs)

[..] N&o necessariamente, contorno, em volta de algo (x»)

[...] Se eu pegar, por exemplo, um clip e abrir, por exemplo, e faco
assim, um formato assim (Y)

E um contorno (xz)

[...]. Que ndo é uma figura (Xs)

Esta certo, contornou (X1)

N&o é figura aqui? O que é figura? ()

Hum gente, vamos ver, na internet, olha ai o conceito de contorno (xz)
Olham aqui que interessante, que aqui, nessa 4, ele fala assim com n>3,
minimo de segmentos, tem que ser maior que 3 (Y)

E porque se ndo acontece isso que voceé esté falando, de fazer um L, por
isso que ele delimita do 3, porque a partir do triangulo ai se delimita as
outras figuras (Xs)

Fechadas né (x4)

Poligonos (x2)

E continua, uma sequéncia de n pontos distintos tais que 0s segmentos
AP, ARA, ..., até An, Az tém as seguintes propriedades: Nenhum par
de segmentos se intersecciona a ndo ser nas suas extremidades ()
Aqui ndo tem cruzamento né (Xs)

N&o tem cruzamento, s6 vao se interseccionar, s vao se encontrar nas
suas extremidades. Nenhum par de segmentos com extremidade
comum estd na mesma reta (Y)

Ele falou reta agora (Xs)

[...] depois, tem a definicdo do que é uma linha poligonal, tem as
diagonais de um poligono, tem tudo isso ai ainda (Xs)

[...]. Ai tem ndo colineares também (x2)

Tem as diagonais (Xs)

Como a atividade proposta no PEP - S; apresentava somente as definigdes,
planejamos, juntamente com a atividade, alguns slides com as imagens de poligonos e
seus respectivos conceitos abordados em livros didaticos. Ao analisar a definigdo do livro
“Fundamentos de Matematica Elementar- Geometria Plana” — Osvaldo Dolce e José
Nicolau Pompeo, exposto nos slides (figura 25), os professores tiveram duvidas em
compreender quando o autor menciona “[...] onde trés pontos consecutivos ndo sio
colineares (2005, p. 132) ” e comegaram a Vver necessidade de buscar mais fontes de

informacao para o estudo proposto. As dividas aumentam quando as certezas que 0s
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professores estavam se apropriando no PEP sdo desconstruidas, ao visualizar os exemplos
de poligono expostos no livro, pois j& tinham certeza de que os segmentos de um poligono

n&o se cruzavam. Assim, eles pontuam:

Figura 25- Definicao de Poligono

paan = S uummq.uom

I Definicges e elementos
123. Poligonos

.u._,pj.mt.li,ce o FFFFF, apresenta F, Fo ¢ F,

125. Elementos

Considerando 0 poligono A,A A, ... A, A, temos:
o pontos A Ay Ay o Al A, sho o4 vértices do poligono
o segmentos AAs AA, .. A_A. AA; 4o os ledos do poligono; € o
ingulos

A« AAAL A= AAA, 0 A= AL AN,
mu*b

Fonte: Dolce, Pompeo (2005, p. 132)

[...]. Olha 14 o desenho que vocé fez, ta falando que é poligono 6 (x2)
Nao! Exemplos. Meu Deus! Como assim, ele destruiu tudo (Xa)

Mas ndo é so ali, tem varios livros que mostram isso, porgue dai depois
vao entrar nas diagonais de poligonos e é formado mesmo (Xs)

Mas e ai? Se cruzam ou ndo se cruzam? (Xs)

E isso mesmo (xi)

Qual é a verdadeira definicdo, porque a gente até agora estava
defendendo isso (Xs)

Entéo (Xs)

Mas agora chegou outro que falou (Xs)

E 1a ndo tem preenchimento ta (xz)

Ai ele desconstruiu tudo (Xs)

O Osvaldo Dolce realmente, ele traz sem preenchimento (Xe)

Ele traz sem preenchimento ()

O livro todo? Nada tem preenchimento (Xs)

N&o, esse ndo (Xe)

Na conducdo do PEP — S1, temos que o esquema herbatiano [S1(X, Y, Qo)— M]
—RY vai se constituindo pelas respostas intermediarias, no caso do excerto anterior, tem-
se que os professores ja tinham concluido que 0s Ros= segmentos de um poligono nédo se
cruzam, e a definicdo exposta no livro desconstruiu o que eles haviam compreendido,
bem como, nas imagens expostas, 0 autor considera a definicdo de poligono apenas o
contorno sem a regido interna. Outras respostas foram construidas como Roi= Todo

Poligono é uma figura plana; Ro2= Poligono possui varios angulos, Ros= Nem toda figura
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plana é considerada poligono; Ros= segmentos de um poligono ndo se cruzam, Ros=
Poligono é uma figura bidimensional, e, que no decorrer do PEP — Sy, essas respostas
foram desestabilizadas. Desse modo, podemos inferir que, com o auxilio dos outros
objetos matematicos (Wo1, Wo2, Woz. Woa. Wos, Wos, Wo7, Wos, Wog € Wo10) € por meio das
perguntas derivadas da Qo, 0 M foi evoluindo durante o percurso do estudo.

No decorrer do percurso, os professores (Xi) levantaram vérias questdes
recorrentes sobre a questdo geratriz Qo, dentre as quais destacamos: Qo1 “/...J qual a
defini¢do de segmento de reta?”; Qo2: “[...] 0 que é uma dimensao, o que significa duas
dimensoes?”’; Qos: ““[...] considera para o preenchimento a regido, ou so6 o contorno? ”’;
Qoa: “[...] todo poligono, ele é considerado uma figura plana, mas eu ndo sei se toda a
figura plana, ela pode ser dita como um poligono?”; Qos: “O significado da palavra
poligono néo é varios dngulos?”’; Qos: “[...] um poligono é uma figura geométrica plana.
O que é uma figura geométrica plana? ”; Qor: “[...] quando falo plano, ja tenho a ideia
de duas dimensoes? ”; Qos: “[...] quando vai dar o conceito de poligono, ela ja tem o
conceito do que é dngulo? ”; Qog: “[...] poligono sdo figuras bidimensionais? ”’; Qoio:
“O que é figura? ”’; Qo “[...] assumir ou ndo o dentro, eu estou tentando imaginar
assim que quando a gente vai falar sobre perimetro e area, vocé fala area, vocé acostuma
falar assim, aquilo que esta dentro, nao é ?”.

Cabe salientar que alguns questionamentos anteriormente mencionados foram
respondidos durante o proprio percurso e outras questdes conforme proposicdo dos
professores foram respondidas em uma outra sessdo, pois tiveram a necessidade de
estudar individualmente. Alguns relataram que ndo lembravam muitos conceitos e ndo
podiam contribuir nas respostas das questdes levantadas pelos colegas.

No PEP - S1, como nos demais percursos, a pesquisadora (Y) teve o papel inicial
de orientadora do estudo, instigando os professores a perguntar e discutir sobre as suas
praxeologias em torno do objeto estudado. Na tentativa de desestabilizar os professores
quanto as suas certezas, questionamos 0 grupo sobre a possibilidade de considerar o
poligono “somente o contorno sem preenchimento interno”, como ficaria a explicagao do
conceito de area, como trabalhar com area de um poligono, se ele é uma figura
unidimensional? Porém, nesse questionamento, surgiram outras questdes em que o
professor xs ndo compreendeu que, mesmo considerando sé o contorno, ndo temos uma
figura unidimensional. Para esse professor, a linha tem que estar esticada para ter uma
Unica dimensdo, no caso de um quadrado (somente o contorno), ele considera que possuli

duas dimens6es (comprimento e largura):

135



[...] se poligono, eu penso numa figura formada por uma dimensé&o so,
s6 o contorno, na hora de trabalhar com area como fica? ()

Nem isso eu ndo concordo, porque se eu fizer isso daqui (desenha no
papel), isso daqui, para mim, ndo é uma dimens&o, nem se eu considerar
s0 a linha, porgue tem que esticar a linha (Xs)

Mas ela é uma dimenséo (YY)

Mas professora, tenho que esticar a linha, porque é uma dimenséo so,
entdo, ela ndo pode fazer isso daqui (faz gestos com a méo), ou ela segue
pra cé, essa direcdo que existe, esse sentido que existe (Xs)

Onde tem duas dimens@es? Se ndo estamos calculando area? (Y)

Na verdade, esta fazendo o contorno, s6 o contorno (X»)

[...] Entdo, deixa eu te perguntar, e o perimetro? (Y)

Hum (Xs)

Ele representa duas dimensdes? ()

Ele é duas dimensdes (Xs)

Nao! (x7)

Perimetro? N&o! (Y)

A medida do perimetro € uma dimensdo [...] Mas a gente calcula (xs)
Eu estou concordando com todo mundo (risos), estou concordando com
todo mundo (X2)

[...] A gente calcula segmentos, ndo é? A gente calcula esse segmento
aqui (desenha no papel) mais esse segmento aqui (Xs)

Eu concordo! (x7)

[...] Mas qual a definicéo de perimetro? ()

A soma dos lados (x2)

[...] E a soma da medida dos lados, é soma da medida dos lados, e eu
estou trabalhando com uma dimensao (YY)

Uma dimens&o, comprimento, exatamente (X1)

Mas ele ta certo, o perimetro tem duas dimens@es (Xs)

O perimetro tem duas dimensdes? (YY)

E porque ele soma a altura com o comprimento dele, mas n&o que ele
seja, ele ndo é representacdo bidimensional (xa)

E pensar que podemos esticar (x2)

Isso que eu ia falar agora, se vocé pegar esse pedaco ai e esticar (x7)
[...] Mas a gente esta somando segmentos né (Xs)

Vamos entender o que é dimenséo. ()

Nesse dialogo, os professores expressam que Roe= Perimetro possui duas
dimensdes e todo o estudo do percurso para entender o conceito de poligono concentrou-
se em entender o conceito de figuras unidimensionais, bidimensionais, pois, para 0
professor xs, 0 fato de mudar de direcdo ao contornar uma figura, por exemplo, o
quadrado, significa estar trabalhando com duas dimensfes. De um modo geral, nesse
primeiro momento, os questionamentos levantados pelos professores séo relativos a
conceitos basicos da geometria, deixando explicito, nesse PEP, o0 quanto existe de lacunas
de saberes para dialogar sobre as questdes de ensino e aprendizagem da matematica. Sem
entender muito a ideia do professor, 0 estudo continua em busca da compreensao do

conceito de poligono, a atividade proposta no inicio do percurso:

136



[...]. Entdo, 0 nosso querido poligono, ele ndo é poligono (x2)

[...]. Qual a defini¢do que vocé vai adotar? (Xs)

E, e ai depois vou dizer também, de acordo com os livros didaticos
também, tem que considerar que houve uma mudanca na matematica, e
a leitura também, as defini¢bes foram mudadas, querendo ou néo teve
né Y, ndo carrega o Osvaldo Dolce em um livro de sexto e sétimo ano,
né aquela primeira definicdo ndo (Xs)

[...]. Qual que é a definicdo verdadeira? Porque é a definicdo nao é (Xs)
Mas existe uma verdadeira, uma universal? (Y)

Alguém demonstrou? (Xs)

Vamos pegar a demonstrada, a demonstrada, ndo tem, cadé o Euclides?

(Xe)

[...]. Quando é pequenininho assim, e uma coisa aparecer, eu falo gente
0, eu sou professora de matematica, mas a gente ndo sabe cem por cento,
eu ndo vou falar nada errado se eu ndo sei, eu falo mesmo, vou fazer o
que, acho que a Y sabe, ela esta querendo confundir (X2)

Os professores comecam a querer chegar em uma resposta RY, uma resposta
almejada que possa sanar todas as suas duvidas. No geral, compreendem que o poligono
é a figura com contorno e sua regido, no entanto, ndo conseguem justificar as suas
respostas e passam a querer “provas e demonstragdes” do que comecam a estudar, ficando
explicita a necessidade de trabalhar na constituicdo do ambiente tecnoldgico-teorico
relativo a tarefa proposta, ressaltando a necessidade e a importancia de demonstrar em
Matematica. Eles também acreditam que a pesquisadora, como orientadora de estudo (Y),
possui a resposta para 0 que esta sendo estudado. 1sso expressa 0 quanto 0s professores
estdo direcionados pelo paradigma “visitando 0s monumentos”, no qual o orientador do
estudo sempre tem uma resposta para apresentar.

Como pesquisadora (Y), ndo havia a intencdo de apresentar respostas aos
professores e, ap6s uma hora e meia de discussdo em torno do conceito de poligono, ndo
construimos uma praxeologia referente ao conceito estudado, os professores estavam
inseguros quanto aos conteddos matematicos (mesmo que basicos) e ndo conseguiam
expressar-se sobre o questionamento levantado na Qo. Como mediadora do estudo e tendo
como aporte metodolégico do PEP, compreendia que, naquele momento da formacéo, se
fizéssemos alguma explanacdo referente a uma determinada praxeologia para responder
as questdes feitas pelos professores, estariamos desconstruindo o nosso percurso, pois
irlamos dialogar numa perspectiva de “visitas as obras”, como menciona Bosch e Gascon
(2010) dos estudos “praxeologicamente fechados™, se estaria realizando um monologo.

Por certo, os professores viram a necessidade de buscar mais informagées (na
midia), alguns comentaram a necessidade de buscar na internet, bem como em livros

utilizados durante a graduacao especificos de Geometria (José Carlos Putnoki “Jota”), em
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outros livros didaticos, para construirem uma resposta, pois muitos comentaram que fazia
algum tempo que n&do estudavam os conceitos geométricos, entdo sugerimos continuar o
estudo sobre outro conceito. Vale destacar que, no momento que recomendamos partir
para a discussdo do conceito de trapézio, a pesquisadora tinha em mente que esses
mesmos professores que constituiram o grupo X, estariam presentes na proxima sessao,
para dar continuidade ao estudo de poligonos. Na sequéncia do percurso, comegamos a
estudar o outro conceito proposto pelo PEP - S1, 0 conceito de trapézio

[...] A questdo da préxima definicdo, que até agora nds ficamos em
poligono, que é o caso particular de poligono, o de trapézio, a definicdo
1 ele fala assim, é um quadrilatero que tem ao menos um par de lados
(Y)

Ao menos significa que pode ter mais (X2)

Gente, ndo tem como, é quadrilatero (xs)

[...]. Ao menos um par de lados paralelos, ndo significa, vai ter os quatro
lados (Y)

Uali, 0 outro par ndo pode ser? (X2)

Pode ser um retangulo ou quadrado (Xs)

Ah ... entendi (X4)

Um trapézio é um quadrilatero, um trapézio é um quadrilatero em que
dois lados sé&o paralelos ()

Ali ja ndo fala ao menos, ali s6 fala dois (x2)

Na trés, ele fala os trapézios sdo quadrilateros que tém apenas dois lados
opostos paralelos e o quarto ele fala: quadrilatero que tem um par de
lados paralelos ()

N&o, mas esse € diferente (Xa4)

N&o, mas a palavra ao menos indica que pode ser uma, ou pode ser um
parzinho (X2)

E (Xs)

Mas aquele terceiro diz que nao (Xa)

O quadrado € um trapézio? Um retangulo é um trapézio? (Nao entendi
a palavra) E para ser né (Xs)

Depende da definigao (Y)

Do ao menos 14 pode (x2)

Quando fala ao menos um (Xa)

Isso mesmo (Xs)

O trapézio pode ser um paralelogramo, um retangulo pode ser um
trapézio ()

E, mas tem aquele que, todo trapézio é um retangulo? (xs)

[...] Mas ai, ele é um quadrilatero, falou a0 menos um, quer dizer o outro
par pode ser também (Xz)

Pode ser também (Xa4)

Entdo, por exemplo, no quadrado, no retangulo, nds temos dois pares
de lados paralelos, entdo o trapézio, ele pode ser um retangulo ou um
quadrado, certo? (Y)

E ai aquelas frases, todo trapézio € retdngulo, todo retdngulo € um
trapézio (x2)

[...]. E, eu ndo usaria, eu ndo usaria ao menos, a definicio do ao menos
[...]. A definigdo dois, ou a definicdo trés, mas mais proximo daquilo
que eu trabalho é a trés (xe)
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E, dois lados sdo paralelos (xs)

Dois lados, se dois lados sdo paralelos, os outros dois lados também
podem ser (Y)

Entao (Xs)

Entdo, deveria ter o somente? (X2)

Ele ndo esta falando o par (Y)

Entdo, se for aceita a palavra somente (xz2)

E tinha que colocar (Xs)

Entdo, dai a gente vai entrar na definicéo trés (xe)

A melhor (Xa)

Ela esta mais (Xs)

Dois lados opostos (YY)

Somente (Xz2)

Dois lados (Y)

Mas entéo a definicdo 1 e a 3 elas sdo totalmente diferentes (x>)
Totalmente diferentes (Y)

Nesse estudo, os professores levantam algumas questdes, no sentido de
compreender o conceito de trapézio: Qo: O quadrado é um trapézio? Qoiz: Um
retdngulo é um trapézio? Qows: Todo trapézio é um retdngulo? e comegam a tentar
compreender as diferentes defini¢cbes expostas na atividade. Na busca por instigar as
discussbes sobre o conceito de trapézio, como essa atividade apresentava apenas as
definicBes, julgamos necessario apresentar algumas imagens. Segundo Leivas (2012), a
conducdo do pensamento geométrico deve perpassar a imaginacdo, intuicdo e
visualizaco, desse modo, planejamos e realizamos uma constru¢io no Geogebra*® do
trapézio ABCD sendo AB =10 m e AC = BD =5 m, conforme figura 26, que segue, para
que os professores pudessem visualizar que, ao deslocar o ponto C no desenho, o trapézio

se tornaria um retangulo:

Figura 26- Construcao do trapézio no Geogebra

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

4 Os professores solicitaram, durante a formagdo continuada, o compartilhamento de recursos e materiais
didaticos entre os participantes. Assim, apresentamos 0 Geogebra como recurso didatico possivel e a sua
escolha deu-se pelo fato de tratar-se de um software gratuito e muito utilizado por pesquisadores e
professores de matematica.
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Qual que esta certa? E a 3 né, porque, até hoje, cadé os trapézios. Se ao
menos te dad margem para mais um par, cadé, nas figuras dos outros
livros, que eu fui procurar aqui, que todo mundo tem uma montanha em
casa, cadé? Eu fui procurar nas figuras, cadé os dois pares, pares
paralelos quando t& isso daqui do trapézio, nenhum demonstrava dois
pares, na figurinha, ai eu tirei e ndo vou usar aquela néo, e dai? Mas I3,
ao menos, fala (xz)

E esse, a0 menos, eu ndo conhecia ele, ndo (x1)

[...]- Assim, um trapézio é um quadrilatero que tem dois lados, que dois
lados séo paralelos, também (YY)

D& margem para ao menos, quase igual ao menos (xz)

E analogo (Y)

Um trapézio é um quadrilatero em que dois lados sdo paralelos, se dois
lados sdo paralelos, os outros dois também pode ser? (Y)

Ele ndo esta falando nada sobre os outros dois, ele pode ou ndo ser agora
a trés, é assim, ela se prende bem a alguma coisa (xz)

[...] A grande diferenga ali, ¢ a palavra “apenas” (YY)

Isso (X1)

Apenas dois lados (Xs)

E apenas, ficou restrito né (xe)

Mas cadé as figuras que mostram para gente que o trapézio tem dois
pares paralelos? (x2)

O trapézio é um quadrilatero que tem um par de lados paralelos, a 4 né

(Xe)

Por certo, a continuacdo do PEP — Sy instiga a outras questdes, levantadas pelos
professores: Qois: Qual a definicdo de Quadrilateros? Qois: Qual a definicdo de
Paralelogramo? Durante a discussdo sobre o conceito de Trapézio, a pesquisadora (YY)
foi até o quadro e fez uma classificagdo, de acordo com as suas praticas em sala de aula,
na qual classificava os quadrilateros em Paralelogramos e em Trapézios, bem como, 0s
quadrilateros que ndo eram nem Paralelogramos e nem Trapézios, indicando que, nessa
classificacdo, estariamos assumindo a definicdo de que o trapézio possui apenas um par
de lados paralelos, diferenciando do Paralelogramo, o qual possui dois pares de lados

paralelos, a fim de demonstrar como trabalhava tal conceituagdes:

Nos precisavamos de algo mais aprofundado que nos mostre (x2)

S0 se tiver e n6s estamos por fora, mas eu particularmente fico com a
trés, estd mais proxima do que eu ja trabalhei, aquele ao menos ali,
embora seja (Xs)

A0 menos (Xi)

Neste sentido, os professores depararam-se com conceituagdes conflituosas e
deixaram explicita novamente a necessidade da constituicdo de um bloco tedrico-
tecnoldgico. Podemos inferir que as praxeologias mobilizadas pelos professores

delimitavam as suas afirmacdes e o0 quanto as condi¢cbes e restricbes em torno do
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conhecimento matematico deles limitavam a busca por respostas para 0 percurso, pois
muitos ndo sabiam justificar essas respostas.

Finalizando a sesséo, pois ndo encerramos o PEP - Si, ndo chegamos a uma
resposta (praxeologia), visto que os professores viram a necessidade de pesquisar e
estudar alguns conceitos para indicar algumas conclusfes e encontrar respostas para 0s
questionamentos sobre algumas afirmacbes em torno dos quadrilateros, ficando para
estudarmos no préximo encontro

O que ficou para pesquisar para o proximo encontro? Essas questdes de
dimensdes?(Y)

Contorno, preenchimento [...] Preenchimento de figuras de uma
dimensdo, duas dimensdes, para entrar em um consenso e, depois,
responderemos alguns questionamentos aqui: Todo quadrado é um
retangulo; todo quadrado é um losango. Vamos ver se fala do trapézio,
existem paralelogramos que sdo trapézios (X2)

Podemos pensar assim, cada um responde isso ai, € a gente discute e
continua no préximo encontro, sobre essas duvidas que ficaram, e ai
vocés poderiam buscar, o que vocés acham? (YY)

Até trazer material para mostrar (X2)

Isso, vocés concordam? (YY)

Concordo, alias eu ia fazer isso para hoje, mas o tempo né, bendito
tempo, eu falei nossa, eu hem respondi a apostila da professora, mas
responder para mim é para eu ter me preparado, vim armada para vocé
(x2)

[...]. Pode (x4)

[...] A gente pode discutir, continuar as nossas discussdes com relagéo
a isso que a gente vai ter um estudo sobre, 0 que vocés acham? ()
[...]. Imagina se a gente tivesse mais ddvida assim durante a faculdade?
(X6)

Nossa, seria muito bom, [...] E a gente assim, sei 14 a gente vé muito
pouco mesmo Geometria, a gente vé pouco né (risos) é verdade, eu ja
trabalhei em escola, s6 que, na faculdade, eu ndo vi tanto assim (x1)

Assim, percebemos, pelas falas dos professores e pelo envolvimento nas
discussdes, que, de fato, constituimos algumas caracteristicas do percurso, um estudo em
torno do conceito de poligono e, em particular, o trapézio e que os professores queriam
chegar a um consenso, a uma resposta definitiva, deixando explicito o quanto eles veem
a Matematica como uma ciéncia exata, que precisa ser demonstrada e seus conceitos nao
podem admitir duplicidades.

Diante desses fatos, como orientadora do estudo, vimos que o PEP - S; ndo poderia
ser finalizado apenas apresentando respostas para eles, além disso, por meio de suas falas,
estava clara a necessidade de mais estudo, de busca de respostas, como menciona X1, que

néo teve oportunidade, na formacao inicial, de estudar muito 0s conceitos geométricos e,

141



principalmente, pelo fato de estarem um tempo sem estudar 0s conteudos geométricos
expostos no decorrer do percurso.

Portanto, na execucao do PEP - Sy, foi constituido o seguinte esquema [S1(X1, Y,
Qo)— M={Ri, Wj, Q«}], no qual Rirepresenta as respostas intermediarias i={01, 02, 03,
04, 05, 06}; Wj outros saberes disponiveis, j={01,02....010} e Qk as perguntas derivadas
de Qocom k={01, 02, ....014}. Todavia, os professores ndo chegaram a uma praxeologia
no que diz respeito ao conceito de poligono e, em particular, o de trapézio. Como
orientadora (YY) ndo quis impor uma resposta, amparada no paradigma questionamento
do mundo, entdo o PEP - S; ficou em aberto, tornando-se evidentes algumas limitacoes
dos conhecimentos geométricos por parte dos professores. Essa situacao, vem ao encontro
das pesquisas de Leivas (2012), Almouloud et al. (2004), Nunes (2010), quando
mencionam que se tem muito o que fazer na formacao de professores de matematica com
relacdo ao ensino de geometria, condi¢cdes que ndo permitiram a conclusdo do percurso.

Logo, todos ficaram de estudar e pesquisar para a proxima sessao, de tal forma
gue a nossa expectativa enquanto orientadora do estudo era propiciar mais momentos
como estes, que fez com que os professores expusessem as suas praxeologias OM e OD
em torno dos conceitos estudados.

Na continuidade dos PEP com os professores, desenvolvemos o PEP - Sz, com as
discussdes iniciadas no PEP - S;. Para esse estudo, ficamos de encerrar as discussdes
principalmente de dimensdo e conceito de area quando assumimos que o poligono é
apenas o contorno da figura, sem o preenchimento. Para esse percurso, tivemos a presenca
de apenas dois professores Xs € X3, mas somente o professor xs participou do PEP -S1, uma
vez que professora xs havia participado do primeiro encontro, quando houve a reunido do
grupo de professores para conhecé-lo e dialogar sobre o ensino de Geometria. Para iniciar
0 PEP - S, tentamos, primeiramente, retomar algumas discussdes e duvidas ja iniciadas
para que a professora xs compreendesse o que foi trabalhado na sessdo anterior e, na
sequéncia, questionamos se o professor Xs estudou sobre as ddvidas levantadas no
encontro anterior.

[...]. Eu pesquisei bastante coisa (Xs)

E ai? (Y)

Entdo, entdo 6 eu pesquisei, losango, trapézio e do poligono né, o
poligono, eu pesquisei na internet, ai achei no google assim: que é a
figura plana formada pelo mesmo niimero de angulos e lados, tranquilo,
ai eu achei no, eu fui procurar no, em outras fontes né, pesquisei no
wikipédia brasileiro e no estrangeiro também né, ai eu achei que o
Euclides, ele define assim: uma figura limitada por linhas retas so6 (Xs)
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Eu sei, ai vocé entende que por linhas retas vai ficar que tem o meio né
(Xa)

E dai [..], também conversei com alguns amigos também, ai isso daqui
é poligono (desenha no papel), ndo tem discussao

Mesmo que se cruza? (Y)

Haha, ele € feito por linhas poligonais né, e tem toda uma definicdo por
trés disso, tudo isso vi na internet, mas tudo bem, que é mais facil, que
assim isso daqui € um poligono, é aceito como poligono e existe as
classificacdes de poligono, esse & um poligono e esse & um poligono
ndo convexo né, entdo se dividir em poligono ndo convexo e poligono
convexo (Xs)

No inicio do PEP - Sy, j& percebemos que o professor estudou e buscou respostas
para as inquietagdes elencadas no PEP - Sy, realizando pesquisa na internet, em livros
didaticos e questionou os demais colegas da profissdo. Por certo, o PEP - S; impulsionou
a busca de midia (fontes de informacéo) que foi integrada ao Meio em busca das repostas
almejadas RY. Por mais que pensamos em definir cada micropercurso como distinto, o
fato de ter participado e surgido inquietacGes que desestabilizaram o professor xs, fez com
que este se envolvesse mais nas discussdes do PEP - S,.

Com o intuito de direcionarmos o estudo desse percurso para respostas, no sentido
exposto por Bosch e Gascén (2010), que é ampliar o universo praxeoldgico da
comunidade de estudo, focamos, nessa primeira etapa, em compreender o conceito de
area de um poligono, a partir da questdo: Qo11: “/...J assumir ou ndo o dentro, eu estou
tentando imaginar assim que quando a gente vai falar sobre perimetro e area, vocé fala
area, vocé acostuma falar assim, aquilo que esta dentro, ndo é? Como orientadora do
estudo (Y) de uma formacdo continuada, buscamos também apresentar algumas
consideracGes em torno da questdo levantada, visto que os professores poderiam néo
mostrar o que, de fato, estudaram sobre os questionamentos. Para tanto, levamos o livro
de Geometria Euclidiana Plana, do autor Jodo Lucas Barbosa, para que o grupo pudesse
estudar e caminhar para o desenvolvimento de uma resposta. Assim, quando
consideramos que o poligono é somente o contorno da figura, a definicdo exposta pelo
autor Jodo Lucas Barbosa possibilitou entender tais questionamentos levantados no PEP
-S1

[...] olhando até aqui as defini¢bes do Jodo Lucas com relacdo ao que
ele assume como poligono, ele assume poligono como somente o
contorno [...] é claro que todo o poligono convexo determina uma
regido poligonal, é claro isso né, entdo, no caso, 0 convexo e nao
convexo, nds iremos tomar a liberdade de usar expressdes do tipo ‘a
area de um quadrado’ quando queremos dizer realmente a area da regiao
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poligonal cuja a fronteira é um quadrado, entéo ele estd assumindo que
0 quadrado é sé a fronteira ali, s6 o contorno ()

Aquela area que esta dentro (xs)

E uma &rea limitada pelo poligono, regido delimitada pelo poligono (Y)
[...]. Faz bastante sentido né, porque, antes disso, de entrar em poligono,
a gente entra em linha poligonal né, entdo, e depois que entra em
poligono, que é quando fecha a figura ndo é [...] € um exemplo bem
claro que facilita no entendimento deles né, e que a minha vida inteira
eu achei que tudo isso né, por exemplo, vocé tem la um terreno e tem
um muro, o que € seu € sO o que esta limitado naquele retangulo, entdo
seria a area também né, que esta limitado, o que € a area do retangulo?
E aquela parte que esta limitada pelas linhas poligonais, ai é mais fécil,
para eles entenderem (Xs).

Ao apresentar a definicdo do livro do Jodo Lucas Barbosa, ndo tinhamos a
intencdo de expor as respostas aos professores. No entanto, tinhamos vivenciado a
necessidade de obter algumas conclus6es, para que o PEP — S1 ndo ficasse mais em aberto,
pois, como destaca Chevallard (2009), temos que chegar em respostas RY, a uma
praxeologia, e a ndo conclusdo do PEP — S; poderia desestimular os professores no
desenvolvimento dos proximos percursos. Na continuidade, buscamos retomar as davidas
do professor xs relacionadas ao conceito de perimetro, divida que gerou controversias e
muitas inquietagcdes com relacdo ao posicionamento do professor em entender o conceito
de perimetro, Ros= Perimetro possui duas dimensdes, e salientamos, que, na Geometria
Analitica, quando trabalhamos com vetores, as suas pontuacdes fazem sentido, no
entanto, na Geometria Euclidiana, o perimetro é referente a uma Unica dimensdo, pois,
para calcular o perimetro, basta somar as medidas de cada segmento, enquanto que
vetores sdo classes de equivaléncia de segmentos orientados. Ao retomar a discussao

sobre o que era dimenséo, o professor pontuou:

[...] eu pesquisei 0 que era dimensdo, mas, mas o que eu achei foi muito
superficial, porque ai ele falou assim né, para a nossa area, para nossa
area, ndo achei, mas eu achei em Fisica, em Fisica, ele simplesmente
fala que dimensdes existem quatro né, e que trés é definida como é as
trés dimensdes fisicas né, tipo largura, altura e comprimento, e existe a
quarta dimensdo, que é 0 [...] (Xs)

Para o estudo de dimensdo, o professor buscou algumas fontes, mas ainda se
notava uma falta de compreensdo com relagdo a resposta intermediaria Ros. Assim, por
meio do bloco Grandezas e Medidas, realizamos uma discusséo sobre dimensdes, visando
também esclarecer dividas em torno do contetdo de perimetro. Cabe salientar que as
respostas obtidas do PEP - S; foram buscadas pelo professor e ndo tinhamos a intencao

de respondé-las, mas as respostas foram institucionalizadas por xs. Outra questdo
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retomada pelo professor foi com relagdo aos segmentos, lados do poligono, cruzam-se ou
ndo, Ros= segmentos de um poligono ndo se cruzam. Para o professor, segundo a sua
pesquisa, alguns matematicos preferem trabalhar com poligonos que ndo se
interseccionam, por serem mais comuns para calcular areas.

Finalizando a retomada dos conceitos abordados no percurso PEP - S1, buscamos
entender o conceito de trapézio. Para o professor, este € um conceito que ele ndo tinha
mais duvida, pois os autores Moise e Muniz apresentam uma defini¢cdo que o professor
assujeita-se, pelo fato de compreender que sdo autores referéncias no ensino de

Geometria, 0s quais assumem o trapézio como um paralelogramo. Ele comentou:

[...] eu trouxe o Moise e 0 Muniz, eles definem o trapézio aceitando que
pode ser, sim, um paralelogramo, pagina 203, 6 o trapézio é um
quadrilatero que tem dois lados paralelos, né, ele ja traz aqui 0,
paralelogramo [...] observe que esta definicdo permite que ambos 0s
pares de lados compostos sejam paralelos, se isto acontecer, temos o
paralelogramo (Xs)

Certamente, o fato de termos somente um professor que havia participado do PEP
- S1 no desenvolvimento do PEP - S, propiciou entender que a constituicdo de uma
formacdo continuada perpassa condicOes e restricdes que vdo além da intencdo e da
proposta de estudo. Embora os professores tenham participado do percurso e expressado
0 quanto gostaram da metodologia da formacéo, o fato de que estavam realizando uma
formacédo no turno noturno, ap6s um dia inteiro de trabalho, era previsto ocorrer: cansaco
fisico e mental; indisponibilidade de tempo; necessidade de logistica familiar para deixar
os filhos com um responsavel no momento da formacdo e ainda acimulo de servicos,
correria para corrigir provas, trabalhos, finalizar notas no final do bimestre. Isso pode ser
condicdes para alguns, mas restricdes para outros, que implicavam diretamente na ndo
participacdo efetiva dos professores nos PEP.

Isso € confirmado pela resposta da professora X2, ao ser questionada sobre as
formacdes continuadas que acontecem em expedientes fora do horario de servigo. No
caso, como as formacdes continuadas mais recentes na vida da professora tém ocorrido

aos sabados, ela expressou:

[...] vejo um obstaculo grande para participar, pois o sabado eu, assim
como todos os outros colegas professores ja estdo cansados, uma
jornada semanal cansativa, também esse dia deveria ser dedicado a
familia e mais, temos servicos domésticos para realizar nesse dia.
Contudo, quando ha sabado letivo, consideramos que ndo houve fim de
semana, nem preparo fisico e psicologico para iniciar outra semana. (Xz)
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Pela fala da professora, temos indicios que as formag6es continuadas vivenciadas
por ela ndo diferem das pesquisas desenvolvidas no PPGEduMat discutidas no item 2.2
do capitulo 2, nas quais as formacgdes ocorreram na sua grande maioria em horarios apos
as aulas dos professores e, principalmente, aos sabados. Os desenvolvimentos dos micro-
PEP foram de acordo com as especificidades do grupo de professores, pois as tentativas
de mudar de horario e dia da semana nao contemplavam todos os professores envolvidos
na formacgdo. Assim sendo, compreendemos que a formacéo continuada constitui um
espaco no qual ambos os envolvidos, (X) os professores e (Y) orientadora do estudo,
fazem parte no desenvolvimento e direcionamento dos estudos. Além disso, € uma
caracteristica do PEP, segundo Bosch e Gascon (2010), que este tenha uma estrutura
aberta e indeterminada no inicio e que o proprio processo de estudo vai direcionando o
caminho a seguir.

Amparados na questao geratriz Qo: Conceitos de poligonos e, em particular, o de
trapézio, o foco principal do PEP - Sy além de responder as duvidas do PEP - Sy, foi
continuar a atividade proposta, pois tinhamos diferentes afirmacdes em torno do estudo
poligonos, em especial, dos quadrilateros, e os professores tinham que pontuar se as
sentencas eram verdadeiras ou falsas.

Verificamos que a ndo participacdo da professora xz no PEP - S; trouxe alguns
entraves para o PEP - Sy, uma vez que, por vérias vezes, ela mencionou que estava ali
apenas para acompanhar as ideias do outro professor, como afirmou: “Hoje estou
concordando, eu ndo pesquisei, ndo fiz nada, eu s6 vou concordar (risos) (xs) . Desse
modo, a professora ndo participou ativamente, no que diz respeito aos topos de X no
desenvolvimento do percurso, condicdo necessaria para que o PEP funcione, (0s
estudantes das questdes tém que querer aprender algo) deixando a responsabilidade para
0 outro professor. Certamente, podemos deduzir que o PEP para essa professora pode ser
classificado como um estudo do tipo visita as obras, processo no qual os contetdos foram
sendo apresentados sem o interesse da professora em envolver-se efetivamente nos
estudos, ratificando o que os autores Barquero, Bosch e Gascon (2011) pontuam, ou seja,
que os desmembramentos do PEP dependem dos envolvidos no percurso.

De fato, essa é a realidade da formacdo continuada envolvendo professores de
matematica de diferentes escolas, com carga horaria de trabalho diversas e que sdo
convidados a participar de uma formagdo de livre espontanea vontade, sem nenhuma

imposicdo institucional. Diante disso, destacamos somente 0 momento em que a
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professora xs participou do PEP, apresentando indicios de uma desestabilidade
praxeolégica. Nas respostas das sentencas, ambos 0s professores X3 e Xs tiveram
dificuldades em compreender a sentenca que: “Existem poligonos equilateros que nio
possuem todos os dngulos iguais™, Visto que, para eles, a palavra “equilatero” remete a

angulos iguais:

[...]. Existem poligonos equilateros que ndo possuem todos os angulos
iguais ()

E falsa (Xs)

Falsa? (Y)

Porque equilatero é os trés angulos, os trés angulos sdo iguais (Xs)

O angulo ¢ proporcional ao tamanho do lado (Xs)

Os trés lados iguais, os angulos tém que ser iguais, porgue se os lados
sdo iguais, diretamente os angulos véao ser iguais, ndo tem como ser
diferente (Xs)

E? (Y)

E professora, equi igual, a gente ndo ensina la que os angulos s&o
proporcionais aos lados, bom, eu ensino assim (Xs)

[...]. Eu penso assim, se os lados sdo iguais, 0s angulos sdo iguais, pois
sdo equi, equilateros, vocé ndo ensina gque os lados sdo proporcionais
(Xa)

[...] quadrado é um equilatero ndo é, tem todos os lados, sdo iguais, um
poligono equilatero, o pentdgono pode se equilatero, tem todos os lados
iguais, entendeu? eu estou seguindo essa linha de raciocinio né (xs)

Para a professora xs, a resposta Ro7= equilatero é os trés angulos, os trés angulos
sdo iguais aponta a palavra “equilatero” como sendo um conceito exclusivo do tridangulo.
Posteriormente, durante o estudo, vao se ampliando as discussdes sobre o conceito a partir
das pontuacgdes realizadas por xs. Na sequéncia do PEP - Sy, tivemos algumas respostas
intermediéarias, mas as discusses das sentencas ndo geraram outras questdes a partir de
Qo e, na tentativa de ampliar o estudo, questionamos novamente o0s professores e estes ja

requerem um contraexemplo referente ao que estavam afirmando,

Ha poligonos equilateros que ndo possuem todos os angulos iguais? (YY)
Nao! Isso é falso (xs)

Para mim, é verdadeiro (Y)

N&o, possui angulos iguais! (xs)

[...] Professora, me da um contraexemplo (Xs)

[...]. Existem poligonos equilateros, o que é poligonos equilateros?
Todos os lados séo iguais [...] € que ndo possuem todos os angulos
iguais? VVocé acabou de ler a definicdo de um ()

Trapézio? (Xs)

Nao, losango, ele é equilatero (Y)

Os angulos ndo sdo iguais (Xs)

Por que ndo? (Xs)

Do losango, é? Ele é um poligono equilatero, o losango (Y)

Sim (x3)
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Porque ele tem os quatro lados iguais, s6 que os angulos ndo séo
necessariamente iguais (Y)

Os angulos ndo séo iguais? (Xs)

N&o (Y)

N&o, j& te visualizei (faz gestos com as maos) esse angulo aqui € maior
gue esse angulo aqui é (desenha no papel), 6 esse daqui 6, esse angulo
aqui ele € igual a esse, agora esse daqui 0, vou fazer até maior 6, (X3)
Mas isso ndo é um quadrado virado? (Xs)

Mas ai esse aqui é espremidinho (xs)

Hum, é verdade, da para fazer (Xs)

Porgue o quadrado tem os quatro angulos retos, o losango s6 tem que
ter os quatro lados iguais, ele ndo precisa ter os quatro angulos retos (Y)

Nesse fragmento, observamos uma mudanca nos componentes do sistema didatico
Sz, pois a posicdo de x3 que era de estudante da questéo passa para orientadora do estudo.
A professora, ap6s compreender a questdo, propds-se a orientar xs na busca por uma
resposta, de modo que podemos inferir que os papéis de cada componente do “micro”
sistema didatico pode ser alternados durante o transcorrer do percurso.

Percebemos, assim, que, na execucdo do PEP - Sy, comparado ao PEP - Si,
tivemos direcionamentos diferentes. Este acabou sendo desenvolvido para concluir o PEP
- S1, para chegar nas respostas praxeoldgicas. No entanto, vimos que o fato da professora
X3 ndo ter participado de nenhum percurso fez com que ndo demonstrasse e expressasse
tantas davidas em torno dos conceitos, como tem feito o professor xs. Além disso, em
todos os questionamentos levantados pela orientadora do estudo (YY), a professora X3
alegava que estava presente apenas para ouvir e, assim, ndo teve um papel ativo no
percurso. O fato de ndo estar presente no PEP - Sy pelo menos mais um professor
participante do PEP — S;, para além do xs, fez com que as respostas praxeolégicas RY
fossem conclusdes do professor Xs.

Para o professor xs, a praxeologia em torno do PEP — S; é resultante de algumas
conclusdes: que a Matematica ndo é uma ciéncia exata, de acordo com 0s conceitos
estudados que apresentam conflitos, e que, no ensino desses conceitos, podemos admitir
um ou outro conceito, desde que a sua pratica pedagdgica seja condizente com 0s
conceitos mobilizados. Esse professor ressalta a importancia de analisar os livros
didaticos. No entanto, assinala a necessidade de estudar sobre o contetdo a ser ensinado
para fazer uma analise precisa dos livros didaticos. Neste sentido, podemos compreender
que a formacéo continuada perpassa condigdes e restricdes por parte de cada participante
e do proprio sistema escolar. De fato, o professor tem que ministrar 40 horas/aula e ainda
participar, no periodo noturno, de uma formagao continuada, requer esfor¢os que podem

restringir a qualidade de vida particular e profissional.
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Em suma, o trajeto percorrido nos sistemas [S1(X1, Y, Qo)/S2(X2, Y, Qo— M={R;,
Wj, Qx}], em que R;representa as respostas intermediarias i={01, 02, 03, 04, 05, 06, 07};
Wj outros saberes disponiveis, j = {01,02....010} e Qxas perguntas derivadas de Qo com
k={01, 02, ...014} pode ser visualizado no mapa (figura 27), que expressa 0S

direcionamentos realizados pelos professores:
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Figura 27 - Percursos S; e S,

WO01= conceito de linhas
WO02= conceito de retas
WO03= conceito de segmento

W04 = conceito de semirreta
WO05= conceito de figura
WO06= conceito de bidimensional
WO07= conceito de drea
WO08= conceito de dimensdo
W09= conceito de regides planas

R0O3 = Nem toda figura plana
é considerada poligono

‘—\_» WO010= conceifo

de &ngulo

WO010= conceito

Q0 = Como ensinar os conceitos de poligono:
em particular o de trapézio?
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QO015: Qual a definigédo de
Quadrilateros?

QO016: Qual a definicdo

WO09= conceito de regi

JANMEAN

de Paralelogramo?

de angulos

QO014: Todo trapézio é um retangulo? |
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|Q012: O quadrado é

um trapézio? L Q013: Um retdngulo

WO010= conceito

varios angulos

R02= Poligono possui
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QO07: “Quando falo plano, ja

WO02= conceito de retas
WO03= conceito de segmento

WO06= conceito de bidimensional
WO08= conceito de dimensdo

WO04=

R04=segmentos de um
poligono ndo se cruzam

RO5=Poligono é uma
figura bidimensional

tenho a ideia de duas dimensdes?

RO1= Todo poligono

\ \ \ é um trapézio?

QO011: Assumir ou ndo o dentro,
eu estou tentando imaginar
assim que quando a gente vai
falar sobre perimetro e area, vocé fala area,
vocé acostuma a falar assim,
aquele que estd dentro, ndo é?”

€ uma figura plana

!

\

WO08= conceito de dim
que é uma figura

QO06:Um poligono é uma figura
geométrica plana. O

[Q010: O que é figura?

geométrica plana?

conceito dg semirreta

| v |

QO01: Qual a definigdo
de segmento de reta?

néo é varios angulos?

QO05: O significado da palavra poligono

Q09: Poligono séo figuras
bidimensionais?

v |

QO04: Todo poligono ele é considerado
uma figura plana,

mas eu ndo sei se toda a figura plana

ela pode ser dita como um poligono?

R0O6= Perimetro possui
duas dimensdes

Q08: Quando vai dar o conceito de poligono,
ela ja tem o conceito do que é angulo?

]

Q02: O que é uma dimenséo,

o que significa duas dimensdes?

RO7: Equilatero é os trés angulos,
os trés angulos sdo iguais

QO3 : Considera o preenchimento
a regido, ou s o contorno?

Fonte: Elaborado pela pesquisadora



Ao terminar o PEP - S, 0s professores pontuaram a necessidade de ter atividades
mais praticas, envolvendo algum material didatico que pudessem levar para a sala de aula.
Como desde a primeira conversa com os professores reforcamos a ideia que os PEP eram
abertos para que eles pudessem sugerir estudos em torno do que 0s inquietava, tal situacédo
norteou os direcionamentos para o préximo percurso, com situacdes ficticias de uma sala
de aula, como analisamos a seguir no desenvolvimento do Sz = {Xs, Y, Q1}, no qual
contamos com a participacdo de quatro professores: Xs= {X1, X2, X5 € Xs}-

Como alguns professores, no caso X1, X2 € Xs, estiveram presentes no PEP - Sy, e
ndo participaram do PEP - Sy, o inicio do PEP - Sz contou com algumas explicacfes em
torno das conclusdes do PEP - Sy e do PEP - Sz, uma vez que os professores perguntaram
quais foram os direcionamentos e as respostas diante das questdes que haviam sido
levantadas. O fato de ainda ndo terem uma praxeologia RY incomodava-0s, mesmo apés
um més do PEP - Sy ter ocorrido. Para o percurso PEP - Sz, ressaltamos que o professor
xs foi 0 Unico que participou dos trés percursos desenvolvidos.

A proposta do PEP - Ss foi instigar um percurso com base na questdo Q:= Como
ensinar os conceitos de perimetro e area? Tendo como foco realizar a tarefa T: Definir o
conceito de area e perimetro, por meio da técnica z. Mostrar que 0 mesmo objeto
matematico possui grandezas diferentes, de modo que os professores pudessem discutir
as distincbes e a0 mesmo tempo as interligacdes entre objeto geométrico, grandezas e
medidas. Ao iniciar, a orientadora () instigou uma discussdo sobre a disciplina de
Matematica, ja que alguns professores comecaram a debater sobre a matematica da escola
ndo ser cientifica. Apesar de ser equivocada i a ideia da matematica ser ou ndo cientifica,
podemos inferir que tais didlogos remetem a alguns elementos das praxeologias para

ensinar, como podemos visualizar:

A matematica nao é cientifica? ()

[...]. Ela é ... querendo ou ndo, a gente é muito presa ao livro, a
matematica é presa ao livro, 0 que a gente ensina, a gente tem que
recorrer ao livro porque o aluno e leigo né, ele acredita em tudo que a
gente falar. [...] o conhecimento matematico é para poucos assim, vocé
pegaa OBMEP, a OBMEP é para poucos [...] ela consegue ser universal
quando a gente muda a linguagem (Xe)

Para Pais (2002), a linguagem é o cerne dessas transposi¢Ges. Enquanto, na
academia, tem-se uma linguagem codificada, na escola, por seu turno, o saber deve ser
ensinado de outra forma, “[...] a linguagem ¢ considerada como um elemento que interfere

diretamente no sistema didatico, pois guarda uma relagdo direta com o fenémeno
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cognitivo”. (PAIS, 2002, p. 21). A partir disso, temos que 0 processo de ensino perpassa
as praxeologias para ensinar, como indica Chevallard (2009b), que s&o os conhecimentos
mobilizados pelos professores que ndo se resumem apenas ao que o professor deve
ensinar, e as praxeologias para 0 ensino, que sdo os conhecimentos mobilizados no
momento da sala de aula.

No trecho, fica explicito o quanto a professora tem clareza que o saber escolar é
muito diferente do saber académico e que a pratica de muitos professores acaba sendo
reprodutora dos livros didaticos, por estes transporem o saber académico em saber
escolar. A professora acaba explicitando a relacdo de dependéncia que o professor (X)
possui com o livro didatico ao ensinar um determinado conteido (O), em que o professor
assujeita-se na sua pratica a reproduzir o modo como o contetdo é proposto no livro
didatico, processo que Chevallard (2009) denomina “pedagogia regente”.

Cabe salientar ainda que a professora xe deixa claro, na sua fala, o quanto esta
enraizado, na sua pratica, o paradigma visita as obras, mencionando que o aluno é leigo,
pois acredita em tudo o que o professor fala, enquanto os professores, na sua grande
maioria, reproduzem uma pratica na qual o professor é o detentor do conhecimento e o
aluno € o sujeito passivo, que ndo possui henhuma autonomia no processo de ensino e
aprendizagem. Além disso, no decorrer da formacdo, a professora reproduz estereo6tipos
de que a Matematica € para alguns, ndo sendo acessivel a todos.

Para o PEP - Ss, 0 estudo da questdo Q1 inicia-se com uma atividade contendo
questdes levantadas por alunos, num dialogo ficticio de sala de aula, em que os alunos
Davi, Suzana, Guto, Sérgio, Moénica e Luiza conversam entre si sobre 0s contetidos de
perimetro e area: Davi: “Dois retangulos que tém o0 mesmo perimetro tém a mesma area”;
Suzana: “Dois retangulos que tém a mesma area tém o mesmo perimetro”; Guto: “Se
aumentarmos o perimetro de um retdngulo sua area também aumenta”; Sérgio: “Se
aumentarmos a area de um retangulo seu perimetro também aumenta”; Ménica: “Todos
os retangulos que tém 36 cm? de area tém perimetro maior ou igual a 24 cm” e Luisa:
“Para todo retangulo existe um outro que tem a mesma area, mas com perimetro maior”.
Consideremos que os professores pudessem explanar como conduziriam as suas aulas
diante de tais questionamentos. Assim, propusemos alguns direcionamentos para o inicio

do percurso

Podemos comegar pelo Davi [...] 0 que dizer para o Davi? (Y)
Depende desse retangulo né, estou pensando aqui que tipo de retangulo,
quais as medidas (Xe)
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Pode propor as medidas (x2)

Eu concordo, de verdade, eu concordo com o Sergio, talvez com 0s
dois, vagamente me lembro de alguma, ndo € teoria nem nada, mais
algum, que eles falam quando eles se aumentam, eu ndo lembro agora,
area e perimetro, os dois sempre aumentam mesmo [...] estou tentando
lembrar, ndo sei se € um axioma, mas tem, mas vamos analisar caso a
caso né (Xs)

Do Davi (Y)

Concordei, a minha continha deu certo (x2)

Com o Davi, vocé concorda? (Xe)

Porque se vocé tanto mudar o comprimento quanto a largura, somando
deu 0 mesmo perimetro e se eu por comprimento vezes largura dé a
mesma area. Mas, ndo estdo falando que perimetro e area sdo iguais né?
(x2)

N&o! Esta falando se dois retdngulos que tém o mesmo perimetro tém a
mesma area? Por exemplo, se o perimetro é 20 e area 24, um outro
retangulo que tem o perimetro igual a 20, a area também tem que ser
247 Dois retangulos que tém o mesmo perimetro tém a mesma &rea?

(Y)

A priori, a professora xe concorda com a afirmacéo de Davi, apesar de confundir
0 nome de Sergio, a sua afirmacao esta embasada em algumas lembrancas que tem sobre
o0 contelido, tentando validar as suas afirmacdes a partir de axiomas que ela acredita existir
e afirma Ry1 = area e perimetro, os dois sempre aumentam mesmo. Ja a professora x.
busca validar a sua resposta a partir de um exemplo numeérico, associando uma medida as
grandezas mencionadas, assim atribuiu valores e realmente encontrou retangulos com
perimetros iguais e areas iguais, Ri.2 = Propde medidas as grandezas. Nesse momento
inicial, as professoras ja aparentam estar convencidas das suas respostas e comecam a

conjecturar para outros quadrilateros

E se ele for paralelogramo? Ai ndo? Né? (xz2)

Al, eu falei que estava pensando, nas dimensoes ¢ tal (Xs)

E se ele ndo tiver os quatro angulos de 90? Porque quando ele for
paralelogramo, vou ver aqui, a altura dele vai ser aqui né (esta
desenhando no papel), a largura acho, acho que eu ndo concordei agora
[...], vocés entenderam? Lados paralelos, lados paralelos com mesma
medida, ndo é isso? Se ele for paralelogramo, esse lado aqui ndo precisa
ser, pode ser que tenha 0 mesmo perimetro, mas nao tem a mesma area
(x2)

Eu pensei mais simples assim 6, um quadrado € retangulo também, um
quadrado 5 por 5, ele tem o perimetro 20 ndo €, e area 25 (Xs)

Ok! (x2)

Ali, vocé pega um retangulo que tem lados 10 e 2, vai dar... (Xs)

10, 10 mais 2 ai ndo da (x»)

9e 1, vai dar o mesmo 20 do perimetro, mas a area vai ser 9. Entendeu?
Ume nove, 1e 9,9 e 1, e esse outro é 5, o perimetro desse aqui é 20, e
desse aqui também, mas a area desse aqui € 25 e deste € 9 (Xs)

O caso do paralelogramo é mais ou menos parecido né, porque ai ndo
vai bater area e perimetro (x2)
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Entdo, mas ndo é retangulo né (xs)

Nesse didlogo, o professor xs utiliza a resposta intermedidria Ri..= Propor
medidas as grandezas, porém, intervém de forma a contradizer as afirmacdes realizadas
pelas professoras X2 e Xe, apresentando exemplos de retdngulos com medidas diferentes,
em que o perimetro € igual e &reas diferentes. Podemos inferir, nesse dialogo, que o
professor xs acaba assumindo, por alguns instantes, a posi¢édo de orientador do estudo,
explicando alguns procedimentos para as demais professoras, no entanto, para a
professora Xe, 0 contraexemplo néo basta, ela requer uma demonstragéo e eles continuam

a discussao:

Ent&o, mais ai, no caso, vocé achou uma situagao, [...] tem que ver se é
vélido na troca dos nimeros. (Xs)

Pode ser assim 2x+2y é igual a um namero k, eu consigo colocar
infinitos nimeros aqui dentro, que dé k entéo [...] vocé tem equagéo do
primeiro grau, com duas incégnitas que tém infinitas solugdes para isso
aqui, vocé pode pensar qualquer nimero para K (Xs)

Eu concordei com 0 (X2)

[...] O perimetro ndo influencia no célculo de area, sdo duas operagdes
totalmente distintas e, obviamente, qualquer situacdo, comprimento e
largura quando multiplicado, eu estou tentando associar assim, por ele
ter perimetro igual, automaticamente, a area sera igual[...] tipo um se
entdo, se eu tenho um perimetro igual, entdo automaticamente a area
vai ser igual, mas ela é vélida, a primeira situagdo é vélida, a segunda
ja ndo, mesma area ndo tem o mesmo perimetro. (Xs)

A professora Xe 20 mesmo tempo que afirma R1.3 = S&o grandezas distintas, que o
calculo de area e perimetro sdo medidas diferentes, dando indicios da compreensdo da
técnica 7. Mostrar que o mesmo objeto matematico possui grandezas diferentes, ela
continua afirmando que as situa¢des sao validas, assim, o grupo comeca a querer entender
0 que Xe estd querendo expressar na sua fala, que durante o percurso desse estudo ficou

confusa e conflituosa com as suas proprias afirmacdes:

O xs esta falando que ndo é valida, vocé esta falando que é valida? (Y)
Eu acho que é vélida, acho que ndo é valida a segunda, a da Suzana (Xs)
Mas eu mostrei aqui dois perimetros iguais e areas diferentes (Xs)

Mas 6 (Xs)

Eu preciso de uma refutacdo, ndo é? Para provar que galinheiro com
apenas 20 metros de cerca, qual deve ser a medida ndo vale (xs)
Vamos pensar numa situacdo, eu quero cercar um galinheiro com
apenas 20 metros de cerca, qual deve ser a medida desse galinheiro para
que eu tenha a maior &rea? Por exemplo, posso fazer com as medidas 1
e 9, com area de 9 metros quadrados, aqui € uma opg¢ao que eu estou
cercando o galinheiro, s6 que ele quer que esse galinheiro tenha a maior
area ()

Na&o, é outra histéria (Xe)
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[...] com os mesmos 20 metros, [...] fazendo uma analogia, podemos
pensar que é o perimetro (Y)

Esses 20 metros sdo referentes a areas [...] Mas eu concordo com ele,
eu que estou me confundindo na hora de expressar, eu hdo concordo da
maneira que foi provado, as vezes tem outra (Xe)

Nessa etapa da discusséo, como orientadora de estudo, propusemos fazer analogia
de uma situacdo problema, para que os professores comegassem a pensar Como propor
situacOes que levem o aluno a entender o conteudo de area e perimetro, no entanto, para
a professora, a analogia feita trata-se de outra situaco, assim sendo, as suas dividas ficam
em torno de encontrar uma demonstracdo, comprovando que a afirmacéo é falsa.

Como podemos visualizar em varios livros didaticos, os conceitos de area e
perimetro sdo apresentados de forma sequencial e podem conduzir os alunos a pensarem
em relacBes entre esses conceitos, 0 mesmo pensamento permeiam 0S proprios
professores (participantes da pesquisa) que possuem uma certa inseguranca quanto aos
conteudos, afirmando técnicas que ao mesmo tempo ndo conseguem justifica-las, como
estaremos identificando no decorrer desse percurso.

No entanto, vale ressaltar que ndo estamos compreendendo que o professor deve
relembrar ou entender todos os conteldos matematicos quanto questionados, sem nenhum
estudo anterior, pois os professores apropriam-se dos momentos de planejamentos de aula
para estudo. A priori, compreendemos que os PEP s&o percursos, que levam o professor
a questionar a sua prépria préatica, no sentido de refletir sobre procedimentos técnicos,
automatizados, para a efetivacdo de questionamentos e indagacbes sobre a sua propria

pratica, para isso, orientamos o estudo para a seguinte questao:

Como explicar isso para o aluno? (YY)

Esse do exemplo, achei que estd bom, mas essas 2x+ 2y dependendo do
nivel é complicado, mas se tivesse um outro exemplo (X2)

Eu acho que teria que mostrar mesmo (Xs)

Vocé viu Xxs que 0 xsfez? VVocé entendeu? (YY)

Primeiro, eu fiz assim 6, eu achei um perimetro qualquer, 20 por
exemplo, eu coloquei 9e 1,9 e 1, e 5e5 que da o 20, dai que ja pensei,
assim ja refutei isso aqui, [...] vou tentar explicar de outro jeito, ai eu
pensei assim, eu sempre vou ter um 2x mais 2y para um K qualquer, eu
posso pensar um perimetro qualquer, eu sempre vou achar um 2x mais
um 2y qualquer também para que satisfaca isso daqui, que admite
infinitas soluces. (Xs)

A priori, concordo (Xs)

Se considerar aquela frase que vocé falou no comego, mataria a charada
sem nem mesmo fazer a comprovagao, se o perimetro é referente a soma
como foi dito e a area, a multiplicacdo j& ndo séo iguais e ponto final,
[...] séo célculos diferentes, ndo tem como dar o mesmo resultado. (Xs)
Vo ser iguais quando possuem as mesmas medidas (Xz)
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Tudo depende de qual retangulo que estamos falando (Xs)
Se a afirmacédo ndo € verdadeira, um contraexemplo basta, ficou que é
falsa (Y)

Percebemos, no desenvolvimento do PEP — Sz, no didlogo entre os professores,
indicios de que estes ndo querem discutir a questdo Q1= Como ensinar 0s conceitos de
perimetro e area? por ja compreenderem tais conceitos. Porém, durante o percurso, as
suas justificativas ndo condizem com a compreensao, de fato, desses conceitos, visto que,
em nenhum momento, referem que, para um mesmo objeto geométrico, temos a grandeza
associada a ele e a medida dessa grandeza, fazendo a distingdo entre as grandezas
envolvidas. Assim, concluimos que a afirmacdo de Davi tratava-se de uma afirmacéo
falsa e, como bem lembrado pela professora x2, a prépria colocagéo inicial da professora
Xs ja justificaria que a sentenca é falsa, porém, a professora X, apesar de ter pontuado tal
afirmacdo, ainda se sentia desconfortavel quanto aos direcionamentos do estudo tanto que
afirmou: “a priori, eu concordo”.

No seguimento do percurso de estudo, comecamos a entender a afirmacdo da

Suzana:

Suzana afirma: Dois retangulos que tém a mesma area tém o mesmo
perimetro? (Y)

Se a gente for pensar pelo primeiro, eu acho que é falsa (x2)

Eu acho que ¢ falsa também (xs)

Porgue se a gente disse que sdo operagdes diferentes vdo dar resultados
diferentes entédo[...] se for partir desse pressuposto também é falsa (Xs)
Eu tenho um contraexemplo: 2 vezes 10 é 20 e 4x5 é 20, aqui 0
perimetro 24 e aqui é 16 (Xs)

Ja ndo deu, ja é falso (xs)

Nesse fragmento do percurso, fica explicito que os professores x> e Xs, com base
nas discussdes anteriores, ja compreendem que a afirmacdo de Suzana € falsa e, na
apresentacdo de um contraexemplo, as suas afirmacdes sdo justificadas. Na continuidade
do nosso estudo, apresentamos, por meio de slides, a situacdo problema a seguir, como

complemento desse estudo.
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Figura 28- Atividade matematica envolvendo o contetido de area e perimetro®.

As figuras (1) e (2) abaixo sdo retangulares. A figura (2) foi obtida justapondo dois
retangulos recortados da figura (1) por meio de um corte paralelo a dois de seus
lados e que passa pelos pontos médios dos outros dois, conforme figuras abaixo.

Figura (1) Figura (2)
Com base nas informagdes acima, responda:
a) As figuras (1) e (2) possuem a mesma area? Justifique sua resposta.
b) As figuras (1) e (2) possuem o0 mesmo perimetro? Justifique sua resposta.

¢) Suponha que repita o procedimento utilizado na figura (2), isto &, que seja
construida uma figura (3), decompondo a figura (2) e assim sucessivamente
obtendo-se outras figuras retangulares. O que podemos dizer com relagdo ao
perimetro e a area das figuras retangulares dessa sequéncia, obtidas nesse
processo?

As figuras 1 e 2 possuem a mesma area? ()

Pior que possui (Xe)

Possui ou ndo possui? (YY)

Sim (Xe)

Espera la (x1)

Tem, possui, possui a mesma area (Xz)

E s6 vocé somar, é como voceé estivesse somando essas duas areas aqui
(Xe)

Ou sem pensar em numero nenhum, o espago ocupado |4 é o espago
ocupado aqui (x2)

E se a gente pensar no perimetro? A figura 1 e 2 possuem 0 mesmo
perimetro? (Y)

[...]. N&o, eles ndo ttm o mesmo perimetro (Xs)

Entdo, tem mesma area e ndo tem o mesmo perimetro, ela acaba
ajudando a responder essa daqui de novo 6 (X2)

Entdo, o perimetro ele muda, ele alterna né (xs)

[...]. Esta dobrando ali a parte de cima né (Xs)

A gente ndo pode afirmar né [...] (Xe)

S0 a parte de cima. Porque ali, aqui (do lado do retangulo), a gente ndo
pode dizer, na vertical né, essa responde a Gltima questdo da Luiza l&
[...] as areas sdo iguais e o perimetro vai para o infinito (Xs)

Vai crescendo né (1)

E que a gente estd pensando em retangulo sé nessa figura, vocé
entende? (Xe)

Com esse recurso visual ficou mais facil de entender (x)

Estou tentando colocar nimeros ali, toda vez muda tudo, entdo sempre
muda (x2)

44 A atividade trata-se de uma analise de situacdo didatica, retirada do processo seletivo para ingresso no
Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul,
ano de 2009, disponivel em https://ppgedumat.ufms.br/files/2017/06/PPGEdumat_prova_2009.pdf.
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E a &rea permanece, [...] A descri¢do da figura propicia vocé a ver
certinho as coisas [...] (Xs)

A atividade que trouxe as imagens de retangulos possibilitou aos professores
reafirmarem as suas respostas e, além disso, mostrou como a representacao das figuras é
variavel, facilitando a compreensdo dos questionamentos levantados, como 0s proprios
professores pontuaram no decorrer do didlogo. Na sequéncia, continuamos 0 nosso

estudo, a partir do questionamento do Guto:

Se aumentarmos o perimetro de um retdngulo, sua area também
aumenta? ()

Falsa (Xs)

Falsa, agora vocé facilitou né Y, (Xe)

Nesse trecho, notamos que, para 0s professores, tal questionamento ndo se
apresentou como um desafio, decorrente dos questionamentos levantados anteriormente.
Continuamos com outra afirmacdo, que achamos que seria trivial para os professores
pelas discussdes anteriores, mas, nessa nova situacao, os professores foram novamente

desestabilizados em suas certezas:

Se aumentarmos a area de um retangulo, seu perimetro também
aumenta? ()

Eu digo que sim (Xs)

Aumenta (xz2)

Se aumentarmos a area de um retdngulo, seu perimetro também
aumenta? ()

Sim, aumentou, aumenta também (xz)

Cadé a figura? (x1)

Vamos desenhar a figura (xz)

Por exemplo, aqui, nesse exemplo, estd aumentando o perimetro ndo
esta? (Y)

Sim, nesse exemplo do computador esta (X2)

SO que ele estéa falando de aumentar a area agora e nao o perimetro (Xs)
Est4, mas [...] (Y)

Vocé nem precisa de um valor numérico, se pensarmos num espaco
nessa sala de aula mesmo, compara ela com outra maior, por exemplo,
a minha sala de aula la que é maior que esse laboratério, aumentou o
perimetro, se eu colocar a cerca em volta, aumentou, s ai ja é valido,
pega esse retangulo aqui (x2)

Para mim, cercar esse espago né (X)

Se aumentou a area ndo pode nem diminuir mesmo, sé tende a
aumentar, acho que é o Unico caminho, ndo é isso? Sem pensar em
nameros, em nada, s6 comparando duas salas de aula. (x2)

Se aumentar, a &rea aumenta ... (YY)

Aumenta o perimetro obrigatoriamente, concorda, meninos? (X2)

Eu concordo, mas eu estou pensando, se existe a possibilidade de
aumentar a &rea e 0 perimetro permanecer (Xs)
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Durante o percurso do estudo, em diversos momentos, tinhamos situagdes em que
se contradiz a afirmagdo de Sergio, como o prdprio exemplo da situagdo do galinheiro
apresentada pela orientadora do estudo, na qual as areas vdo aumentado gradativamente
e 0 perimetro permanece, além disso, os professores ja tinham institucionalizado que se
tratavam de grandezas distintas, mas ainda assim afirmavam a sentenca de Sergio como
verdadeira. Nesses fragmentos, apresentam-se indicios que os professores continuam a
repetir técnicas e a resposta R1.1= area e perimetro os dois sempre aumentam mesmo é o
que eles mobilizavam. Porém, o professor xs concordou, mas a0 mesmo tempo tentou
validar a sua justificativa, buscando verificar outra técnica que contradiz a sua.

Continuamos no seguimento do percurso:

Penso, assim, uma afirmacgdo ndo é reciproca da outra né, se tem que
aumentar a area, aumenta o perimetro, ...pois ela esta colocando assim
se aumentar a area, aumenta o perimetro também. Eu estou pensando
do que a gente vem discutindo anteriormente, do Guto mesmo, pelo que
respondemos anteriormente ()

Mas l4 afirma, estd comparando que tem que ser a mesma, 0s dois serem
0S mesmos (Xs)

Aqui esta falando de aumentar né (YY)

N&o falou que na mesma propor¢do, mais que aumenta, aumenta né (x)
Se a gente colocar X vezes y, se a gente aumentar 0 X vai aumentar o
resultado...e como € par, como é uma soma de X mais y ndo € negativo
nem nada né, porgue aqui do X vezes y tem que considerar do 1 para
frente né, pode considerar de 0 até 1, o Unico modo de diminuir a

.. ~ 2 . , . ~ 11
multiplicacdo é se a gente considerar de O até 1 correto, é as fragdes 73

e assim a gente consegue diminuir uma multiplicacéo, a gente consegue
diminuir a multiplicagdo, se for a partir de 1. (Xs)

[...]. Porque vocé falou dessa situacdo? (x)

A érea ndo € x vezes y (Xs)

Sim (X2)

Sim né, ai vai dar um k aqui, para aumentar esse k ou x tem que ser
maior ou y tem que ser maior, o (nico modo de diminuirk é seo xe o
y estiver entre 0 e 1, entende? (Xs)

Mas ele pode estar entre 0 e 1, 0 que ndo pode acontecer &€ nimero
negativo (x2)

Mas pensando ali % é maior que %...para poder contar como maior a

fracdo também tem que ser menor, e se a fragdo for menor, o lado €
maior (Xs)

Entdo, o que vocé acha xs? (Y)

Entdo, se a gente pegar a situacdo X e y, quando vocé tem x e y normal
a area, mas quando vocé vai para o perimetro 2x + 2y caso que ele
mostrou 14, mas se eu dobrar essa &rea, pegar uma situacdo de dobrar,
vai passar a ser 2 vezes X e Y, 0 seu perimetro vira 4 (xs)

Entéo, aumentou (x2)

Entdo, vamos supor aqui 2x dobrei né, eu vou fazer 4x mais 4y
entendeu, entdo fica 4 vezes, entdo provavelmente ele aumenta. (Xs)

E ela fez um exemplo bem pratico, bem simples (x.)
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Como podemos visualizar no trecho anterior, os professores foram conjecturando
e fazendo relagbes com outros campos da Matematica, mas ndo perceberam o equivoco
de afirmar que a sentenca é verdadeira. Compreendemos que a questdo Q1 impulsionou
notar que os professores (X) possuem praticas onde predominam as abordagens classicas
com proximidade as tecnicistas (GASCON, 2003) e o quanto U(X) com relagio aos
conceitos de perimetro e &rea estdo amparados no paradigma visita as obras, talvez por
ndo compreenderem, de fato, esses conceitos, sendo a relacdo R(X, O) condicionada a
regras e memorizacdo sem muitas justificativas tecnoldgico-tedricas. Continuamos a

questiona-los:

Eu fiquei com davida com o exemplo do préprio Marcos, ele colocou 1
e9,e5e5é25(Y)

Ai ele partiu para um quadrado (Xs)

Nesse caso aqui, sdo dois retdngulos, todo quadrado é retdngulo
também, entdo aqui o perimetro é 20, [...] os perimetros sdo iguais, as
areas sdo iguais? ()

N&o (Xs)

E aqui de 9 m? foi para quanto? 25 m?, vamos supor gue esta tudo em
metros né, a area aumentou, ndo aumentou? SO que 0 perimetro
aumentou? (Y)

O perimetro é 0 mesmo (Xz2)

[...] Entdo, tem que se pensar nessa situacdo, eu estou partindo do
pressuposto (Xe)

Hiiiiiii... entdo, agora ndo sei de mais nada (xz2)
Vamos pegar o exemplo seu do arame, esse arame Vai ter que ser maior.
(X6)

Assim no arame, ele da limitado 20 metros de arame, e ele quer fazer
uma cerca de um galinheiro, vamos supor essa situa¢éo usando esses 20
metros aqui, [...] vocé pode fazer esse galinheiro de diversos tamanhos,
ele pode ter uma area menor se voceé fazer 9 por 1 ou pode ser com uma
area maior de vocé fazer 5 por 5, o desafio é vocé fazer (cercar) o
galinheiro com maior éarea ()

A orientadora do estudo (Y) tentou nortear para a situacdo do galinheiro na qual a
area vai aumentando e o perimetro permanece, no sentido de levar os professores a
compreensdo que “se a area aumenta, o perimetro aumenta” ¢ falsa, mas eles nao
assimilam a ideia e, na sequéncia, a professora X2 pondera que “nio sabe de mais nada”,
sendo que ela ainda pontua que a propria atividade conduz a pensar que existe uma relagédo

entre os conceitos:

[...] esté tdo insistente nisso, que parece mostrar que existe algo...sera
que existe essa relacdo? As vezes, a atividade estd querendo mostrar
isso para a gente e nds ndo estamos conseguindo enxergar [...] a gente

160



esta falando que possuem medidas diferentes [...] quando a gente
compara um com o outro, eles ndo se relacionam, ndo sei. (Xz)

A atividade esta querendo mostrar que existe? ()

E que existe (x2)

Ou talvez que néo exista (xs)

[...] porque area e perimetro estdo ligados na hora do referencial do
conteudo (a professora quis dizer que sdo contelidos sequenciais no
referencial curricular do Estado). Mais ai voltamos aquilo, operacGes
diferentes resultados diferentes (xz)

Acho que tinha que voltar mais ao conceito e deixar um pouco a parte
do célculo em si, sabe? (Xs)

Talvez a gente tivesse que ter mais um embasamento teérico, uma parte
tedrica sobre isso (X2)

A gente chegou no consenso que o perimetro é o contorno certo? A area
se vocé for pegar mesmo, vocé faz subdivisfes de figuras dentro dele
... e continua com a mesma area [...]. Esse daqui aconteceu um exemplo
numMErico gue permaneceu 0 mesmo perimetro e aumentou a area (Xs)
O préprio exemplo numérico é um contraexemplo (YY)

E um contraexemplo, talvez eu pensaria assim: ele esta dizendo, se
aumentarmos a area de um retangulo, seu perimetro aumenta, ai a
resposta seria ndo necessariamente né, o perimetro pode permanecer
igual também. (xs)

Pode permanecer igual, entdo foi o que eu falei, mas essa resposta ai é
cabivel? (x2)

A pergunta: O que vocé pensa sobre o que diz cada um desses alunos?
Concorda ou ndo? Por qué? N&o concordo porque existe casos que o
perimetro permanece 0 mesmo para esse daqui...até agora, esta tudo
falsa. (xs)

As falas das professoras: “acho que tinha que voltar mais ao conceito e deixar um
pouco a parte do célculo em si, sabe? (xs)”, “talvez a gente tivesse que ter mais um
embasamento tedrico, uma parte teodrica sobre isso (X2)” ressaltam as nossas afirmagoes
do quanto os professores possuem dificuldades em compreender os contetdos
geomeétricos, como Leivas (2012) aponta que a Geometria ensinada para 0s professores,
no geral, € totalmente calculista. Nesse percurso, os professores foram desestabilizados
quanto as suas praxeologias referentes ao conteldo de perimetro e area, porém, ndo
surgiram outros questionamentos como: O que é medir? O que é grandeza? O que € um
objeto geométrico? Talvez a prépria dificuldade com relagdo aos conceitos nédo
possibilitou gerar outras questdes.

Apds um periodo de discussdo, os professores chegaram ao consenso que a
afirmacéo é falsa, pois encontraram contraexemplos para os quais a afirmacdo nao é
validada. Percebemos que todos os encontros com os professores foram norteados com
afirmacGes que abalaram as suas certezas em torno do conteddo estudado e, assim, foi
surgindo uma inseguranca em responder o que realmente achavam, tanto que, na maioria

das suas respostas, comegavam com a palavra “acho”. Além disso, precisavam da
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validacdo das suas respostas pelos outros professores. Talvez seja por isso que eles
comecaram a ter necessidade de um embasamento teérico, algum estudo dos contetidos
que vao surgindo no decorrer do estudo e perceberam o quanto esta lhes faltando um
estudo do bloco tedrico-tecnoldgico relativo a esses conceitos.

No desenvolvimento do percurso, iniciamos um estudo sobre mais uma sentenca:

E o da Ménica? (Y)

Eu acho que o da Ménica, ele sempre vai permanecer maior, mais ai
tem que gerar outros valores (Xs)

Teria que pensar x e y qualquer que da 36 [...] Todos os retangulos que
tem 36 cm? de area tém perimetro maior ou igual a 24 cm (Y)

E achar o menor nimero né, qual o menor digito entre os dois que da
367 Se a gente for fazer 6 x 6 é 36, ai pode ser 9x4 (Xs)

Vocé pode ir alternando 4x9, mas também outras vocé pode fazer 12x3
(Xe)

Como ele esta falando para esse daqui, a gente teria que pensar para
esse, temos que mostrar para esse (YY)

Acho que 0 menor de todos vai ser o quadrado, o quadrado pode fazer
0 desenho 14, que vamos dividindo e vai aumentado sempre o perimetro,
nao é? (Xs)

Se valer a parte do quadrado, €, pode chegar a 24 (xs)

Que a area minima (xz2)

E o perimetro, pode ser maior ou igual 24 (x1)

Acho que € verdadeiro (Xs)

Quando a gente assume que é verdadeiro [..], a gente tem que
demonstrar né (Y)

Pode ser 18e 2 e 6 e 6 (x2)

Mas para demonstrar, a gente ndo atribui valores para X, para
demonstrar vocé ndo joga valores Gnicos né, quando é falso um
contraexemplo ja basta, s6 que quando é verdadeiro, eu tenho que
mostrar para qualquer valor, no caso qualquer a e b com area 36 e a
soma dos perimetros tem que ser maior ou igual a 24. ()

D4 para montar um sistema...axb=36 e 2a+2b>24, vou isolar aqui... (X2)
Eu posso pegar aqui, ele ndo fala que a soma é maior igual, eu posso
assumir o igual aqui e analisar depois...a ideia é analisar, por exemplo,
chegou aqui na equacéo né, essa daqui (b-6)?, quando isso daqui é maior
ou igual a 24, quando isso daqui € maior ou igual a zero, para qualquer
valor de b... Aqui estd ao quadrado, nunca vai ser negativo (Y)

A discussdo da sentenca de Mdnica, diferentemente das sentencas anteriores que
sdo todas falsas, tratava-se de uma afirmacédo verdadeira, e como a propria professora xs
referiu houve a necessidade de demonstrar, essa seria a oportunidade Unica dos
professores apresentarem uma prova matematica para a sentenca verdadeira. No estudo
dessa sentenca, imaginavamos que todos tentariam resolver de forma individual, mas, ao
contrario, todos ficaram observando e apenas a orientadora do estudo iniciou a
demonstracdo, sempre questionando o grupo, sendo que os professores no decorrer da

demonstracédo faziam alguns apontamentos.
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Eles podem ser valores distintos, ndo pode? No caso do 36, eles podem
também ser valores iguais certo, a é 6 e b é 6, ai coloca aqui suponha
queoaéigual,eoaébeobéb, 6+6=12x2=24 (Xs)

Mas aqui vocé esta supondo que a=b ()

Acho que a gente fez errado, supondo que a soma é maior ou igual,
tinha que ser menor ou igual ndo é? (Xs)

Aqui ele fala maior ou igual a 24 (Y)

A gente ndo tinha que limitar como menor e igual? (Xs)

Por que? (Y)

Porque, assim, qualquer nimero que eu utilizar aqui vai dar maior
correto (Xs)

Porque o perimetro é uma soma (Xs)

A gente poderia pensar assim, que o perimetro é uma soma, disso daqui
2a+2b>24, s6 que eu posso fazer isso daqui em fungdo de a ou em
funcéo de b, entdo se eu deixo em funcgéo de a aqui, ai eu analiso esse
perimetro em fungdo de a maior ou igual a 24...se eu isolaroaeo b, eu
vou chegar nessa situagdo aqui, s6 que aqui eu chego numa equacao
verdadeira, para qualquer valor de b ou qualquer valor de a, esse daqui
sempre vai ser maior ou igual a zero, entdo eu partindo de um perimetro
gue é maior ou igual a 24 (Y)

O correto ndo seria afirmar que ele é maior ou igual a 24? Porque 0
maior ou igual a zero vai ser automaticamente por conta do quadrado
(Xe)

Entdo, isso quer dizer que qualquer valor de b que eu assumo aqui e
valor de a, o perimetro vai ser maior ou igual a 24, pois eu estou
analisando aquilo ali, vocé esta entendendo? Esse é para qualquer valor
real (Y)

Porque se vocé colocar aqui 0 9, ndo vai dar 9, a gente achou um caso
Unico que o b aqui é 6 (Xs)

E aquilo que vocé esta discutindo desde o inicio, quando é uma
afirmac&o verdadeira (Y)

Chegou na maior area que é 36 (Xs)

Ele dé& que a area deve ser 36, ele da area, ele fala que se a area é 36, 0
perimetro sempre vai ser maior ou igual a 24, entdo, eu ndo tenho as
medidas do reténgulo, dos lados, entdo, assim, eu tenho que provar isso
independente das medidas dos lados, independente se ae b é igual 6 e
6, independente se é 4 e 9]...] eu tenho que provar que, para todos esses
casos, 0 perimetro € maior ou igual a 24 ()

Acho que a gente tem que provar 0 minimo que é 24, entende, que ndo
tem menor ...isso que eu estava tentando fazer aquela hora, agora como
que a gente prova 0 minimo que é o complicado (xs)

Ao estudar a sentenca de Monica, percebemos ja um cansaco dos professores para

encerrar a atividade. O professor xs sente-se incomodado com a demonstragdo, pois, na

verdade, ele queria provar que, no caso de Monica, ndo existiria que a soma dos

perimetros fosse menor que 24 e, no momento do estudo, o professor ndo conseguiu

sistematizar as suas ideias, e 0os demais professores ndo acompanharam o seu raciocinio.

No final da demonstracdo, todos os professores tiveram certeza que a sentenca estava

correta e reafirmaram a necessidade de retomar estudos em torno dos conteddos
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geométricos. A partir dessa discussdo, finalizamos o estudo, os professores estavam
cansados e ndo se propuseram a responder a ultima sentenca de Luiza.

Contudo, na execucdo do PEP - S, constituido pelo sistema [Ss = {X3, Y,Q1}—
M={R11, R12, R13}] = RY, tivemos a constituicio do M, apenas pelas respostas
intermedidrias, sendo que os professores chegaram a um praxeologia RY concluindo que
0s conceitos de perimetro e areas sdo grandezas distintas, porém, teriam que estudar mais
sobre o0 bloco tecnoldgico-tedrico. Neste sentido, observando as suas explanacdes, ficou
claro que a formacdo possibilitou uma desestabilizacdo nas suas praxeologias, pois
achavam que ja compreendiam os conceitos estudados e que era “facil” ensina-los. Assim
sendo, ficou evidente a necessidade dos professores em estudar, em buscar mais
momentos de formacdo, no que diz respeito ao processo de ensino e aprendizagem dos
contetidos geométricos.

Nesse cendrio do PEP - Sz, percebemos que as relagdes dos professores (X) com
0s objetos matematicos area e perimetro perpassavam condicdes quanto a OM e OD*®
desses contetdos, apresentando indicios de que suas praxeologias estavam em torno do
paradigma visita as obras e o quanto reproduziam técnicas sem justifica-las, tanto que o

percurso teve somente esses direcionamentos:

Figura 29 - Percurso Ss

Q1=Como ensinar os conceitos de perimetro e drea?

(Rl.l: area e perimetro os dois sempre aumentam mesmo] [R1.3= Sdo grandezas distintas]

[R1.2= Propor medidas as grandezasj

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

45 As OM estdo relacionadas ao contelldo matematico e as OD o0 como ensinar esse conteddo. As relagdes
OM e OD estdo em torno das escolhas matematicas e didaticas realizadas pelos professores.
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No didlogo com os professores, eles expressaram a necessidade de estudar sobre
o0 conceito de angulos. No inicio do PEP — S4, guiados pela questdo Q2= Como ensinar o
conceito de angulo? Os professores, apos o desenvolvimento de trés sistemas didaticos,
passaram a elucidar o quanto € importante propiciar praticas permeadas pelo paradigma
questionamento do mundo e o quanto o trabalho com tais praticas é desafiadora. Ao
mesmo tempo, esse trabalho aflige os professores, por ter que despertar nos alunos mais
autonomia diante dos contetidos ensinados em sala de aula, como podemos visualizar na

fala da professora xo:

Um dos nossos desafios, desde o ano passado, que é essa nova proposta
do aluno, ele mesmo descobrir, ele mesmo experimentar e ele propor,
ele mesmo chegar na conclusdo de uma teoria sem vocé por explicito
no quadro. Entdo, vocé tem que esse é o problema, que eu fico pensando
aqui, isso me aflige também, como que eu vou problematizar, como que
eu vou dar as ferramentas para o aluno, para ele chegar onde eu quero,
gue é a parte tedrica, embasamento tedrico. E é isso que eles querem da
gente, ndo é mais colocado igual do livro exposto, eu posso até fazer
uma dindmica, mas o inicio do contetdo ele tem que chegar, eu tenho
que dar uma situacdo para ele chegar na parte inicial, que, no caso, eu
colocaria no quadro, eu faria a exposicdo na lousa digital, eles ndo
guerem mais isso, eles falam que isso tem que cair por terra com 0
passar do tempo, por enguanto, é bem flexivel, pois ninguém vai mudar
da agua para o vinho. Mas o aluno tem que ser o construtor, o
pesquisador, fazer a experiéncia, no caso de angulos, talvez fazer a parte
pratica primeiro e chegar depois na teoria, eles tém que chegar pela
conclusdo deles. (x2)

E continua:

[...] Foi assim a vida inteira né, eu aprendi assim, eu acho que eu aprendi
[...] quando eu estava mais madura, as coisas que eu decorei, eu
consegui voltar la atras e tentar entender [...] mas aquele momento que
eu decorei para tirar nota 14 no ensino fundamental, que eu lembro até
hoje como a professora, passou para mim, naguela hora eu nao entendi
0 porgué, depois que voceé precisa daquilo [...] no meu caso, eu precisei
saber porque eu sou professora, agora quem ndo procura saber, ele s
vai decorar e nunca mais vai entender aquilo. (Xz)

A propria trajetoria de formacdo dos professores implica condicGes e até mesmo
restrices a sua pratica, visto que ndo ¢ somente uma questdo “didatica”, 0 como ensinar,
mas ter conhecimento sobre o0 objeto matematico para ensinar. A simples reproducédo de
tarefas e técnicas ndo possibilita o desenvolvimento de um percurso de estudo e pesquisa

com os alunos. E necessaria a insercao do saber-fazer na pratica pedagdgica, de elementos
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tedrico-tecnoldgicos que propiciem tanto o ensino por meio de diferentes abordagens
metodoldgicas, quanto conhecimento dos contedos a serem ensinados.

Para o percurso PEP — Sy iniciamos apresentando apenas as questes 1 e 2 (a
sequir), para que os professores comecassem o0s estudos em torno do conceito de angulo:

1) Quantos angulos Vé nas figuras a) e b), respectivamente?

=

a)
2) Referente ao exercicio anterior, qual conceito de angulo que vocé assumiu?

b)

Ao comecar a resolucéo da atividade proposta, a professora X2, expressa:

Essa atividade é legal para dar para aluno, sabe por qué? A primeira
coisa que me lembrou foi quando um aluno falou assim, eu explicando
angulo e ele falou assim [...] e eu, na minha ideia, estava explicando
esse angulo aqui né (pinta o angulo na figura, parte interna). Ele
guestionou, eu nem lembro o certo qual foi a pergunta, e esse angulo
aqui de fora? Ele falava para mim, eu ndo lembro mais o que eu falei,
faz muito tempo, mas a situagéo ficou marcada para mim. (X2)

[...] Qual o conceito de angulo vocé assumiu? (Y)

[...] Toda a vida eu falei, eu seguia o livro [...] quando duas semirretas
se encontram, elas formam uma abertura (X>)

Uma regido (X1)

Uma regido (X2)

Eu sempre trabalhei assim [...] € uma figura formada por duas
semirretas de mesma origem ()

E uma figura ou é um espaco entre as semirretas? (x.)

E a regido, o0 angulo é essa regio, claro, esse daqui é o angulo interno
(x1)

E a regido delimitada por duas semirretas de mesma origem (xz)

Por essa definicdo, a gente vé o angulo interno, ai foge da definigao de
que seu aluno falou [...] essa parte aqui ndo entra, lembra que seu aluno
guestionou professora e esse aqui (X1)

E [...] entdo é esse espacinho aqui entdo, esta certo? (x»)

Muitos conceitos trazem regido mesmo (X1)

Ao resolver a atividade, a professora x ja relembra uma situacdo vivenciada em
sala de aula, na qual o aluno questionou sobre o conceito de angulo, visto que a professora
apresentou uma imagem semelhante a da atividade, porém, o aluno questionou qual

angulo considerar, conforme as imagens da figura 30:
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Figura 30 - Exemplos de angulos

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

No desenvolvimento da atividade, as professoras ndo consideraram o angulo
externo, porém, ja comecaram a ter duvidas sobre o conceito de angulo e, ao serem
questionadas sobre qual definicdo assumiram, elas passaram a relembrar algumas
definicdes, principalmente &ngulo como uma regido, respondendo R2.1=angulo é a regido
do plano limitada por duas semirretas; R2,= 0s angulos podem ser cOncavos ou
convexos. No entanto, no decorrer do percurso, vai surgindo a necessidade das professoras
buscarem recursos para 0 processo de (re) construcdo praxeoldgica, assim, principiaram

a pesquisar nos livros didaticos dispostos no laboratorio de matematica:

Quem tem o livro de sexto ano ai? [...] vamos ver (Xz2)

Aqui ndo tem? (x1)

E do nono [...] Esse Bianchini (livro), o pessoal gosta dele [...] mas a
gente viu que até a teoria dos livros vem com algumas falhas, foi isso
que a gente viu em alguns dos encontros (Xz)

Um giro da ideia de angulo [...] é um giro [...] uma regido do plano
convexa determinada por duas semirretas de mesma origem
denominada angulo (x1)

Convexa 6 (X2)

[...] Entdo aqui ele ndo considera porque ndo é convexo. [...] e quando
trabalhamos com angulo externo? (YY)

E sempre o prolongamento, na verdade, é essa semirreta com essa (X2)
Formou de novo com duas semirretas (X1)

E o prolongamento da reta (x2)

E delimitado pela regido de novo (x1)

Tem um autor que traz a parte. [...] eu ja vi em dois livros mais ou
menos. Porque, geralmente, quando se pede o angulo externo é o
prolongamento ali [...] € mais e essa situagdo que estamos lembrando,
tem livrinho do sétimo ano que traz o conteido, ao inveés de trazer essa
imagem, traz também a de fora [...] eu queria lembrar em algum livro
gue traz alguma coisa sobre essa parte de fora (x2)

[...] Se a gente considerar essa defini¢io nessa figura temos somente um
angulo. E na outra figura? A letra b, temos quantos angulos? ()

Dois angulos (x1)
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Sao trés[...], porque, nesse caso, ela falou que é formado por duas
semirretas, entdo, ndo pode ser aqui também, porque ela ndo demarcou,
aqui nao falou nada de convexo-concavo [...] Quando segue o livro é
tudo muito facil, pois ja traz pronto, agora quando a gente se pde para
pensar, fica tudo mais dificil [...] eu vou ensinar angulo, eu abro o livro
e vou seguir, ndo vai ter duvida [...] a gente toma como verdade [...]
agora se a gente pde isso daqui para os alunos (a atividade) vai virar um
fuzué, vao surgir um monte de duvidas, eles véo ter varias respostas
diferentes, entdo, na verdade, isso daqui (se refere ao livro didatico) pde
uma vedacao né, o livro né [...] ele te ajuda muito, mas também te
policia muito, ndo deixa vocé dar margem para as coisas que realmente
causam davidas. (X2)

De fato, as professoras ndo mobilizavam um entendimento do bloco téorico-
tecnoldgico referente ao conceito de angulo e, quando questionadas sobre a tarefa didatica
To: Como abordar (ou apresentar) o conceito de angulo?, a professora justifica que a
pratica pedagdgica é simples quando se reproduz apenas o que esta no livro didatico, ndo
possibilitando questionamentos tanto por parte do professor quanto do aluno. A cada
conceito que estudavamos ficava mais explicito o quanto os professores ficam
condicionados aos livros didaticos. Podemos inferir que tais condicionamentos podem ser
referentes a relacdo de assujeitamento que o professor tem com o livro didatico, como se
os livros fossem um recurso exclusivo para serem reproduzidos na pratica pedagdgica.
Na tentativa de compreender mais sobre o que as professoras mobilizavam sobre o

conceito, instigamos a compreensdo das definicoes:

[...] E o conjunto desses pontos que é o angulo [...] ele assume essa
definicéo, a figura formada por duas semirretas de mesma origem, isso
que ele fala que é o angulo (Y)

N4o é esse intervalo? Esse espaco? (x2)

Esse espago estamos trabalhando com regiéo ()

E questo de preenchimento[...] aqui esta recaindo naquela situag&o do
poligono, regido ou contorno [...] vocé conseguiu me confundir (xz)
Esse conjunto de pontos das semirretas é o que forma o angulol...] fui
olhar as defini¢des que falam de regido, mas tem defini¢cGes que ndo
falam de regido (Y)

Entdo, ai que tem os autores, diferentes autores [...] quem tem internet
ai? No préximo estudo, eu vou trazer o notebook para gente ver as
varias definicles (x2)

Nesse momento, comegcamos um dialogo com as professoras no sentido de mostrar
a existéncia de diferentes defini¢bes para angulos e a professora x> relembrou o primeiro
percurso desenvolvido sobre o conceito de poligono, sobre as contradigdes dos conceitos
e buscou, no computador do laboratorio, pesquisar as diferentes defini¢cdes para angulo.
Apresentamos, entdo, a atividade numero 3, que continha as diferentes defini¢bes de

angulo para que as professoras pudessem analisar:
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Vocés sabiam que o conceito de angulo € um conceito multifacetado?
[...] que existem diferentes definicdes para angulos nos livros
didaticos.(Y)

Diferentes? Porém, certas ou ndo? Isso eu quero saber porque € o
seguinte, é esse povo estd mandando livro didatico para gente, a gente
esta explicando tudo errado para os alunos entdo? (Xz)

[...] Entdo, por isso que eu trouxe aqui até para gente discutir um pouco
das defini¢des que ja foram apresentadas de angulo [...] tem definicGes
gue aceitam, por exemplo, céncavo, convexo. (Y)

[...] Mas essa defini¢do além dela ser diferente, ela esté errada também
porque as duas semirretas, elas podem estar numa mesma reta que vai
dar um angulo de 180° (x7)

Entdo, é justamente isso olha aqui 0, se as duas semirretas tiverem a
mesma origem, mas néo estiverem na mesma reta ()

Nossa, que parafuso heim, entdo quer dizer que ele esta tirando fora o
angulo de 180°, se eu tragar aqui 0, sdo duas semirretas, ele esta falando
gue ndo pode. Entdo, ndo tem um angulo de 180°? Poxa! Eu adorava
quando chegava esse contetdo, porque eu achava ele tdo facil
(risos).[...] Entdo, nenhuma delas estd certa, como assim eles sdo
angulos?[...] o angulo nulo e o de 180° existe (nesse momento, ela
mostra transferidor de meia volta, mostrando que o angulo de 180°
existe) Nao existe? ele existe se ele ndo colocou, ele esté errado ou esta
incompleto, no minimo, pra mim, incompleto [...] porque a primeira
coisa se 0 aluno captar rapido que a gente tem aluno esperto, entéo
professora ndo existe o0 angulo de 180? Nao existe um angulo raso? Ja
esta comecando a complicar minha vida. Por isso que eu estou falando
o livro as vezes é uma enganacao como que faz? Quando a gente fosse
ensinar poderia ser s6 dois topicos por bimestre para gente ver as
questdes a fundo de cada conceito, para eu estudar tudo isso daqui, € eu
transparecer isso para 0 meu aluno. Meu aluno ndo tem essa ddvida
aqui, porque ninguém esta passando isso daqui para ele, eu estou s6
lendo aqui e passando no slide la a atividade 1,2, 3, 4 [...] Entdo, cadé o
salto para as davidas? Eles enchem uma linguica e mandam para gente,
eu ainda estou no contetdo do primeiro bimestre ainda, ainda faltam
dois topicos para terminar, e eu estou passando por cima ainda, estou
numa correria danada, como faz? (x,)

Percebemos, nesse dialogo, que a atividade 3 iniciou a desestabilizar as

professoras e 0 quanto a professora x. culpabiliza o livro didatico, ao mesmo tempo

indicou que as condigdes do sistema escolar impossibilitam um estudo aprofundado do

conceito, tanto por parte do professor quanto do aluno, formando restricbes no

desenvolvimento da pratica pedagdgica. Os contetdos do referencial curricular do estado

devem ser todos abordados, como a professora mesmo menciona, porque acabam sendo

ensinados superficialmente, enfatizando apenas as tarefas e as técnicas dos contetdos,

sem justificacdo por meio do bloco saber-fazer.

De fato, a ndo exploragdo das tecnologias e teorias (saber-fazer) em torno dos

contetdos estudados ndo possibilita o questionamento e pesquisa, fazendo com que o
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ensino restrinja-se ao paradigma visita as obras, tanto que a professora menciona a
possibilidade de trabalhar com menos contetido por bimestre, porém, um estudo mais
intenso do conteudo. Ao analisar as definigdes, a professora x> pontuou:

Falou em figuras de novo, eu ndo gosto [...] O que significa figura
geométrica? [...] o que é uma figura geométrica? Cadé o conceito de
figuras geométricas para gente ver isso (Xz)

Eu nunca tinha ouvido falar de figura [...] aqui 6 os giros, duas
semirretas de origem comum, olha aqui (apontando para o livro
didatico) (x1)

Vocé estd vendo que aqui ele ndo fala de regido ()

N&o (x1)

Ele esta falando do conjunto de todos os pontos (YY)

E 0 mesmo autor s6 que 17 anos depois [...]. Ele se aperfeicoou um
pouquinho (xz2)

Na continuidade do percurso, primeiramente, surgiu, novamente, uma questao
Q2.1= O que ¢é uma figura geométrica? Tal questionamento ja havia sido levantado no
PEP — S, porém as professoras ainda continuavam com duvidas relacionadas a esse
conceito, visto que ndo compreendiam quando se tratava de figura geométrica para
conceituar angulo, pois as questdes surgiam em torno de considerar a regido ou nao.
Diante das duvidas levantadas durante o percurso, as professoras nao se limitavam apenas
as defini¢bes expostas na atividade 3, elas comegaram a manusear os diferentes livros
didaticos presentes no laboratorio e encontraram coincidentemente uma definicdo de
mesma autoria, exposta na atividade s6 que dezessete anos depois, em um livro aprovado
pelo PNLD triénio 2014-2016.

No desenvolvimento do estudo do PEP — S4, as professoras concentraram em
entender se o0 angulo é o conjunto de pontos da semirreta ou se consideravam a regiao,

compreendendo que o “risquinho” simboliza a medida do dngulo:

Se ele esta falando que a figura, ele ndo esta considerando espago de
dentro, a abertura [...] nenhuma delas considerou regido, entdo tudo que
eu aprendi, a vida inteira, estava errado. As duas semirretas sdo s a
caixinha, s6 o formato para abertura? (x.)

O esqueleto (x1)

Imagine dois palitinhos aqui de fosforo, s existe abertura porque 0s
dois palitos estdo grudados um no outro, ai tira eles, ndo tém abertura
né e € isso eu queria entender porque s6 € as duas semirretas, para mim,
um angulo é essa regido (x2)

E essa regio, eu vi isso ai, eu aprendi assim (x1)

Agora, estou falando ao contrario, se 0 angulo é isso, o angulo é abertura
das duas semirretas de mesma origem, se eu tirar as duas semirretas nao
tem angulo? (x2)

N&o (x1)
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Entdo, posso considerar que os angulos sdo realmente essas duas
semirretas, esta entendendo que eu estou fazendo inverso (xz)

Quando eu ja estou pensando em medida [...] serd que eu posso pensar
gue esse risquinho seria para mensurar a ideia de transferidor, pensar
nas medidas? (X2)

Diante das diferentes defini¢cGes expostas, 0s questionamentos surgiram em torno
de algumas nomenclaturas e conceitos utilizados pelos autores na definigdo de angulo:
como: Q22 = O que é reta suporte distint?; Q2.3= Qual defini¢do devemos assumir para
trabalhar com os angulos maiores que 180°?; Q2.4= Qual definicdo de angulo que
devemos ensinar?; Q2s= Devemos passar essas diferentes defini¢cdes para os alunos? E
diante desse estudo em torno desses conceitos, as professoras expressaram o0 quanto a
atividade propiciou uma desestabilidade praxeoldgica em torno das OM e OD de angulos,

pontuando:

[...Jmas vocé trouxe para pessoas erradas, vocé esta me deixando
confusa[...] mas eu ndo posso dar margem para uma coisa que é certa,
ter duas interpretacbes ou é 2 ou -2.[...] Mas essa definicdo de
considerar s6 o de dentro, s6 convexo é muito forte em todos os livros
é muito forte a maioria (xz2)

Eu achava que minhas aulas melhores eram as aulas de angulo (risos)

(x1)

Desse modo, encaminhamos para o final do percurso, no qual as professoras
vivenciaram a necessidade de analisar os conceitos apresentados nos livros didaticos,
destacando que os livros ndo trazem praxeologias para serem reproduzidas, mas
analisadas e questionadas pelo professor. Diante do PEP — Sa, concluiram que RY= a
reunido das semirretas AB e AC com qualquer uma das duas regides que elas limitam no
plano é denominada angulo, ressaltando que tanto a parte interna como a externa sdo
angulos, logo, o percurso foi constituido do seguinte sistema: [Ss= {X4, Y, Q2}—
M={R21, R22;Q21,Q22,Q23, Q24,Q25}] = RY, como podemos visualizar no mapa que

segue:
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Figura 31- Percurso Ss

Q2 = Como ensinar o conceito de angulo?

)

do plano limitada por duas semirretas

R2.1= Angulo é a regido
Conceito de figura

Q2.5 = Devemos passar essas
diferentes defini¢des para os alunos?

Q2.2 = O que é reta
[Q2.1 = O que é uma figura geométrica? ] suporte distinta?

[Q2.4 = Qual definicdo de &ngulo que devemos ensinar? ]

Q2.3 = Qual definicdo devemos assumir
para trabalhar com os &ngulos maiores que 180°?

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Desse modo, assim como no PEP — Si, 0 PEP — Ssrepresentou para os professores
0 estudo de conceituacgdes conflituosas eles vivenciaram o quanto precisam apropriar-se
das OM em torno do ensino de angulos e, como eles mesmos explanaram, até 0 momento
desse estudo, achavam que sabiam ensinar angulos, ou ainda que as suas aulas sobre esse
contelido eram as melhores, mas, diante do sistema didatico, comecaram a refletir de
modo diferente e 0 quanto teriam que buscar mais informacfes sobre o contetido
estudado.

Assim, propusemos as professoras X1 e X2, que buscassem mais informacdes sobre
0 conceito de angulo a fim de que no PEP — Ss pudessem apropriar-se mais das
praxeologias em torno desse contetdo. Para isso, desenvolvemos alguns direcionamentos
de estudo em torno de angulo para o PEP — Ss, exposto anteriormente no item 3.4.3.
Todavia, para o PEP — Ss, contamos com a participagdo quatro professoras (Xs, X, X10 €
X11), sendo que as professoras Xio € Xi11 estavam participando pela primeira vez da
formacdo. As professoras Xs € X9 j& haviam participado da formacdo (o primeiro encontro
do ano de 2017), quando citaram os conteddos geométricos que gostariam de estudar nas
formacg0es, tratando-se, pois, da segunda vez que estavam presentes na formacéo,
inclusive a proposta de estudar angulos emergiu dessas professoras, pois teriam que
trabalhar esse conteudo nas suas proximas aulas, poréem, ndo haviam participado ainda de
nenhuma sessdo realizada para o desenvolvimento de algum percurso de estudo.

Diante desse cenario, talvez por receio em expor as suas praxeologias, 0

desenvolvimento do percurso PEP — Ss foi totalmente diferente dos percursos
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desenvolvidos anteriormente, alias, acreditamos que, na verdade, ndo tivemos o
desenvolvimento de um percurso de estudo, mas um estudo em torno do paradigma visita
as obras, uma vez que as professoras foram questionadas e provocadas para expor as suas
praticas e os seus entendimentos em torno do conteudo de angulos, contudo, o siléncio
foi constante em todo o momento que a orientadora (Y) questionava, a professora xg ainda

expressou:

[...] Conceito de angulos? Vou procurar no Google, nossa! tenho que
lembrar que eu vou aplicar esse contelido. (Xg)

Para quebrar o siléncio, como orientadora do estudo, comegamos a expor as
praxeologias em torno do conceito de angulos, lendo as diferentes defini¢bes e explicando
para as professoras, seguindo o seguinte sistema S (Xs, X9, X10 € X11, Y, ), transformando
o sistema didatico preparado pelo paradigma questionamento do mundo S(X, Y, Q) -
S(X, Y, ) em um sistema de exposicdo de praxeologias. 1sso ocorreu apds varias
tentativas frustradas de questionamento, nas quais obtivemos somente o siléncio como
resposta, ou ainda elas utilizavam os momentos da formagdo (grande parte) para

desabafos e relatos de experiéncias em sala de aula, sobre assuntos diversos:

[...] Eles falaram que o buraco na educag&o esta na matematica de sexto
ano, sexto ao nono ano e ensino médio, ai todo mundo discordou, pois
0 buraco da educagdo esta no primeiro ao quinto ano, eles ndo tém
aquela base e quando chegam no sexto ano nao sabem (Xa1)

[...] L& na minha escola, eu fui dar multiplicagdo com dois nimeros, a
professora ndo sabia explicar para os alunos porgque que colocava
aquele sinal de mais na operacdo, ai o aluno chegou em mim e falou: a
professora falou que eu ndo preciso colocar esse daqui, se referindo ao
sinal da operacéo +, ai eles emendavam unidade com dezenas, dezenas
com unidade, ai eu falei ndo! Isso daqui esta errado, ai vai eu explicar
desde 0 comego (Xs)

O sistema didatico desenvolvido teve duracao de 1h40min e, em todo esse tempo,
como orientadora do estudo, ndo conseguimos fazer com que as professoras participantes
do sistema e expusessem as suas praxeologias. Podemos inferir que tal situagéo pode ter
ocorrido pelo fato de as professoras sentirem-se inseguras quanto ao contetido abordado,
a sua relacdo R(X, O) nédo propiciou o desenvolvimento de um estudo, talvez por essa
relacdo ter mais elementos técnicos do que teoricos. Por outro lado, vimos que as relagdes
pessoais dessas professoras R(X, R(I, O)) com a instituicdo | = Formacdo Continuada,
nos moldes de um PEP, estava sendo inicialmente trilhada e isso pode ter impactado as
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professoras em expor as suas praxeologias, visto que o grupo estava formado por
professoras desconhecidas até aquele momento, e ter que expor as suas OM e OD em
torno dos conceitos de angulo pode ter angustiado as professoras, no sentido de expor
algo que seja considerado “erroneo” pelo grupo.

Certamente, expor as praxeologias requer uma certa confiabilidade dos sujeitos
envolvidos no sistema didatico, quanto se trata principalmente de um grupo constituido
por professores, pois entre os diferentes participantes da pesquisa, podemos destacar que
as professoras X1 e Xz, as que mais participaram dos sistemas didaticos, ambas com seis
participaces dos nove sistemas didaticos desenvolvidos, ja explanavam sem qualquer
timidez ou receio as suas relagdes com o objeto matematico, assim como conduziam as
suas aulas.

Assim, no desenvolvimento dos cinco sistemas didaticos, podemos compreender
que, para a execucdo de percurso de estudos e pesquisas com professores de matematica
na realidade brasileira, ndo basta ter somente uma questdo Q geradora de outras questfes
que instiguem o desenvolvimento do M. A formacéo continuada nesse viés deve garantir
a participacdo e a permanéncia dos professores na formacédo continuada, para que estes
tenham uma relacdo com a formacdo R(X, R(l, O)), que gere um processo de dialogo,
reflexdes e estudo em torno do sistema escolar. Entendemos que a execugdo de micro-
PEP pode ou nédo constituir um sistema de estudo, isso depende fortemente dos sujeitos
envolvidos no processo.

Sem duvida, as relacdes do sujeito com o objeto R(X, O) € algo extremamente
forte e essencial no desenvolvimento dos PEP. Pelos cinco PEP analisados até o
momento, podemos inferir que, para alguns professores, 0S micropercursos propiciaram
uma desestabilidade praxeoldgica e ao mesmo tempo possibilitaram desenvolver e
estudar OM e OD em torno dos conteudos estudados no PEP para as suas praticas em sala
de aula. Assim, ao depararem-se com situacdes de ensino de poligonos, angulos, area e
perimetro no decorrer de suas praticas profissionais, as reflexdes em torno desses
conteddos virdo a tona, bem como a necessidade de analisar os contetidos propostos nos
livros didéticos.

Na continuidade da formagdo continuada, na sessdo Se = {(X1, X10), Y, Qz},
contamos com a presenca das professoras X1 e Xio, tendo como questdo geradora Qs=
Como ensinar poligonos regulares? Para iniciar o percurso, apresentamos as professoras
0 seguinte questionamento: Com quais poligonos equilateros e equiangulo, de um Unico

tipo, e colocando sempre a mesma quantidade em torno dos vértices, é possivel
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pavimentar o plano? Assim, a partir da questdo levantada, as professoras comecaram a

tentar responder a situagéo problema:

Qual figuras? (X1o)

Sim (Y)

Retangulo, quadrado (Xi0)

[...] um &ngulo de 90° (x1)

[...] entdo, eu consigo pavimentar aqui com angulo de quantos graus?
(Y)

Tenho 90°, 90°, 90° e 90° (X10)

[...] 360° (x1)

360° (X10)

360°, entdo aqui eu posso pensar no retangulo como uma possibilidade,
teria outra possibilidade? Retangulo, ele é equilatero e equiangulo? (Y)
E isso que estou vendo (X1)

Hum (X10)

Qual poligono seria equilatero e equiangulo? (YY)

O hexagono? (Xio)

O hexagono? O hexagono tem 6 lados iguais, e equidngulo os 6 angulos
iguais? (Y)

E, n&o é? (X1)

Como eu poderia pensar no hexagono para realizar a planificacdo? (Y)
Planificar pelos angulos (X10)

Entdo, posso colocar eles todos juntos aqui no mesmo vértice, como
voceés fizeram aqui para o retangulo? ()

Fazer igualzinho né mesmo tamanho se ndo, ndo vai dar certo,
equilateros e equiangulos? Temos que planificar isso daqui? (X1)

Sim, seria no sentido de pavimentarmos, entdo, por exemplo, como se
eu tivesse aqui, ai eu coloco 0 hexagono aqui, quantos eu consigo
colocar em volta, de forma que eu pavimente todo plano? ()

Entendi (x1)

2,3, 4,5 e 6, seis, seis vamos ver, hum mais tem o outro né? Do lado
do outro (X 10)

[...] quantos vocé consegue colocar em torno do mesmo Vvértice (Y)
Quantos é aqui? 360° (x1)

360°, 360° (X10)

Percebemos que as professoras tentam responder a questdo e expressam que 0S
quadrilateros quadrado e retangulo sdo poligonos possiveis para a pavimentacdo, como
podemos observar na figura 32. Elas indicam a resolucdo que Rz.1=: a soma dos angulos
internos correspondentes aos vertices que se encontram seja 360°, no entanto, apresentam
alguns indicios de dificuldades em compreender os conceitos de “equiangulo e
equilatero”. Logo no inicio do percurso, surgiu a questdo Qs1 = O que sdo poligonos

equilateros e equiangulos?
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Figura 32 - Imagens das resoluc@es das professoras

Fonte: Imagens capturadas pela pesquisadora

Assim, nesse inicio, a questdo geradora Qs propiciou o encontro com a OM, as
professoras expdem a suas praxeologias sem muitas justificativas, comecam a explorar a
atividade restringindo o estudo para o hexagono e ao mesmo tempo indicam a
compreensdo da resposta Rs.1. Durante o percurso, a orientadora do estudo (Y) buscou
potencializar o papel das professoras para um trabalho de estudo coletivo, em
contraposicdo a um trabalho individual, como registram Barquero, Bosch e Gascén
(2011) sobre a importancia da dialética individuo e coletivo nos PEP e as
responsabilidades que cada componente do sistema didatico deve assumir. Desse modo,
retomamos as discussdes e foi possivel perceber que a professora X; ainda ndo

compreendeu a atividade:

[...] vamos pensar nesse vértice aqui em torno desse vértice, quantas
figuras eu consigo construir em torno desse vértice igual ao hexagono?
Em torno desse Vértice [...] eu consigo construir? (Y)

Vamos ver, deixa eu fazer aqui em torno desse vértice aqui (x1)
Se cada um é 120°, entdo 720° (x1)

720°7? (YY)

Sim, ndo é 120° cada um? (X1o)

Em torno de um Unico vértice ()
120°, 120°, 120°, 120°, 120° e 120°? (X10) (Estava pensando em torno do
dos seis vértices)

Vamos ver aqui [...] escolhe um Unico vértice, em torno de um dnico
vértice, vocé conseguiu construir quantos hexagonos? (Y)

Eu construo 120° vezes trés (Xio)

[...] eu consigo colocar quantos hexagonos aqui em torno do mesmo
veértice? (Y)

Trés (X10)

Durante o desenvolvimento das atividades, as professoras recorrem ao desenho
dos poligonos, conforme podemos visualizar na figura 33. De acordo com Pais (2006), o
trabalho com a geometria deve perpassar 0os desenhos e temos visto que estes tém
possibilitado as professoras dialogar sobre as suas conjecturas. No sistema Se = {( X1,

X10),Y Q3}, 0 estudo durou em torno de duas horas e meia, em que as professoras, mesmo
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com as dificuldades, estavam ativas e acompanhando as discussdes, assumindo a questdo
geratriz Q3 como “algo sério”. Barquero; Bosch; Gascon (2011) assinalam a importancia
que a comunidade de estudo assuma a questdo geratriz como algo “vivo” e que tenha a

responsabilidade em buscar respostas para a questao levantada.

Figura 33 - Imagens das resolucdes das professoras
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Fonte: Imagens capturadas pela pesquisadora

Quando questionada a existéncia de outros poligonos que poderiam fazer parte do
conjunto solucdo da situagdo problema, sem muita dificuldade as professoras
mencionaram o triangulo equilatero e, na continuidade dos estudos, passaram a refletir
sobre a possibilidade de ter outros poligonos, para além dos ja estudados, a partir da

quest&o:

Sera que existem outros? (Y)

Octdgono? O pentdgono? O pentagono é impar (X1o)
O pentagono? (YY)

O pentagono é impar, tem cinco, tem alguma relacdo? (X1o)
[...] tem que ser equilatero (x1)

VVamos pensar sobre o pentagono? ()

Pentagono nédo da (x1)

O Pentagono acho que ndo da (Xo)

Por que dai ele ndo é equiangulo (xy)

E? (Xlo)

O Pentagono nao é equiangulo? (YY)

Vamos ver aqui (X1)

No desenvolvimento do PEP — Sg, como nos PEP anteriores, buscamos conduzir
os estudos propiciando um carater aberto (Bosch; Gascon, 2010), de modo que as
professoras direcionassem o percurso. Neste sentido, as professoras buscaram exemplos
de poligonos regulares apenas com o quantitativo de lados pares, até entdo, enquanto
orientadora do estudo (Y), tinhamos a percepcdo de que as professoras apresentavam
indicios da compressdo do conceito de poligonos regulares e, quando instigadas a

encontrar outros poligonos regulares, levantaram a questdo Qs2= O quantitativo dos
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lados do poligono tém alguma rela¢édo com o conceito de poligonos regulares? Para elas,
0 pentagono nado poderia ser equiangulo pelo fato do nimero de lados desse poligono ser
um numero impar, certamente, as professoras estavam compreendendo o conceito
matematico exposto por meio da questdo Qs, conjecturando uma resposta errénea: Rs.2: 0
quantitativo dos lados dos poligonos regulares é par.

As professoras apresentaram muita dificuldade na continuidade do estudo e x:
expressou “ai eu sou muito ruim, ndo consegui pensar”. Assim, direcionamos 0 percurso
para a construcdo de uma tabela, com titulos indicando o0 nome do poligono, a quantidade
de lados do poligono e a soma dos angulos internos do poligono, determinado pela
quantidade de tridngulos que os poligonos podem ser divididos, de modo a conduzirmos
0 estudo para que as professoras pudessem perceber que poderiam existir pentdgonos
regulares e irregulares, e, além disso, numa tentativa de trabalhar o momento tecnologico-

tedrico.

[...] O quadrado, eu consigo dividir ele em quantos triangulos? (Y)
Divide em dois tridngulos ai. (X1)

Em dois triangulos, [...] se eu ja sei que a soma dos angulos internos do
triangulo é 180°, entdo a soma dos angulos internos do quadrado vai ser
duas vezes 180° porque € dois triangulos, entdo cada um desses angulos
aqui tem quanto? (Y)

90° (X10)

90°, O eu tenho aqui, 360° dividido em quatro, um &ngulo de cada
vértice, entdo agora nGs vamos pensar no pentagono [...] eu consigo
dividir ele em quantos triangulos? ()

Deixa eu dividir ele aqui (X1)

Cinco, cinco, eu fiz o pentagono, que ficou estranho (X10)

Em cinco? Deixa eu ver seu desenho, ai vocé dividiu em quantos? (Y)
Eu dividi em trés. (x1)

As duas divisfes que vocés fizeram sdo divisdes em triangulos, s6 que
essa divisdo é diferente dessa divisdo aqui. ()

As professoras ao dividirem o pentdgono em triangulos encontraram duas

situagdes diferentes, como podemos visualizar as suas resolugdes na figura 34:
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Figura 34 Imagens das resolugdes das professoras

Fonte: Imagens capturadas pela pesquisadora

Nesse momento do estudo, direcionamos a nossa discussdo para a divisdo do
poligono em apenas trés tridngulos, a tarefa Tz.1: Qual a medida dos angulos internos do
pentagono? poderia ser realizada por meio da z3.1: dividir o pentdgono em trés triangulos
e dividir por cinco a soma dos angulos internos dos triangulos obtidos. Continuamos o

guestionamento para as professoras

Olha, como é que é n6s chegamos em duas situacdes, [...] vamos pensar
nesta situacdo aqui, eu tenho quantos triangulos? (Y)

Trés (X10)

Trés [...] vezes a soma dos angulos internos do triangulo? ()

180° (x1)

180° (X10)

Entdo, vou ter 3 vezes 180°, se a gente pensar 3 x 180°, entdo vai dar
guantos? (Y)

540° (Xlo)

540°, certo? Entdo 540° significa que a soma desses angulos aqui da
540° e, mas quanto que é cada angulo? ()

540° dividido por (X10)

N4o sédo iguais por cinco ndo da (x1)

Cinco (Y)

Vamos dividir 540° por 5 veja s6, 108° graus (X1)

[...] Entdo existem Pentagonos que tém os lados iguais, equilatero, e ele
também é equiangulo, porque ele tem todos os angulos iguais que é 108°
(Y)

Vocé visualizando assim ndo € né a olho nu (x1)

Ao olho nu néo é (X10)

Esse fragmento mostra o quanto a professora x; tem dificuldade em acompanhar
as resolucBes expostas na sessao, pois, ao olhar o numero 540°, ela ja avalia que néo da,
acreditamos que ela estava querendo dizer que ndo dava uma diviséo exata, mas depois
que a professora Xio realizou os célculos, ela concordou. No momento que a orientadora

(Y) tentou institucionalizar as caracteristicas do pentagono, que podem ser ou nao
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regulares, as professoras observaram que “a olho nu ndo é”, dando indicios que ainda
possuiam davidas em rela¢do ao contelido geométrico exposto na formacéo.

Fica notdrio, durante as discussfes realizadas nesse sistema didatico, que as
professoras ndo compreendem os conceitos geométricos abordados. De fato, no decorrer
das formacdes, as professoras afirmaram que trabalhavam muito em sala de aula o campo

de nimeros e operagdes e que os contetdos de geometria, quase nao:

[...] quando eu cheguei para trabalhar na escola, eu vi que a Geometria
é realmente deixada de lado, ela é o contetdo que a gente vai abordar
no final do bimestre e vocé trabalha toda a parte aritmética e, quando
vocé estd chegando no final do bimestre, ai vocé vai trabalhar, ja ndo
da tempo mais [...] (X2)

Certamente, como aponta Leivas (2012), tem-se muito o que fazer referente ao
ensino de Geometria. Acreditamos que o fato de os conceitos geométricos ndo serem
quase trabalhados em sala de aula acarrete o esquecimento dos conceitos pelos
professores participantes da pesquisa, e ainda percebemos que os conhecimentos em torno
dos conteidos geométricos sdo reproducdes de técnicas (GASCON, 2003), sem
justificativas teoricas. Nesse cendrio, tentamos trabalhar com o momento tecnologico-
teorico, direcionando o estudo para que os professores percebessem a regularidade na
construcdo da tabela e chegassem na formula dos &ngulos internos de qualquer poligono,

assim continuamos o estudo:

[...] a soma dos angulos internos, o tridngulo tem trés lados é 180°, o
quadrado tem quatro lados 360°, 2 x 180°, pentagono tem cinco lados,
540°, 3x 180°, hexagono seis lados e 720°, 4 vezes 180°, entdo assim se
a gente continuar nessa tabela, o que que a gente percebe com relacéo
a soma dos angulos internos de um poligono qualquer? ()

Vamos pensar no 10 (poligono de dez lados) (X10)

E, vamos pensar no decagono, no de dez, no decagono, e eu consigo
(Y)

1800° (x1)

E 1800°, aqui né, 10 x 180°, (Xo)

E 10 vezes 180°? Oh vamos comegar aqui o quadrado, quatro lados dois
vezes 180°, pentagono cinco lados deram trés, o hexagono seis lados
deram quatro ()

Entdo, é oito, sempre diminuindo dois (X10)

Que que esté acontecendo? Os lados sempre estdo diminuindo quantos?
(Y)

Dois (Xlo)

[...] O decégono € isso mesmo (X1)

[...] Vamos pensar para um poligono de n lados e vamos generalizar,
um poligono de n lados, eu quero encontrar a soma dos angulos internos
desse poligono e como que vai ser? Para encontrar a soma? ()

Tem a formula (X10)
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[...] Esta vendo aqui? E o niimero de lados menos o qué? (Y)
-2 (X1)

Vezes quem? (Y)

180° (x1)

Entéo, temos (n-2) x180°...] (Y)

Nesse trecho, a professora X1o levanta a questdo Qz.3= Qual é a soma dos angulos
internos de um poligono de dez lados? Na tentativa de responder a sua prépria indagacéo,
ela expressou outra resposta errénea Rs.3: A soma dos angulos dos poligonos de dez lados
¢ 10 x180°, e, quando orientada a perceber a regularidade na tabela, notamos que o
numero de lados de cada poligono é diminuido por dois, assim, na sequéncia, realizamos
a institucionalizacdo dos conceitos geométricos estudados, enfatizando a diferenca,
principalmente, entre os poligonos regulares e irregulares.

Enquanto orientadora do estudo (Y), queriamos instiga-las a participarem cada
vez mais do sistema didatico e que expressassem 0s seus conhecimentos geométricos,
desse modo, na continuidade do estudo sobre a soma de angulos internos de qualquer
poligono, questionamos as professoras se existia outro modo de encontrar a soma sem ser

pela formula. Elas expressaram-se:

Sem pensar na formula né (Xao)

Vamos pensar (Y)

Nessa daqui? (X1)

Como encontraria? (Y)

Qual vocé falou? Se eu consigo encontrar a soma dos angulos internos,
por esse desenho? Sim (x1)

Como vocé encontraria? ()

Visualizando aqui? (x1)

E (Y)

[...] aqui € um pentagono, 6 x 6 = 36, ndo € isso, 6 x 6, ndo é isso daqui?
(X1)

N&o, eu quero, por exemplo, a soma dos angulos internos desse
hexagono (Y)

De todo ele? (X10)

[...] pensando um outro modo diferente desse aqui que nds acabamos
de calcular? (Y)

(Momento de siléncio)

Deixa eu pensar aqui que eu acho, que preciso pensar (X1)

Um tridngulo aqui da quanto? Esse daqui sozinho? 180°? (X1o)

180° a soma dos angulos internos (Y)

(Estéo tentando fazer)

Vocé somou aqui e aqui? 360° 360° que da 720°? (x1)

Né&o aqui da 720° porque a gente esta pegando 180°, 180°, 180°, e 180°
(Y)

Agora, aqui n6s estamos pegando 60°? (X1o)

[...] O que esté diferenciando desse daqui? Vamos supor, se eu pegar
esse triangulo aqui, a soma dos angulos dele é 180°, certo? Sé que eu
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quero a soma dos angulos internos desse hexagono, certo? Onde estéo
os angulos internos desse hexagono? (Y)

Estéa aqui, aqui, aqui nesses trés, todos eles (X1o0)

Esta aqui? ()

Mas esta aqui também (X10)

Esta aqui? Se a gente desenha o hexagono assim, 1, 2, 3, 4, 5 e 6 onde
estdo os angulos dele aqui sem olhar aquele dividido? (Y)

Esta aqui, aqui fora (Xio)

Isso aqui (Y)

Os angulos internos, voceé esta perguntando (X1)

Sim, onde estéo os angulos internos? ()

Aqui fora (risos) ndo ai (X1o)

[...]Jagora quando a gente divide aqui, 0 que esta acontecendo? Nesses
tridngulos daqui 1, 2, 3, 4, 5 e 6? Entdo, eu faco assim 6 x 180° e da
quanto? ()

1080° (x1)

1080°, isto s6 que nés vimos o que a soma dos angulos internos de um
hexagono, é quanto? ()

720° (Xlo)

O que, que ele esta contando ah, mas ai? (Y)

360°, isso aqui do interior (X1)

Isso ele esta contando angulo central, entdo eu tenho que fazer 1080°
menos 360° ()

Nesse excerto, propomos a tarefa Tz2: Determine a soma dos angulos de um
poligono sem ser pela formula (n — 2)x180°? Como vimos que as professoras ndo
conseguiriam resolver a tarefa proposta, retomamos a divisdo do pentagono (realizada
pelas professoras, conforme figura 34), em que a professora dividiu o poligono em seis
triangulos, conduzimos o estudo para chegarem no outro modo de obter a soma dos
angulos internos de um poligono qualquer pela expressdo (n x180°) —360°e, na
sequéncia, direcionamos o estudo para desenvolver o trabalho com a resposta Rz .4: Divida
o poligono de n lados em triangulos a partir do angulo central, multiplique por 180° e
diminua 360°.

Ao final do percurso, a professora xi afirmou que “[...] achei essa sequéncia
superinteressante para nds”, certamente o PEP — Sg representou para as professoras, além
da oportunidade de estudo, uma sequéncia didatica que poderia levar para a sala de aula,
ao invés de trabalhar somente com as férmulas, assim, o PEP possibilita uma tentativa de
desvencilhar-se do ensino de uma geometria totalmente calculista.

No decorrer dos percursos, vamos percebendo que os contetdos solicitados pelos
professores para estudos na formacdo sdo contetdos que eles possuem dificuldades em
compreender, assim como observamos como as questdes geradoras impulsionam as
sessOes, desse modo, a questdo geratriz Q3 possibilitou a construcéo de respostas Rs.1, R34

e a desconstrucdo de algumas respostas erréneas como Rsz2 e Rsz e o trabalho com as
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questdes Qs.1, Qz2, € a Qz3, assim o percurso foi constituido do seguinte sistema: [Se=
{Xs Y, Qs}—> M={ R31, R32,R33, R34 Qa1, Qs2, Qs3.3}] = RY, como podemos visualizar
no mapa (figura 35) :

Figura 35- Percurso Sg

Q3: Como ensinar poligonos
regulares?

Com quais poligonos equildteros e equiéngulo,
de um Unico tipo e colocando
sempre a mesma quantidade em
torno dos vértices
é possivel pavimentar o plano?

tem alguma relagdo com internos de um poligono
o conceito de poligonos regulares? de dez lados?

Q3.2= O quantitativo dos lados do poligono } Q3.3= Qual é a soma dos éngulos]

[Q3.1= O que séo poligonos equildteros } \

e equiéngulos? : A
R3.2: o quantitativo dos lados R3:5: A 20fla dos angulos
. : dos poligonos de dez
dos poligonos regulares é par.

lado é 10 x180°
R3.1= : a soma dos éngulos
internos correspondentes
aos vértices que se encontram
seja 360°

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Ao analisarmos o PEP — Sg, temos visto que preparamos questdes para um publico
alvo ‘professores de matematica’, assumimos a priori que estes possuiam alguns
conhecimentos e almejavamos que as discussdes em torno das OM fossem mais
complexas, porém, na execucao dos micro-PEP, percebemos, por varias vezes, que 0s
professores ndo compreendiam os conteudos geométricos e, quando compreendiam
algum conceito, ndo conseguiam justificar as suas respostas.

Continuando com a formacé&o continuada, demos inicio ao PEP - Sy norteado pela
questdo Qs = Como ensinar simetria? Nessa sessdo, tinhamos o seguinte sistema didatico
S7={(x1, X2, X12), Y, Q4}, no qual a professora x12 estava participando pela primeira vez.
Como aconteceu nas outras sessdes, a orientadora do estudo (YY) iniciou a dialogar com

foco na questdo Q4 para o principio do estudo:

[...] quando trabalhamos geometria, a gente pode utilizar, na sala de
aula, alguns instrumentos de construcfes geométricas, por isso, que eu
trouxe régua e compasso, porque pode ser uma oportunidade também
quando for trabalhar esse contetdo de simetria, trabalhar um pouco das
construgdes, trabalhar com régua, esquadro (Y)

Eles tém dificuldade de trabalhar (alunos) (xz)
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Ai seria uma oportunidade, se eles tém dificuldade até para eles
comegarem a manusear (Y)

Que eles mostram assim professora, como que chama esse? Esse daqui
é qual? Para que, que usa isso? Eles tém muita dificuldade.
Sinceramente, eu ndo dou muito valor a esse conteldo aqui, passo
superficialmente por ele (X2)

E o que eu falei, a gente passa assim por esse contetdo e, e a partir
daquele encontro que nds fizemos sobre ladrilhos, é que vocés perderam
a aula que foi sobre isso e ai n6s pensamos nessa sequéncia de simetria
(x1)

Sabe 0 que acontece, as questdes que livro didatico traz, elas ndo
promovem ou demonstram alguma dificuldade para o aluno e, ai
guando o aluno faz, eles questionam o professor, isso daqui é para n6s?
Isso daqui ndo da para dificultar da? (xz2)

Depende né da, da sim ()

Por que os que vém no livro sdo de nivel de dificuldade bem baixo (x>)
Entdo vamos resolvendo aqui que podemos ir discutindo sobre (Y)

Se eu bem te conheco, esse daqui vai surgir duvida, vai dar problema
para mim de novo (X2)

Ao iniciar o estudo, a professora x ja expressou a sua OD em torno do contetido
de simetria e respondeu R41: “eu ndo dou muito valor a esse conteudo aqui, passo
superficialmente por ele (x2)” e ainda complementou que o fato de o livro didatico so
apresentar atividades triviais faz com que até mesmo os alunos questionem se as
atividades sdo para eles. Certamente, o conteudo de simetria é ensinado pela professora
seguindo a organizacao didatica exposta no livro didatico e, nesse inicio do estudo, ela
comentou que ndo possui nenhuma dificuldade em relacdo ao conteudo.

Durante todas as sessdes, tentamos fazer com que os professores participassem
ativamente e que o estudo contribuisse para a sua pratica em sala de aula. Como a
professora vem participando assiduamente das formacdes, os percursos desenvolvidos
tém desestabilizado as suas certezas. Ela refere: “se eu bem te conheco, esse daqui vai
surgir davida, vai dar problema para mim de novo (X2)”, logo, quando comecam a
participar de uma nova sessdo dos micro-PEP, as professoras ja esperam situacdes que
propiciam repensar sobre as suas OD e OM em torno dos contetldos geométricos. Assim,

iniciamos o0 nosso estudo retomando o significado de transformacfes geométricas:

[...] essa palavra vem agora no livro do sexto ano ndo sei o de vocés?
Homotetia, o livro didatico j& vem mais ou menos por ai [...] tem, no
nono ano, no setimo ano, tem alguma coisa de congruéncia nao tem?
Ah ndo! No oitavo ano, tem os casos de congruéncia [...] E é pura
decoreba, eu vou falar pura decoreba que o aluno faz [...] Que, na
OBMEP, vem muito, vem muito contexto sobre isso né , tem que
dominar na OBMEP essa parte pega, ai pega essa parte [...] Por isso que
tem que passar o bé-4-ba em si ou vice-versa para depois relacionar,
mas ai também vocé tem aquela disponibilidade de tempo também, pois
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até o aluno assimilar, ou vocé comeca la pelo contexto, até chegar 1a
vocé tem que falar parte técnica também, vocé tem que apontar dentro
do conteudo varias coisas também, vocé néo pode so ficar na historinha
né vocé tem que mostrar a parte técnica da coisa né, da teoria, eu acho
muito extenso o conteldo e eu gostaria que tivesse somente um, dois
ou trés conteudos, ai talvez a gente conseguisse abrir a mente do aluno
para outras coisas (Xz)

Porque, na verdade, a gente, querendo ou ndo, acaba fazendo algumas
escolhas, acabamos priorizando alguns contetdos do que outros (Y)
Ou tem professor que acaba pincelando tudo e passa por tudo, quando
eu digo pincelar, vocé vé, mas ndo vé o ideal, o ideal seria vocé parar
para estudar a fundo, como vocé esta falando, ai talvez até a prdpria
simetria que eu estou considerando um contedo mais facil que a gente
passa, tenho algo pra gente ver mais (xz2)

Nesse fragmento, a professora ressalta novamente a sua OD que ensina o conteudo
com foco na técnica, visto que ndo possui condig¢des ‘tempo’ para trabalhar toda a OM na
sua complexidade. Essas condicfes, em ter que cumprir a ementa seguindo o referencial
curricular do estado, ndo foram criadas pelos professores, mas afetam diretamente as suas
praxeologias em sala de aula e acabam se tornando restricGes para a sua pratica. O
professor acaba fazendo algumas escolhas, pois, numa sala com 40 alunos (heterogéneos),
com diferentes tempos de aprendizagem, fica dificil, segundo a professora, trabalhar com
bloco tecnoldgico-tedrico. Apds essas reflexdes, as professoras passaram a resolver a
atividade:

Vamos indicar os eixos de simetria (YY)

Na G, tem infinitos? (xz2)

Por qué? (Y)

Na G, tem infinitos? Porque toda vez que eu risco vai ter, aqui passando
pelo centro, ndo? Ou eu estou equivocada, gente, por favor, me ajudem,
vocé acaba esquecendo, sabe o que acontece quando vocé é professor,
e voceé esta perto de outros professores da area né vocé fica com medo
de falar alguma coisa, de falar e, de repente, o outro vai falar assim, ai
ela vai me chamar de burra. (x2)

Que nada pode falar. (x1)

[....] A nossa formacdo ndo da conta, as vezes, vocé ndo sabe porque
vOcé ndo viu, ou, as vezes, também porque vocé ndo lembra né. (x2)
Por exemplo, tanto tempo vocé néo trabalha com o nono ano, cinco
anos, vocé tem que voltar a dar uma olhada no conteudo, planejar €
assim que funciona retomar, eu trabalhava em uma escola particular, l1a
na escola particular era assim, vocé pegava 0 nono era s6 nono que vocé
ministrava aula. (X1)

A professora X2 pontua o quanto é dificil expressar-se num grupo de professores
e, principalmente, assumir as dificuldades que possui frente ao conteudo ensinado, temos
Vvisto que a sua participagdo mais ativa nos percursos possibilita ter mais liberdade e

confiabilidade no orientador do estudo () para expor as suas dificuldades. Essa é uma
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caracteristica importante nos PEP — FP, visto que os professores devem assumir-se como
‘estudantes da questdo’ e torna-se um desafio para o orientador do estudo encaminhar 0s
percursos de modo que os professores tenham essa responsabilidade e que exponham as
suas praxeologias desenvolvidas em sala de aula.

Assim, uma das limitacGes nos PEP - FP composto por professores de matematica
que ja possuem graduacdo na érea é a dificuldade em assumir para os demais profissionais
que ndo compreendem determinado contetdo, o que é totalmente diferente de lidar com
professores na formacéo inicial que ainda estao, portanto, em processo de formacéo. Nao
estamos querendo dizer que o professor é o profissional que ja compreende tudo em torno
do ambiente escolar, ao contrério, acreditamos que, conforme Gatti (2016), as formagoes
continuadas sdo justamente para dar continuidade ao processo formativo. O importante é
que as professoras buscam, na formacgéo, uma oportunidade de estudar os conceitos que
vao trabalhar futuramente em sala de aula. Continuamos a discussdo em torno da

atividade:

O eixo ndo precisa ser necessariamente de vértice a vértice né? E so
vocé arriscar né, partir igual. (x2)

E o espelho, igual o espelho. (x1)

Uma técnica que a gente pode pensar dobrando a figura se eu consigo
dobrar. (Y)

E ficar igual. (x2)

Uma parte sobreposta sobre a outra igualmente, entdo eu consigo
encontrar. (Y)

Eu queria falar o seguinte né, para ficar certinho. Aqui tem dois, vocé
consegue dividir aqui 6, ai vocé consegue tem que ficar certinho mesmo
tamanho, entendeu? Entdo por exemplo, se eu dividir o triangulo ao
meio, encaixar duas partes é 0 eixo tem que encaixar duas partes, ndo é
i550? (X1)

Isso (Y)

Entdo dobra aqui, ndo aqui ja ndo deu, ndo deu (xz)

Tem que ser simétrico igual espelho né (x1)

Aqui ndo da, estou dobrando aqui ndo da, entdo esta errado (X2)

Entdo, vamos comecar aqui (Y)

Agora aqui da (x2)

VVamos comecar na letra, na letra ‘a’ (YY)

Na letra ‘@’ (x1)

Quantos eixos de simetria tem? (Y)

Séo dois (x1)

S4o trés (x2)

[...] naletra ‘a’ vocés encontraram quantos? Quantos eixos de simetria?
(Y)

Se vocé perguntou mais de uma vez € porque 0 meu esta errado (xz2)
Entdo, para encontrar trés, vocés estdo considerando esse triangulo o
qué? (Y)

Equilétero (x1)

Para mim, ele é equilatero ndo esta ndo? (xz)
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Porque ai, no caso ()

Se ele fosse isdsceles, a gente ndo encontra isso, porque o isdsceles é s6
um eixo (Xa)

N&o daria ai teria menos eixos nao € isso? (Xz)

Quantos eixos a gente poderia pensar, se fosse isésceles quantos eixos
de simetria poderiamos pensar? (Y)

S6 um, s6 esse do meio, ndo é? Nao é? Sé ia dobrar aqui, ndo ia dobrar
aqui, ndo ia dobrar 14, agora esse porque ele é equilatero, ele tem trés.
(x2)

Por isso que eu estou medindo aqui, tem que medir certinho né,
escaleno ndo tem né se for, se for medir né. (x.)

Escaleno ndo tem, nenhum. (xu)

A professora mencionou logo no inicio do PEP — Sy que se tratava de um conteudo
facil, no entanto, quando comega a resolver a atividade j& levantou a questdo: Qas.1: Ao
tracar o eixo, ndo precisa ser necessariamente de veértice a vértice? Conforme vao se
desenvolvendo os estudos, percebemos que essa compreensdo de ser um contetido ‘facil’
ja vai mudando. Ao resolver a atividade com as figuras do retangulo, quadrado,
paralelogramo, as professoras néo apresentaram dificuldades em resolver, mas ao tentar

resolver a situacdo para o poligono de oito lados, tiveram davidas sobre as suas certezas:

Na letra c? ()

Na letra C, eu ndo estou visualizando muito. (X1)

Oito lados. (Y)

N&o, ndo, na letra C, a letra c é essa né ela é um octégono, eu consegui
quatro também ndo foi isso? (X2)

Deixaeuver2,3,4,5,6,7¢e8. (x)

1234 s&o quatro, ndo é isso? (X2)

Séo quatro? ()

Ah 0 meu encontrei mais, sera que eu estou errada? Deixa eu fazer um
maior aqui, um ... (X1)

Um, dois ... s6 tem quatro. (X2)

Dois, trés é quatro, que eu fiz aqui 6 (x1)

N&o, Y! Estou errada olha aqui Y tem uma montoeira, que tem 4, 5 no
meu vai ter infinitos também. (x2)

Infinitos? ()

Olha aqui 6, se riscar do lado desse outro, ndo, ndo, ndo, ndo, ndo,
espera ai se aqui deu 5, 6, 7, 8, deu oito, de oito entdo quer dizer o
naimero de lados é o nimero de eixos? é? (xz2)

Gente, estou pensando, 4, 5, 6, oito. (x1)

Mas vocé néo riscou aqui. (X2)

Estou pensando para riscar, espera. (X1)

Serd que quando a gente senta para resolver esses exercicios, a gente
tem a mesma dificuldade que o aluno teria? Depois que a gente estuda
e passa para eles, a gente quer que eles aprendem rapidinho né, e nos
somos alunos grandes, né? (x2)

Isso que eu falei para outra professora, a gente cobra demais dos nossos
alunos. (x1)

E tadinhos, esse daqui, eu nfo encontrei (x,)
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[...] Eu posso, entdo, afirmar que, no poligono regular, o nimero de
eixos de simetria é igual nimero de lados? (YY)

Com esses trés exemplos, eu ja bato o cartdo ja falo que €. (x2)

Eu j& ia falar que sim Y. (x1)

Posso afirmar? ndo? (x1)

Eu nao sei (Y)

Calma vamos analisar (X)

Ao analisar as resolucdes das atividades, as professoras perceberam que o numero

de eixos de simetria das figuras era iguais ao numero de lados dos poligonos regulares,

sendo assim, ja surgiu outro questionamento feito pelas professoras Qa42: O nimero de

lados do poligono regular ¢é igual ao nimero de eixos de simetria? No levantamento

dessas questdes, continuamos o estudo de modo a encontrar as respostas e vimos que as

professoras tracaram os eixos de simetria, mas ndo conseguiram justificar as suas

resolucoes:

Mas ai no caso quando vocés tragam o eixo de simetria na figura, vocés
estdo passando de vértice a vértice? ()

Essa foi minha pergunta inicial. (x2)

N&o. (x1)

Vamos olhar aqui, por exemplo, vamos olhar aqui 6 no caso do
octogono. (Y)

Quando ele é regular, vocé passa de vértice a vértice. (X2)

Que aconteceu no caso do quadrado? (YY)

Aqui vocé ndo passou todos 0s Vértices, aqui ndo € vértice. (X2)

No caso aqui € um caso gue foi o vértice. (Y)

Verdade Y. (X2)

Entdo, nesses trés casos aqui, vocés tracaram uma sé reta que passa
pelos vértices? (Y)

N&o. (X2)

Vocés tracaram também. ()

Lado a lado, metade, vértice a vértice, metade, ponto médio, pelo ponto
médio de cada lado, cada lado, exato. (Xz)

Entdo, assim voceés, no caso, tém duas opcdes, No caso aqui € a mesma
regra no triangulo? ()

Vértice, a vértice foi. (x2)

Triangulo foi de vértice a vértice? Olha que o quadrilatero, o quadrado
octdgono, vocés partiram que € de vértice a vértice. (Y)

E aqui ndo, no triangulo ponto médio (1)

Entdo, olha foi isso, aqui foi de ponto médio, a ponto médio do lado
oposto. (Y)

Aqui foi de vértice a ponto médio. (x1)

Aqui foi de vértice a ponto médio (Y)

Aqui ja é diferente, concorda? (Y)

Concordo (x1)

Aqui é vertice a vértice, aqui ponto médio a ponto médio. (YY)

Mesma coisa aqui (X2)

Aonde vocé quer chegar? (x1)

Estad vendo vértice a vértice, esta entdo ai eu pergunto, para voceés,
assim, se eu considerar um poligono regular, eu posso colocar que todos
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vao ter um ndmero de eixos de simetria com a mesma quantidade de
lados? (YY)

Sim? (X2)

Isso ficou claro (x1)

Assim, conduzimos o percurso para que as professoras conseguissem responder a
questdo Qa.> e chegassem as respostas R4.2: No poligono regular, o nimero de eixos de
simetria € igual a quantidade de lados do poligono. Durante o estudo, as professoras
principiaram a perceber algumas diferengcas no modo como se encontram 0s eixos de

simetria nos poligonos de lado par e lado impar. A orientadora questionou:

Mas e ai, os eixos de simetria para encontrar, vamos dizer assim 0s
poligonos de lados pares, é igual para vocé encontrar 0s eixos de
simetria dos poligonos de lado impar? ()

Manda um poligono de lado impar, entdo para gente ver. (X1)

Entdo, vamos desenhar, por exemplo, um pentagono, um pentagono
regular. (Y)

Vai ser dificil agora para mim desenhar um pentagono. (X1)

Entdo, vamos pensar no eixo de simetria. ()

[...] Néo esté regular, é dificil desenhar a mao livre. (x1)

Se eu dobrar, também néo vai dar Y. (X2)

N&o da? Vamos pensar aqui 6, desse vértice, é o desenho que nao esta.
(Y)

Vamos fazer o desenho correto. (X1)

Nado da 'Y (x2)

Um pentagono regular. (X1)

Entdo, faz um tempo que eu ndo desenho um pentdgono, mas a gente
pode tentar assim, vamos supor aqui, de lado cinco, lado cinco, ai. ()
Entdo, vamos pensar assim, vamos fazer outro formato para ele. (x2)
Lado cinco. (Y)

VVamos tentar outro formato para ele entdo Y. (x2)

Entdo, aqui a gente pode desenhar cinco aqui também né ()

N&o vai dar pentagono. (X1)

Vai dar uma figura monstruosa. (X,)

Regular professora, ndo estou conseguindo entender um regular ai.
(risos) (x1)

N&o vai dar regular. (x2)

As professoras ndo conseguiram desenhar um pentagono, ao tentarem desenhar o
poligono, elas consideraram apenas 0s lados, mas ndo os angulos, vale ressaltar que a
professora xi tinha participado do percurso sobre ladrilhamento e discutimos sobre o
pentagono regular. Contudo, no momento, ela ndo pontuou nada. Continuamos, entdo, a

discussao:

Néo d&, vamos pegar no celular? (xz)

Professora, pode usar o celular? (risos) (x1) (pega o celular)
[...] sera que o problema nédo pode estar no nosso desenho? ()
Mas esse é um pentagono regular. (X2)
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E um pentagono s6 que, para ser regular, eles tém que ter o qué? (Y)
Ah do vértice ao centro tem que ter a mesma medida do lado. (x2)
Quando nods falamos em poligonos regulares aqui 0 que nds estamos
considerando apenas? (Y)

S6 lado. (x2).

S6 lado? (Y)

Esté errado, 0 nosso desenho (xz)

O que esta errado aqui? Este aqui € um poligono regular? Olhando aqui,
eu estou apenas considerando os lados, mas o poligono regular, ele tem
os lados iguais e os angulos, entdo aqui, por exemplo, aqui tem um
angulo de 90 ... aqui vai ter um pouco maior que 90 aqui, essa figura
ndo é regular. (YY)

Mas o pentagono pode ser regular? (xz2)

Sim. (Y)

VVamos colocar na internet (X2)

Tem pentagono regular, ndo tem? Ou n&o (YY)

Tenho minhas davidas (x2) (nesse momento a professora pesquisa na
internet com o auxilio do celular)

Sim! tem? (Y)

Eu estava achando que tinha, mas agora ndo sei mais, mediante esse
desenho aqui eu ndo sei mais professora, até agora eu estava achando
que tinha. (x1)

Nesse fragmento, fica explicito que as professoras ndo sabem o que é poligono
regular, tendo levantado a questdo Qas.3: Mas 0 pentagono pode ser regular? No decorrer
do percurso, vamos percebendo que admitimos que os professores ja sabiam alguns
conceitos geométricos, no entanto, conforme vamos executando os estudos, temos fortes
indicios que os conceitos basicos da geometria ndo sdo compreendidos pelos professores,
sendo que eles precisam recorrer a internet (midia) para entender o contetdo. A

professora X, assim expressou-se:

Meu Deus! Tém. N&o é no formato da nossa casinha e vai ter os angulos
e os lados, olha aqui 6 (x2)

Os angulos aqui tém que ser todos iguais, e aqui 0 que acontece,
estamos considerando somente o lado, num poligono regular de cinco
lados, os angulos internos deles é 108°. ()

E a soma é 540° né. (x2)

[...] E se assemelha com um tridngulo, sera que vai se assemelhar com
0 heptagono também? Vou pesquisar na internet (X;). A professora
comeca a pesquisar na internet.

O heptagono, ele tem sete lados, € um poligono com lados impares né,
a partir do desenho da internet comeca a contar os eixos de simetria. Do
vértice ao ponto médio ()

Um, dois, trés, quatro, cinco, seis e sete, sempre no vértice ao ponto
médio e, entdo, as caracteristicas permanecem sempre para os poligonos
regulares, as caracteristicas permanecem também para os poligonos de
lados pares e de lados impares também (X)

O que acontece, nos poligonos regulares, a gente pode afirmar que a
quantidade de lados é a quantidade dos eixos de simetria, porém, o
modo como encontro os eixos de simetria de um poligono de lado par é
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diferente do modo como encontro os eixos de simetria de um poligono
de lado impar. ()

Nos pares, € de vértice a vértice e ponto médio a ponto médio, € isso?
(x2)

Vértice a vértice e ponto médio a ponto médio. No poligono de lado
impar ()

SO de vértice a ponto médio. (X2)

De vértice a ponto médio. (Y)

Nesse trecho, apos as professoras pesquisarem na internet (midia), conseguimos
institucionalizar algumas particularidades da simetria que foram recorrentes nas
atividades desenvolvidas, tendo obtido as seguintes respostas Rss: Nos poligonos
regulares de lados pares, os eixos de simetria sdo tracados de vértice a vértice e ponto
médio a ponto médio e R4.4: Nos poligonos regulares de lado impar, 0s eixos de simetria
sdo tracados de vértice a ponto médio.

Apesar das dificuldades, é importante ressaltar que a todo o momento as
professoras X1 e x> vdo anotando tudo, como elas mesmo expressaram € um momento de
estudo, mas a professora X2 s6 fica olhando, talvez por ser a primeira vez que participa.
Em continuidade, segue o estudo, quando a orientadora apresenta alguns conceitos de
ortogonalidade, sobre a mediatriz enquanto lugar geométrico, pois as professoras, quando
guestionadas sobre esses conceitos, ndo lembravam. Apds a compreensdo do conteudo,
as professoras avaliaram as possibilidades de desenvolver essas atividades em sala de aula

(OD) e retomaram a discussdo sobre o estudo:

Essa atividade no laboratério ficaria legal, vocé distribui para o grupo,
vocé pode distribuir para o grupo as questionaveis né, por exemplo, um
poligono com lado par, um que ndo tem eixo de simetria. (X2)

Casos que ndo tenham eixos, casos que tenham, tipo os poligonos pares
e impares. (Y)

E a partir dai comecar a questionar, a fazer as perguntas pra que eles
possam responder, da pra ser uma aula legal de laboratdrio né. (x2)

O 'Y, aquela figura que eu falei no comeco, que tem infinitos eixos de
simetria, eu ainda continuo batendo nessa tecla e tem finitos eixo
simetria, vai ficar ‘n’ retas passando pelo centro, e vai ficar dividido.
(x2)

Vai ficar dividido igualmente, entéo o caso da circunferéncia ai, ela tem
infinitos eixos de simetria, quando passa pelo centro e toca dois pontos
da circunferéncia, na verdade, eu estou trabalhando com o (Y)

Raio, o diametro. (x2)

Isso, com o diametro. (Y)

J& da para puxar também que tem o contetdo, todo de circunferéncia
em algum ano ai, acho que € no nono nao vai ter? No oitavo também,
no ano passado eu me lembro, e dai fica legal também j& puxar o gancho
para isso. (Xz2)
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Entdo, ai vocé j& pode trabalhar, e ai eu trouxe até umas perguntas em
complementos dessas, ai a gente pode até pensar para ser questionado
para os alunos, ou, as vezes, a gente nem precisa necessariamente, vou
aplicar a definicdo, eixo de simetria € isso, isso, iss0, ai vocés podem
falar a partir dessas figuras, vamos dobrar, o conceito de sobrepor sobre
0 outro, ai eles vao descobrindo que esses sdo 0s eixos de simetria. (Y)
Eles vdo formar a propria teoria deles, como vocés querem escrever?
Eixo de simetria é o qué? Cada um vai falar uma coisa. (xz)

Ai, na verdade, é o que eu consigo dividir a figura. (Y)

Em duas partes sobrepostas. (X2)

Iguais, quando vocé sobrepde, € exatamente igual, entdo, assim, vocé
pode fazer até uma atividade a partir disso e perguntar para os alunos,
0 que realizou para encontrar 0s eixos de simetria das figuras? ()
N&o da para falar que € dividir a figura em duas partes iguais, se nao o
paralelogramo entra né, eu tenho que falar algo mais né, partes iguais
que sobrepdem. (X2)

Em duas partes simétricas. (Y)

Pode por outra coisa em lugar de simétrico, talvez eles entendam
melhor, eu ndo posso falar em duas partes iguais, se ndo vou levar ao
erro. (X2)

O caso do paralelogramo é justamente ele que induz a esse erro, entéo,
seria duas partes iguais que se sobrepdem. (YY)

Igualmente. (x7)

Igualmente. (Y)

Por certo, na fala das professoras, o conceito que elas expressavam que era “facil”
ja muda. No decorrer do estudo, verificamos que as professoras compreenderam muito
mais o conteido e passaram a pensar numa OD para ser desenvolvida em sala de aula. Na
continuidade do estudo do conteudo, propusemos uma discussdo sobre alguns erros
conceituais apresentados em livros didaticos relacionados a simetria. Um dos erros mais
graves que a atividade menciona é o conceito de eixo de simetria em seres
tridimensionais, assim, tentamos estudar que em objetos tridimensionais sdo planos de

simetria e ndo eixos de simetria. Assim posto, pontuamos:

[...] o que ele coloca com mais énfase que eu estou falando aqui, eixos
de simetria, nds estamos trabalhando com o qué, com figuras. ()
Planas, ele coloca com figuras tridimensionais. (xz)

Isso, entéo, por exemplo, o corpo humano, ele ndo é plano, entdo, eu
nao posso falar em eixo. ()

Mas a sombra dele, geralmente, vem a sombra (X2)

Se for a sombra no plano, eu posso falar isso de simetria, mas quando
entrou uma figura tridimensional, eu falo o qué? ()

N&o recebe mais esse nome, é simetria de reflexdo, esse é 0 nome? (xz)
[...] Simetria de reflexdo e simetria axial é a mesma coisa, s6 que ai 0
gue acontece quando eu trabalho com trés dimensGes ndo existe o eixo
de simetria, existe o plano de simetria, eu vou falar dos planos de
simetria de reflexdo, por isso que ele fala assim, que o livro conduz ao
erro, porque quando o trabalho, por exemplo, prédio, o prédio, ele é
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uma figura tridimensional entdo, ndo vai existir um eixo, ndo vai existir
um eixo de simetria, vai existir um plano de simetria. (YY)

Acho que o livro quis contextualizar e acabou errando (xz2)

Na verdade, ndo existe eixos no caso de figuras tridimensionais e, pensa
no objeto de trés dimensdes, vamos supor ali, se eu pensar em dividir
esse objeto. (Y)

Eu teria um plano, eu passo uma sua folha no meio ndo uma reta. (xz2)
Isso. (Y)

Passo uma folha no meio que é um plano. (x2)

Isso que é o plano que vai dividir em duas partes iguais e sobrepostas.

(Y)

Como se fosse uma parede. (X2)

Com essa atividade sobre os erros conceituais no livro didatico em torno do estudo
de simetria, encerramos o PEP-S7 e, nesse momento, temos percebido que conforme as
dificuldades em relacdo ao conteldo, as professoras quase ndo questionam. Bosch e
Gascon (2010) argumentam que os percursos devem conduzir a uma ampliacdo das
praxeologias, observamos que, no decorrer do estudo dessa sessdo, as praxeologias das
professoras em torno do conceito de simetria ampliaram-se, visto que, segundo relato,
elas ensinavam somente tragar os eixos de simetria. Por certo, no final dessa sesséo, ja
ndo acham um contetddo simples a ser ensinado e as suas praxeologias ficaram mais
completas apds o estudo. O percurso foi sendo composto pelo seguinte sistema:
[S7={X7,Y, Qs}—> M={ Ra.1, Ra2, R43, R44;Q41,Qs2, Qa3}].

No término dessas atividades, as professoras solicitaram a continuidade de estudo
sobre a Simetria, assim, foi proposto fazé-lo na préxima sessdo. Em suma, estamos
compreendendo que teria muito o que fazer para o estudo de geometria com esses
professores, porém, as suas rela¢cfes com os conteldos geométricos ndo serdao as mesmas
ap0s 0S micropercursos.

Conforme os professores solicitaram, demos continuidade ao PEP- Sg norteado
pela questdo Qs=Como ensinar semelhanca de tridngulos e relacbes métricas do
tridngulo? A propria professora x2 expressou a necessidade de trabalhar esse contetdo,
pois ja iria iniciar na sua aula. De inicio, na sessao 8, a intencdo foi continuar a discussao
da Qa, todavia, o estudo da questéo Qs ficou para outro momento, visto que as professoras
interessadas nesse assunto ndo estavam presentes no PEP— Sg. A orientadora do ()

deixou livre para as professoras decidirem:

[...] vocés querem discutir essas atividades (simetria) ou vocés querem
discutir as atividades de relagcbes métricas (YY)
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Eu prefiro, a minha opinido ir para esse (relagdes métricas) de repente
outro dia que as meninas vierem, a gente volta para esse de simetria, 0
gue vocé acha (x2)

Pode ser (Y)

[...] Esse contetdo volta no primeiro ano né ou no segundo ano do
ensino médio? (xz)

No médio (X12)

Entdo, porque eu dei aula disso, ja faz uns quatro anos e agora vai ser
depois da prova semana que vem, eu vou entrar aqui nesse contetdo.

(X2)

A professora x, expressou que ja fazia uns quatro anos que néo trabalhava esse
conteddo em sala de aula, talvez seja por isso que solicitou que estudassemos na
formagéo, viu uma oportunidade de estudar e pensar nas suas aulas a posteriori. Os
professores, no decorrer da formagéo continuada, solicitaram muito para a orientadora Y
materiais concretos para trabalharem em sala de aula ou no laboratério de matematica que
a escola possuia. De fato, os professores viam a necessidade de trabalhar em outro
ambiente com os alunos, bem como com algo concreto que representasse 0s conceitos
estudados, por certo, o foco desse percurso foi discutir as possibilidades sobre como

trabalhar com materiais concretos (OD) no ensino da Qs:

[...] estou pensando em trazer os alunos aqui (laboratério de
matematica) ou na propria sala de aula mesmo para fazer isso daqui,
antes despejar esse monte de formulas para eles, das relagdes. (x2)
Porque ai vocé pode ir comecar com atividade assim 0, é ai depois eles
vado até entender melhor esse conteldo, ai vamos recortar tem uma
tesoura ali [...] Ai agora, com auxilio do esquadro, nds vamos tragar um
angulo de 90°, passando por esse vértice aqui @, a gente pode pensar
assim aqui é A, aqui é B e aqui é C, tracar o segmento, que fica
perpendicular a hipotenusa BC. (Y)

Vocé quer entdo altura. (xz)

Isso. (Y)

Até entdo eu ndo falo nada para eles (alunos), s6 peco para eles irem
fazendo essas coisas? [...] eu ja estava pensando seguinte fazer algo que
eles ja fossem compreendendo as férmulas, que ja fossem visualizando
as formulas. (x2)

[...] Aqui eles ja podem ir fazendo algumas conjecturas. ()

Eles ja visualizam né. (x2)

[...] B com B, ent&o no caso aqui eu tenho, eu estou trabalhando com o
caso de semelhanca. (YY)

Angulo, angulo. (x2)

Angulo, angulo, e ai eu posso fazer assim se o tridngulo, se eu chamar
aqui o triangulo A, B e C, vamos colocar aqui no triangulo, vou colocar
aqui o triangulo ABC, eu posso falar que ele é semelhante a esse
triangulo aqui, certo? Mas qual vai ser a ordem aqui? O Vértice A, ele é
semelhante a qué? ()

Ele bate com o D. (x2)

D (Y)

Semelhante ao triangulo D, B, A. (x2)
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D,B,A. (Y)

Que eles tém que comparar 0s Vveértices. (X2)

Isso. (Y)

Porque sendo fica errado. (X2)

Isso, no caso, é como eles colocassem assim por isso, na folha de sulfite
seja mais facil, ele, assim 6, estdo vendo? Olha aqui, aqui esta o0 A, aqui
estd o préoprio B, e aqui estd 0 A, estdo vendo? Aqui ele consegue, se
ele coloca aqui, se ele vem aqui, se ele vem aqui e se ele vem aqui, eles
estdo vendo que tem o0 mesmo angulo, por qué? (YY)

Porque esté encaixando, sobrepondo. (X2)

[...] Porque estd sobrepondo, ai entra igual aquela atividade que nos
estavamos discutindo de Simetria né, quando eu consigo colocar
sobreposicdo exatamente, e ai, olha aqui como ele consegue ver 6,
porque eles sdo 4, eles sdo, os angulos sdo o qué? Congruentes, por isso,
que as vezes do recorte aqui, ele j& consegue manusear e visualizar. (Y)
Talvez muito mais do que uma figura somente colorida né. (x2)

Isso, aqui se eu falo que dois triangulos sdo semelhantes, é porgque 0s
angulos correspondentes sdo iguais, e os lados sdo o qué? Os lados sdo
(Y)

Proporcionais. (Xz)

Entdo, eu posso colocar que o lado AB do triangulo aqui [...] do
triangulo ABC é proporcional a quem? ()

E proporcional ao lado vocé falou do lado AB né? (x2)

AB. (Y)

Ao lado BA, ndo ao lado BD. (x2)

E proporcional a quem? ()

AB a BD. (x2)

A BD. (Y)

Aqui 6 BD. (x2)

E o AC é proporcional a quem? (YY)

E proporcional a esses dois aqui DA ou AD. (x2)

Com quem? (YY)

AD ou DA. (X2)

DA. (Y)

AC, DA. (Y)

Porgue vocé comegou daqui, mas se bem que. (Y)

Como se trata da mesma medida. (X2)

Como se trata da mesma medida. ()

Neste caso, interferéncia nenhuma. (x2)

N&o da diferenga. (Y)

Mas é legal por. (x2)

Nesse fragmento, comecamos a trabalhar com a atividade da folha de sulfite para

que os professores relembrassem os casos de semelhanca e que, durante o percurso por

meio do conteldo de semelhanc¢a, chegariamos ao conteddo de relagBes métricas no

triangulo retangulo. No entanto, nas discussdes realizadas no decorrer do PEP - Sg,

somente a professora x; tratou sobre os conceitos abordados no estudo, talvez por ser a

Unica professora presente que trabalharia com o conteddo em sala de aula. Assim,

direcionamos as discussdes para as possibilidades do material concreto para trabalhar em
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sala de aula (OD) concomitante com o contetido (OM). No término do manuseio com as

folhas de sulfite, comegamos a trabalhar com o material concreto de relagdes metricas:

[...] porque quando eu dispuser esse material para eles, eu tenho que
falar para eles encaixar, ndo é isso? Eu pensei assim, em distribuir isso
(o material) e pedir para eles encaixarem, e eles vdo conseguir, eles vdo
ver que tem que colocar h com h, elas vao ter que relacionar isso, eles
Va0 conseguir encaixar, e a partir daqui eu queria que eles visualizassem
a formula aqui. (x2)

Isso. (Y)

A primeira vocé falou a = m+ n, eu visualizei. (x2)

Y da um help ai. (x2)

Fica olhando pelos lados. (Y)

O que vocés tiraram? Um quadrado de lado o qué? ()

B. (Xz)

Se eu falar assim, qual é a area desse quadrado? (Y)

B x b (Xs)

B ao quadrado. (x2)

B ao quadrado, se vocé tirou esse quadrado de area b?e vocé colocou
um retangulo, qual que é a area desse retangulo? ()

Entdo b?=ax m (xy)

Isso b?é =a x m, oub?=m x a, por que é isso? Porque significa o qué,
vocé tirou essa area do quadrado e se vOC& conseguiu encaixar um
retdngulo no espaco que vocé tirou esse quadrado aqui de lado B
significa 0 qué? A é&rea desse quadrado = a area do retangulo, eles
ocupam 0 mesmo espago, certo? Entdo, vocé chega aqui b?é igual a x
m ou b?=m x a, vocé ja chegou na primeira. (Y)

Vocé usa a formula, porque ja vimos que a hipotenusa é a = m+n, a
gente ja embarcou duas. (X2)

De repente, quando vocé pede para ele tirar vocé, pode intervir nesse
sentido para ele ndo ficar gastando muito tempo da aula, faz essa
observacao. (xz2)

Entdo, mas ai 0 que acontece, tem coisas que a gente observa, mas ai a
gente também ja da a dica para eles, o certo € que o aluno manuseia 0
material assim, o certo é deixar, eu sei que a gente tem um tempo
limitado em sala de aula, eu entendo isso, mas o certo é eles conduzirem
0 material, o tempo que for necessario, para ele ir compreendendo essas
relagBes, porque, as vezes, a gente, e fica assim, ele manuseou um
pouco, vou falar logo. (YY)

Se ndo vai terminar a aula. (x2)

Mas o interessante seria assim, que ele pudesse manusear mesmo
ficando a aula inteira, porque ai o que acontece isso daqui
automaticamente vai desenvolver o raciocinio l6gico dele, ele vai ter
gue pensar em estratégias, olha essa forma que deu certo, entdo, o que
esta acontecendo, o que que deu certo porque aqui esta substituindo.

(Y)
Durante 0 manuseio dos materiais, tinhamos, como inteng&o inicial, discutir os
conceitos de relacGes métricas, 0 que acabou ndo acontecendo. De fato, conforme
afirmamos anteriormente, somente a professora X, participava, devido a isso,

direcionamos a discussdo para que os professores avaliassem as potencialidades dos
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materiais, se era viavel trabalhar com esses recursos em sala de aula ou ndo, ou ainda se
esses materiais concretos conduziam a compreensdo dos conceitos. Logo, ndo tivemos
esses direcionamentos e a maioria dos professores manuseou 0 jogo e a atividade da folha
de sulfite sem fazer qualquer analise.

Nesse cenario, estamos compreendendo que a formacgéo continuada é um espaco,
como vimos nas pesquisas de Gatti (2016), Imbernon (2009), que os professores séo livres
para dialogar ou n&o, e que séo protagonistas das formagdes com foco no seu contexto de
trabalho. Acreditamos que, naquele momento, algumas professoras tinham outras
preocupacdes, como € o caso da professora xi2 que levou para a formagdo algumas
atividades avaliativas dos seus alunos sobre célculo de Pit&goras e estava com duvidas na
correcdo. Na verdade, a professora ndo compreendia 0s erros dos alunos, mas sabia que
as atividades estavam erradas pelo fato de os resultados ndo coincidirem com o gabarito

do livro:

[...] Isso que eu ia perguntar para Y, [...] eu tenho que corrigir esses
também. (X12)

Eu chamo de ‘a’ porque a maioria dos livros trazem ‘a’ (x2)

Entdo a2+ b? (X12)

c= a%aqui € o cateto? (x»)

E a®+ b?= c?, a maioria dos livros trazem. (X2)

E o contrario, n&o? (Xs)

A formula em si t certa, mas as letras estdo trocadas né, a formula é
essa, a soma dos quadrados dos catetos é igual ao quadrado da
hipotenusa, mas ai vocé esta chamando a hipotenusa de ‘c’. (X2)

De ‘¢’ e os catetos de a, igual aqui 6 (Y)

Mas como esta pedindo no valor de x e y, dai no lugar do ‘¢’ colocaram
o ‘x’. (X12)

Sim! Mas eu coloco para os meus que a hipotenusa é “a”. (X2)

Mas aqui 6, ‘X’ aqui 6 ¢ cateto. (Y)

Cateto. (X2)

E a hipotenusa sempre que esta de frente. (X12)

De frente para o0 angulo reto. (x2)

Iss0. (X12)

De frente para o angulo reto aqui 6, entdo a hipotenusa é 15, vamos
supor aqui na letra b, esta vendo aqui, do jeito que esta aqui o 15 tinha
que estar aqui (Y)

Al ele representa cateto (xz2)

Porque o que ele esta falando 8, dessa formula aqui 6 € decorrente até
desse daqui para chegarmos no Teorema de Pitagoras (Y)

Isso que eu estou vendo agora, essas formulas eu ndo cheguei nas
relagbes métricas ainda (X12)

[...] eles estdo usando uma férmula s6 para todos na resolucao (X2)
Aqui, na verdade, eles estdo (se referindo as atividades feitas pelos
alunos da xi2), nesse caso aqui, eles estdo confundindo, quem que é a
hipotenusa, e quem que é os catetos (Y)

N&o mais, eu deixei bem claro que la na hipotenusa é sempre para o
angulo de 90° (x12)
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Mas é porque a maioria dos livros traz a hipotenusa como a, por isso
que eu acredito que ndo seja interessante por o ‘c’. (X2)

Mas aqui 8, mas, por exemplo, na letra b, o cateto é ‘x’ e a hipotenusa
15, e aqui ele tratou como se fosse cateto a hipotenusa, por isso nao vai
chegar na resposta, aqui 0, porque o que ele tinha que fazer ele tinha
que colocar 15% = x2 + 122, entendeu? Porque o angulo que esta aqui,
gue enxerga, 0 segmento que estd aqui ao lado do angulo reto é o 15.

(Y)

Conforme Barquero, Bosch e Gascon (2011), considerando o carater aberto e
dindmico dos PEP, no seu desenvolvimento, podem surgir outras questdes a serem
estudadas que nao foram antecipadas. Notamos que, apesar de o teorema de Pitagoras ser
uma das relagGes métricas do triangulo retangulo, ndo tinhamos previsto um estudo mais
especifico dessa relagdo e, no momento da nossa formacao, os direcionamentos do estudo
ficaram com foco em ajudar a professora, pois vimos a dificuldade dela ao expor a sua
OM no ensino sobre o referido teorema. Por certo, a professora X12 ndo compreendia o

conteddo e explicitou a sua dificuldade quando dialogava com a professora Xa.

Muitas vezes, eu coloco para ela, como esse exemplo do mexer com a
propor¢cdo mesmo, com a semelhanca com os lados proporcionais.
Nesse caso que eu mostrei aqui 6, ndo precisa fazer contas,
proporcionalmente esse é 0 nosso cateto 3, 4 e 5, muitos dos casos mais
simples assim usual, eles ndo fazem conta, ele, meu lado de hipotenusa
5, esse s pode ser meu cateto 4, o famoso 3, 4, 5. (X2)

Pode fazer assim? Vai dar o mesmo valor? (Xi2)

Opa! Proporcionalmente, eles foram aumentados vezes 3,
proporcionalmente. (x2)

Porque se eles forem triangulos retangulos semelhantes, eles sdo (Y)
proporcionais. (X2)

Como nés vimos, sdo proporcionais, se eles sdo proporcionais (Y)
Eles s6 ndo fazem assim, quando envolve raiz, decimal, mas no caso
simples assim, eles mandam a ver. (X2)

Quando envolve raiz, poténcia. (Y)

Uma coisa que ndo fica tdo visual. (x2)

Diante disso, a nossa sessdo 8, com o sistema Sg = {Xs, Y, Qs}, ndo teve
levantamento de questdes por parte das professoras em torno das OD quanto aos usos dos
materiais concretos. Por certo, o percurso desenvolveu-se apenas no manuseio dos
materiais concretos e ficou mais evidente o estudo do Teorema de Pitdgoras, pois as
professoras apropriaram-se das atividades dos alunos de x12 € comegaram a interpretar os
erros cometidos. Pelas atividades, ficou implicito que a professora havia ensinado de
forma errbnea para a sua turma, pois ndo teve nenhum aluno que desenvolveu as

atividades corretamente, todos assumiram o ‘cateto’ como ‘hipotenusa’, Visto que, para

198



eles, a letra ‘c’ representava a hipotenusa e a letra ‘a’, 0 cateto, de modo que, sem
interpretar a figura, ja resolviam as situagdes propostas.

Desde o inicio, solicitamos que os professores expusessem as suas praxeologias e
realizassemos um estudo em torno dos conteudos geométricos. No entanto, néo
solicitamos que eles trabalhassem com as atividades desenvolvidas na formagéo
continuada em sala de aula. A professora X2, ap6s o PEP-Sg, executou as atividades

discutidas na formacéo em sala de aula, por livre e espontanea vontade:

Antes de vocé entrar no conteudo, vocé da aquela analisada, pois,
aquele dia, eu vim crua né, e dai eu cheguei a concluséo de seguinte, é
0 que voce falou, é mais interessante fazer isso antes (mostra a folha de
sulfite), porque isso daqui (aponta para o material de relagdes métricas),
depois que ele pega o jeito meramente, ele vai saber que uma area é
igual a outra [...] ai o0 que eu fiz, eu reparti o sulfite no meio, ai eu fiz
isso aqui, para eles fazerem o0s recortes, nomeamos né, colocamos 0s
catetos t4, ai depois reservei esse , ai a gente nomeou aqui, ai falei para
eles o que significam as projecoes [...] que é algo novo para eles, as
projecdes, ai depois pedi para que recortassem e retomei o conteudo
semelhanca, eles lembravam de alguma coisa ainda e mediante a
semelhanga, ai sim nds fomos estabelecendo as relacbes métricas, e ai
é muito mais facil. E muito mais vantajoso eu fazer isso, porque dai ele
nado vai precisar decorar a formula, porque quando eu mostrar para ele
um exercicio (folheia o livro didatico) assim (aponta para o livro), ele
nao vai precisar lembrar que formula que é, basta ele relacionar os lados
correspondentes. [...] eles iam falando e eu colocando no quadro, ai eu
chegava na férmula né, e todo mundo com seus triangulozinhos na méo
olhando, bem legalzinho e ai [...] eu frisei bem essa parte da semelhanca
e retomei 0 que era necessario para que eles sejam semelhantes, e eles
lembraram: Ah, professoral Lembra que vocé falava assim, quando
divide os lados pelo mesmo numero ou multiplica € porque eles sdo
semelhantes, e quando tem os angulos iguais, eles conseguiram falar
isso, 0 que eles dizem ¢ os lados proporcionais, entdo, assim, eu frisei
bem a questao da semelhanga e, por isso, a gente poderia relacionar os
lados correspondentes e chegar nessas formulas e dai eu acho muito
mais legal, mediante os exercicios, porque vocé tem duas maneiras
depois de fazer os exercicios, ir tirando os dados certo? e ver qual
férmula encaixa, ai vai ficar perdiddo no meio das féormulas, se eu
estiver sO usando as formulas com eles e eu fazendo isso (aponta para
as folhas de sulfite), essa demonstracdo, eles podem relacionar os lados
que chegam nas férmulas do mesmo jeito, eu acredito que é mais
vantajoso, [...] e eu gostei muito, porque apesar de ser simples é
concreto, materializa a situagdo [...] apesar de vocé fazer um simples
recorte né, e eu achei esse formato né, depois que eu fui estudando né,
mais interessante que esse. E vocé tinha me dito e eu fui contradizer
VOCE, eu queria esse [...] mas depois eu vi que esse aqui, mediante a
situacdo de semelhanca, que eu poderia pegar de gancho e eles
montando as férmulas vai ficando muito mais fixado do que aquele
joguinho ali, mostrando que as reas sdo iguais, eu posso fazer esse sim
depois, em um outro momento, mas, para iniciar, entendeu, eu gostei
muito desse [...]. Relembramos a altura, mediana, mediatriz, dai achei
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esse muito interessante [...]. [...] assim, levou em torno de uma aula ou
mais para fazer isso com eles, mas estd tendo muito mais efeito (xz)

Nesse excerto, a professora comentou que buscou estudar e planejar a aula e
percebeu que, durante o percurso, estava equivocada, compreendia que o melhor material
didatico para trabalhar com os seus alunos era o da montagem, que trabalhava diretamente
o contetdo de relacbes métricas, todavia, ao analisar os materiais concretos e estudar a
atividade de dobra e recorte com a folha de sulfite (trabalhando semelhanca dos
triangulos), percebeu que os alunos entenderiam melhor as relacdes métricas do triangulo
retangulo. Essa possibilidade de abordagem com o uso desse material tinha sido discutida
durante a formacdo e a professora ndo havia concordado.

Ao planejar a sua aula, a professora mudou de opinido e, na execucdo, ficou
evidente o quanto o material fez com que os alunos compreendessem o conteudo das
relaces métricas, tanto que ndo tinham necessidade de recorrer as formulas das relacdes
métricas do tridngulo retangulo, utilizaram as razdes de proporcionalidade e resolviam as
atividades sem qualquer davida, segundo a professora x2. Desse modo, temos Visto o
quanto a formacdo continuada pode contribuir para a formacdo dos professores, em
especial para aqueles que buscam estudar sobre os conteudos discutidos durante os
percursos e apds o desenvolvimento deste.

E importante destacar que, no momento da sessdo 8, ndo houve o levantamento
de questdes (no momento da formacéo), porém, no momento de estudo individual para a
preparacdo da aula, a professora referiu que, quando comecou a estudar ja surgiram
duvidas com relagdo ao que ensinar e como ensinar do rol de conteddos a serem
ensinados. Podemos inferir, assim, que se tivéssemos sugerido mais aos professores para
execucdo dos estudos realizados nos micro-PEP na sala de aula, provavelmente teriamos
mais retorno das suas praxeologias com relacdo aos contelidos geométricos.

Como algumas professoras que solicitaram o estudo da questdo Q4 nédo estavam
presentes no PEP—Sg, retomamos a discussao do estudo de simetria no PEP—Sg. O estudo
comecou a partir da atividade: Trace, em cada situacdo, a figura simétrica com relacdo a
reta dada e explique os procedimentos utilizados. As professoras, de inicio, resolveram a
atividade por meio da técnica que conhecem, r1.9: dobrar as figuras ao meio de modo que

uma parte sobrepde a outra.

Vocé vai dobrar em cima do eixo? (X1)
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Eu dobro aqui, eu coloco a sombra e pronto, eu consigo a figura igual
[...] uma maneira mais facil e mais certeira, é isso €? Tem que dobrar e
sobrepor (x2)

Existe s6 essa maneira? O que significa esse eixo quando eu dobro a
figura, esse eixo fica sendo o que déa figura? ()

A base, quando dobrei, ele ficou aqui né. [...] ele esta sendo o ponto
médio (x2)

[...] qual o segmento que passa pelo ponto médio aqui, ele tem um
nome, vocés lembram? (Y)

E a mediatriz (x)

Ent&o, o eixo de simetria

Ele passa ser a mediatriz de todas as figuras (x2)

Isso, ele é a mediatriz das figuras ()

Como as professoras ja tinham participado do PEP-S7 sobre o0 estudo de simetria,
elas apropriaram-se da técnica 719 No entanto, nas proximas atividades, comegamos a

instiga-las a pensarem em um outra técnica para resolver a atividade:

Como eu vou construir esse ponto do outro lado, sem ser pela
sobreposicdo? Sem ser utilizando a técnica da dobradura? ()

E sem ser medindo também? Com a régua? (x»)

Mesmo medindo, vocé pode desviar para la, para ci e ndo
necessariamente ele fica sobreposto. (Y)

E tem que ficar para ser simétrico. (xz)

Como fazer isso? (Y)

Eu ndo sei como fazer. (X2)

As professoras teriam que reproduzir um ponto simétrico em relacao ao eixo dado
e, para o desenvolvimento dessa atividade, uma técnica que se faz por meio do desenho,
reproduzir o ponto com o auxilio do compasso. As professoras realmente ndo
compreendiam como fazer e o estudo acabou sendo direcionado por (YY), ensinando
alguns procedimentos de desenho para reproduzir as figuras simétricas em relacdo ao
eixo. Diante disso, a professora x> também expressou as dificuldades dos alunos em

trabalhar com o compasso e o transferidor:

[...] O simples fato deles manusearem isso daqui (compasso) ja é uma
evolugéo, eles tém extrema dificuldade com isso, quando fui trabalhar
o grafico de setores com eles, depois eles ficaram entendendo mais, mas
o transferidor foi um caos para eles [...] esse que mandaram do governo,
ele € muito ruim (x2)

A professora expressa a dificuldade em trabalhar com os instrumentos de desenho
com alunos e que eles sdo utilizados em outros conteddos da matematica (grafico de
setores) e ndo para os conteudos geomeétricos, talvez pela propria dificuldade da
professora em lembrar 0s procedimentos dos desenhos geométricos seja um impasse para

trabalhar com seus alunos. Assim, explicamos para as professoras como se faz a
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construcdo do ponto simetrico em relacdo ao eixo dado com o auxilio do compasso e da
régua e, na sequéncia, foram resolvidas situacdes que teriam que reproduzir a figura
simétrica do tridngulo, sendo que elas ndo tiveram dificuldade em realizar, visto que
bastava reproduzir os trés veértices. Na continuacdo das atividades, questionamos as
professoras quanto as figuras que interceptavam o eixo de simetria, um caso diferente dos

que elas haviam resolvido até entdo:

[...] e nesses casos que o eixo de simetria intercepta a figura como fica?
(Y)

Vocé vai ter que mandar ao contrario né? Esse daqui vocé vai mandar
para la e esse para ca. Vocé pega esse ponto manda para |4, esse para la
e esse VOCé manda pra c4, € isso? (X2)

E isso mesmo. ()

Mas assim é trabalhoso fazer com isso (compasso). (Xz2)

Um dos focos do ensino da geometria é vocé trabalhar com as
construgdes geométricas, entdo trabalhar com o0s instrumentos
compasso e régua. (Y)

Se for por dobradura, passo para |4, risco aqui, passo para 4, risco aqui.
(x2)

No caso da técnica de dobradura, eu uso como referéncia o eixo [...]
mas e, nesse caso, que o eixo corta a figura? [...] nesse caso aqui, é
conveniente a técnica da dobradura ou da construcéo? (Y)

Acho que o que chega mais préximo do ideal, do exato é esse né pelo
gue estou vendo, mas eu acho ele trabalhoso e se ndo estudar vai se
embananar tudo aqui, da para fazer esse? (X)

Vamos tentar? (Y)

As professoras tentam resolver e ndo conseguem reproduzir utilizando a
mediatriz, elas sabem a técnica de reproduzir os trés pontos do triangulo e, depois, tracar
0s seus segmentos ligando os pontos, mas ao desenhar utilizando o compasso néo

conseguem, mesmo a orientadora fazendo os procedimentos minutos antes:

Por que que nds nao construimos o ponto certo?
Nossa, complicado heim! O aluno néo vai gostar, ndo. (x2)

As professoras vao construindo, conforme a orientadora (Y) explica os
procedimentos para encontrar 0s pontos simétricos com o auxilio do compasso, e vao
realizando a atividade, mas, mesmo com a orientacdo, as professoras ndo conseguiram
reproduzir a figura. Uma delas expressou que esse tipo de atividade para trabalhar em

sala de aula ¢ inviavel, pois demanda muito tempo da aula

[...] eu penso o seguinte, coloca um bem elementar e um desse ja é o
suficiente para aprender a técnica [...] porque se ndo, vocé ndo dispde
de muito tempo na aula, ai vocé pode colocar situacdes, qual maneira
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que vocé pode reproduzir do outro lado, ai eles vao falar a técnica de
dobrar, esses eles ndo vao falar nunca. (x2)

Por certo, durante 0 PEP — Sg continuagdo do PEP — Sy, ficou claro que as
professoras ensinam o conteudo de simetria ‘superficial’, trabalham apenas com a técnica
da dobradura e encerram o contetido, como se 0 ensino de simetria se resumisse a isso.
Além disso, ndo trabalham com os outros tipos de simetria como rotacéo e translacdo. De
fato, como a professora x> disse no inicio do PEP — Sz “[...] eu ndo dou muito valor a esse
conteddo aqui, passo superficialmente por ele (x2)”, ponderando que ndo existia
dificuldade alguma nesse conteudo para ensinar e nem os alunos em aprender, mas, no

final dos micropercursos, pontuou:

[...] vocé reparou também que pra todos os contelidos me parece que a
gente fica no elementar, que se vocé pensar, como eu disse para vocé
no primeiro encontro, eu falei que ndo dava muita importancia para o
contetdo de simetria, que ele me parecia muito facil e eu passava
pincelando nele e olha quanta coisa que eu ndo sabia, vocé esta
entendendo, entdo parece que o livro ao mesmo tempo que ele te ajuda,
ele te trava também, vocé tinha que parar para estudar, e se vocé for
pensar bem a aula, bem elaborada para cada contetdo que vocé entra,
voceé tinha que estudar, tinha que ralar bastante [...] porque a gente abre
pagina do livro e da uma lida, acontece com todo mundo, vocé vai dar
uma passada com os alunos e vocé ndo elaborou aquela aula de acordo,
voceé aceita o que estd ali, é verdade, vocé concorda com tudo e se vocé
for olhar por de trds os questionamentos sdo longos. (xz2)

Nessa fala, temos que a professora assume que as suas organizagdes didaticas
estdo assujeitadas ao livro didatico e, ao preparar as suas aulas de acordo com o contetdo
exposto no livro didatico, ndo apresenta qualquer dificuldade, pois reproduz como esta
no papel. No entanto, o percurso fez com que percebesse a importancia de estudar e o
qguanto ndo estuda o suficiente para ministrar uma aula com toda a organizacdo
matematica necessaria para a compreensdo do aluno. Os professores ensinam 0s
contetdos geométricos em torno apenas de técnicas.

De fato, o micropercurso desenvolvido em torno do sistema Sg ficou em torno de
um estudo mais local do conteddo de simetria, o desenvolvimento do sistema Sg = {Xa,
Y, Q4} nédo possibilitou mais levantamento de questdes. Nesse percurso, as professoras
expressaram-se bastante, no entanto, vimos que as questdes surgem a partir de algum
conhecimento que a pessoa possui sobre o contetdo a ser estudado. Nesse caso,
percebemos que as professoras tinham um conhecimento superficial sobre o contetido de
simetria e ndo podiam questionar sobre algo que desconheciam, portanto, os PEP — S7 e

So tiveram os seguintes direcionamentos:
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Figura 36 - Percursos S7 e Sg

Q4 = Como ensinar
simetria?

R4.1: eu ndo dou muito valor
a esse contetdo aqui,
passo superficialmente por ele

Q4.1: Ao tragar o eixo ndo Q4.2: O nimero de lados
precisa ser do poligono regular é
Q4.3: Mas o pentdgono necessariamente igual ao nimero de eixos de simetria?
pode ser regular? de vértice a vértice? \

os eixos de simetria sdo tragados
de vértice a vértice e ponto médio a ponto médio

R4.2: No poligono regular o nimero

igual a quantidade de lados do poligono

J

lado impar os eixos de simetria

R4.4: Nos poligonos regulares de
sdo tragados de vértice a ponto médio

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Na pesquisa de Barquero, Bosch e Gascon (2011), temos que, no desenvolvimento
do PEP, para superar algumas limitacGes dos percursos (passividade dos alunos, direcdo
do percurso totalmente guiada pelo orientador), os professores propuseram que, no final
de cada sessdo, cada aluno levaria uma questéo a ser estudada e, no inicio da proxima
sessdo, todos iriam discutir em conjunto. Acreditamos que, durante 0S percursos
desenvolvidos, faltou um momento para que os professores pudessem estudar e pesquisar
sobre os contetidos estudados, talvez se tivéssemos orientado mais, para um tempo
dedicado a um estudo individual, os percursos teriam outros direcionamentos, como
Cirade (2006) propde na sua tese para que os alunos elaborassem ‘questdes da semana’
para serem discutidas no grupo.

Certamente, durante o desenvolvimento dos micro-PEP — FP, verificamos que o
estudo praxeoldgico ndo se desenvolveu como almejavamos. Primeiramente, ndo tivemos
uma participacéo continua e ativa dos professores. Como ja mencionamos anteriormente,
0 PEP — FP necessita que o professor assuma o ‘papel de estudante da questdo’, que
exponha as suas duvidas e certezas, todavia, a descontinuidade na participacdo dos
micropercursos fez com que os professores ndo criassem uma confianga no grupo, que
permitissem uma discussdo mais detalhada de suas praxeologias com o0s pares. Ao
contrério, as professoras, como X1 € X2, que tiveram uma participacdo mais continua nos
micropercursos permitiram-se questionar e expor as suas praxeologias em torno dos

conteudos geométricos.
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Durante os planejamentos dos micropercursos, estes tém sido norteados pelo
paradigma questionamento do mundo, porém, nas suas execucoes, identificamos que ha
algumas caracteristicas desse paradigma, mas, no geral, os sistemas didaticos,
principalmente os estudos dos contetidos geométricos que as professoras possuiam mais
dificuldade, centraram-se em percursos totalmente guiados pelo orientador do estudo, o
que ndo condiz com o paradigma proposto.

No desenvolvimento dos percursos tem se propiciado momentos de reflexao sobre
a formacdo inicial dos professores, 0 quanto um ensino totalmente direcionado que
receberam durante a graduacdo repercute na sua pratica escolar, tratando-se, pois, de
condicBes que refletem no exercicio da profissdo. Avaliou-se, ainda, o quanto é dificil
trabalhar no paradigma questionamento do mundo pois estamos enraizados com préaticas
nas quais o professor direciona todo o estudo desenvolvido.

No estudo dos conteudos geomeétricos, verificamos o0 quanto € necessario
desenvolver mais momentos de formacdo com os professores de matemética em torno
desses conceitos e como o campo de nimeros e operacBes prevalece no ensino de
matematica, restringindo o ensino da geometria. Certamente, durante os sistemas
didaticos, percebemos a dificuldade dos professores ao expor as suas OM, que, na sua
maioria, sdo embasadas em reproducdes de técnicas sem justificativas tedricas. No geral,
eles expdem o bloco ‘fazer’ dissociavel com o bloco ‘saber-fazer’.

Ainda temos visto o quanto os livros didaticos estdo presentes nas OD dos
professores. De um modo geral, as organizac6es didaticas dos professores da pesquisa
com relacdo aos contetdos geométricos estdo em torno das OD dos livros didaticos, que
reproduzem tal qual como o livro apresenta.

No desenvolvimento dos micropercursos fica explicito que os professores estdo
habituados a participarem de formacGes, em que apenas ‘escutam’ e, no final, recebem
um certificado. Sdo formacdes que ndo atendem as areas especificas, como menciona a
professora sobre a necessidade de “promover maior nimero de formagdes continuadas
especificas por &rea de conhecimento” (x10). A execucdo de micropercursos possibilitou
uma ruptura com esses tipos de formagoes, os professores foram instigados a participarem
0 tempo todo e, mais que isso, foram os protagonistas das formagdes que direcionavam
quais conteudos estudar e como ensinar.

Podemos inferir que os micropercursos desestabilizaram as OM e OD dos
professores e, além disso, possibilitaram refletir sobre o sistema escolar e as condigdes e

restricbes que sdo impostas aos professores, como uma extensa lista de conteddos a
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cumprir, a falta de diadlogo entre os professores de mesma area de conhecimento, a
auséncia de apoio da coordenacéo para o trabalho em sala de aula, limitagdes da formagéo
inicial e os desafios diarios da préatica escolar. Os micropercursos propiciaram que 0S
professores dialogassem ndo somente em torno dos contetidos geomeétricos, mas também
sobre as suas inquietacGes em torno do ambiente escolar.

Contudo, temos observado que o desenvolvimento dos micropercursos da
pesquisa obteve aproximagfes com o aporte tedrico/metodoldgico e que a constituicdo
dos sujeitos envolvidos permitiu dialogar com a teoria a partir da realidade da formacéo

continuada brasileira.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao vivenciar e promover diferentes formagdes continuadas, somos conhecedores
dos desafios externados & formacdo continuada, assim sendo, este trabalho teve como
proposito desenvolver uma pesquisa que pudesse auxiliar o professor de matematica na
construcdo de praxeologias para a sala de aula.

Com essa intencdo e norteados pela TAD, realizamos uma pesquisa na qual
fizemos algumas suposi¢des: a) a participagao dos professores nos encontros da formacéo
continuada deveria ser de forma espontanea, sem qualquer imposicao; b) os estudos em
torno dos contetdos geométricos deveriam surgir de suas proprias inquietacGes; c) 0s
percursos desenvolvidos seriam orientados pelo paradigma questionamento do mundo; d)
a TAD como aporte tedrico possibilitaria aos professores desestabilizar as suas
praxeologias, repensar e analisar as suas préaticas pedagogicas.

Diante dessas hipoteses tivemos como objetivo principal investigar possibilidades
do desenvolvimento de micro-PEP na formacdo continuada de professores de
matematica, no estudo de conteudos geométricos. Para tanto, constituimos um grupocom
12 professores de matemaética, atuantes em escolas da educacdo basica das redes
municipal e estadual do municipio de Dourados/MS, e desenvolvemos nove
micropercursos de estudo com duracdo de 1h30min a 3h cada.

Com relacdo a participacdo dos professores, verificamos que, no decorrer do
desenvolvimento dos micropercursos, a formacao ndo impds a participacédo efetiva deles,
tanto que quando encerramos o PEP-Si, devido ao envolvimento de todos os
participantes, imaginavamos que todos retornariam para a proxima sessdo, 0 gue nao
ocorreu, ficando evidente que existem fatores externos aos planejamentos de formagoes
continuadas que interferem diretamente na execucdo delas, como pondera Chevallard
(2002), que podem existir outras instituicbes externas muito mais importantes., com a
familia, e os afazeres escolares (correcdo de provas, trabalhos, planejamentos,
fechamentos de nota).

Vale pontuar que a presente formacdo continuada, foi distinta da proposta por
Lucas (2015) desenvolvida com um grupo especifico numa disciplina na formac&o inicial,
e da de Andrade (2012), que trabalhou na formagéo continuada com professores de uma
Unica escola, com horarios fixos no servigo para a realizacdo da formacdo, estas apesar
de desenvolverem um PEP, tinham um publico alvo ‘fixo’ ou ‘Gnico’. Em nossa pesquisa,

os micropercursos foram desenvolvidos para professores de matematica de diferentes
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escolas da rede publica e privada de ensino da cidade de Dourados/MS, abrangendo
professores com uma diversidade de horérios disponiveis e atuagdes nas escolas da
educacao basica, uma formagdo continuada ‘aberta’, tanto que, em todo o0 momento do
desenvolvimento dos percursos, as professoras participantes estavam convidando os seus
colegas, como é o caso da Xi2, que comegou a participar a partir do sétimo sistema
didatico.

Neste sentido, considerando os trabalhos de varios autores, dentre eles Imbernon,
Gatti e Novoa, que tém defendido a importancia da formacéo continuada ser um espaco
de estudo e de troca de experiéncias, 0s micropercursos possibilitaram aos professores da
presente pesquisa um espaco que culminou em discussdo de situagdes vivenciadas em
sala de aula. Além disso, consideramos que eles proporcionaram o estudo dos contetdos
geométricos, aproximando de uma formacéo que atende especificidades do grupo e nédo
uma formacéo superficial.

Desse modo, nos planejamentos e estudo dos micropercursos, nos apropriamos de
uma diversidade de recursos, como dissertacOes e teses, artigos académicos, livros
didaticos, documentos oficiais, com intuito de criarmos um ambiente que propiciasse aos
professores (re) pensarem sobre as praxeologias desenvolvidas no ambiente escolar. No
entanto, vale ressaltar que, nesse cenario, realizamos algumas escolhas entre diversas
fontes, pois tinhamos um periodo limitado entre uma formacdo e outra, porque 0s
planejamentos dos micropercursos foram acontecendo durante o desenvolvimento da
formacédo continuada.

Os professores participantes da pesquisa enfatizaram, logo no inicio, a
necessidade de ter espacos para estudo e troca de experiéncias, pois 0S momentos que
estavam reunidos com os professores na escola eram para discutir situacdes mais gerais,
envolvendo o ambito escolar e eles ndo tinham ocasifes de dialogo entre os professores
de mesma é&rea para discutir o ensino da Matemética. Nesse vies, os professores
pontuaram o0 quanto € importante a escola propiciar espacos de dialogo entre os pares,
destacando que o didlogo sobre o ensino dos contetdos e métodos avaliativos sdo escassos
no ambiente da escola.

Eles ainda pontuam que a maioria das formacgOes continuadas das quais
participam, promovidas pelas secretarias da educacdo, ndo focam o trabalho com os
professores por area de ensino. Diante desse quadro, quando questionados sobre o que

mudaria nas formagdes continuadas recebidas, enfatizaram a necessidade de separar 0s
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professores por area de atuacéo e a necessidade de produzir e partilhar materiais didaticos
para o ensino.

Neste sentido, nesta pesquisa, foi possivel ver o quanto a TAD possibilita um
estudo das OM e OD e desestabilizar e a (re) construir praxeologias para 0 ensino da
Matematica. Na condicdo de pesquisadores da Educacdo Matematica, acreditamos que 0
estudo do objeto matemaético seja um ponto crucial a ser abordado no trabalho com
formag0es continuadas.

Por meio dos dialogos ocorridos, vimos o quanto os professores ‘achavam’ que
tinham o conhecimento geométrico e quando questionados percebiam as suas
dificuldades. Tanto que, por vérias vezes, relataram a dificuldade em assumir as suas
deficiéncias diante de um grupo de professores de matematica e que, ademais, por nao
vivenciarem formac6es que sdo direcionadas por questionamentos, de inicio, sentiram-se
intimidados em falar no grupo.

Durante o desenvolvimento das sessOes de pesquisa, percebemos que alguns
professores estavam sempre dispostos a participar, apesar das dificuldades, eles buscavam
esclarecimentos nos livros didaticos presentes no ambiente da formacao (laboratorio de
matematica), na internet, perguntavam para os colegas (que ndo estavam participando das
sessdes formacdo) sobre as questdes levantadas durante o estudo, deixando explicita a
disponibilidade em participar. Todavia, também tivemos professores participantes que
ndo se dispuseram em realizar estudos, entraram e sairam da formacdo sem uma
participacao ativa.

Um ponto importante no desenvolvimento da pesquisa foi mostrar a realidade
brasileira para subsidiar formagdes continuadas. Os professores ndo possuem nenhuma
ajuda institucional que os incentive, que impulsione a participacdo e a permanéncia em
formacdes continuadas, salvo as formacdes que a propria secretaria de educacao oferece.
Os profissionais, na sua grande maioria, apds uma jornada semanal de 40 horas/aula de
trabalho, com grande demanda de trabalhos para serem desenvolvidos em casa, tém que
criar toda uma logistica na vida pessoal e profissional para garantir a sua permanéncia em
uma formagdo, fato esse confirmado por meio do questionario respondido pelos
professores.

Apesar de restringirmos 0s nossos estudos aos conteldos geométricos, nédo
diferente das pesquisas levantadas no item 2.2 do capitulo 2, que ja vao para a escola na
sua maioria com os conteudos predefinidos para o desenvolvimento das pesquisas,

buscamos no decorrer dos micropercursos fazer com que os professores decidissem quais
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conceitos estudariamos entre o rol de conteudos geometricos dispostos para a educagédo
bésica, assim, por mais que decidimos o dominio (Geometria) o tema e 0 assunto era
definido pelos professores participantes da pesquisa. Além disso, com relagdo a génese
tempo didatico (crondgenese) para o desenvolvimento do PEP, notamos que, para 0 grupo
de professores participantes dessa pesquisa, 0 tempo entre 1h30min até 3h destinado as
sessbes ndo foi suficiente para uma construcdo mais completa das respostas
praxeoldgicas, todavia, consideramos que o ‘tempo’ ndo foi 0 maior motivo para nido
construirem uma praxeologia, mas a necessidade de estudar.

A nossa intencgdo inicial, no momento dos planejamentos dos micropercursos, era
que estes fossem norteados pelo paradigma questionamento do mundo, todavia, no
momento das suas execucdes, podemos inferir que os micropercursos direcionaram-se
para alguns indicios desse paradigma, mas o que prevaleceu, nos sistemas didaticos,
foram estudos fortemente guiados pelo orientador do estudo (Y), o que ndo condiz
totalmente com o paradigma. De fato, isso ocorreu, principalmente, nos estudos dos
conceitos geométricos que os professores possuiam mais dificuldades em compreender,
pois ndo conseguiam dialogar sobre algo que desconheciam.

Certamente, a metodologia do PEP néo significa simplesmente reunir um grupo
de professores e estudar as questdes. O processo de constituicdo do PEP, que envolve a
cronogénese, a mesogénese e a topogénese, € complexo e envolve um compromisso de
todos os envolvidos no sistema didatico. Acreditamos que, para um melhor
desenvolvimento dos estudos, os percursos devem propiciar momentos de estudos, sejam
individuais ou até mesmo em subconjuntos entre os sistemas didaticos, para que possam
surgir mais questionamentos.

Assim sendo, avaliamos que, no transcorrer dos micropercursos, tivemos
situacGes nas quais houve uma mudanca nas posi¢cfes dos componentes do sistema
didatico, alguns estudantes da questdo passaram a ser orientadores do estudo, ou seja,
ap6s a compreensdo dos conceitos, propunham-se a orientar os demais colegas para
encontrar repostas, desse modo, vimos, conforme o envolvimento dos participantes, que
0s papeis de cada um no sistema podem ser alternados.

No desenvolvimento dos micropercursos faz-se possivel investigar e analisar 0s
conteddos geométricos mobilizados pelos professores participantes da pesquisa. Ao
comecar 0 estudo com uma questdo geradora, na busca por uma praxeologia que

respondesse a questdo, os professores explanaram os conceitos geométricos mobilizados
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e foram percebidas dificuldades por parte deles na compreensdo dos conceitos
geomeétricos.

Durante o desenvolvimento de alguns micropercursos, foi propiciado aos
professores analisarem algumas conceituacfes conflitantes e percebemos que eles nao
tinham vivenciado, nas suas experiéncias com o ensino da matematica, situacdes como
essas. Ademais, os proprios professores relataram que, ao ensinar a matematica em sala
de aula, ficam mais no elementar e que ndo preparam ou estudam os conteudos
matematicos com uma complexidade maior.

Temos vivenciado também durante as formacdes continuadas a dificuldade dos
professores em néo ter as respostas prontas pelo orientador do estudo, a todo 0 momento
perguntam e afirmam que a orientadora (Y) sabe as respostas e, por muitas vezes,
intimam-na para responder. Neste sentido, observamos o quanto os professores estdo
acostumados com formacdes guiadas pelo paradigma visita as obras, ha dificuldade de
fazerem parte de um sistema didatico em que sejam condutores processo de formacéo.

A cada mapa descrito no final de cada percurso, percebemos que, no decorrer dos
micropercursos, 0s questionamentos foram diminuindo e o mapa a priori do
desenvolvimento da formacéao acaba sendo distante da execugdo dos percursos, isso pode
ser devido ao fato que os professores comecaram a apresentar mais dificuldade nos
contetdos geométricos que foram abordados nos sistemas didaticos.

Acreditamos que, no desenvolvimento de formac@es continuadas para professores
de matematica, devem ser propiciados aos sujeitos envolvidos no processo estudos em
torno do objeto matematico e analise de situacdes que levem a refletir sobre como ensinar
determinado conteddo, bem como uma reflexdo sobre o proprio sistema escolar, as
condicdes e restricdes que permeiam as praticas dos professores em sala de aula.

Assim, tinhamos como pretensdo que, com esse trabalho de tese, houvesse uma
proposta de trabalho, mais precisamente de uma proposta metodoldgica para desenvolver
em formacgOes continuadas. Para tanto, temos observado que o PEP € um caminho entre
tantas propostas de trabalho, visto que ndo € um modelo a ser seguido. Ao contrario,
requer um estudo dos envolvidos no sistema didatico para que atenda as especificidades
de cada sistema e cada PEP desenvolvido pode servir como base/alicerce para outro, mas
ndo para ser reproduzido. Assim, os PEP conduzidos nesta pesquisa foram e sdo
especificos para o grupo de professores participantes dela.

Além disso, os resultados dos percursos realizados puderam explicitar a relevancia

do PEP para os processos formativos de professores, especialmente na area da
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Matematica, na qual se evidencia uma profunda caréncia de estudos voltados para o
objeto matematico, sendo plenamente possivel a sua realizacdo e efetivagdo, pois nao
requer grandes estruturas ou demandas financeiras, apenas a oportunidade e
disponibilidade dos professores ao estudo.

No desenvolvimento dos nove sistemas didaticos, verificamos que cada percurso
depende fortemente dos sujeitos envolvidos no sistema didatico, bem como as relagdes
que 0 sujeito possui com o objeto a ser estudado, pois o surgimento de novas questdes
emergem dos blocos fazer e saber-fazer das OM e OD mobilizadas pelos professores
participantes da pesquisa.

Os dados desses percursos revelaram que os professores possuem uma
preocupacdo em explanar uma maneira mais adequada de ensinar aos seus alunos, uma
melhor forma de explicar o contetdo, no entanto, as suas limita¢fes praxeoldgicas em
torno dos conteddos geométricos inviabilizam tais praticas. Podemos pontuar 0 quanto o
ensino de Geometria representa um desafio na pratica pedagogica desses professores,
visto que as suas OM e OD estdo em torno de tarefas e técnicas sem justificativas
tecnoldgicas e tedricas dos contetdos estudados.

Por outro lado, os professores compreendem seus equipamentos praxeoldgicos
ndo se resumem somente aquilo que eles vao ensinar. Eles compreendem que existe a
transposicao dos saberes e que a matematica ensinada na escola ndo é a mesma recebida
na academia, identificando a necessidade do professor ampliar as praxeologias para
ensinar, para que a aprendizagem ocorra.

Verificamos que, antes do desenvolvimento dos micropercursos, os professores
explanavam que ndo possuiam dificuldades com relagdo ao conceito a ser estudado e,
apos a execucdo dos PEP, eles perceberam que ainda ha muito o que estudar com relagédo
aos contetudos geométricos. Além disso, os professores participantes da pesquisa ja
esperavam ser desafiados por meio dos micropercursos.

Nesses percursos, vimos 0 quanto os professores sdao dependentes dos livros
didaticos e como este recurso, até 0 momento da formacéo, tem orientado e condicionado
as suas praticas em sala de aula, sendo entendido por muitos professores participantes
dessa pesquisa como algo inquestionavel e pronto para ser reproduzido em sala de aula.
Ademais, alguns professores culpabilizam o livro didatico pelos direcionamentos do
ensino realizado em sala de aula.

Vale ressaltar ainda que existem condicOes e restricdes que permeiam a pratica

pedagogica, como a propria formacdo académica desses professores. Estes pontuaram
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que suas formacgdes ndo propiciaram espagos para questionamento, mas para a reproducao
de técnicas e decorebas dos estudos desenvolvidos. Assim sendo, esse cenario tem
refletido diretamente nas suas praticas, pois eles tém ressaltado um ensino totalmente
amparado no paradigma visita as obras.

Por certo, os professores da pesquisa possuiam a consciéncia que a formacao
inicial era apenas o comego de um processo de formagdo. No entanto, no decorrer dos
micropercursos, fica evidente o descontentamento com relagdo a graduacéo,
principalmente a falta de preparacdo para lidar com o dia a dia do ambiente escolar e o
quanto as suas praticas sdo reflexos de diferentes assujeitamentos de distintas instituicoes.

No desenvolvimento dos micropercursos, podemos inferir que a praxeologias do
orientador do estudo (Y) desestabiliza-se e modifica-se a cada percurso executado,
observamos que, no momento do planejamento dos PEP, ja nos deparamos com desafios
guanto a OD, como orientar de modo que a questdo permaneca viva entre 0s participantes,
sem ser um estudo totalmente direcionado por Y. Cabe ressaltar que, no momento de
planejamento dos PEP, o orientador comeca a estudar e percebe o quanto as suas
praxeologias em torno dos conceitos geomeétricos desestabilizaram-se e ampliaram-se,
pois tivemos que realizar um estudo intenso para melhor atender os professores na
formacdo continuada, de tal modo que, a cada percurso, repensavamos sobre as
praxeologias.

E importante destacar que ndo tinhamos como planejar ou formar um grupo de
professores de matematica ‘ideal’, primeiramente, porque, enquanto pesquisadores da
area da Educacdo Matematica, ndo restringimos 0 nosso estudo a um grupo especifico de
professores, ao contrario, almejamos uma parceria entre universidades e escolas e que
novas pesquisas, bem como resultados de pesquisas, possam transitar nesses ambientes.
Por outro lado, ressaltamos que o aporte tedrico utilizado para a presente pesquisa surge
no contexto francés, que é uma realidade totalmente diferente do contexto brasileiro, que,
por sua vez, merece estudos sobre possiveis adaptacBes para a nossa realidade.

Todavia, consideramos que € possivel desenvolver PEP nas formacdes
continuadas, pois esse tem um carater dindmico e propicia um espaco de estudo e troca
de experiéncia entre professores. Além disso, € um processo de formagao que os proprios
participantes vao direcionando.

E relevante pontuar que, no decorrer desses quatros anos de doutorado, fomos nos
apropriando da teoria e verificamos que € um aporte teérico em movimento, que, a cada

leitura, identificamos mais possibilidades em desenvolver percursos na formacéo
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continuada e que o trabalho com a tese € o principio de outros percursos que
desenvolveremos na formacgdo continuada, pois, enquanto pesquisadores da area da
Educacdo Matematica, acreditamos que esse seja 0 caminho para alcangcarmos uma
educacdo com qualidade.

A partir da producdo de dados analisados, percebemos o quanto o PEP tém
possibilitado aos professores participantes desta pesquisa a refletir sobre as suas préticas,
tanto a necessidade pela busca de estudar os contelldos geométricos, quanto propiciar aos
seus alunos o desenvolvimento de préaticas que instiguem a conjecturar, a pesquisar para

ndo serem meros receptores dos contetdos a serem ensinados.
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ANEXOS
ANEXO 1
Levantamento Bibliografico dos trabalhos desenvolvidos no PPGEDUMAT da

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, sobre formacéo continuada de professores:

Ano da defesa
Autor(a) Titulo das
Dissertacdes e
Teses
Juliana Xavier Influéncias da informética educativa na prética
Silva pedagogica do professor de matematica. 2009
Anelisa Numeros decimais na escola fundamental: intera¢bes
Kisielewski entre 0s conhecimentos de um grupo de professores e a 2009
Esteves relacdo com sua prética pedagogica
Vera Fatima Analise das praticas docentes de professores de cursos
Corsino de de licenciatura em Matematica referentes ao estudo de 2009
Almeida retas e angulos.
. . Procedimentos didaticos relativos ao ensino de nlmeros
Irio Valdir o ., " .
. racionais em nivel de sexto e sétimo ano do ensino 2009
Kichow
fundamental
Anderson Significados fenomenoldgicos da orientacdo didatica no
. . . . 2009
Martins Corréa | ensino fundamental de geometria
. Prética pedag6gica e conhecimentos especificos: Um
Adrla_n aB arbosa estudo com um professor de matematica em inicio de 2010
de Oliveira o
docéncia.
Adriana Ramires O uso do computador na pratica pedagdgica de
o professores de matematica que atuam como professores 2010
Ribeiro Coraca .
de tecnologia
Uma analise de reflexdes e de conhecimentos
Adriana Fatima | construidos e mobilizados por um grupo de professores
. - . P 2011
de Souza Miola | no ensino de nimeros decimais para o sexto ano do
ensino fundamental
Competéncias profissionais de professores de
Vanessa Franco o . 1 . )
matematica do ensino médio valorizadas por uma “boa 2011
Neto . . -
escola: a supremacia da cultura da performatividade
Clarice Martins | Percepcdes e conhecimentos de professoras que ensinam
de Souza Batista | matematica nos anos iniciais do ensino fundamental 2012
acerca do ensino de nimeros e operacoes




Marcela dos Reis

Limites e Potencialidades em Educacdo Matemaética de

Eranca Diferentes Programas de Formagao na perspectiva de 2012
¢ professores de escolas publicas de Trés Lagoas/MS.
Adamo Duarte Reconstruindo o conceito de paralelogramo com o
o software klogo: uma experiéncia com professores de 2012
de Oliveira (L
matematica
Agnaldo de Formacdo continuada de professores de matematica a
gna’ distancia: estar junto virtual e habitar ambientes virtuais 2012
Oliveira .
de aprendizagem
. , Integracdo do computador na prética pedagdgica de
Luiz Cléber -
Soares Padilha professores de matematica Que atuam em sala de 2013
tecnologia: Uma Abordagem instrumental
Cintia Melo dos | Anélise da pratica pedag6gica de uma professora 2013
Santos indigena voltada para a geometria no ensino médio
Shirlei Conhecimentos mobilizados por professores de
Paschoalin Matemética do Ensino Médio em suas relagdes com 2014
Furoni livros didaticos
Jackeline RelacOes estabelecidas entre professores de Matematica
Riquielme de do Ensino Médio e livros didaticos, em diferentes fases 2014
Oliveira da carreira
Fernanda Elisbdo | O uso do laptop no ensino de algebra: um estudo com
) ) 2014
Silva de Souza professores do 8° ano do ensino fundamental
Séraio Ereitas de Formacao continuada em servico e o uso da lousa digital
g em aulas de matematica: acOes e reflexdes de um grupo 2014
Carvalho
de professores
. .| Formacdo de professores dos anos iniciais para o ensino
Luana Quadrini . i A
. de geometria plana: Uma experiéncia com o uso do 2014
da Silva
Software Klogo
. Crencas de um professor de matematica que emergem
Cristiano da . " . o )
. . em suas interagcBes com um livro didatico do ensino 2014
Silva dos Anjos L
médio
Jonas Lobato Uso de laptops educacionais nas aulas de matematica em 2014
Vermieiro escolas publicas de Mato Grosso do Sul
Darlvsson Conhecimentos especificos da Docéncia de Professores
Wes?/e da Silva | ue ensinam Matematica em um Grupo de Trabalho que 2015
y Analisa Produces Escritas em Matematica
Tatiani Garcia Possibilidades e Limites de uma Prética Reflexiva para a
x . i . 2015
Neves Integracdo da Tecnologia no Ensino da Matematica
Juliana Ferreira | Reflex8es e interacBes de um Professor da Educacdo 2015

de Sousa Pardim

basica em um Projeto Colaborativo




v s Curriculos de Matematica no Ensino Médio:
Julio César R . o
Gomes de Sl_gnlf!c_ados que profes_sores atribuem a uma Trajetorla 2015
Oliveira Hipotética de Aprendizagem desenvolvida a luz da
Educacdo Matematica Critica
Dels_e Maria Narrativas de uma professora de matematica:
Xavier de Barros x N - 2015
Souza Uma construcao de significados sobre avaliacdo
Mauro Luis Uma discussdo de discussbes de professores que 2015
Borsoi Britto ensinam Matematica em um grupo de trabalho
Nickson Moretti | ReflexGes sobre a pratica docente de um professor de 2015
Jorge matematica a partir da pesquisa colaborativa
Jhenifer dos Aspectos da préatica profissional de duas professoras que 2016
Santos Silva analisam produgdes escritas em matematica
Mauro Eduardo | Professores e o uso do geogebra: (re) construindo
. ~ 2016
de Souza conhecimentos sobre funcdes
Edivagner Souza | Um long play sobre formagdo de professores que 2016
dos Santos ensinam matematica
Kevla Ribeiro de Representagcdes semioticas de nimeros racionais sob o
y olhar de um grupo de professores de matematica dos 2016
Andrade S .
anos finais do ensino fundamental
Larissa Avila Possibilidades na formacdo de professores de 2017
Santana matematica
. Um panorama das pesquisas em formacéo continuada de
Jesus Reinaldo o
Alves Quirino professores de matemattca no programa obeduc (2010 — 2017
2015): uma caracterizagao da reflexividade docente
. Significagdo da pratica docente: uma investigacdo com
Cristiane R .
L professores de matematica inseridos em um grupo de 2017
Trombini Bispo
estudos
Pedro Anisio Um estudo sobre professores de matematica que
. . . ~ . 2017
Ferreira Novais | analisam produgdes escritas em grupos de trabalho
Elaine Cristina Sobre um processo de elaboragdo de propostas de 2017
Braga Ovando trabalho de matematica para o ensino fundamental
Saberes construidos e ressignificados por um professor
Ronaldo Borges | de Matematica da educacdo basica quando investiga a 2018

prépria préatica




Experiéncias e escritas de si: deslocamentos de
Pedro Alves da 4 R .
Silva pens,amentos- sobre formacgdo, educacdo financeira, 2018
curriculo e vida
. (De)versos, se fez narrativas (ou: estorias sobre
Magno Rodrigo f x inuada d f q "
da Silva ormacgao continuada de professores de matematica no 2018
estado de Mato Grosso)
. Narrativas de um professor de matematica do ensino
Terezinha e x o ; .
Inajossa Santos med!o. producgdo de subjetividade alinhada ao discurso 2018
neoliberal
Barbara Drielle | Entre narrativas, gaiolas e voos: movimentos de
Roncoletta integracdo de tecnologias digitais de uma professora dos 2018
Corréa anos iniciais
Adriana E&tima Intlerk;';lgoe_s e medleg;oes plro_pluadas pefl_a _pes?w(sja
de Souza Miola colaborativa e o esenvo vimento profissional de 2018
professores de matematica

Fonte: PPGEDUMAT da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.

ANEXO 2:

QUESTIONARIO

Este instrumento tem por objetivo obter dados sobre sua formagdo e 0s cursos de
formacédo continuada dos quais tem participado para uma pesquisa académica que esta
em desenvolvimento no Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Conto com a sua colaboracdo e
compreensdo para responder este questionario e desde ja agradeco pela sua
disponibilidade.

Nome:

Data de Nascimento:

Estado Civil:

Possui Filhos? Quantos? Qual idade?

E-mail:

Em qual Instituicdo se Graduou?

Em qual ano ingressou na graduacao?

Possui especializacdo? ( ) Completo ( ) Incompleto ( ) Cursando ( ) Nao possui



Em:

Possui mestrado? ( ) Completo ( ) Incompleto ( ) Cursando () N&o possui
Em:

Em qual Escola que leciona?

Para que niveis de ensino leciona?

Qual seu tempo de experiéncia como professor (a):

Qual a sua situacdo profissional? Contratado (a) ou Concursado (a)?

O gue motivou vocé a fazer a escolha pelo curso de Matematica?

Descreva:

Qual a sua avaliacdo do seu processo de formacdo inicial?

Vocé tem participado de cursos para formacdo continuada de professores? Quais cursos
participou nos ultimos anos?

Caso tenha participado de alguma formacdo especifica para professores de matemaética,
esta foi voltada para o estudo de conteddos matematicos ou sobre como ensinar esses
contetdos?

Qual a sua opinido sobre as formacdes continuadas que séo oferecidas pela secretaria de
educacao e demais 6rgdos?

Quais mudancas vocé proporia para as formacdes continuadas das quais tem participado?
A escola na qual vocé leciona disponibiliza aos professores um horario especifico para
participar de formac6es continuadas no periodo de trabalho?

As formagdes continuadas, das quais vocé participa, tém ocorrido em quais dias da
semana? E em quais horarios?

Existe alguma dificuldade ou algo que impossibilite vocé a participar de formacoes

continuadas?

ANEXO 3:
Atividades desenvolvidas nos PEP:
Sessd@o 1: S1={X1, Y, Qo} e Sessdo 2: S2={X2, Y, Qo}:

COMPARANDO DEFINICOES*

46Retirado do Livro: Régo, R. G. Laboratério de ensino de Geometria



Parte 1 — Observe as seguintes definices de POLIGONO, apresentadas em diferentes
livros didaticos. As trés primeiras defini¢cbes foram retiradas de livros destinados ao 6°
ano do ensino fundamental e a quarta definicdo, de um livro voltado para o ensino
superior.

Defini¢do 147 — Uma linha poligonal fechada e simples com sua regio interna forma um
poligono (Matematica, Departamento de Edi¢cdes Educativas, Sdo Paulo, Moderna,
2004). Observacao: O autor define que uma linha do plano é chamada poligonal se for
formada apenas por segmentos de reta, de maneira que 0s segmentos consecutivos sao
néo colineares.

Definicdo 2 — Um poligono é uma figura geométrica plana com contornos retilineos
(Imenes & Lellis, Matematica, S&o Paulo, Scipione, 2001).

Definicdo 3 — Poligonos sdo figuras que tém seu contorno formado apenas por segmentos
de retas (Bianchini & Miani, Construindo conhecimento em matematica, Sdo Paulo,
Moderna, 2000).

Definicdo 4 — Seja A1, A2, As, ..., An, n>3, uma sequéncia de n pontos distintos tais que
0s segmentos A1Az, A2Ag, ..., An A1, tém as seguintes propriedades:

1. Nenhum par de segmentos se intersecciona a ndo ser nas suas extremidades.
2. Nenhum par de segmentos com extremidade comum estd na mesma reta.

Um poligono é o conjunto formado dos pontos do plano pertencentes ao conjunto A1 A
U AAsz U..... U An As

Questado: Apresentem exemplos de figuras que satisfazem a uma defini¢cdo, mas ndo
a outra (ou outras), sempre justificando suas escolhas.

Parte 2 — Observe as seguintes definicdes de TRAPEZIO, apresentadas em diferentes
livros didaticos.

Definicdo 1 — Trapézio é um quadrilatero que tem ao menos um par de lados paralelos
(NETO et al., Geometria, S&o Paulo, Moderna, 1982).

Definicdo 2 — Um trapézio € um quadrilatero em que dois lados séo paralelos (REZENDE
& QUEIROZ, Geometria Euclidiana Plana, Campinas, Editora da UNICAMP, 2000).

Definicdo 3 — Os trapézios sdo quadrilateros que tém apenas dois lados opostos paralelos
(BIACHINI & MIAMI, Construindo conhecimento em matematica, S&o Paulo, Moderna,
2000; LOGEN, Matematica em movimento, Curitiba, Positivo, 2004).

Definicdo 4: Trapézio: quadrilatero que tem um par de lados paralelos (IMENES &
LELLIS, Matematica, Sdo Paulo, Scipione 2001).

4" Embora estejamos considerando como “definigdo”, o livro didatico ndo explicita por meio dessa palavra.
No entanto, estamos assim considerando pelo fato do livro tentar caracterizar, ou seja, “definir” o conceito
por meio de uma frase, seguida ou ndo de exemplos ostensivos.



Questdo: Existem diferencas entre as defini¢cdes apresentadas? Em caso afirmativo,
guais consequéncias em caso de adocdo de cada uma no estudo das relagdes entre o
trapézio e os demais quadrilateros, ou na forma das figuras que serviriam como
exemplo ou contraexemplo para cada caso.

Na sequéncia sugerimos analisar, com base em definicdes, as seguintes afirmacdes:
) Todo quadrado é um retangulo.
) Todo quadrado € um losango.

) Todo retdngulo € um quadrado.

(
(
(
() Um paralelogramo que tem lados congruentes pode ser chamado de losango.
() Os retangulos que séo losangos sdo quadrados.

() Um paralelogramo € sempre um retangulo.

() Os lados opostos de um paralelogramo séo paralelos.

() Os lados opostos de um quadrado séo perpendiculares.

() Existem paralelogramos que séo trapézios

() Os lados consecutivos de um quadrado sao perpendiculares.

( ) Existem poligonos equilateros que ndo possuem todos os angulos iguais.

( ) Existem poligonos que possuem todos os angulos iguais e que ndo sdo equilateros

ANEXO 4:

Sessdo 3: S*3={X3, Y, Qu}:

Numa classe, os alunos trabalham com perimetro e &rea de um retangulo. Eis o
que dizem alguns dentre eles:

Davi: Dois retangulos que tém o0 mesmo perimetro tém a mesma area.

Suzana: Dois retdngulos que tém a mesma area tém o mesmo perimetro.

Guto: Se aumentarmos o perimetro de um retangulo sua area também aumenta.

Sérgio: Se aumentarmos a area de um retangulo seu perimetro também aumenta.

Mbonica: Todos os retangulos que tem 36 cm2 de area tém perimetro maior ou
igual a 24 cm.

Luisa: Para todo retdngulo existe um outro que tem a mesma area mas com

perimetro maior.

48/ atividade trata-se de uma analise de situacdo didatica, retirada do processo seletivo para ingresso no
Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul,
ano de 2008, disponivel em https://ppgedumat.ufms.br/files/2017/06/PPGEdumat_prova_2008.pdf.



O que vocé pensa sobre o que diz cada uma desses alunos? Concorda ou ndo?

Por qué?

ANEXO 5:

Sessdo 4: S¥4={Xa, Y, Q2} e Sessdo 5: Ss={Xs, Y, Q2}
Estudo do conceito de angulos - 08/05/2017

1) Quantos angulos vé nas figuras a) e b), respectivamente?

=

a)
2) Referente ao exercicio anterior, qual conceito de angulo vocé assumiu?

b)

3) Vocé sabia que o conceito de angulo é um conceito multifacetado, pois podem ser
encontradas diferentes definicbes em livros didaticos. Vejamos algumas delas:

a) DefinicOes que recorrem a semirretas
a.1) Aceitam os angulos nulo e raso:

1. Angulo € a figura formada por duas semirretas que tém a origem comum (Quintella,
1950, p. 139, 3° ginasial).

2. O ponto A é origem comum das semirretas AB e AC. O conjunto que contém todos 0s
pontos de AB e todos os pontos de AC chama-se angulo (Quintella, 1967, p. 51, 3°
ginasial).

3. Angulo é a figura formada pela reunido de duas semirretas tendo a mesma origem
(Sangiorgi, 1966, p. 154, 3° ginasial).

4. A figura geométrica formada por duas semirretas que tém a mesma origem denomina-
se angulo (Giovanni e Giovanni Jr., 1990, p. 172, 52 série).

5. Da Geometria Plana sabemos que um angulo é caracterizado por um par de semirretas
de origem no mesmo ponto (Machado, 1994, p. 218, v.1).

a.2) N&o aceitam os angulos nulo e raso:

6. Um angulo é a reunido de dois raios que tém o mesmo ponto extremo, mas ndo estdo
situados na mesma reta (SMSG, 1964, p. 43, v.1).

7. Sejam duas semirretas OA e OB de mesma origem O, ndo colineares, isto é, com retas
suportes distintas. A figura constituida por duas semirretas, de mesma origem e nao
colineares chama-se angulo (Castrucci e Béscolo, 1968, p. 161, 3° ginasial).

8. Considere trés pontos ndo colineares: A, O e B. Angulo geométrico AOB ¢ a figura

formada pelas semirretas OA e OB (Bongiovanni e outros, 1990, p. 212, 52 série).

“Defini¢des extraidas do artigo: VIANNA, C. R; CURY, H. N. Angulos: uma “Historia” escolar. Revista
Histéria & Educagdo Matematica, v.1, n.1, pp. 23-37, jan. / jun. 2001



9. A unido de duas semirretas de mesma origem, mas nao contidas numa mesma reta, é
um angulo (Guelli e Lima, s/d, p. 151, 62 série).

10. Angulo é a reunido de duas semirretas ndo-colineares e de mesma origem (Pompeu e
outros, s/d, p. 85, 72 série).

a.3) Aceitam o angulo nulo, mas néo aceitam o angulo raso.

11. A reunido de duas semirretas distintas, de mesma origem e ndo opostas € um angulo
(lezzi, Dolce e Machado, 1982, p. 198, 62 série).

12. Angulo é uma figura geométrica plana, formada por duas semirretas, ndo opostas e
de mesma origem (Mori e Onaga, 1998, p. 229, 62 série).

a.4) Aceitam o angulo raso, mas nédo aceitam o angulo nulo.

13. A figura formada por duas semirretas de mesma origem e ndo-coincidentes chama-
se angulo (Bianchini, 1986, p.84, 7@ série).

14. Angulo é a figura geométrica formada por duas semirretas de mesma origem e néo
coincidentes (Malveira, 1987, p.123, 72 série).

b) Defini¢bes que recorrem a regido do plano

1. Duas retas AB, CD que se cortam, dividem a extensdo indefinida do plano que elas
determinam em quatro por¢des distintas, as quais se da 0 nome de angulos. Assim chama-
se angulo a porcéo de um plano limitada em parte por duas linhas que se encontrao (...)
(Ottoni, 1870, p. 12-3, grafia original).

2. Duas retas r e s que se cortam em um ponto A, dividem um plano em quatro regides.

Cada uma dessas regides recebe o nome de angulo (Pierro Neto, s/d, p.258, 12 série

ginasial).

3. Sejam OA e OB, duas semirretas distintas de mesma origem O. A regido do plano
determinada pelas duas semirretas é chamada angulo (Doménico, Lago e Ens, s/d, p.
93, 7% série).

4. Angulo é o nome de cada uma das regides em que o plano fica dividido por duas de
suas retas, que tenham um sé ponto comum (Pierro Neto, 1991, p.168, 62 série).

5. Duas semirretas com a mesma origem, e que nao estejam contidas na mesma reta,
separam o plano em duas regides: uma convexa e outra ndo-convexa. Cada uma
dessas regides, junto com as semi-retas, forma um angulo. Entéo, as duas semi-retas
determinam dois angulos. Agora, considere duas semi-retas de mesma origem A que
estejam contidas na mesma reta. Também nesse caso formam-se angulos (Jakubovic

e Lellis, 1991, p. 166, 62 série).

6. . Denominamos angulo a regido convexa formada por duas semi-retas ndo-opostas que
tém a mesma origem (Giovanni e Giovanni Jr., 2000, p.30).

c) DefinicBes que recorrem a outras ideias

1. Angulo ¢ a abertura formada por duas rectas que partem do mesmo ponto (Colleccao
FTD, 1925, p. 8).

2. Com as pec¢as do Tangram é possivel (...) formar tridngulos retdngulos isdsceles de
varios tamanhos. O que ha de comum nesses triangulos? (...) Veremos que ha elementos
desses triangulos que ndo dependem do tamanho dos tridngulos. S&o os angulos (...)

(Lopes, 1994, p. 95, 62 série).



3. Antonio sai de casa as 11 horas e chega no servico as 11h e 30 min. As 11h, o angulo
entre os ponteiros do relogio é 30° (...) Sdo 11h 30 min. Qual é o angulo entre os
ponteiros? (Imenes e Lellis, 1997, p. 61, 62 série).

ANEXO 6:

Sessdo 6: Se = {Xs, Y, Q3}

Para iniciar o encontro do dia 20/06, iremos retomar as discussdes sobre angulos,
trabalhando inicialmente a seguinte questéo:

Com quais poligonos equilateros e equiangulo, de um Unico tipo e colocando
sempre a mesma quantidade em torno dos vértices é possivel pavimentar o plano?

A proposta da atividade é fazer com que os professores percebam que é possivel

a pavimentacao, utilizando o mesmo poligono, somente nos casos abaixo.

Triangulo Quadrado Hexagono Pentagono

4 x 60 = 200 4 x 90'= 360"

Para isso, construiremos a seguinte tabela:



N° de triangulos .
i ) Soma dos angulos
Poligono N° de lados Exemplo que o Poligono )
) o internos
ficou dividido

Triangulo 3 4 1 1 x180°

Quadrilatero 4 IZI 2 2 x180°
|

Pentagono 5 S 3 3 x180¢

Hexagono 6 4 4 x180°
Decéagono 10 8 8 x180°
Poligono n

N (n-2) (n — 2)x1802

lados

Ao terminar a construcdo dessa tabela, vamos questionar as professoras se existe
outro modo, de encontrar a soma dos angulos internos de um poligono, sem ser pela
férmula encontrada na tabela, para que possamos chegar na expressdo abaixo, e ainda,
identificar a compreensdo por parte dos professores sobre a soma interna dos angulos de
um poligono.

Assim, temos que:

Para qualquer poligono, a soma dos angulos internos pode ser expresso por:
(n x180) — 3602 ( 3602 referente ao angulo central).

Ap0s as discussdes sobre a soma dos angulos internos de um poligono qualquer,
trabalharemos com o estudo dos &ngulos no Tangram. Nesse sentido, podemos comecar

uma discussdo de como iniciar o conteddo de angulos para os alunos no Ensino




Fundamental por meio do Tangram, bem como, fomentar algumas reflexdes: Diante das
nossas discussdes, sobre o conceito de angulo, no qual percebemos que podem ser
encontradas diferentes definicbes em livros didaticos, surgem 0s seguintes
guestionamentos?
e Como iniciar o contetdo de angulos no EF?
e Qual conceito trabalho no EF? E no EM?
e Quais conceitos devo trabalhar, apds a definicdo de angulo (angulos retos,
angulos complementares, construcGes geométricas?)
e Como e qual deve ser a sequéncia didatica para o ensino de angulo? (a proposta
é levar as professoras a uma discussdo sobre a continuidade do ensino de angulo,
para além do conceito discutido nos encontros, pensando ndo em um modelo
“ideal”, mas sim em proposta de trabalho para a sala de aula).

Encontrar as medidas dos angulos das pecas que compdem o Tangram? Quais séo?

ANEXO 7:

Sessdo 7: S7={X7, Y, Qa} e Sessdo 9: So= {Xo, Y, Qa}:

Formacéo continuada com professores da Educagéo Basica: um estudo dos
conceitos geométricos Data 29/08/17



Atividades®®

1) Em cada caso indique o nimero de eixos de simetria de cada figura:

1) O que realizou para encontrar os eixos de simetria das figuras?

2) A direcdo do eixo de simetria (horizontal, vertical, obliqua), pode ser uma
variavel que intervém na sua identificacdo?

3) As figuras dispostas no papel em branco, ou no papel quadriculado, podem
facilitar ou dificultar a identificagdo dos eixos de simetria?

4) O que é a simetria?

2) Trace em cada situacdo a figura simétrica com relacdo a reta dada, e explique 0s
procedimentos utilizados.

50 Atividades adaptadas a partir da tese de Silva, C. V. A pratica docente e sua influéncia na construcédo de
conceitos geométricos: um estudo sobre o ensino e aprendizagem da simetria ortogonal. 301 p. 2015.
Tese (doutorado em Educacdo Matematica) — Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo — S&o Paulo,
2015.



ANERNEAN

d) e) f)

7

9) h)

2) Analisando alguns erros conceituais de Simetria em livros
didaticos:

a) No estudo da simetria, logo ap6s se ler que “o losango nao quadrado tem
exatamente dois eixos de simetria” 0 que é verdade, o texto afirma que um paralelogramo
ndo retangulo ndo tem nenhum eixo de simetria, 0 que esta errado. Desconsidera-se,
assim, que o losango ndo quadrado, exemplo dado na mesma pagina, € um paralelogramo
ndo retangulo.

O losango que ndo ¢ quadrado tem apenas dois eixos de sime

tria: suas duas diagonais. Verifique com um espelho.




Para casa

5. Um paralelogramo que
nao seja retangulo tem
algum eixo de simetria?
Investigue com um espelho
e anote as suas descobertas
no caderno. !

D

A exclusdo dos losangos da categoria dos paralelogramos nédo retangulos repete-

se na sec¢do. Mostre o que vocé sabe, como se pode observar no trecho do livro destacado

na imagem a seguir:

3. Assinale a Gnica alternativa falsa a respeito da
simetria em paralelogramos:

a) 0 paralelogramo nao retangulo nao possui eixos
de simetria.

b) 0 retangulo ndo quadrado possui apenas dois eixos
de simetnia.

¢) 0 losango nao quadrado possui apenas quatro
eixos de simetna.

d) 0 quadrado possui apenas quatro eixos de simetria.

A afirmacdo contida no item (a) da atividade 3 é falsa, pois um losango nédo
quadrado é um paralelogramo nédo retangulo e possui eixos de simetria. No entanto, no
manual do professor, escreve-se que tal afirmacdo é verdadeira. A repeticdo do erro ja
cometido no volume do 7° ano, como acima citado, dificulta a aprendizagem da

classificacdo dos quadrilateros.

b) No volume do 8° ano, ha a seguinte atividade sobre simetria de reflexdo:



8. Observe a figura da bandeira da Republica Tcheca:

' Copie a figura em uma folha de
papel e identifique o vértice do
triangulo azul, no interior da ban-
deira, pela letra E.

Identifique o quarto vértice do
trapézio vermelho pela letra F.

' Na figura, existem dois segmentos
simétricos em relagdo a reta que
passa pelos pontos E e F. Quais?

I} E possivel recortar os dois trapézios e com eles formar um retangulo, um trapézi
isosceles ou um pentagono. Desenhe esses trés poligonos. destacando com um
linha pontilhada os lados superpostos dos dois trapézios.

No enunciado do item (c) afirma-se que ha apenas dois segmentos de reta
simétricos em relacdo a reta que passa pelos pontos E e F e, no manual do
professor, diz-se que tais segmentos sdéo AB e DC. Na verdade, séo trés os
segmentos de reta simétricos em relacao a reta que passa por E e F: AB e DC; EA
e ED; e FC e FB. Este tipo de erro dificulta a aprendizagem do conceito de simetria

de reflexdo, topico importante na matematica escolar.

Na obra, a abordagem da simetria de reflexdo € bastante falha. De fato, em toda a
colecéo, praticamente tudo o que se escreve sobre simetria de reflex&o esta contido
a reproducao a sequir apresentada.

5. SIMETRIA DE REFLEXAO

Observe as imagens a seguir.
| e

Lo
.
LENES EL*’

TP

el

FOTOS: DIAGRAMANLUSTRACAC:
RENATO CALDERARO

& Fachada do edificio Taj Mahal, na India, uma borboleta ¢ uma jarra.

Cada uma dessas imagens foi “cortada” por uma linha. Imagine que essa linha tra-
cejada seja um espelho. N lado esquerdo se sobrepde quase que perfeita-
Pro raz um texto sobte @ simetria bil ypo humano, ¢

bilaterl do cor
splitir

Frot
mente ao lado direito.

Essa caracteristica, presente em alguns objetos, é chamada de simetria de refle-
xd0. A linha imaginaria que representamos é o eixo de simetria.

Se vocé observar ao seu redor, encontrarad simetria de reflexdo na natureza, nos
azulejos, em obras de arte, em méveis, edificios e objetos de decoracao.

RENATO CALDERARD




O que € mais grave € que se menciona apenas o0 conceito de eixo de simetria em
imagens planas de objetos ou de seres tridimensionais, mas se faz a recomendagé&o:

“Se vocé observar ao seu redor, encontrara simetria de reflexdo
na natureza, nos azulejos, em obras de arte, em moveis, edificios
e objetos de decoragdo.”

Dessa maneira, induz-se o aluno a procurar eixos de simetria de reflexdo em

objetos tridimensionais — maveis, edificios, etc — que, na verdade, podem ter planos de
simetria de reflexdo e ndo eixos de simetria de reflexdo. Sabe-se que estes Ultimos podem

ocorrer apenas em objetos ou figuras planas.

ANEXO 8:

Sessdo 8: S°g={Xg, Y, Qs}

Hoje nossa aula serd sobre Geometria! A tarefa que realizaremos envolve investigacéo
sobre relacdes métricas que podemos achar nos triangulos retangulos. A sala sera dividida
em grupos, cada equipe recebera um kit com diferentes figuras geométricas e a partir
delas serdo discutidas algumas rela¢fes. Vamos comecar?!

1. Usando como base o quadrado maior do Kit, monte o0 modelo da

figura ao lado:

Agora retire o quadrado de lado b e substitua por este retangulo:

Fig. 01

Fig. 01 Referéncia:

autoria propria

Em seguida, tente montar o quadrado. O que aconteceu quando vocé substituiu uma figura pela

outra? Qual a relacdo entre elas?

51 Material produzido pelo OEM-Bahia. Disponivel em
www.educacaomatematica.ufba.br. Acesso em maio de 2017



2. Agora monte 0 modelo da figura ao lado: l
Em seguida, substitua o auadrado de lado c por este retangulo:

Monte o quadrado novamente. propria

Fig. 02 Referéncia: autoria

E agora, qual a relag&o entre as figuras?

3. Vamos montar agora este modelo.

Substituindo o quadrado de lado h pelo retangulo:

Monte o quadrado novamente. O que vocé observa em relacdo Fig. 03 Referéncia:
as figuras?

Jtoria prépria

KIT DE MATERIAIS MANIPULAVEIS

Material emborrachado (EVA) com espessura igual ou superior a 0,5cm.

Com a mesma cor construa quatro triangulos retangulos congruentes de catetos b e c e
hipotenusa a. Dois desses triangulos devem ser recortados na altura relativa a hipotenusa
formando outros quatro tridngulos. As projecdes sdo nomeadas por m e n e a altura por h.

Sugestdo de medidas: a=10cm, b=8cm, c=6cm, m=6,4cm, n=3,6cm e h=4,8cm.



Com outra cor construa cinco quadrados de lados: a, b, ¢, h e m.

Com uma terceira cor construa trés retangulos de lados: aem,aenemen.

Para finalizar construa uma base quadrangular com lado b+c+2cm, estes 2 cm
representam as bordas da base quadrangular.




