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RESUMO

Esta pesquisa se debruca sobre a necessidade de responder a pergunta: como ¢
apresentado/desenvolvido o processo didatico-metodoldgico na formagao inicial do professor e do
ensino na Geometria Plana nas pesquisas de pos-graduacdo no Brasil? Nesse contexto, o objetivo €
desvelar e mapear os processos de ensino e aprendizagem de geometria, no que se refere ao calculo de
areas e perimetros de poligonos, a partir das producdes académicas empreendidas nos programas
nacionais de pds-graduagdo. A pesquisa desenvolveu-se numa abordagem qualitativa, do tipo revisao
bibliografica, por meio de uma metodologia adotada em um mapeamento. Os procedimentos
metodoldgicos escolhidos foram uma busca avangada de teses e dissertacdes na Biblioteca Digital de
Teses e Dissertagdes (BDTD), com uso de filtros com caracteristicas de inclusdo e de exclusdo, para a
classificacdo e organizacao das produgdes cientificas selecionadas. Para a analise dos dados, usou-se
categorizacdo quanto a formacdo do professor de matemadtica; teorias e métodos para o ensino da
Geometria Plana; e interlocug¢do da praxis pedagodgica entre Instituicdo de Ensino Superior (IES) e
escola. Entre os resultados, percebeu-se que, na regido Sul do Brasil, cendrio das produc¢des
encontradas apos os filtros, hd IES com programas de pés-graduagdo ativamente produzindo pesquisas
sobre a temdtica do ensino e da aprendizagem da Geometria Plana. J4 o estudo do célculo de 4rea e
perimetro € uma pequena parte do que se pesquisa nos programas de pés-graduacdo com a linha de
pesquisa em Educagdo Matemadtica; com interlocugdes entre a formacgdo do professor de Matematica
e as teorias, os métodos e os processos de ensino da geometria. Vale destacar que a regiao Sul do pais
também contemplou na totalidade os programas de mestrados e doutorados com essa linha de pesquisa.

Palavras-chave: Conhecimento Didatico-Matematico. Professor de Matematica. Geometria Plana.
Teoria. Pratica Pedagdgica. Ensino.
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1 INTRODUCAO

Esse estudo parte da premissa de que o pensamento matematico estd intimamente ligado ao
desenvolvimento humano, em cuja evolugao e desenvolvimento, destacaram-se concepgoes quanto ao
fazer matematico e ao ensino, conforme aponta Martins (2012), pois a Matematica originou-se da
relacdo do homem com a natureza. A propoésito, a Educacdo Matematica ¢ um estudo recente no Brasil,
ja que, s6 na década de 1990, houve um numero expressivo de produgdes cientificas no Brasil. Diante
da evolugdo didatica e do ensino e da aprendizagem da Matematica, propoe-se a responder: como ¢
apresentado/desenvolvido o processo didatico metodolégico na formagdo inicial do professor e do
ensino na Geometria Plana nas pesquisas de pos-graduagdo no Brasil? Nesse sentido, a pesquisa
objetiva desvelar os processos de ensino e aprendizagem de geometria, particularmente no que se
refere ao calculo de areas e perimetros de poligonos, a partir do estado do mapeamento das producdes
académicas empreendidas nos programas nacionais de pos-graduacao stricto sensu no Brasil.

Na busca de resposta para a pergunta-problema, a pesquisa desenvolveu-se numa abordagem
qualitativa, que, segundo Denzin e Lincoln (2006), envolve uma abordagem interpretativa do mundo,
0o que demonstra que seus pesquisadores estudam as coisas em seus cenarios naturais, tentando
entender os fendmenos pelos significados que as pessoas a eles conferem. Assim, para esta pesquisa,
adotou-se uma metodologia fundamentada em um mapeamento das produgdes cientificas. O

mapeamento pode:

[...] contribuir de forma efetiva com os estudos teéricos de uma area de conhecimento
especifica, permitindo a identificagdo dos aspectos conceituais envolvidos no estudo,
limitagdes e potencialidades, além de possibilitar a categorizagdo das informagdes (Motta;
Kalinke; Mocrosky, 2018, p. 69).

O mapeamento sistematico pode ainda levar a constru¢do de uma revisao bibliografica, a qual,
segundo Falbo et al. (2017, p. 1), € “uma revisao ampla dos estudos primarios existentes em um topico
de pesquisa especifico que visa identificar a evidéncia disponivel nesse topico”. Vosgerau e
Romanowski (2014) defendem que os trabalhos que seguem essa linha tém como foco principal
observar varios trabalhos do tema escolhido e, posteriormente, elencar as possiveis lacunas existentes
para que ocorram novas interpretacoes e pesquisas. Nesse sentido, o mapeamento de pesquisas se
preocupa mais com a caracterizagdo dos estudos do que com a realizagdao de conjecturas e analises
sobre as informacdes investigadas. Portanto, desvela as aproximacdes entre a formagao do professor,
as teorias e a interlocu¢do com o ensino da Geometria Plana.

De inicio, como procedimento metodoldgico, fez-se uma busca no repositorio da Biblioteca

Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD). A partir de uma busca avangada, em todos os
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campos, por Geometria Plana, educagdo bésica, formacdo de professor de matematica, ensino e
aprendizagem, encontraram-se 37 (trinta e sete) produgdes cientificas. Depois de organizadas e
filtradas, foram categorizadas para uma analise descritiva e qualitativa, sendo 03 (trés) dissertacoes e
03 (trés) teses. Essa pesquisa na BDTD foi realizada no més de janeiro de 2024.

Essas obras cientificas serdo apresentadas em quadros, conforme as categorias de analise: a
formagdo do professor de matematica, teorias ¢ métodos para o ensino da Geometria Plana ¢ a
Interlocucao da praxis pedagogica entre IES e escola. Também serdo mapeadas, quanto a regido do

pais, os programas de pos-graduacao em cada unidade federativa e sua historiografia.

2 METODOLOGIA
2.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta ¢ uma pesquisa de abordagem qualitativa, que, para Gaskell (2002, p. 65), “fornece os
dados basicos para o desenvolvimento e a compreensdo das relagdes entre os atores sociais € sua
situacdo”. Ainda define que “o objetivo € uma compreensao detalhada das crengas, atitudes, valores e
motivagdo, em relacdo aos comportamentos das pessoas em contextos sociais especificos”. E uma
pesquisa que adota uma metodologia do mapeamento sistematico. Fiorentini et al. (2016) assim

definem mapeamento de pesquisa:

“[...] um processo sistematico de levantamento e descricdo de informagdes acerca das
pesquisas produzidas sobre um campo especifico de estudo, abrangendo um determinado
espaco (lugar) e periodo de tempo. Essas informagoes dizem respeito aos aspectos fisicos dessa
producao (descrevendo onde, quando e quantos estudos foram produzidos ao longo do periodo
e quem foram os autores e participantes dessa produgdo), bem como aos seus aspectos tedrico-
metodologicos e tematicos” (FIORENTINI et al., 2016, p. 18).

Por isso, adotou-se, inicialmente, um procedimento metodologico que se valeu do repositério
da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD). Com uma busca avangada, conforme
a disposta na propria biblioteca digital, buscou-se consecutivamente em todos os campos € como
critério de inclusdo os temas geometria plana; educagdo basica; formagdo de professor de matematica;
e ensino e aprendizagem. O resultado trouxe a tona 37(trinta e sete) produgdes cientificas entre teses e
dissertacdes, as quais, a posteriori, foram selecionadas por filtros com critérios de exclusdo:
modalidade diferente do ensino regular, publicacdo fora do periodo entre 2012 e 2022 e tematica
diferente de geometria plana. Tais critérios de exclusdo/filtros adotados se justificam pela necessidade
de organiza¢do dos dados, assim como melhor parametro para categorizacao e analise conforme a
metodologia desse mapeamento.

Tendo em vista os critérios de exclusdo, 11 (onze) estavam fora do periodo determinado de
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2012 a 2022; excluiram-se 09 (nove) produg¢des repetidas; 11(onze) contemplavam exclusivamente a
modalidade de ensino para Jovens e Adultos (EJA) e a Educacdo Profissional e Tecnologica (EPT), as
quais também foram excluidas por se tratarem de temas como a andragogia e heutagogia. Ainda se
encontraram producgdes com tematicas diferentes da Matematica e da Geometria Plana — como o estudo
da difragdo na Fisica e o estudo da Estatistica —, além de producdes com acessos indisponiveis para
consulta e leitura no repositorio, que também foram excluidas. Nessas condi¢des de apreciagao,
retiraram-se 31 (trinta e uma) das 37 (trinta e sete) inicialmente selecionadas. Com isso, como objeto
de pesquisa, houve uma selegdao de 06 (seis) producdes cientificas, sendo 03 (trés) dissertacdes e 03
(trés) teses.

O desenvolvimento deste trabalho cientifico adotou um procedimento de categorizacdo. Isso
porque ajuda a definir um papel relevante de organizacdo para o mapeamento, a descri¢do e a analise
das producdes cientificas brasileiras ja classificadas. Eis como se deu a organizacdo categorizada: (i)
a formacao do professor de Matematica; (ii) teorias e métodos para o ensino da Geometria Plana; e
(ii1) a interlocucdo da praxis pedagdgica entre IES e escola. As categorias podem nos conduzir ao
alcance do objetivo da pesquisa, desvelando os processos de ensino e aprendizagem de geometria, com
calculo de areas e perimetros de poligonos, por meio de uma andlise de conteido nas produgdes
académicas desenvolvidas nos programas nacionais de pds-graduagao stricto sensu. Porisso, a analise
dos dados coletados debrugou-se nao s6 sobre uma descricdo, mas também sobre uma discussao
qualitativa, analitica e dissertativa, com possiveis inferéncias significativas, com foco na resposta para
o problema inicial desta pesquisa. Além de mapear, traz a lume as teorias e as metodologias
desenvolvidas na formacao inicial do professor de Matematica, analisando a relacao entre a instituigao
de formacao superior e as contribui¢des, diretas ou indiretas, na educacdo bdasica, apresentadas nas
produgdes cientificas, classificadas como objeto de pesquisa deste estudo. Convém sublinhar que a
pesquisa, ao contemplar a educacgdo basica, considerou todos os professores que ensinam Matematica,
seja nos anos iniciais do ensino fundamental, seja nos anos finais do ensino fundamental, seja no ensino
médio.

Nessa organizac¢do, a pesquisa objetivou analisar nas produgdes cientificas a formagao inicial
e continuada do professor de Matemadtica, sua praxis e possiveis contribuicdes com o ensino da
Geometria Plana. Buscou-se ainda conhecer as teorias, desvelar as tendéncias e os processos
metodoldgicos relevantes nessas pesquisas publicadas nos programas de pos-graduagado entre os anos
de 2012 e 2022, momento que contemplou a fase do ensino remoto em todo o territério nacional,
quando se decretou estado de pandemia da covid-19. O periodo trouxe dados significativos e

atualizados que podem direcionar e fomentar novos estudos nessa tematica, pés-pandemia, assim como
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um direcionamento para a organizacao ¢ a adaptagdo de novas praticas apos o ensino remoto.

3 RESULTADOS
3.1 APRESENTACAO DAS PRODUCOES CIENTIFICAS

As producdes cientificas selecionadas foram identificadas por letra e nimero. Usou-se a letra
“D” quando for do tipo dissertagdo e “T” quando do tipo Tese. O nimero acompanhado de uma letra
indica a ordem de selecdo. Aqui, optou-se pela ordem crescente, de acordo com o ano de publicacao,
depois de classificadas, conforme busca avancada da propria BDTD, e filtradas pelo pesquisador por
critérios de exclusdo, adotados, descritos e definidos nos procedimentos metodoldgicos. Encontraram-
se 06 (seis) producdes cientificas adequadas ao objetivo e a metodologia proposta na pesquisa, segundo
apresenta o Quadro 01. As producBes aparecem quanto ao seu tipo, identificadas com Tese (T) e
Dissertacdo (D), tema, seu autor e orientador, ano da defesa e instituicdo superior.

Descrevendo o objeto de pesquisa adotado, foram 03 (trés) dissertacdes e 03 (trés) teses, todas
produzidas em programas de pds-graduacao brasileiros entre os anos de 2012 até 2022, apresentadas
no Quadro 01 a seguir. O periodo temporal, constituido por um intervalo de 10 (anos), considerado um
periodo relevante, abarcou as produgdes cientificas anteriores e posteriores a pandemia de covid-19 e,

principalmente, as pesquisas desenvolvidas durante o ensino remoto.

Quadro 01: Apresentacdo das pesquisas selecionadas

. Ano/
D Tema Autor Orientador Instituicio
A contribuicdo do origami na
geometria: desenvolvendo Elisane Strelow Prof. Dr. Josias Pereira
. ; « - 2018/UFPel
1 | habilidades e conceitos na formag&o Gongalves da Silva

dos professores de matematica
Matematica sociocultural versus
matematica académica no contexto Paulo Policarpo
2 do futuro professor: um estudo Campos
etnomatematico
Historia da matemética em

Prof. Dr. Everton Lidke 2018/UFRS

atividades de geometria: uma Kamila Gongalves | Prof. Dr. Méarcio André | 2020/Unicentr
3 proposta para a formacao inicial de Celestino Martins o/PR
professores

Aprender a formular para aprender
a resolver: registros de

x . José Luiz Rosas Prof. Dr. Méricles

4 representagao semiotica e a Pinho Thadeu Moretti 2021/UFSC

criatividade na aprendizagem da

geometria

Formacéo de professores para o

ensino de matematica nos anos Graziela Ferreira Profé. Dra. Nilcéia

iniciais mediada por unidades de Aparecida Maciel 2021/FTFPR
5 . . de Souza S

ensino potencialmente Pinheiro

significativas (ueps)
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Desenvolvimento do pensamento
geométrico nos anos iniciais do _ _ Proft. Dra. Zenaide de
ensino fundamental a partir da Marilda Delli e X
) o o . Fatima Dante Correia 2022/UTFRS
6 teoria de Van Hiele: contribuicdes Colli
x Rocha
de um curso de formacéo de
professores

Fonte: sele¢do de teses e dissertagdes na BDTD.

S4o as dissertacBes (D) produzidas nos programas de pds-graduacéo, como: Programa de Pds-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica, &rea de concentracdo em Ensino e
Aprendizagem de Ciéncias Naturais e Matematica, Universidade Estadual do Centro-Oeste, da cidade
de Guarapuava, no estado do Parana/PR; Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica do
Instituto de Fisica e Matematica da Universidade Federal de Pelotas/RS; Programa de Pés-Graduacéo
em Ensino de Matematica da Universidade Tecnologia de Londrina/PR. Ja as Teses (T) sdo do
Programa de P6s-Graduacao em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica da Universidade Federal de Santa
Catarina, em Floriandpolis/SC; Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncia e Tecnologia de
Ponta Grossa/PR; e Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, em Porto Alegre/RS. Coincidentemente, a selecdo das teses e dissertacGes
contemplou exclusivamente uma Unica regido do Brasil. A regido Sul foi contemplada com as
instituicGes publicas de ensino superior nos seu 3 (trés) estados: Parana, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul.

Para a apresentacdo das dissertacdes e teses, a selecdo envolveu producgdes cientificas
exclusivas da regido Sul do Brasil. A plataforma Sucupira (2024), no campo cursos avaliados e
reconhecidos, informa um ranking de programas de p6s-Graduacéo, e a regido estd em 3° (terceiro)
lugar, depois da regido Sudeste e Nordeste. A referida plataforma informou um ndmero de 1559 cursos
de mestrado e doutorado - académicos e profissionais — nas trés unidades federativas - Parand, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul — que compdem a regido Sul do Brasil. Acredita-se ser um fator
significativo para esse mapeamento, na selecdo das producdes cientificas da pesquisa.

Diante disso, a pesquisa aqui retratada nos encaminha a analisar a formacao inicial e continuada
do professor de Matematica, sua praxis pedagodgica e possiveis contribuicbes para o ensino da
Geometria Plana. Buscou-se também conhecer as teorias, as tendéncias e os processos metodoldgicos
relevantes por meio das pesquisas selecionadas. Por isso, recorremos a uma base tedrica que

fundamenta e ilumina a construcao textual, descritiva e interpretativa deste trabalho.

3.2 FUNDAMENTANDO AS CATEGORIAS DE ANALISE

Na procura pela resposta da pergunta de pesquisa, organizou-se uma revisao sistematizada de
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literatura, denominada de Referencial Tedrico. Essa denominagdo ocorreu para excluir toda e qualquer
aspecto de estaticidade. Severino (2004) adverte que o quadro tedrico serve como diretriz e orientagao
de caminhos de reflexao, e ndo como modelo e forma de pensamento. O autor destaca o papel dindmico
do referencial tedrico e completa afirmando “o pensamento criativo ndo pode escravizar-se
formalmente a ele” (Severino, 2004, p. 162). E é reconhecendo a fungao, os seus limites e o dinamismo
que se construiu o referencial tedrico, crendo na possibilidade de té-lo como “um filtro pelo qual se
enxerga a realidade, sugerindo perguntas e indicando possibilidades”, como define Luna (2002, p. 32).
Nesse sentido, intentou-se organizar um referencial teorico que fundamentasse a discussao e a reflexao
sobre as teses e dissertagdes ja selecionadas. As categorias adotadas para analise de contetido nesta
pesquisa norteardo o referencial tedrico.

A titulo de esclarecimento, o referencial tedrico foi construido e organizado no concernente a
sua temadtica, definida por categorias. Tem-se como categorias nesta pesquisa (i) a formacao do
professor de matematica; (ii) teorias e métodos para o ensino da Geometria Plana; e (iii) a interlocugao
da praxis pedagogica entre IES e escola. Juntas, trazem relagdes de proximidade nas produgdes
classificadas para este estudo. Nesse sentido, a construgdo do referencial tedrico apresenta e discorre
teorias, na sua defini¢@o, nas suas caracteristicas e nas inferéncias colaborativas ao processo de ensino
e aprendizagem da geometria, correlacionadas a cada categoria.

Cumpre salientar que a revisao sistematica enriqueceu a analise dos dados e a organizacao por
categorias embasou-se na tematica de cada producdo cientifica selecionada. Assim, a categoria
formagdo do professor de Matematica (grifo do autor) veio como norte na compreensao das pesquisas
D1, T2, D3 e T4, as quais se desenvolveram no campo da formacao inicial e continuada, do professor
que ensina Matematica e do professor formador da licenciatura em Matematica. A categoria teorias e
métodos para o ensino da Geometria Plana (grifo do autor) orientou a compreensdo de teorias
relevantes na construgdo do conhecimento matematico em T5 e D6. A categoria Interlocugdo da praxis
pedagogica entre IES e a escola (grifo do autor) contemplou e orientou a analise quanto aos métodos
e as tendéncias de ensino da Matematica, as relagdes com os documentos oficiais vigentes e as
contribui¢des para o ensino da Geometria Plana na educagdo basica em todas as produgdes cientificas
selecionadas.

Para discorrer sobre a formagdo de professor de Matemadtica, recorreu-se inicialmente a

formacgao de professor, consoante Novoa (2022):

apesar de todas as dificuldades e todos os problemas enfrentados com a formagao de professor,
qualquer mudanca na educagdo e na pedagogia s6 podera vir de dentro da
profissdo/profissional docente, sempre com um forte apoio externo, nomeadamente dos
académicos e das universidades (Novoa, 2022, p. 3).
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Com efeito, a formagdo de professores ¢ fundamental para as transformagdes necessarias e

urgentes na educacdo. Pode-se destacar que:

a formagdo de professores é um campo decisivo para as mudangas se se for capaz de evitar
uma subalterniza¢do dos professores e contribuir para uma valorizagdo e um reforco da
profissio docente. E essa ligagdo entre formagio e profissio [...] que tem como ponto central
o conhecimento profissional docente (Novoa, 2022, p. 3).

Sabe-se das lutas histéricas enfrentadas para as mudangas e transformagdes em prol da boa
formagao de professores e da qualidade da educagdo. Para Novoa (2022), desde a segunda metade do
século XIX, a formagao tem uma aparéncia puramente instrumental, sendo a pratica como referencial
da formagao de professores. Essa ¢ uma visao tradicionalista, enraizada até os dias atuais no campo da
formagdo de professores. As tendéncias modernas e inovadoras vieram ao longo de muitos anos
contestando a visdo tradicionalista da formagao de professores. A transformagao torna-se mais evidente
nas primeiras duas décadas do século XX, quando surgem “as disciplinas de pedagogia, de psicologia
e de sociologia da educagdo, de historia da educacdo, de organizacdo dos sistemas de ensino, de
educagdo ou de desenvolvimento curricular” (Novoa, 2022, p. 5). Passam a ocupar cada vez mais
espaco nos programas de formacao de professores na implementacao da Escola Nova. Esta, consoante
Névoa (2022), ¢ o mais importante movimento educativo da modernidade pedagogica. Com esse
movimento, surge - na Franga em 1960 - Ciéncias da educacdo, que “d4 origem a uma verdadeira
explosdo das praticas inovadoras” (Houssaye, 1984, p. 47).

A formagdo do professor no Brasil foi norteada também pelas politicas publicas adotadas no
sistema educacional no século XX. As politicas publicas destinadas a formagdo de professores no
Brasil provocaram mudangas reais na educagcdo em todo o territério nacional: conta-se com a
valorizacdo da crianca — a partir da Escola Nova, datado de 1930 — com a valorizagdo da autonomia e
o respeito a liberdade; a preocupagdo com a tecnologia educacional no ano de 1964; e, a partir de 1980,
destaca-se a espontaneidade do movimento da Escola Nova, a qual fez minimizar os efeitos do
tecnicismo. E um efeito oriundo da industrializagio no Brasil, que trouxe novos contornos para a

formagao do professor de Matematica.

3.3 AFORMACAO DO PROFESSOR DE MATEMATICA NO BRASIL

Na metade do século XX, uma estratégia econdmica voltada para o desenvolvimento industrial
tardio do Brasil estimulou um crescimento significativo da educagao primaria. Isso resultou em uma
necessidade crescente de professores de Matematica, gerando uma situagdo de grande demanda e

importancia.
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Atualmente, a formacdo inicial do professor de Matematica ¢ da responsabilidade das
institui¢des de ensino superior (IES), e elas, por si sos, nao sdo capazes de assegurar uma adequada

formacao profissional dos professores. Concordamos com Novoa quando afirma que as universidades:

sdo indispensaveis como espagos de conhecimento e de ciéncia, mas precisam da colaboracao
das escolas e dos professores da educagdo basica, e de outros atores. Essa colaboragdo nado
pode ser baseada em hierarquias de poder e em relagdes desequilibradas, nomeadamente entre
os professores das universidades e das escolas (Novoa, 2022, p.13).

A transformacdo da universidade, no que diz respeito a formagdo do professor, pode ser
identificada na sua organizagdo atual, na busca de adequagdes nos Projetos Politicos de Cursos,
seguidos dos Pareceres do CNE/CP n° 09/2001 e CNE/CES n° 1.302/2001. Basicamente, esses
documentos orientadores delinearam e formataram um novo perfil de egressos dos cursos superiores,
notadamente os das licenciaturas.

A luz dessas perspectivas propostas nos pareceres, documentos oficiais utilizados para
fundamentar os avancos da formacao inicial do professor de Matematica, emerge a figura do professor
especialista, que, segundo define Nacarato (2006, p.132), ¢ aquele professor de Matematica que atua
nos anos finais do ensino fundamental e no ensino médio. E o docente egresso das licenciaturas em
Matematica.

Como avangos, Nacarato (2006, p. 133) sublinha “o trabalho coletivo das instituicdes
formadoras”; “o papel desempenhado pela pratica de ensino e pelo estdgio supervisionado” e o
respeito, as consideragdes e as inovacoes trazidas pelos pareceres do CNE/CP 09/2001 e CNE/CES
1.302/2001. Por consequéncia, ocorre um processo de engajamento entre as instituicoes formadoras
de professores no que tange a sua organizacao institucional para um Projeto Politico de Curso (PPC)
alinhado a proposta de uma licenciatura com equidade, comprometimento e foco na formagao docente.
A instituicdo formadora pode e deve assumir um papel de elo entre o académico do curso de
licenciatura em Matematica com a escola e outros espacos por meio da pratica de ensino e do estagio
supervisionado. Acredita-se que, valendo-se da pratica e do estagio, pode-se oportunizar ao académico
um momento de discussdo e reflexdo sobre a constru¢do da sua propria pratica docente. Sem duvidas,
¢ de grande relevancia, na formacao inicial do professor de Matematica, esse momento de interagao,
afinal oportuniza “a constituicao dos saberes docentes e a ressignificagao dos saberes escolares durante
a Pratica de Ensino e o Estdgio, tendo como eixo de formacao a pesquisa e/ou a reflexdo sistematica
da pratica” (Fiorentini et al., 2002, p.145).

A responsabilidade da institui¢do formadora ¢ vultosa, sobretudo quando se leva em conta o

perfil do egresso da licenciatura em Matematica, no futuro professor que ensina Matematica, destinado
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a lecionar nos anos finais do ensino fundamental e no ensino médio. Além da pratica de ensino, pensa-
se no conhecimento de conteido e no conhecimento didatico pedagdgico construido na formacao
inicial. O elo entre o conhecimento de contetido especifico da Matematica e as teorias € os métodos
para o ensino deve estar contemplado no plano curricular da Licenciatura em Matematica, a fim de se

alcangar “avango” (Nacarato, 2006) em torno da constru¢do de um conhecimento didatico-matematico.

3.4 CONHECIMENTO DIDATICO-MATEMATICO DO PROFESSOR: TEORIAS E METODOS
PARA O ENSINO DA GEOMETRIA PLANA

Com vistas a conceituar o conhecimento didatico-matematico do professor que ensina
Matematica, assim como conhecer as teorias que estudam e desenvolvem esse tipo de conhecimento,
criou-se um quadro teodrico, a partir do conhecimento de contetido de Shulman (1996) e Ball et al.
(2008). Os conceitos tedricos aqui descritos foram identificados nas producdes cientificas mapeadas.
Além do conceito, apresentaram-se caracteristicas teoricas e as relagdes pedagogica e metodologica
do conhecimento didatico-matematico, definido por Godino e Batanero (1994) e Godino, Batanero e
Font (2007). No contexto da constru¢do do conhecimento da Geometria Plana, fez-se uma
caracterizacdo do Pensamento Logico-Matemadtico de Piaget (1964) e Kamii (1982; 1985), no intuito
de refletir nas pesquisas, de forma epistemologica, o conhecimento do professor, conforme se propos
esta pesquisa. Acerca da fundamentacao tedrica do pensamento geométrico, valeu-se de Fischbein
(1993), Duval (1995) e Pais (1996). E para entender o método, recorreu-se a Van Hielle (1957). Essa
categoria se justifica para contemplar, principalmente, as analises das produgdes TS e D6.

Sobre a definicdo e as caracteristicas epistemologicas do conhecimento do professor de
Matematica, Piaget (1985) afirma que o conhecimento emerge do homem. Superando a ideia
dicotomica entre o conhecimento de conteido e a metodologia, cré-se na interagdo e diversidade de
ideias, por meio das quais o professor deve construir um conhecimento proprio para lecionar. O
processo de ensino precisa iniciar pela compreensao do saber docente, chegando ao saber para aprender
e para ser ensinado, como afirma Shulman (1986,1987). E fulcral, entdo, que o trabalho do professor
deva ser planejado basicamente em uma série de atividades que oportunizem a instrugdo especifica,
entre novas oportunidades de aprendizagem tanto para o aluno, quanto para o professor.

Um dos pioneiros nos estudos do conhecimento do professor, (Shulman, 1986) propos um
modelo em 3(trés) categorias: conhecimento do conteudo, conhecimento pedagogico do conteudo
(PCK) e conhecimento curricular (grifo do autor). Posteriormente, (Shulman, 1987) expande para 7
(sete) categorias, o que ele chama de categorias de conhecimento base. Das sete categorias, o

conhecimento pedagogico do conteudo (PCK) € de especial interesse, uma vez que identifica o corpo
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distintivo de conhecimento para o processo de ensino (Shulman, 1987 apud Pino-Fan e Godino, 2015,
p. 89). O conhecimento pedagogico de conteudo (PCK) representa a combinacao do contetido e da
pedagogia na compreensdao “de como um topico especifico, problema ou tema ¢ organizado,
representado e adaptado” (Pino-Fan e Godino, 2015, p. 90) para atender a diversidade de interesses,
assim como as habilidades dos alunos.

Ainda com base nas ideias de Shulman (1987), no que tange as nog¢des de conhecimento do
conteudo e conhecimento pedagogico do contetido, Debora Ball (2008) e colaboradores preconizam o
conceito de conhecimento matematico para o ensino (MKT), definido como "o conhecimento
matematico que o professor utiliza na sala de aula para produzir instrugdo e crescimento no aluno"
(Hill, Ball e Schilling, 2008, p. 374 apud Pino-Fan e Godino, 2015, p. 89). E assim seguiram-se outros
pesquisadores, construindo um processo relevante no campo da pesquisa do conhecimento do
professor, na sua formagdo. Para Silverman e Thompson (2008), "Ainda que o conhecimento
matematico para o ensino tenha comegado a ganhar atengdo como um conceito importante [...], hd uma
compreensdo limitada [...] de como pode ser desenvolvido na mente dos professores" (p. 499).

Nesse contexto, ainda se pergunta, na comunidade de pesquisa, sobre a formagao do professor:
o que ¢? como pode ser reconhecido e como pode ser desenvolvido o conhecimento matematico para
o ensino?

Na busca de respostas com novas pesquisas e, principalmente, com a diversidade de dimensoes
para a compreensdo do conhecimento do professor de Matematica no ambito das questdes de
reconhecimento e desenvolvimento do conhecimento, Pino-Fan e Godino (2015) asseveram que “ndo
existe um acordo universal sobre um quadro teorico para descrever o conhecimento dos professores de

matematica” (p. 95) e aduzem:

os modelos de conhecimento matematico para o ensino elaborados [...] em educag@o
matematica incluem categorias muito amplas, [...] que permitam uma analise mais detalhada
de cada tipo de conhecimento envolvido em um ensino eficaz de matematica. (Godino, 2009,

p. 19)

Pelas observagdes de Godino (2009) e caracteristicas dos estudos que ja vinham sendo
discutidos entre os pesquisadores da area da Educagao Matemadtica, como a disciplina de Didatica da
Matemétical, em toda Europa, emerge a teoria definida por Godino (2009) como Conhecimento
Didatico-Matematico do Professor, no enfoque Ontossemiotico.

Apoiado em um refinamento, de maior amplitude para a compreensdo do conhecimento do

! Didatica da Matematica é um termo atualmente em desuso no Brasil, porém, em respeito aos autores europeus, como
Godino (espanhol) e seus colaboradores, citados, manteve-se a grafia original.
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professor de Matematica, Godino (2009) propde o modelo do conhecimento didatico-matematico
(CDM), que interpreta e caracteriza o conhecimento do professor em trés dimensdes: dimensdo
matemadtica, dimensdo didatica e dimensdao metadidatico-matematica (Pino-Fan & Godino, 2015, p.
96). A dimensdo matematica inclui duas subcategorias de conhecimento, definidas por conhecimento
comum do conteudo e conhecimento ampliado do conteudo, os quais se relacionam com o
conhecimento matemdatico especifico que se julga necessario, todavia ndo suficiente para a pratica do
ensino. Por isso, além do conteudo matematico, o professor deve ter conhecimento sobre os diversos
fatores que influenciam o planejamento e a implementagao do ensino. A partir da Dimensdo didatica
do CDM, tem-se subcategorias, também definidas por facetas e com caracteristicas de analise para o
conhecimento construido e desenvolvido pelo professor de Matematica.

As subcategorias ou facetas sdo a faceta epistémica, um conhecimento especializado na
dimensdo matematica; a faceta cognitiva (grifo do autor), que deriva de um “conhecimento sobre os
aspectos cognitivos dos estudantes”; a faceta afetiva ¢ o “conhecimento sobre os aspectos afetivos,
emocionais e atitudinais dos estudantes”; a faceta interacional, definida como o “conhecimento sobre
as interagdes que ocorrem na sala de aula”. Seguindo, tem-se ainda o “conhecimento sobre os recursos
e meios que podem aprimorar a aprendizagem dos estudantes”, estabelecido como a faceta
mediacional e a faceta ecologica, que define o “conhecimento sobre os aspectos curriculares,
contextuais, sociais, politicos, econdmicos, que influenciam a gestao da aprendizagem dos estudantes”
(p. 98).

Segundo Pino-Fan & Godino (2015, p. 99), a faceta epistémica do CDM, em sintese:

permitira aos professores ou futuros professores responderem perguntas do tipo: (i) Ademais
de sua solugdo existe outra forma de resolver a tarefa? (ii) Como vocé explicaria a solugdo da
tarefa a um estudante que ndo conseguiu resolve-la por meio dos procedimentos desenvolvidos
na sala de aula? (iii) Quais conhecimentos sdo mobilizados para resolver a tarefa? (Tradugao
nossa).

Nesse ambito, ¢ fundamental que o professor que ensina matematica e, em especial, a
Geometria Plana mobilize os conhecimentos basicos, ampliados e didaticos do conteudo especifico
que sera ministrado nas aulas.

Para analise das pesquisas selecionadas neste estudo concernentes as teorias e aos métodos para
o ensino da Geometria Plana, conforme as categorias, precisa-se discorrer e refletir sobre tedricos que
pesquisaram desde a teoria do Pensamento Logico-Matematico (Piaget, 1964) e o Pensamento
Geométrico (Duval, 1995). Quanto ao método de ensino, a familia (Hielly, 1957) conceitua e

caracteriza um método de ensino.
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3.5 RECORDANDO AS TEORIAS

Ao recorrer aos conceitos teoricos, parte-se, incialmente, do conceito do Pensamento 16gico
matematico, considerado a partir de um discurso da Epistemologia genética de Piaget (1976), que
enfatiza a relagdo entre a crianga e o meio ambiente, da qual se constréi uma estrutura cognitiva.

E relevante para este estudo perquirir o processo de ensino e aprendizagem, assim como
conhecer o tratamento das teorias e os métodos para a constru¢ao do conhecimento matematico no
tange que ao ensino da Geometria Plana, no ensino basico, via pesquisas selecionadas. Isso demonstra
a necessidade de considerar que o conhecimento l6gico-matematico, segundo Piaget (1978), ¢ uma
construcao gradual, resultante de uma acdo mental da crianca sobre o mundo. Piaget (1978)
complementa que a evolucdo da logica e da moral do ser humano pode ser resumida a quatro estagios
de desenvolvimento mental: sensorio motor — desenvolve a partir do nascimento por meio da
capacidade de perceber o mundo, ou melhor, na capacidade evolutiva de coordenar as sensagdes e
seus movimentos; intuitivo ou simbolico — a logica infantil desenvolve (a partir dos 2 anos) e deriva
da descoberta do simbolo, voltado para si mesmo no aspecto afetivo € no conhecimento; operatorio
concreto — “alogica deixa de ser intuitiva e passa a ser operatoria, o pensamento torna-se mais coerente,
aproximadamente aos 12 anos” (Silva, 2014, p. 3); Operatorio formal — ¢é o estadgio da adolescéncia,
no qual o pensamento logico atinge o pensar por hipotese, a partir das experiéncias anteriores,
tornando-se capaz de refletir e organizar de forma autdbnoma as regras e de realizar deliberacdes.

E importante destacar que, para a construgio do conhecimento ldgico-matematico,
considerando a psicogénese de Piaget (1978), faz-se crucial discutir o processo de formagdo do
professor de Matematica.

Sobre o conceito tedrico da Constru¢cdo do Pensamento Geomeétrico, discorre-se a partir de
Duval (1995), que faz uma analise das dificuldades valendo-se de uma abordagem cognitiva. Para o
autor, no funcionamento cognitivo, o estudante pode desenvolver a compreensdo, a operagdo € o
controle da variedade de processos da matematica na sala de aula. O fildsofo e psicdlogo francés Duval
(1995) elaborou a teoria dos Registros de Representacdo Semiodtica, que “analisa o funcionamento da
cognicdo vinculado, sobretudo, a atividade matematica e a problemadtica relacionada a sua
aprendizagem” (Silva e Costa, 2020, p. 3). Sob essa perspectiva, o entendimento tem por base as
dificuldades dos alunos da educacao basica.

Tais representagdes sao essenciais para a atividade cognitiva do pensamento € podem mostrar
um mesmo objeto de diversas formas. De acordo com Duval (2003), as representacdes semioticas sao
elaboracdes produzidas pela aplicacdo dos signos pertencentes a um sistema de representagdes que

possui intervengdes proprias de signos e funcionamento. Assim, Silva e Costa (2020, p. 3 apud Duval,
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1995) consideram que um objeto de natureza matematica pode ser representado por diversos registros
de representacdo, pois “o contato e a vivéncia com varios registros favorecem ao processo de
aprendizagem, a compreensao ¢ a produgdo de conhecimentos em Matematica” (p. 4). E diante da
diversidade de representacdes, o autor introduz duas importantes operagdes relacionadas a
aprendizagem Matematica. S3o as operagdes de tratamento, definidas como uma transformacdo que
ocorre dentro de um mesmo registro de representacdo semiotica, € a operacao de conversao, que ¢ a
mudanga que ocorre quando um objeto matematico muda de uma representagao semidtica para outra.
Um exemplo ¢ a mudanga da representagdo algébrica para a representacao grafica.

Com relagdo a geometria, Duval (1995) propde um modelo de desenvolvimento do pensamento
geométrico, também definido por meio da nogao de apreensdes. O modelo esta organizado em quatro
grupo de apreensdes geométricas: perceptiva, discursiva, operatoria e sequencial.

Tem-se a caracterizacdo de cada apreensdo geométrica, conforme Costa e Santos (2020, p. 5-
6). A Apreensao Perceptiva é aquela “que permite identificar ou reconhecer, imediatamente, uma forma
ou um objeto no plano e no espago”. Esse modelo de apreensdo “tem a funcdo epistemoldgica de
identificacdo dos objetos em duas ou trés dimensdes e no espaco”. A identificacdo do objeto ¢ realizada
por meio de “tratamentos cognitivos efetuados automaticamente e inconscientemente”. Para Duval
(1995), essa apreensao perceptiva esta relacionada ao primeiro olhar do observador e a interpretagcao
das formas geométricas do objeto.

As caracteristicas da Apreensao Discursiva de Duval (1995, p.6) estdo relacionadas a “[...] uma
denominacdo, uma legenda ou uma hipotese”. Compreende uma justificativa (de natureza dedutiva) e
as propriedades matematicas do objeto/figura observado (Costa e Santos, 2020, apud Duval, 1995, p.
6).

Sobre a Apreensdo Operatoria, Costa e Santos (2020, p. 6) a entendem como a “capacidade de
operar sobre as figuras”, compondo, transformando, reconfigurando, comparando objetos geométricos

J4

em prol de uma resolucdo de problema de geometria. Essa apreensdo também ¢ “centrada nas
modificagdes possiveis de uma figura inicial e nas reorganizagdes possiveis que estas modificagdes
possibilitam” (p. 6). Estd centrada nas possibilidades de construir e desconstruir os objetos
geométricos.

A Apreensao Sequencial de Duval (1995) surge ao desejar construir uma figura ou pela
necessidade de descrever a sua construcao. Diz respeito a ordem de construg¢do da figura, o que nao
depende apenas de propriedade matematicas, j& que € necessario também a técnica de uso de

ferramentas. Para a constru¢do de figuras geométricas no plano, pode-se exemplificar o uso de réguas,

transferidor, compasso ou algum software, conforme exemplificam Costa e Santos (2020).
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As Apreensdes Geométricas de Duval (1995) sdo fundamentalmente as primicias para a
Construgdo do Pensamento Geométrico e perpassam pela observagdo, manipulagao, constru¢ao e
desconstrugao de um objeto geométrico. Elas ndo demonstram a necessidade hierarquica para a
Constru¢do do Pensamento Geométrico e, por isso, diferem de outros autores que discorrem sobre a
necessidade da organizagdo hierarquica do pensamento geométrico.

A fim de melhor diferenciar os conceitos e as teorias que enfatizam na sua construgdo do
pensamento geométrico a necessidade de organizacao hierarquica, destacamos o modelo de Van Hielle,
o qual traz caracteristicas opostas a de Duval, porém no mesmo objetivo de construcao do pensamento
geométrico.

A teoria criada pelo casal holandés Pierre Marie Van-Hiele e Gina Van-Hiele Geodolf (1957)
surge das experiéncias da propria sala de aula, onde identificaram o problema: “Por que muitos
estudantes, que dominavam a maioria dos conceitos matematicos, apresentavam dificuldades na
aprendizagem de Geometria?” (Costa e Santos, 2020, p. 6).

Nessa realidade, Van Hiele (1957), depois de analisar, percebeu uma diversidade de niveis de
compreensao no processo de Construcdo do Pensamento Geométrico. Destaca que esses niveis devem
ser graduais, de forma hierdrquica, como o processo cognitivo. Afirma ainda que “o progresso do
pensamento geométrico de um sujeito ndo depende de sua idade, nem de sua maturidade biologica”
(Costa e Santos, 2020, p. 7).

Van Hiele (1957), que baseou sua pesquisa em Piaget e no desenvolvimento cognitivo a partir
da psicogénese, vai além e define como primordial a fun¢do pedagdgica, porquanto “o que possibilita
esse desenvolvimento € a agdo pedagogica” (Costa e Santos, 2020, p. 7). Conclui que a construgao do
pensamento geométrico ndo estd ligada somente a maturacao ontogenética, mas também as praticas
educativas e justifica: “o que promove o desenvolvimento do pensamento geométrico € o contato com
atividades adequadas” (p. 7). Quanto a contribui¢do para a constru¢cdo do pensamento geométrico,
respeitou-se a psicogénese de Piaget (1957) e considerou a adequagdo da pratica pedagdgica, de forma
gradual e hierdrquica, aos niveis de Constru¢do do Pensamento Geométrico.

O modelo de Van Hiele (1957) esta definido e caracterizado em 5 (cinco) niveis, os quais
explicitam a estrutura do pensamento geométrico.

No nivel 1, os alunos percebem os objetos geométricos com base na sua aparéncia fisica e
justificam a sua producgdo/constru¢do considerando aspectos visuais, sem usar explicitamente as
propriedades do objeto observado. Pode-se exemplificar a representacdo de um quadrildtero por

recortes “em grupos de quadrados, retangulos, paralelogramos, losangos e trapézios” (Van Hiele, 1957,

p- 7).
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No nivel 2, os alunos sdo capazes de reconhecer os objetos geométricos por meio de suas
propriedades, ajustando ao conhecimento mais especifico dos objetos geométricos. No entanto, eles
usam um conjunto de propriedades necessarias para a identificagdo e a descri¢ao desses objetos. Ainda
usam uma gama de propriedades para a identificagdo do objeto. Pode-se exemplificar pela descri¢dao
de um quadrado, na qual usa as propriedades de “4 lados, 4 angulos retos, lados iguais, lados opostos
paralelos” (p. 7).

No nivel 3 ou terceiro nivel, o aluno, capaz de ordenar as propriedades de objetos geométricos,
constréi definigdes abstratas, diferencia as propriedades necessarias e as propriedades suficientes na
definicdo de um conceito. Também deve ser capaz de entender dedugdes simples, sem uso de
demonstragdes. Pode-se ter como exemplo desse nivel quando o estudante “descreve um quadrado
pelas propriedades minimas: 4 lados congruentes e 4 angulos retos” (p. 7), definindo ainda como caso
especial de retangulo e de losango. Da mesma forma, quando, no caso de um quadrado, sabe que ¢ um
paralelogramo, pois possui os lados opostos paralelos.

No nivel 4, os alunos “sdo capazes de entender o papel dos diferentes elementos de uma
estrutura dedutiva e desenvolver demonstracdes originais ou, pelo menos, compreendé-las” (p. 7).
Constroi-se uma capacidade de entendimento estrutural da forma geométrica, identificando e
qualificando as partes. Como exemplo dessa capacidade de compreensdo, “O estudante demonstra as
propriedades dos quadrilateros notaveis por meio da congruéncia de tridangulos” (p. 7). E uma forma
de autonomia na constru¢ao do conhecimento geométrico.

No nivel 5, “Os alunos sdo capazes de trabalhar em diferentes sistemas axiomaticos e estudar
varias geometrias na auséncia de modelos concretos” (p. 7). Vé-se uma autonomia estruturada,
consolidada de forma hipotética e dedutiva e com seguranga. Pode-se exemplificar na seguinte
situacdo: “o estudante estabelece e demonstra teoremas em uma geometria finita” (p. 7). Percebe-se a
capacidade que o aluno adquire de inferir, explicar, construir e desconstruir, de forma segura,
matematicamente, o que pode ainda levar a uma compreensdao indutiva, intuitiva, segura € com
autonomia.

Os niveis hierarquicos de constru¢do do conhecimento geométrico de Van Hiele (1957) estdo
fundamentados no Pensamento Légico-Matematico de Piaget. Os autores Costa e Santos (2020)
discorreram os niveis de pensamento geométrico de Van-Hiele conforme a fonte de Jehin e Chenu
(2000), na obra “Como avaliar o raciocinio geométrico?”, na qual apresenta os niveis em um quadro,
garantindo a linearidade hierarquica.

O desenvolvimento do pensamento geométrico, nas percep¢des de Duval e Van Hiele, ocorre

de forma processual. Essa construcao acontece de forma mais abrangente na teoria de registros de
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representacdo semiotica, que analisa o funcionamento da cognicdo vinculado, sobretudo, a atividade
matematica e a problematica relacionada a sua aprendizagem (Duval, 1995). Tem-se, ainda, somando
as percepgoes, a necessidade de uma pratica adequada. Van Hiele (1957) aduz que o desenvolvimento
do pensamento geométrico, respeitando uma hierarquia cognitiva, perpassa por niveis que se iniciam
“com o reconhecimento dos objetos geométricos pelo seu aspecto global, finalizando com a analise de
diferentes sistemas axiomaticos” (Costa e Santos, 2020, p. 7).

Certamente, as teorias supracitadas definem e caracterizam o processo de constru¢ao do
pensamento geométrico e com possibilidades de bons resultados no processo de ensino e aprendizagem
da Matematica na educagdo basica. O estudo dessas teorias, como pressupostos de referéncia para a

formagao inicial do professor de Matematica, orienta-o para o processo de ensino do aluno.

3.6 INTERLOCUCAO DA PRAXIS PEDAGOGICA ENTRE IES E ESCOLA

Como referéncia de documentos oficiais para educacdo no Brasil, pode-se citar a Constitui¢cdo
Federal de 1988, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB), n°® 9394/96, assim como a Resolugéo
n° 02/2017 e a Resolucao n°04/2018. Esses arcaboucos legislativos tém caracteristicas em comum, ja
que sao normas da educacdo em ambito federal e definem uma gama de direitos e deveres.

Neste topico, para a fundamentacdo teérica, da-se enfoque a Resolugdo n° 02/2017 e a
Resolucdo n° 04/2018, que, consecutivamente, define a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) da
Educacdo Infantil aos anos finais do Ensino Fundamental e estabelece a Base Nacional Comum
Curricular do Ensino Médio, também conhecido e descrito como Novo Ensino Médio (NEM).

Assim, para o0 estudo a que se volta esta pesquisa, notadamente na tentativa de entender a
interlocucdo da praxis pedagogica entre IES e escola, buscar-se-d0 aspectos dessa interlocucao
fundamentados, sobretudo, na BNCC. Também se examinardo, se apresentados nas pesquisas
nacionais selecionadas, os aspectos oriundos da organizacgdo curricular dos cursos de formacao inicial
a partir do Parecer CNE/CES n° 1.302/2001. Esse parecer define as diretrizes curriculares nacionais

para 0s cursos de Licenciatura em Matematica.

4 DISCUSSAO

A analise dos dados desta pesquisa ocorreu pelo mapeamento, o qual sera descrito a seguir. A
sua descricdo serd obedecida conforme a fundamentacdo da especificidade da metodologia da
pesquisa. Nesse sentido, compreendeu-se e adotou-se que o termo mapeamento da pesquisa se
diferencia do estado da arte da pesquisa, pois 0 mapeamento se preocupa mais com 0s aspectos

descritivos de um campo de estudo do que com seus resultados. O estado da arte, por sua vez, faz
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referéncia a identificacdo, a localizacdo e a descricao das pesquisas realizadas num determinado tempo,
espago e campo de conhecimento.

Entendeu-se por mapeamento da pesquisa um processo sistematico de levantamento e descri¢ao
de informacdes acerca das pesquisas produzidas sobre um campo especifico de estudo, abrangendo um
determinado espaco (lugar) e periodo. Tais informagdes dizem respeito aos aspectos fisicos dessa
producao (descrevendo onde, quando e quantos estudos foram produzidos ao longo do periodo e quem
foram os autores e participantes dessa producao), bem como aos seus aspectos tedrico-metodoldgicos
e tematicos.

O mapeamento da pesquisa destaca a regido Sul do Brasil, composta pelos estados do Parana,
de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul. Reconhece-se sua importante participagdo na historia da
Educagdo Matematica no Brasil, em particular na criagdo da Sociedade Brasileira de Educagao
Matematica (Sbem), no ano de 1988, no II Encontro Nacional de Educa¢do Matemadtica (Enem,
Maringéd/PR). A partir dai, o Sul tem se constituido em um celeiro de estudos e pesquisas na area,
impulsionado pela expansao de programas de pos-graduacdo, com pesquisas que ultrapassam mil
defesas desde a década de 1970, distribuidas em mais de 35 Institui¢cdes de Ensino Superior (IES) e 30
(trinta) PPG com estudos na area de Educagdo Matematica, como afirma Melo (2012).

A andlise dos dados selecionados acontecera pelas categorias ja apresentadas nos
procedimentos metodologicos. As categorias, mesmo apresentadas em topicos separados, manterao,
nesta analise, uma maior interlocu¢do de proximidades, por isso nem todas elas serdo apresentadas em
quadros, mantendo a forma textual descritivo analitico.

Entretanto, ha categorias neste trabalho que conseguem se destacar por produgdo, o que elucida
a reflexdo e a analise entre cada producao cientifica. O enfoque compreende os anos de publicagdes,
entre 2012 e 2022, e os procedimentos metodologicos a luz da pandemia de covid-19. As produgdes
cientificas anteriores ao ano de 2020 desenvolveram-se de forma presencial nas diversas propostas
metodoldgicas, enquanto as pesquisas desenvolvidas apos 2020 assumiram procedimentos
metodoldgicos com uso de técnicas e instrumentos adequados a um sistema virtual e/ou remoto.

Na categoria denominada formacao inicial do professor de Matematica, consegue-se apontar
separadamente as produgdes que trabalham esse tema, como apresentado no Quadro 2.

Todas as produgdes cientificas estdo associadas a formagdo do professor, seja na formacao
inicial, seja na formacao continuada. Devido a esse panorama, no campo da pesquisa, optou-se por
evidenciar, no quadro a seguir, a distin¢gdo, ou ndo, entre a tipologia da formacdo dos professores,
principalmente entre a formacdo inicial na Licenciatura em Matematica e na Licenciatura em

Pedagogia.
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Quadro 2: Formacao inicial e continuada de professores: aspectos relevantes
Tipo de Aspectos académicos do
formacéo publico-alvo

Tipo Pesquisa Modalidade

A contribuicdo do origami na geometria: Licenciatura em
D1 desenvolvendo habilidades e conceitos na Inicial fr EAD

x o Matematica
formacéo dos professores de matematica
Histéria da matemaética em atividades de . .
. ~ .. Licenciatura em :
D3 geometria: uma proposta para a formagéo Inicial - Regular/presencial
L Matematica
inicial de professores
Aprender a formular para aprender a resolver: Licenciatura em
T4 registros de representacdo semiética e a Inicial Matematica e outros Regular/Presencial
criatividade na aprendizagem da geometria universitarios

. - Professor formador no
Desenvolvimento do pensamento geométrico . :
L - Ensino Superior,
nos anos iniciais do ensino fundamental a . x . .
D6 - . S A Continuada | professor da educagdo Virtual (via Meet)
partir da teoria de Van Hiele: contribuigdes de . .
infantil e dos anos

um curso de formacéo de professores A
iniciais

Fonte: Organizagao do autor.

As pesquisas apresentadas no Quadro 2 tém em comum o tema formagdo de professor.
Entretanto, no quadro, aparecem fatores distintos que convém destacar e refletir, como: formacao
inicial do professor na Licenciatura em Matematica e na formacdo inicial do professor em outras
licenciaturas. H4, ainda, diferenca de modalidades do curso de graduacéo e a formacao continuada dos
professores.

As dissertacGes D1 e D6 sdo duas pesquisas que foram desenvolvidas no ambito da formacéo
inicial do professor de Matematica, sendo que a D1 foi realizada em curso de Licenciatura em
Matematica na modalidade regular e presencial e a D6 foi construida na formacdo inicial de professores
na modalidade a distancia (EAD). No Brasil, as bases legais para a modalidade de Educacdo a
Distancia (EAD) foram regulamentadas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, Lei n.°
9.394, de 20 de dezembro de 1996, que foi regulamentada pelo Decreto n.° 5.622, publicado em
20/12/05. A formagcdo inicial do professor — mais precisamente as licenciaturas em Matematica na
modalidade regular — é estabelecida pelo Parecer CNE/CES n° 1.302/2001. A prop0ésito, a organizacao
curricular das licenciaturas em Matematica € comum para as duas modalidades de ensino, pois sdo
orientadas pelo mesmo parecer do CNE/CES.

As pesquisas apresentadas no Quadro 3 s@o as que contemplam a categoria que deixam de
forma explicita a teoria, a tendéncia de ensino, ou de pesquisa, assim como a tecitura com as linguagens
matematicas, dentro de uma unidade tematica, especificamente da geometria. Ainda se pode analisar
os procedimentos metodologicos de cada producéo cientifica dessas dissertacoes.

As pesquisas D6 e T4, também no mesmo ambito, foram pautadas na formacéo de professores,
porém a pesquisa D6 foi desenvolvida na formacdo continuada de professores da educacéo infantil e

dos anos iniciais do ensino fundamental. J4 a pesquisa T4 empreendeu processos e métodos de
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estimulos para a criatividade na resolucdo e formulagéo de problemas, durante a formac&o inicial do
professor de Matematica e em outros cursos de graduacéo.

A formacdo inicial e a formacéo continuada de professores de Matematica ndo aparecem nas
pesquisas selecionadas como o tema central dessas producdes cientificas ou mesmo como um
problema de pesquisa. Mas aparecem como um campo de pesquisa, ou como contexto da pesquisa, 0
que corrobora a grande relevancia do tema ainda presente nas atuais pesquisas dos programas de pos-
graduacéo no Brasil.

A formacdo de professores é um campo de estudos relativamente novo no mundo ocidental
(Zeichner, 2005). E um campo em que se tem a oportunidade de conhecer e desvelar inimeros fatores
e aspectos relacionados ao processo de ensino e aprendizagem. Tanto a formacdo inicial quanto a
formacdo continuada de professores como campo de pesquisa possuem grande relevancia, todavia
ainda necessitam de novas pesquisas, pois € um campo em pleno dinamismo. Os dois tipos de formacéo
conseguem conectar o professor (egresso) e o académico (em formacéo) num processo de construgao
de conhecimento e adequacgdo e melhoramento da pratica pedagogica. Por isso, Nacarato et al. (2006)
evidenciam as potencialidades desse perfil misto e afirmam que neles ndo apenas os professores
académicos se aproximam dos contextos escolares, mas os futuros professores aprendem
colaborativamente com os professores em exercicio. E uma interacdo necessaria para a formagio
inicial do professor e pode produzir momentos de experimentacdo e consolidacdo na formacéo

continuada dos professores em exercicio.

Quadro 3: Teorias e métodos para o ensino da Geometria Plana

Teoria e/ou métodos e Nivel de discussdo do " .
1D P : ; Tematica de estudo na geometria
Tendéncia de Ensino contetdo
Anos finais do ensino . - .
. . . Conceitos bésicos da geometria plana
D1 Origami fundamental e ensino .
4 e espacial
médio
- . Quadratura do circulo; altura da
N Anos finais do ensino AN
Tendéncia Historia da . pirdmide;
D3 o fundamental e ensino s Lo
Matematica meédio equivaléncia de &reas; semelhanca de
triangulo
Teoria do Pensamento Anos iniciais do Conceitos fundamentais da geometria
D8 o . X
Geométrico de Van Hiele ensino fundamental plana

Fonte: Elaborado e organizado pelo autor.

As trés dissertacOes selecionadas no Quadro 3 estdo dentro do que se propds esta pesquisa.
Nota-se que o nivel de discussdo do conteudo na temética do ensino da Geometria Plana na educacao
basica contempla desde os anos iniciais e finais do ensino fundamental até o ensino médio.

A pesquisa D8 aborda como teoria 0 modelo do Pensamento Geométrico de Van Hiele. Esse

modelo ou teoria é desenvolvido a partir do desenvolvimento cognitivo apresentado por Piaget (1964).
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O casal Pierre Marie van Hiele e Dina van Hiele-Geldof, professores e pesquisadores
holandeses, partiram da experiéncia em suas salas de aulas, onde observaram que os estudantes
aprendiam seguramente a aritmética e ndo aprendiam a geometria. Essa teoria, considerada um modelo
de aprendizagem, “¢ uma possivel estratégia para a reversao da problematica no ensino da geometria,
pois, por ter sido originada em sala de aula, a teoria aliou 0s aspectos cognitivo e pedagdgico do ensino
da geometria” (Nasser, 1998 apud Silva, p. 2). A pesquisa D6 procedeu, metodologicamente, com uma
formacéo pedagogica para professores que ensinam Matematica em diferentes niveis de escolaridade.
O perfil dos professores participantes perpassa pela experiéncia com ensino da Matematica na
educacdo infantil até os anos finais do ensino fundamental. Em seus resultados, a pesquisa D8 discorre
sobre uma satisfacdo quanto ao alcance de seus objetivos e reconhece as contribuigdes para um novo
significado do ensino da geometria. Ademais, frisa a valorizacao do conhecimento prévio e a utilizacédo
de materiais manipulativos, bem como ressalta a necessidade de acdes voltadas para a formacao
continuada dos professores que ensinam Matematica. Para Fiorentini et al. (2002), além da formacéo
inicial na adequacédo das licenciaturas, a formacéo continuada ainda é um agente transformador na
formacéo do professor.

A pesquisa D1 identificou que a pesquisa enveredou por outras areas do conhecimento para a
construcdo dos conceitos basicos da Geometria Plana. A pesquisa debate a constru¢do do
conhecimento da geometria buscando nas artes a pratica pedagdgica da dobradura e do origami. De
mais a mais, utiliza a construcdo de videos com demonstracdo de dobraduras na construcdo de alguns
solidos geométricos. O procedimento metodoldgico da pesquisa D1 estd em concordancia com a Brasil
(2017), para quem o ensino da Geometria “envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do
conhecimento” (p. 226).

O ensino da Matematica vem se adaptando as mudancas da sociedade. Ja é perceptivel o
surgimento das novas tendéncias do ensino e a Educacdo Matematica ndo “ficou de fora” (Cavalcanti,
2010). Nessa seara, a pesquisa D1 revela uma das novas tendéncias para o ensino da Matematica, que
é 0 uso da Historia da Matematica como recurso pedagogico. Histéria da Matematica pode ser um
potente auxiliar no processo de ensino e aprendizagem com a finalidade de manifestar, de forma
peculiar, as ideias matematicas, situar temporalmente e espacialmente grandes ideias e problemas,
junto com suas motivacdes e precedentes historicos e ainda enxergar os problemas do passado, bem
como encontrar solucgdes para problemas abertos. Nas palavras de Fonseca, “o estudo da historia é
fundamental para perceber o movimento e a diversidade, possibilitando comparagdes entre grupos e

sociedades nos diversos tempos e espagos” (2003, p. 40). E tdo fundamental que a pesquisa sublinha
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0 uso da Historia da Matematica como um recurso pedagogico desde o PCN de 1997. Fonseca (2003)
corrobora os resultados da pesquisa D1 de que a Historia da Matematica “permite que as experiéncias
sociais sejam vistas como um constante processo de transformacéo; um processo que assume formas
muito diferenciadas e que é produto das ag¢des dos proprios homens” (p. 40).

As trés pesquisas selecionadas no Quadro 3 enfatizam teorias, tendéncias de ensino da
Matematica como potencializadores da construcdo do conhecimento da geometria na educacao basica.
As tematicas abordadas estdo presentes como as habilidades matematicas para a educacdo basica,
conforme descritas em Brasil (2017). E como habilidades a serem construidas nas aulas de matematica,
no periodo dos anos do ensino fundamental e ensino médio, tem-se as destacadas nas dissertacoes
como conceitos fundamentais da Geometria Plana.

As pesquisas vém demonstrando, a partir das analises, da leitura dos resumos, dos processos
metodoldgicos — principalmente dos objetos de pesquisas — e dos problemas que norteiam essas
producbes cientificas, uma interlocucdo entre as teorias e as habilidades normatizadas na BNCC
(Brasil, 2017).

Nesse proposito, foram analisadas e mapeadas essas pesquisas, identificando, por meio das
teorias e do processo metodologico, o que se torna relevante na interlocucao e nas possiveis inferéncias
transformadoras da pratica docente — para o professor participante — e da pratica discente — do
académico participante de cada pesquisa. Acreditamos numa interlocu¢do consideravelmente
importante na introducao, construgdo, fixa¢ao e consolidacdo das habilidades por ano de escolaridade.

No primeiro ano de escolaridade, considerando os objetos matematicos em torno da localizagao
e do reconhecimento, deve-se situar o individuo no espago, com referéncias proprias ou associadas ao
outro. As pesquisas T4 e D1 podem contribuir com seus participantes e, consequentemente, para uma
melhor educacdo basica, j& que oportunizam a discussao e as experiéncias por intermédio da formagao
continuada realizada nas pesquisas. A T4 fundamenta-se na teoria de Registro e Representagao
Semidtica (Duval, 1988) num contexto diverso de representacdo do objeto por meio de um processo

de apreensdo. Para Duval (1983, p. 40):

existe um paradoxo cognitivo do pensamento matematico: de um lado, a apreensao dos objetos
matematicos pode ser apenas uma apreensao conceitual e, de outro lado, s6 por meio de
representacdes semidticas € que uma atividade sobre objetos matematicos ¢ possivel.

E uma apreensdo necessaria ao estudante que se propde a construir representacao de objetivos
para a constru¢ao do conhecimento geométrico. Na pesquisa D1, a pratica pedagogica com a utilizagao

de origamis ¢ um recurso metodologico importante para além da representagdo, uma vez que a
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construcao dos sélidos geométricos, por meio de dobraduras, torna o objeto um material manipulativo.

No 2° ano de escolaridade, héa a proposta do estudo do objeto matematico a partir da localizagao
e representagdo precisa dos planos e solidos geométricos, de modo a construir habilidades que tornem
o aluno capaz de identificar, nomear e comparar aspectos estruturais de forma sistematica. As pesquisas
que mais associam suas teorias a possivel contribuicao para uma pratica docente adequada ¢ a D3, que
utiliza a Histéria da Matematica para dar maior proximidade entre as habilidades matematicas e a
histéria da civilizagdo. A pesquisa D6 confere visibilidade para a teoria de Van Hiele (1957), que
valoriza o desenvolvimento cognitivo € o conhecimento prévio do aluno como relevantes em um
processo de constru¢ao do pensamento geométrico por intermédio de 5 (cinco) niveis de aprendizagem.
Semelhantemente, a T4 que pode contribuir partindo da compreensao dos niveis de apreensao de Duval
(1995), haja vista que as representacdes semioticas sdo fundamentais para a comunicagdo das
representacdes mentais e, também, para a atividade cognitiva do pensamento humano. Ora, a
oportunidade que o professor participante da pesquisa T4 tem de conhecer e compreender o RRS ¢
melhorar a sua pratica docente pode gerar proficuos resultados para o ensino da geometria na educagao
basica.

No 3° ano de escolaridade, tendo em vista as habilidades EFO3MA12 (Brasil, 2017, p. 287) e
EF03MA16 (Brasil, 2017, p. 289), fica clara e inequivoca a necessidade de compreensao dos niveis de
apreensao de Duval (1988), para que a representacao das figuras planas e os sélidos geométricos sejam
diversificados, ou ndo, porém de forma segura e auténoma pelo aluno. E o que o RRS pode
proporcionar durante o processo de constru¢do do conhecimento geométrico, como apresenta a
pesquisa T4 e D6. Eles possibilitam ao professor a criatividade de elaborar praticas pedagogicas
adequadas ao nivel de conhecimento de forma hierarquica, conforme Van Hiele (1957).

No 4° e 5° ano, a par das habilidades, ¢ relevante sistematizar, aprofundar e consolidar o objeto
matematico. A Representacdo Semiotica e a teoria do Pensamento Geométrico, segundo Van Hiele,
podem contribuir para a sistematizacao e consolidacao dessas habilidades. O uso da oralidade e da arte
como recursos pedagodgicos pode oportunizar aos alunos uma construgdo do conhecimento geométrico
de forma integral e segura.

Sdo muitas as associagdes e interlocucdo das pesquisas selecionadas, que se aproximam por
causa da teoria, dos métodos e das praticas pedagdgicas adotadas nos procedimentos metodoldgicos.
Além das apresentadas aqui, pode-se elevar o nivel dos estudos quanto aos anos de escolaridade até os
anos finais do ensino fundamental e o ensino médio e perceber maiores contribui¢des para o processo

de ensino da Geometria Plana na educagao basica.
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5 CONCLUSAO

Este foi um trabalho pautado na metodologia do mapeamento, em que se buscou objetivamente
desvelar os processos de ensino e aprendizagem da Geometria Plana, no que se refere ao célculo de
areas e perimetros de poligonos, a partir das produces académicas desenvolvidas nos programas
nacionais de pés-graduacdo. Nesse trajeto, buscou-se responder a pergunta norteadora, ou o problema
desta pesquisa: como € apresentado/desenvolvido o processo didatico metodologico na formacéo
inicial do professor e do ensino na Geometria Plana nas pesquisas de pds-graduacdo no Brasil?

Considerou-se, em todo processo de construcao desse mapeamento, desde a primeira busca por
producbes cientificas nos programas de pés-graduacdo no Brasil até a andlise das producdes
selecionadas, a construgdo da revisdo sistematica de literatura e sua analise. Todo esse conjunto de
informacdes delineou a resposta para o problema desta pesquisa.

Sobre a localiza¢do, mapeou-se a regido Sul do pais, com a presenca de programas de pds-
graduacdo, a saber: Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica da
Universidade Estadual do Centro-Oeste do Parana de Guarapuava (PR); Programa de P6s-Graduagao
em Educa¢do Matematica da Universidade Federal de Pelotas (RS); Programa de Pos-Graduacao em
Ensino de Matematica da Universidade Tecnologica Federal do Parand (PR); Programa de Pos-
Graduagao em Educagdo Cientifica e Tecnologica da Universidade Federal de Santa Catarina, campus
Florianopolis (SC); e o Programa de Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncia e Tecnologia da
Universidade Tecnologica Federal do Parana, campus Ponta Grossa.

Tendo atingido o objetivo da pesquisa nesse mapeamento, foram de grande relevancia os
resultados, haja vista que, apesar do pequeno nimero de pesquisas selecionadas e analisadas,
conseguiu-se visualizar as principais instituicdes superiores com programas de pds-graduacao
ativamente produzindo pesquisas, sobretudo na tematica ensino e aprendizagem da Geometria Plana
na educacao basica.

Ao longo deste estudo, ficou confirmado que a regido Sul do Brasil é pioneira nas pesquisas
em Educacdo Matematica, mantendo-se ativa, atuante mesmo nas adversidades do periodo pandémico
da covid-2019.

Entre as pesquisas, revelou-se a presente preocupagdo com a garantia dos direitos & formagéo
inicial e continuada dos professores que ensinam Matematica nos anos iniciais, nos anos finais do
ensino fundamental e ensino médio. Isso porque, para alavancar o letramento matematico dos
estudantes das escolas brasileiras, perpassa-se primeiro pelos investimentos na capacitagdo continua
dos docentes.

Ademais, percebeu-se que a tematica calculo de area e perimetro € apenas uma pequena parte
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do que se pesquisa no Brasil, nos programas de pés-graduagdo com a linha de pesquisa em Educacdo
Matematica. Foi possivel perceber que as producdes cientificas tiveram um olhar mais amplo para o
processo de ensino e aprendizagem da Matematica, no que tange a construgcdo do conhecimento do
professor no concernente as teorias. Com isso, mapearam-se, nas producdes selecionadas, as teorias
Conhecimento Logico-Matematico, de Piaget (1964); Construcéo do Pensamento Geométrico, de Van
Hiele (1957); Registro e Representacdo Semidtica, de Duval (1988); e Etnomatematica, de
D’Ambrosio (1970).

No tocante aos meétodos e as tendéncias de ensino, mapeou-se a tendéncia teorico-
metodoldgica Histéria da Matemética, o uso da dobradura de origami e 0 uso das tecnologias. Esse
mapeamento se justifica ndo somente pelo niumero de pesquisas produzidas na regido Sul, mas pelas
contribuicdes que os programas de pds-graduacdo em mestrados e doutorados levam até a educacéo
bésica.

E importante ressaltar que as mesmas instituicdes superiores, seus programas de pos-graduagio
vém mantendo uma interlocucgéo, por meio das pesquisas e da extensao, no espaco escolar, valendo-se
da carga horéaria extracurricular. Na oportunidade, destacou-se o incremento dessas pesquisas
mapeadas ndo so para a formacdo inicial, mas também para a formacdo continuada do professor e do
académico participante. Em outras palavras, nas instituicdes superiores, a interacdo do tripé pesquisa,
extensdo e ensino, alicercada em uma Educacdo Matematica voltada a qualidade da educagdo basica,
tem favorecido a construcdo do conhecimento matematico.

Nesse sentido, as teorias para a constru¢do do conhecimento légico-matematico e as tendéncias
para o ensino da Matemaética apresentadas sdo de grande relevancia, principalmente para a construgéo
do conhecimento do professor de Matemaética e para o aluno, que precisa construir 0 conhecimento
geométrico e se tornar letrado e autbnomo.

Por fim, a realizacdo desta pesquisa foi concluida parcialmente quanto ao alcance de seus
objetivos e com grandes possibilidades de contribui¢des para a comunidade académica, sobretudo por

funcionar como aporte para novas pesquisas e discussdes para além da regido Sul do pais.
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