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Resumo: Entendendo o potencial pedagégico de grupos de estudos como espagos de colaboragao
e aprendizagem docente, este trabalho tem por objetivo analisar como ocorre a mobilizagio de
diferentes dominios do Conhecimento Matemdtico para o Ensino pelos participantes de um grupo
de estudos em Geometria em seus encontros, buscando tracar possiveis contribuicoes desta drea na
formacio de seus integrantes. Para tal, foram analisados 31 encontros videogravados do grupo em
questdo a partir da Base do Conhecimento Matemdtico para o Ensino, tendo como indicadores
as questoes balizadoras da andlise do conhecimento. Constatou-se que a participagio do grupo
de estudos possibilitou a mobilizagio dos seis dominios do conhecimento propostos no quadro
teérico. Estdo menos presentes os relacionados ao Conhecimento do Contetddo no Horizonte e ao
Conhecimento do Contetdo e do Curriculo. A partir desta experiéncia, entende-se que a participagio
no grupo pode possibilitar o desenvolvimento profissional dos seus participantes, tendo em vista
que a construgio colaborativa das propostas desenvolvidas pelo grupo promove a troca, a revisio
de conhecimentos j4 estabelecidos e a aprendizagem de novos conhecimentos e estratégias que sdo
mobilizados em todos os seus encontros.
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DOMAINS OF MATHEMATICAL KNOWLEDGE FOR TEACHING
MOBILIZED IN A GEOMETRY STUDY GROUP: AN ANALYSIS

Abstract: Understanding the pedagogical potential of study groups as spaces for collaboration
and teacher learning, this paper aims to analyze how the mobilization of different domains of
Mathematical Knowledge for Teaching by participants of a study group in Geometry occurs in their
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meetings, seeking to trace possible contributions of the same in the training of its members. To this
end, 31 videotaped meetings of the group in question were analyzed based on the Mathematical
Knowledge for Teaching, using the questions that guide the analysis of the knowledge as indicators.
It was found that the participation of the study group in question enabled the mobilization of the
six domains of knowledge proposed in the theoretical framework. Less present are those related to
Horizontal Content Knowledge and to Content and Curriculum Knowledge. From this experience,
it is understood that participation in the group can enable the professional development of its
participants, considering that the collaborative construction of the proposals developed by the group
promotes the exchange, the revision of already established knowledge and the learning of new
knowledge and strategies that are mobilized in all its meetings.

Keywords: teacher professional development; teacher education; collaborative groups.

1 INTRODUCAO

Diversos estudos no dmbito da pesquisa em Educagio, especificamente em
Educagao Matemitica, tém evidenciado as contribui¢des das praticas colaborativas
na formagio de professores, seja esta inicial ou continuada. Sdo exemplos disso,
pesquisas como as de Teres e Grando (2021, p. 180), segundo os quais “o contexto
do grupo de estudos ICEM mobilizou conhecimentos do conteddo matemdtico e
discussoes que emergem no 4mbito politico, econdmico e social e que contribuem
para a aprendizagem docente e a constituicido da identidade profissional dos
professores que ensinam matemadtica”; de Crecci e Fiorentini (2018, p. 289), que
a0 analisarem as reverberagoes da participagio de um integrante em um grupo
de estudos, concluem que esse “produziu outros sentidos e significados a pratica
de ensinar e aprender matemdtica na escola’ e; de Paiva e Sousa (2020, p. 15),
que afirmam que a participag¢do em seu grupo promoveu um ‘repensar da pratica
pedagégica de forma individual e coletiva”, privilegiando a “constru¢io de um
entendimento do pensamento algébrico pelos docentes e a (re)construgio de
conceitos da Algebra visando romper com a prética tradicional de ensino”.

Fato ¢ que grande parte dos pesquisadores dessa drea concorda que as praticas
colaborativas “possibilitam que saberes surgidos da investigagao da pratica docente
dos envolvidos estejam direcionados a construgio de uma matemdtica para o ensino,

constituindo uma cultura prépria” (PAIVA; SOUSA, 2020, p. 3).

Por entender que essa cultura prépria envolve saberes diversos e diferentes
momentos na forma¢io do professor, Ferreira (2003, p. 98) aponta que um dos
diferenciais formativos dos grupos de estudos se relaciona ao propédsito que eles
tém, tendo em vista que vao além de alcancar somente um resultado, trazendo
enfoque ao “préprio processo de construir e avaliar préticas e materiais que atendam
as necessidades dos alunos”.

Nessa construgdo, os grupos podem contribuir na descoberta “de maneiras
de resolver problemas dentro de sua prépria aprendizagem, como, por exemplo,
dificuldade com certa disciplina na graduagao, davidas advindas do ensino bisico,
estudo de um novo ambiente de aprendizagem (soffwares, por exemplo), entre

outros” (SILVA, 2011, p. 71).
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Ademais, por entender que esse espago pode compreender uma gama de
diferentes formas, estruturas, momentos, reflexées e aprendizagens, compreende-se
que a participagio em grupos de estudos colaborativos pode levar ao desenvolvimento
profissional dos professores envolvidos, uma vez que

[...] aprender é uma experiéncia pessoal, mas ela ocorre em contextos sociais
repletos de relagoes interpessoais. E, por conseguinte, a aprendizagem depende
da qualidade do contato nas relacoes interpessoais que se manifesta durante a
comunicagio entre os participantes. Em outras palavras, o contexto em que se
d4 a comunicagio afeta a aprendizagem dos envolvidos no processo (ALR®;

SKOVSMOSE, 2006, p. 12).

Dessa forma, tendo em mente o potencial envolvido nos grupos de estudos,
surge a ideia deste trabalho, o qual deriva de uma pesquisa de doutoramento que
tem por objetivo delinear contribui¢bes no desenvolvimento dos dominios do
Conhecimento Matemdtico para o Ensino e na formacao de professores, a partir da
participagdo em um grupo de estudos e pesquisa em Geometria.

Neste artigo, especificamente, objetiva-se analisar como ocorre a mobilizagao
de diferentes dominios do Conhecimento Matemdtico para o Ensino pelos
participantes de um grupo de estudos e pesquisa em Geometria durante seus
encontros, buscando tragar possiveis contribui¢oes desse campo para a formagio de
seus integrantes.

Para tal, foram analisados 31 encontros videogravados do grupo de estudos,
realizados no periodo de setembro de 2019 a dezembro de 2020, em duas formas
de organizagao, presencial e remota — a tltima sendo necessiria devido & pandemia
causada pelo coronavirus.

No que segue, sao refletidas algumas questoes referentes a colaboragio na
formagao de professores de Matemdtica, seguidas dos aspectos metodolégicos da
investigagao, dos resultados e de algumas consideragoes finais.

2 A COLABORACAO NA FORMACAO DE PROFESSORES DE
MATEMATICA

Foi a partir da década de 1970 que, no Brasil, a formagao de professores de
Matemadtica passou a ser tema de estudo, enfocando, inicialmente, estratégias de
treinamento e pesquisas que visavam identificar influéncias de diferentes docentes
sobre o quanto o aluno aprendia (FERREIRA, 2003).

Entretanto, atualmente, a gama de diferentes saberes produzidos pela drea
da Educa¢io Matemdtica fez com que sejam evidenciadas as diversas nuances desse
processo formativo, trazendo luz a detalhes antes passavam despercebidos, como
a influéncia do contexto; as crengas e as concepgoes dos professores ao ensinar;
as diferentes estratégias de ensino, de aprendizagem e de avaliagao; entre outros
fatores.

Em 1993, Beatriz D’Ambrésio, em seu artigo “Formacao de professores de
Matematica para o Século XXI: o Grande Desafio”, aponta quatro eixos principais
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que deveriam ser pensados no 4mbito da formagao de professores, a saber: a visao
do que vem a ser a Matemdtica; a visao do que constitui a atividade Matematica;
a visao do que constitui a aprendizagem da Matemdtica e, ainda; a visao do que
constitui um ambiente propicio a aprendizagem da Matemadtica.

Ao refletir sobre essas visdes, a autora comenta sobre diferentes aspectos do
fazer Matemdtica em sala de aula na formagao de professores e, dentre um dos
elementos, ressalta a ideia de que “para atingir um ambiente de pesquisa matemdtica
onde a curiosidade e o desafio servem de motivacao intrinseca aos alunos, é necessdrio
modificar a dinimica da sala de aula. Grupos de trabalho tornam-se necessérios e

simulam a comunidade de pesquisa Matemadtica” (D’AMBROSIO, 1993, p. 37).

Além disso, D’Ambrésio (1993 p. 37) reitera que “o ambiente proposto é um
ambiente positivo que encoraja os alunos a propor solugoes, explorar possibilidades,
levantar hipéteses, justificar seu raciocinio e validar suas préprias conclusoes”.

Por esses recortes é possivel perceber que um dos grandes desafios apontados
pela pesquisadora se referia ao papel da colaboragio na formagao inicial de
professores de Matemdtica como um elemento chave para o desenvolvimento
profissional docente. De fato, ao longo dos trinta anos, que se passaram desde a
publicagao do referido artigo, muito se pesquisou sobre a importancia do cunho
comunitdrio para a formacio de professores de Matemadtica, refletindo beneficios,
estratégias e possiveis caminhos no desenvolvimento dessa proposta.

Atualmente, Cyrino (2021, p. 6) aponta que a colaboragio ¢é tida como um
eixo central de discussao no que se refere a formagao de professores, tendo em vista
que nos espagos em que esse elemento estd presente, ¢ possivel promover “processos
de interagdo entre professores, futuros professores, formadores, gestores, dentre
outros agentes educacionais e, por conseguinte, um ambiente de aprendizagem para
todos os envolvidos nesses processos de interagio’.

Por se configurarem dessa maneira, espacos de colaboragio entre profissionais
da educagio podem refletir diferentes pontos de vista a partir de um mesmo
problema, aumentando a gama de significados capazes de se produzir para cada um
dos integrantes dessas discussoes. Sobre isso, a autora afirma que

[...] a constituigio de grupos heterogéneos possibilita uma multiplicidade de
olhares e pontos de vista. A colabora¢io provém das interagdes estabelecidas a
partir dos diversos conhecimentos e das experiéncias de cada participante. A
forma como tais interagbes ocorrem so a base dos processos de ressignificacio
dos contetidos matemdticos e das prdticas docentes. O compartilhamento de
repertdrios e a negociagio de significados de elementos estruturantes para
a apropriagio de aspectos tedricos do conhecimento profissional docente
abarcam principalmente prdticas reflexivas e investigativas (CYRINO, 2021,

p- 7).
Essa ideia jd era defendida por Cochran-Smith e Lytle (1999, p. 292), quando

afirmaram que

Ao trabalhar juntos em comunidades, tanto os professores novatos quanto
os mais experientes apresentam problemas, identificam discrepincias entre
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teorias e préticas, desafiam rotinas comuns, baseiam-se no conhecimento de
outros para construir um enfoque gerativo e tentam tornar visivel muito do
que ¢é considerado dado no ensino-aprendizagem.

E nessa reconfiguracio dos saberes que os elementos colaborativos brilham
no sentido formativo: despidos de medos e julgamentos, com confianga e respeito,
sendo possivel que as verdadeiras dificuldades e dtvidas de seus integrantes emerjam,
tornem-se objetos de estudos e investigacdo, e reintegrem-se as aprendizagens de
forma mais fortalecida.

E importante refletir também sobre a questio da colaboragio em termos de
desenvolvimento profissional docente (DPD). Para Marcelo (2009, p. 10), o DPD
pode ser entendido como um processo “que pode ser individual ou coletivo, mas
que se deve contextualizar no local de trabalho do docente — a escola — e que
contribui para o desenvolvimento das suas competéncias profissionais a partir de
experiéncias de diferente indole, tanto formais como informais”.

Esse desenvolvimento das suas competéncias tem, segundo o autor, sete
caracteristicas, entre as quais estao presentes,

5. O professor ¢ visto como um pritico reflexivo, alguém que é detentor de
conhecimento prévio quando acede 2 profissio e que vai adquirindo mais
conhecimentos a partir de uma reflexdo acerca da sua experiéncia. Assim
sendo, as atividades de desenvolvimento profissional consistem em ajudar os
professores a construir novas teorias e novas préticas pedagégicas;

6. O desenvolvimento profissional é concebido como um processo
colaborativo, ainda que se assuma que possa existir espago para o trabalho

isolado e para a reflexao (MARCELO, 2009, p. 11).

Dessa forma, por ser concebido como um processo colaborativo, é importante
pensar que os espagos formativos podem fortalecer as aprendizagens dos que neles
estdo inseridos. Em Barbosa e Lopes (2021), é possivel perceber que esse contexto,
quando vivenciado por licenciandos em Matemdtica no desenvolvimento do seu
estdgio curricular supervisionado, contribui & “elaboragao de novos conhecimentos
e permite mudangas no processo como um todo, em que as propostas efetivadas
podem ser redimensionadas, reelaboradas e reaplicadas (BARBOSA; LOPES, 2021,
p. 78).

Esse também foi o caso apresentado no estudo de Giusti e Reuwsaat (2021,
p. 200), o qual relata que professoras orientadoras de estudos “transformaram e
ressignificaram conhecimentos, crengas, atitudes e préticas pedagdgicas por meio da
participacdo efetiva na formagio que tinha como principio ir ao encontro das reais
necessidades de ensinar matemdtica”.

Assim, refletir  sobre colaboragio, desenvolvimento profissional e
aprendizagem docente, elementos indissocidveis, torna-se necessirio para fortalecer
ainda mais espagos formativos que reinam e contemplem profissionais da educagao
em movimentos transformadores de sua prépria identidade.
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3 BASE DO CONHECIMENTO MATEMATICO PARA O ENSINO

E de senso comum a ideia de que um professor de Matemdtica, ao ensinar,
deva ter um conhecimento acerca da Matemdtica mais aprofundado do que seus
estudantes, a fim de poder sanar possiveis dividas. Mas, pode-se perguntar que
conhecimentos sdo esses? Se sao especificos de Matemadtica ou se envolvem outros
elementos para além desse componente curricular?

Refletindo sobre essa questao, Ribeiro (2012, p. 542) aponta que

[...] professores precisam saber/conhecer o assunto (contetido) que ensinam,
por uma simples razio: professores que nio conhecem bem um assunto
provavelmente nio terdo o conhecimento necessirio de que precisam para
ajudar estudantes a aprendé-lo. Entretanto, conhecer bem um assunto nio é
suficiente para ensind-lo.

Logo, pode-se compreender que hd mais do que “saber Matemdtica” envolvido
na tarefa de ensinar a disciplina. Essa ideia foi o que deu o pontapé inicial para a
construgio da Base do Conhecimento Matemdtico para o Ensino, proposta por
Ball, Thames e Phelps (2008), a partir da obra de Lee Shulman (1986).

Shulman (1986) inicialmente pensou que ensinar era uma tarefa que
demandava a mobilizagao de trés diferentes tipos de conhecimento: conhecimento
do contetido, conhecimento pedagdgico do contetido e conhecimento do curriculo.
Para esse autor, o conhecimento do contetdo ¢ tido como aquele que envolve os
conhecimentos relativos a organizacio do conhecimento, aos conceitos, teorias,
ideias, assim como préticas e abordagens para desenvolver esse conhecimento.

Jé o conhecimento pedagdgico do contetido ¢ concebido como “umaamélgama
especial de contetdo e pedagogia que é o terreno exclusivo dos professores, seu
meio especial de compreensio profissional” (SHULMAN, 1987, p. 206). Nesse,
estd envolta toda a questao do como ensinar determinado contetido, para além do
contetido em si. Referem-se a isso,

[...] as formas mais Uteis de representacio dessas ideias, as mais poderosas
analogias, ilustracées, exemplos, explicagoes e demonstragoes, numa palavra,
a formas de representar e formular o assunto que o torna compreensivel
para os outros. [...] Inclui uma compreensio do que torna o aprendizado de
temas especificos ficil ou dificil: as concepgoes e preconceitos que alunos de
diferentes idades e origens trazem com eles para a aprendizagem desses tépicos
e ligoes mais frequentemente ensinadas (SHULMAN, 1986, p. 9, tradugio
nossa).

Por fim, o conhecimento do curriculo refere-se aos diferentes materiais
instrucionais utilizados para ensinar, as matrizes curriculares utilizadas no ensino
e seus desdobramentos, a avaliagio dos estudantes a partir dessas matrizes, a
interdisciplinaridade e as possibilidades de relagoes que se podem estabelecer a
partir de determinados conhecimentos, entre outros.

A partir da proposta de Shulman (1986), entendendo que havia mais
desdobramentos nesse quadro teérico, Ball, Thames e Phelps (2008) propuseram
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a Base do Conhecimento Matematico Para o Ensino, ou Mathematical Content
Knowledge (MKT). Para tal, realizaram um estudo qualitativo com professores
baseado em duas questoes:

. Quais sdo as tarefas e problemas recorrentes do ensino da matemdtica?
1 taref: bl tes d da matemdtica? O
que os professores fazem quando ensinam Matemdtica?

2. Que conhecimentos matemdticos, habilidades e sensibilidades sio
necessdrios para gerenciar estas tarefas? (BALL; THAMES; PHELPS, 2008,
p- 395, tradugio nossa).

Os autores buscaram compreender, de fato, quais sio os conhecimentos
matemdticos necessdrios para realizar as tarefas recorrentes ao ensinar Matemdtica
aos estudantes. Apés suas andlises, propuseram um quadro teérico (Figura 1) com
seis diferentes conhecimentos mobilizados ao ensinar — dominios — divididos em
duas grandes categorias, referentes ao Conhecimento Especifico do Contetdo (CK)
e a0 Conhecimento Pedagégico do Contetido (PCK).

Sobre o CK, segundo Hill e Ball (2009), é claro que alguns conhecimentos
matemdticos necessarios para o ensino sio similares aos utilizados em outras
profissdes, e tarefas como saber se a resposta de uma operagio matemdtica estd
correta sio comuns, podem ser desempenhadas por todos. Assim, hd um dominio
do conhecimento que se refere a essas atividades, o do Conhecimento Comum do

Conhecimento (CCK).

Mas, entende-se também que algumas demandas, como reconhecer diferentes
representagoes de niimeros racionais, necessitam de um Conhecimento Especializado
do Contetido (SCK), algo intrinseco ao professor de Matemdtica saber. Além
disso, os autores destacam que na docéncia, hd a necessidade de desenvolver uma
espécie de “visao periférica” da Matemdtica, uma visdo do panorama matemdtico
maior do que o que ensino de um determinado contetido requer, buscando tragar
relagoes entre diferentes conhecimentos. Assim, surgiu a ideia de um dominio de
Conhecimento do Contetido no Horizonte (KCH).
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Figura 1 — Base do Conhecimento Matemdtico para o Ensino

Conhecimento Pedagigico do Conteido
Pedagogical Content Knowledge (PCK)

Conhecimento Especifico do Conteado
Subject Matter Knowledge (CK)

Conhecimento
do Conteudo no
Horizonte

Knowledge of Content in
the Hortzon (KCH)

Fonte: Adaptado de Ball, Thames e Phelps (2008).

Entretanto, outros conhecimentos que relacionam a Matemdtica com outros
tipos de conhecimentos, remetem-se ao PCK — Conhecimento do Contetido
e dos Estudantes (KCS), Conhecimento do Conteido e do Ensino (KCT) e
Conhecimento do Contetido e do Curriculo (KCC) — que sio categorias um pouco
mais refinadas do que as propostas por Shulman, e envolvem, por exemplo, o
reconhecimento de erros dos estudantes, as maneiras de ensinar um determinado
contetido e o conhecimento das matrizes curriculares, respectivamente (HILL;
BALL, 2009). O quadro tedrico pode dar caminhos para pensar a formagio de
professores de Matemdtica, além de refletir o ensino. Marins, Teixeira e Savioli
(2021, p. 321) destacam que

[...] pelo fato dessa perspectiva ter sido elaborada a partir da prética do
professor de Matemdtica, por meio de tarefas de ensino e de suas possiveis
exigéncias matemdticas, entendemos que esses conhecimentos apresentados
podem ser mobilizados/desenvolvidos por meio da participagio em um
processo formativo que considera o ciclo letivo do professor, desenvolvido em
momentos de planejamento, de ensino e de reflexdo, aliado a uma abordagem
de ensino, a qual proporcione a construgio e a reflexdo de agdes inerentes a
prética docente.

Dessa forma, esse estudo leva em consideragio esse quadro tedrico pelo
fato de entender que um contexto colaborativo de formagao de professores pode
proporcionar o desenvolvimento desses diferentes dominios do conhecimento, o
que se busca elucidar através desta investigagao.

Signos, Lajeado, ano 44, n. 1, p. 354-384, 2023. ISSN 1983-0378 361



4 ASPECTOS METODOLOGICOS

A pesquisa aqui relatada é de abordagem qualitativa. De acordo com Minayo
(2001, p. 21), neste tipo de pesquisa busca-se trabalhar “com o universo de
significados, motivos, aspiragoes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a
um espaco mais profundo das relagdes, dos processos e dos fendmenos que nio
podem ser reduzidos a operacionalizacio de varidveis.” Garnica (2013, p. 86) reitera
essa perspectiva ao afirmar, acerca de pesquisas com esse enfoque, que se reconhece,

(a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma hipdtese
a priori, cujo objetivo da pesquisa serd comprovar ou refutar; (c) a nio
neutralidade do pesquisador que, no processo interpretativo, se vale de suas
perspectivas e filtros eventuais prévios dos quais nao consegue se desvencilhar;
(d) que a constitui¢io de suas compreensdes dd-se nao como resultado, mas
numa trajetéria em que essas mesmas compreensoes ¢ também os meios de
obté-las podem ser (re)configurados; (e) a impossibilidade de estabelecer
regulamentagbes, em procedimentos sistemdticos, prévios, estticos e
generalistas.

Dessa forma, se faz necessirio levar em consideragio muitos fatores que
emergem da vivéncia do contexto da pesquisa, no sentido de vislumbrar e analisar
o caminho que o grupo de estudos percorre. Partindo desse entendimento,
delineou-se a pesquisa como um estudo de caso. Segundo Gil (2002, p. 54), esse é o
delineamento “mais adequado para a investiga¢ao de um fendmeno contemporineo
dentro do seu contexto real, onde os limites entre o fendmeno e o contexto nao sao
claramente percebidos”.

Pereira, Godoy e Tercariol (2009, p. 424) reiteram que o estudo de caso é

um meio de organizar dados e reunir informacoes, tio numerosas ¢ detalhadas
quanto possivel, a respeito do objeto de estudo, de maneira a preservar
seu cardter unitdrio. A totalidade do objeto pode ser preservada através da
amplitude e verticalidade dos dados, através dos diferentes niveis de andlise,
da formacio de indices e tipos de dados, bem como da interacio entre os
dados observados e a dimensao temporal em que se d4 o fendmeno.

Participaram desse estudo treze integrantes do Grupo de Estudos e Pesquisas
em Geometria (GEPGEO), ligado ao Programa de Pés-Graduagio em Ensino
de Ciéncias e Matemdtica (PPGECIMAT) da Universidade Franciscana, que
¢ composto por docentes e alunos desse programa, professores da rede publica
e particular de ensino do Rio Grande do Sul e de outros estados, egressos do
PPGECIMAT, alunos de cursos de graduacao de outras instituigoes de ensino
superior do estado, e demais interessados em estudar sobre as temdticas do grupo.
Ao todo, o grupo jd contou com a participagio de mais de 25 pessoas desde sua
instauragao.

Todos os participantes consentiram participar da investigacio, tendo assinado
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Além disso, houve a
autoriza¢do da gestio do grupo de pesquisa para o desenvolvimento do estudo,
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sendo respeitadas todas as questoes éticas concernentes que se aplicam ao trabalho

em questao.

No periodo analisado para este estudo, a saber, de setembro de 2019 a
novembro de 2020, a temdtica estudada pelo grupo foi “Gestos no Ensino e
Aprendizagem de Matemdtica”, sendo que o Quadro 1, a seguir, apresenta as tarefas
desenvolvidas nos encontros. No Quadro 2, consta a participagio dos integrantes
nos 31 encontros analisados.

Quadro 1 — Encontros do grupo analisados

Encontro Temitica/Tarefa desenvolvida no Encontro

01 Discussao de artigo cientifico relacionado i temdtica gestos no aprender/ensinar Ma-
temadtica.

02 Planejamento de oficina a partir do jogo “Geometria em A¢ao”, desenvolvido pelo
grupo.

03 Aplicagio do jogo “Geometria em A¢io” com criangas para testagem.

04 Reflexées a partir da aplicacio da oficina com o jogo “Geometria em Ag¢do”.

05 Organizagio e escrita compartilhada de trabalho cientifico sobre a oficina aplicada
com o jogo “Geometria em A¢ao”.

06 Reflex6es a partir da escrita compartilhada do trabalho sobre a oficina aplicada com
0 jogo “Geometria em Acio”.

07 Discussao de artigo cientifico relacionado a temdtica gestos no aprender/ensinar Ma-
temadtica.

08 Reflexdes sobre gestos no ensinar Matemdtica a partir de trabalhos académicos.

09 Discussdo de artigos cientificos relacionados 4 temdtica gestos no aprender/ensinar
Matematica.

10 Discussao de artigos cientificos relacionados & temdtica gestos no aprender/ensinar
Matemitica.

11 Discussao de artigos cientificos relacionados & temdtica gestos no aprender/ensinar
Matematica.

12 Apresentagio de estado da arte sobre pesquisas relacionadas 4 temdtica gestos no
aprender/ensinar Matemdtica.

13 Testes de habilidade verbal e visual como ferramentas de avaliacio.

14 Discussdo dos testes anteriores e planejamento do jogo “Geometria em Agio” em
formato remoto.

15 Aplicagao piloto do jogo “Geometria em A¢io” em formato remoto com integrantes
do grupo.

16 Aplicagao do jogo “Geometria em Acio” em formato remoto com estudantes do
Ensino Médio e reflexées pés-aplicagio.

17 Construgio de questiondrio pds-jogo para estudantes do Ensino Médio participantes
da aplicacio do jogo.

18 Aplicagao do jogo “Geometria em A¢io” em formato remoto com estudantes de
Licenciatura em Matemdtica e reflexdes pés-aplicagio.

19 Discussao de artigo escrito por participantes do grupo sobre a temdtica gestos no
aprender/ensinar Matemdtica.

20 Selegao de termos matemdticos presentes no jogo “Geometria em A¢ao” para aplica-
¢do exclusiva nos anos finais do Ensino Fundamental.
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Encontro Temadtica/Tarefa desenvolvida no Encontro

21 Selegao de termos matemdticos presentes no jogo “Geometria em A¢io” para aplica-
¢do exclusiva nos anos finais do Ensino Fundamental.

22 Discussao de artigos académicos sobre temas emergentes no grupo: pandemia, tecno-
logias, insubordinacio criativa, materiais diddticos.

23 Discussao de artigos académicos sobre temas emergentes no grupo: pandemia, tecno-
logias, insubordinacio criativa, materiais diddticos.

24 Corre¢io de materiais do jogo “Geometria em A¢io”.

25 Aplicagao piloto do jogo Gartic com os integrantes do grupo e discussio de seu po-
tencial pedagdgico.

26 Selegao de termos matemdticos presentes no jogo “Geometria em A¢io” para aplica-
¢do exclusiva nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

27 Selegao de termos matemdticos presentes no jogo “Geometria em Agio” para aplica-
¢ao exclusiva nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

28 Discussao/reflexoes pés-aplicacao do jogo Gartic com alunos dos anos finais do En-
sino Fundamental.

29 Revisio de termos presentes no Glossdrio do jogo “Geometria em Agao’.

30 Revisdo de termos presentes no Glossirio do jogo “Geometria em A¢io”.

31 Revisio de termos presentes no Glossirio do jogo “Geometria em Agio”.

Fonte: Dos Autores.

Quadro 2 — Participagio dos integrantes nos encontros do grupo

Panioimase | P1 [ P2 | P3 [ P4 | Ps | 6 | P7 | P8 | Po | Pro | P11 | P12 | P13
o1 x [ x [ x| x| x[x]|x[x]Xx
02 X | x| x X X | x| x| x
03 x [ x| x| x| x|[x]|x]x X
04 X | x | x| x| x|[x X | x| X
05 x | x x | x X X
06 x | x | x| x| x|x]|x X | X
07 X | x| x X | x | x[x|x
08 X | x | x x | x| x[x]x
09 x | x | x X | X X
10 X | X X | X X | X
11 X | x | x X | X X
12 X | x | x X | x| x X
13 X | X X | X X | x | x | x
14 X | x x | x | x[x|x[ x [ x| x
15 X | x| x X x [ x| x | x [ x
16 X | x | x X | x | x X | X
17 X | x| x X X X
18 X | x| x X | X X
19 X | x| x X | X X
20 X | x| x X [ x| x[x|x[ x [ x | x | X
21 x | x| x X | x x | x| x | x | x| x
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Pli'r‘tcl‘c’l“;:zi . P1 | P2 | P3| P4 |P5|P6|P7 | P8 | P9 | PlO | P11 | P12 | P13
22 X | X | X X | X X | X X X X
23 X | X X | X | X | X | X X X X
24 X | X X | X | X | X X X
25 X | X X X | X | X X X
26 X | X | X X X | X X X
27 X | X | X X | X | X | X | X X X
28 X | X | X X X
29 X | X | X X X | X X
30 X | X X | X X | X
31 X | X | X X | X | X X X

Fonte: Dos Autores.

Esses encontros foram videogravados, sendo que dentre eles se tem momentos
dos participantes em estudos e discussoes e aplicagdes das propostas desenvolvidas
em contextos escolares.

Segundo Powell, Francisco e Maher (2004, p. 86), citando outros autores,

[...] 0 video é um importante e flexivel instrumento para coleta de informacio
oral e visual. Ele pode capturar comportamentos valiosos e interagdes
complexas e permite aos pesquisadores reexaminar continuamente os dados
(CLEMENT, 2000, p. 577). Ele estende e aprimora as possibilidades da
pesquisa observacional pela captura do desvelar momento a momento, de
nuances sutis na fala e no comportamento nao-verbal (MARTIN, 1999,
p- 79). Ele supera a limitagio humana de observagao por ser capaz de capturar
nio apenas “parte do retrato integral” (MARTIN, 1999, p. 76) e ¢ superior as
notas do observador, uma vez que nao envolve edi¢ao automdtica (MARTIN,

1999, p. 81).

Assim, os videos contém uma rica fonte de dados para este estudo, levando

em conta que podem apresentar detalhes importantes que, as vezes, passam

despercebidos pelos pesquisadores.

Para a andlise dos videos, foi utilizado o modelo analitico de andlise de videos
proposto por Powell, Francisco e Maher (2004), que emprega sete fases em sua
realizago. Essas fases sao apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Fases para andlise de videos

E importante que a descrigdo seja realmente descritiva e nio interpretativa.

Fase Descrigao da Fase
1 Observar atentamente os dados dos videos, assistindo vérias vezes para familiarizar-se, sem
necessariamente empregar uma lente analitica.
Descrever os dados dos videos, codificando situacoes pelo tempo, pelas atividades ou pelo sig-
2 | nificado. Nao descrever usando algo como “ele parece ter dito que...”, mas, sim, “ele diz...”.
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Fase Descri¢ao da Fase

Identificar eventos criticos, que se caracterizam por um acontecimento que “demonstra uma
significativa ou constante mudanga em relagio a uma compreensio prévia, um salto con-
ceitual em relagdo a uma concepgio anterior [...] eventos que confirmam ou contradizem

hipéteses de pesquisa” (POWELL, FRANCISCO e MAHER, 2004, pp. 104-106).

4 Transcrever os eventos criticos.

Codificar, com foco de atengio no contetido dos eventos criticos. Criar cédigo para as
ideias Matemdticas que podem caracterizar as fungées do discurso.

Construir enredo, para o qual se requer que o pesquisador proponha organiza¢des criterio-
6 | sas e coerentes dos eventos criticos. Usar os codigos para isso. Muitas das vezes, é necessdrio
ir e voltar no video.

Compor narrativa, olhando para as partes e considerando o todo e vice-versa. Pode parecer
7 « 7 . » .7 .. . . . -
que essa ¢ a “Gltima” fase, mas, na verdade, ja foi iniciada desde a descri¢io dos dados.

Fonte: Powell e Silva (2015, p. 45).

7

A partir do material coletado, partiu-se para a andlise na qual se buscou
compreender os dominios do conhecimento mobilizados em cada encontro do

grupo. Como indicadores para tal, foram utilizadas as questdes propostas por Hurrel
(2008), apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 - Perguntas indicadoras da mobilizagao dos dominios do conhecimento

Dominio Exemplos: vocé é capaz de:

Conhecimento * calcular uma resposta corretamente?
Comum do Contetido | ® resolver problemas matemdticos corretamente?
entender a Matemdtica que vocé ensina?
reconhecer quando um aluno d4 uma resposta errada?
reconhecer quando um livro de texto é impreciso ou fornece uma
definicdo imprecisa?
usar termos e notagoes corretamente?

Conhecimento * apresentar ideias Matemdticas?
Especializado do * responder &s perguntas “porqué” dos alunos?
Contetdo * encontrar um exemplo para apresentar um ponto matemdtico
especifico?
* reconhecer o que estd envolvido no uso de uma representagio
particular?

vincular representagdes a ideias subjacentes e a outras representagoes?
conectar um tépico que estd sendo ensinado a tdpicos de anos
anteriores ou futuros?

explicar objetivos e propdsitos matemdticos para os pais?

avaliar e adaptar o conteddo matemdtico dos livros diddticos?
modificar tarefas para serem mais féceis ou mais dificeis?

avaliar a plausibilidade das afirmagédes dos alunos?

dar ou avaliar explicagoes Matemdticas?

escolher e desenvolver definicoes utilizdveis?

usar notagio Matemdtica e linguagem e criticar seu uso?

fazer perguntas Matemdticas produtivas?

selecionar representacoes para fins especificos?
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que vem depois?

Dominio Exemplos: vocé é capaz de:
Conhecimento fazer conexdes entre os tépicos da Matemdtica?
do Contetdo no fazer conexdes entre as diferentes vertentes da Matemdtica?
Horizonte articular como a Matemdtica que vocé ensina se encaixa na Matemdtica

Conhecimento do
Contetdo e dos
Estudantes

antecipar o que os alunos provavelmente pensario?

prever o que os alunos achario interessante e motivador ao escolher
um exemplo?

antecipar o que um aluno achard dificil e fécil ao concluir uma tarefa?
ouvir e interpretar as ideias emergentes e incompletas dos alunos?
reconhecer e articular conceitos errdneos que os alunos carregam sobre

um determinado conteddo de Matematica?

Conhecimento do
Contetdo e do Ensino

relacionar ao contetido matemdtico da sequéncia?

selecionar exemplos para aprofundar o conhecimento matemdtico dos

alunos?

selecionar representagdes apropriadas para ilustrar o conteido?

Conhecimento do
Contetido e do
Curriculo

articular as vertentes do curriculo?
articular as proficiéncias do curriculo de Matemdtica?

articular uma familiaridade com a estrutura do curriculo
Matemdtica?

de

Fonte: Hurrel (2008, p. 58,

tradugio nossa).

A partir dessa anlise, foram identificados os diferentes dominios mobilizados
a partir de cada encontro, trazendo excertos da participagio para ilustrar momentos
em que ocorreram. Ainda, sio feitas reflexdes sobre como esses podem colaborar na
formacio dos integrantes do referido grupo.

5 RESULTADOS

Para sintetizar os resultados de maneira inicial, o Quadro 5 apresenta
a categorizagio feita por encontro, em que foram identificados os dominios
mobilizados por seus participantes nas reunides através de suas falas e discussoes.

Quadro 5 — Mobilizagio dos Dominios do Conhecimento Matemdtico para o
Ensino por encontro

Encontro/ | Conhecimento | Conhecimento | Conhecimento | Conhecimento | Conhecimento | Conhecimento
Dominio Comum do Especializado | do Contetido | do Contetido e | do Contetido e | do Contetdo e
Conteudo do Conteiddo | no Horizonte | dos Estudantes do Ensino do Curriculo

01 X X X X X

02 X X X X

03 X X X X X

04 X X X X X

05 X X X X

06 X X X X

07 X X X X

08 X X X X X
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Encontro/ | Conhecimento | Conhecimento | Conhecimento | Conhecimento | Conhecimento | Conhecimento
Dominio Comum do Especializado | do Contetido | do Contetido e | do Contetido e | do Contetdo e
Conteido do Conteiido | no Horizonte | dos Estudantes do Ensino do Curriculo
09 X X X X X
10 X X X X X
11 X X X X X
12 X X X X
13 X X X X X X
14 X X X X X
15 X X X X
16 X X X X X
17 X X X X X
18 X X X X X
19 X X X X
20 X X X X X X
21 X X X X X X
22 X X X X
23 X X X X
24 X X X X
25 X X X X
26 X X X X X X
27 X X X X X
28 X X X X X
29 X X X X X X
30 X X X X X X
31 X X X X X X

Fonte: Dos Autores.

O primeiro dominio, relacionado ao Conhecimento Comum do Contetido,

¢ definido

[...] como o conhecimento e a habilidade matemadtica usados em ambientes
além do ensino. Os professores precisam conhecer o material que ensinam;
eles devem reconhecer quando seus alunos dio respostas erradas ou quando
o livro diddtico d4 uma defini¢do imprecisa. Quando os professores escrevem
no quadro, eles precisam usar os termos e notagées corretamente. Em resumo,
eles devem ser capazes de fazer o trabalho que designam seus alunos. Mas
alguns destes exigem conhecimentos e habilidades matemdticas que outros
também possuem — nio sdo especiais para a tarefa de ensinar. Por “comum”,
no entanto, nio queremos sugerir que todos tenham esse conhecimento. Pelo
contrério, queremos indicar que este ¢ um conhecimento do tipo utilizado em
uma grande variedade de ambientes — em outras palavras, nio exclusivo do

ensino (BALL; THAMES; PHELPS, 2008, p. 399, tradugao nossa).

De fato, tarefas da docéncia envolvem conhecimentos basicos de Matemadtica,
que podem ser mobilizados por qualquer pessoa que os conheca, de maneira correta
ou nio. Ball, Thames e Phelps (2008, p. 399, traduc¢io nossa) ainda dao exemplos
de tipos de perguntas que fazem ao reconhecer a mobilizagao dos conhecimentos
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desse dominio, como “O que é um niimero que se situa entre 1,1 e 1,11? Fazemos
perguntas que exigem saber que um quadrado é um retingulo, que 0/7 € 0, e que as
diagonais de um paralelogramo nao sao necessariamente perpendiculares”.

Fato é que discussoes que envolveram esses conhecimentos foram mobilizadas
pelos participantes do grupo em todos os encontros, tendo em vista que, termos
geométricos eram constantemente enunciados e reconhecidos pelos participantes.
Por muitas vezes, desenhos e cdlculos foram feitos para retomar conhecimentos
que por ora pareciam esquecidos por alguns dos participantes. O caso do encontro
11, em que foi proposto um desafio matemdtico para resolugio, ilustra tal fato.
Ademais, a Figura 2, na sequéncia, sendo a resolugao de P2 para o desafio, auxilia
no entendimento do didlogo.

PI: Na semana passada, no final do encontro, eu passei um desafio. Qual era a
minha expectativa? Que vocés visualmente e rapidamente imaginassem e dessem
a solugdo. Na verdade, o que a gente como matemdtico vai e faz? As contas, vai
provar. Nio tem muito a ver com essa questio toda, que sio os aspectos visuais [...]
entdo vou dizer o que eu fiz. Como a gente estava com um quadradinho, o que eu
tinha? Um dngulo alpha, que fechava dois acima e trés abaixo. Depois tinha um
beta, genérico, e depois tinha um terceiro dngulo, que os trés somavam 90 (graus).
S6 que esse outro trés ele tinha também as mesmas medidas, 0 2 e 0 3.

P3: 56 que ao contrdrio.

P1: Entdo esses dois dngulos evam iguais, nio eram iguais? Se eles eram iguais, as
tangentes dos dngulos eram as mesmas, acho que era dois tercos porque ndio estou
com ele na mao agora.

P3: Mas ndo era assim, P1I.

PI: Ndo eram?

P3: Eu 16 com eles aqui porque fiz hoje de manhdi. Eram dois tridngulos retdngulos,
né?

P1: Dois tridngulos retdngulos.

P3: Um cateto era trés e o outro era dois tercos do lado, né, e era o cateto contrdrio.
PI: Era trés e dois?

P3: E, é uma coisa assim. Na verdade, os dois somados vio dar 45°.

P1: T4, entdo seria isso ai.
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Figura 2 — Resolugao de P2 ao desafio proposto

Fonte: Dos Autores.

Pode-se perceber pelo trecho acima, que a mobilizagio de conhecimentos
relacionados ao dominio do Conhecimento Comum do Contetdo de fato ocorreu,
ao fazer a utilizagao de termos matemdticos para resolver o problema proposto, que
era encontrar a medida do angulo beta. Além disso, pelo didlogo, tentou-se dar uma
explicagao geral de como a resposta era encontrada, buscando sanar davidas que
haviam ficado, como na resposta apresentada.

De forma geral, a mobilizacio desse dominio foi mais presente ao discutir
termos geométricos presentes no jogo “Geometria em Agio”, na leitura de
textos académicos que apresentavam ideias matemdticas em seu teor, ao jogarem
“Geometria em A¢do” e Gartic nos encontros do grupo e, nas reflexdes feitas a
partir das aplicagoes com os estudantes. O didlogo a seguir é do encontro 4, em que
refletiam sobre a aplicagio do jogo “Geometria em Agao” e tentavam explicar os
gestos utilizados pelos alunos ao representar os termos matemdticos.

P8: Um termo que foi dificil era... radiano?
P10: Era radiano.

P3: Radiano eles falaram tudo menos radiano (Representando com as mdos). A
menina fez o circulo, fez o raio, pediu para dividir, e ai eles entenderam e ficaram
Jalando que era pi, que era raio, circulo, comprimento, , e a guria fez ali, e ndo
saiu o radiano.

P6: Radiano também é um termo muito complicado, a medida do dngulo.

P4: Sim.

Logo, percebe-se que essa mobilizacio pode ter favorecido a revisitagio
de conceitos geométricos discutidos ao longo dos encontros por muitos dos

Signos, Lajeado, ano 44, n. 1, p. 354-384, 2023. ISSN 1983-0378 370



participantes e até mesmo, que esses criassem novos entendimentos sobre tais
conceitos.

J4 o segundo dominio da base, o Conhecimento Especializado do Contetido,
envolve

[...] o conhecimento matemdtico e a habilidade exclusivos do ensino. [...]
Um exame minucioso revela que SCK é o conhecimento matemdtico nio
tipicamente necessdrio para outros propésitos que nio o ensino. Ao procurar
padroes nos erros dos alunos ou ao dimensionar se uma abordagem nio-
padronizada funcionaria em geral, como em nosso exemplo de subtragio, os
professores tém que fazer um tipo de trabalho matemdtico que outros nio
fazem. Este trabalho envolve um tipo de desembrulhamento da matemdtica
que nio ¢é necessdria — ou mesmo desejével — em outros ambientes além do

ensino (BALL; THAMES; PHELPS, 2008, p. 400, tradugao nossa).

Chinnapan e White (2015, p. 159) especificam ainda mais, ao afirmar que
esse dominio inclui “a estruturacio e a representagao de conceitos matemdticos, a
identifica¢do da matemdtica que sustenta uma tarefa instrucional e a antecipagao de
diferentes maneiras pelas quais os alunos podem pensar sobre conceitos, incluindo
seus conceitos errdneos’ .

Dessa forma, as atividades do grupo que mobilizaram esse dominio
deveriam centrar-se na Matemdtica que ¢é especifica para ensinar, em um sentido de
antecipa¢do de dificuldades, utilizagio de diferentes representacoes para conceitos
matemdticos, entre outros. O fato é que durante o periodo analisado, o grupo
tratava especificamente do desenvolvimento do jogo “Geometria em A¢ao” que, por
definigao, utiliza diferentes representagdes na tarefa de aprender.

Alids, Ding (2016) traz atengdo ao fato de que a representagdo ¢ um dos
principais elementos relacionados a esse dominio, tendo em vista que Ball, Thames
e Phelps (2008, p. 400) destacaram a capacidade dos professores em “selecionar
representagoes para fins particulares”, “reconhecer o que estd envolvido no uso de
uma determinada representagao” e “ligar representagoes a ideias subjacentes e a
outras representagoes .

No didlogo apresentado anteriormente, foi possivel perceber que as
representagoes de termos matemdticos foram tema de discussdo do grupo perante
o que os alunos produziam para sinalizar conceitos matemdticos. Esse fato também
ocorreu quando os professores puderam jogar “Geometria em A¢io” no formato
remoto e Gartic pela primeira vez, nas aplicagoes-piloto.

No encontro 26, ao comentar sobre termos geométricos possiveis de serem
trabalhados nos anos iniciais do Ensino Fundamental, hd um didlogo que explora a
questao da construgio de representagdes para tais termos.

P3: Eu estou com a minha sobrinba essa semana, ela tem quatro anos. Ela sabe
diferenciar tridngulo, de quadrado e de losango. Coisa mais bonitinba.

PI: E bem isso.
P3: Ela me ensinou que se tu juntares dois tridngulos vocé obtém um losango.

P1: Olha, que bonitinha.
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P2: E é uma boa maneira de introduzir as novas figuras, a partir das que eles jd
conhecem.

P3: Sim, bem legal. Quer dizer, ela estd na pré-escola, e eles jd tém essas nogées na
pré-escola.

Por esse trecho, pode-se perceber que houve a discussio acerca da possibilidade
de inser¢ao de novas figuras a partir das figuras que eles jié conheciam, pela
decomposicio. Nesse mesmo encontro, foi discutida a questiao de como a malha
quadriculada pode facilitar essa mesma atividade de reconhecimento de novas
figuras, explorando outras maneiras de representar.

No préximo encontro, ao discutirem sobre o conceito de bissetriz, apresentado
na Figura 3, a seguir, a questio da antecipacio dessa diferente maneira de pensar
matematicamente, que poderia causar interpretagoes dubias, levou os integrantes a
discutirem termos relacionados a Matemdtica para o ensino.

P1: Em termos de bissetriz, nio existe a bissetriz do dngulo externo?

P2: Sim.

P1: Existe né. Isso fica contemplado aqui, ou nio?

P2: Nio talvez pela ideia de semirveta interna né?

P1I: Pois é.

P7: Néo, mas eu acho que o interno aqui nio quer dizer que o dngulo é interno.
1i dizendo sé que essa semirreta... é um indicativo de dar a sua localizacdo né.
P12: Interna ao dngulo, né, P7?

P7: Interna ao dngulo, ndo quer dizer que nio é considerado o dngulo externo.
Pl: Hum...

P7: E 56 para dar uma direcio, porque como essa semirreta sé tem como ponto ali
o vértice. Ao menos eu interpretaria nesse sentido assim, de saber onde ela estaria
localizada.

P2: E gque mesmo que fosse um dngulo externo, a semirreta seria interna a aquele
dngulo, ¢ isso?
PI12: Ubum.

P1: Sim, sim, sim. Entdo esse ndo fere mais ninguém (rindo)? So para a gente
¢4 &

pensar, e teremos que olhar isso com mais cuidado.

P3: Eu acho que a palavra interna néo é preciso, entio. Pode confundir os alunos.
E uma semirveta que divide o dngulo em dois dngulos congruentes. Nio sei se
precisa ser tragada a partir do seu vértice, eu nunca usei isso. Como é que eu defino
bissetriz para os meus alunos? E uma semirreta que divide o dngulo em dois dngulos
congruentes, e € isso. Sendo como vai repartir o éngulo em dois congruentes? Tem
que partir do vértice, entdo, ndo tem sentido isso.

Pl: Pois é.
P3: Eu simplificava esse conceito.

P7: Ou no mdximo colocar com origem no vértice, que divide em dois dngulos
congruentes.

P3: E.
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Figura 3 — Conceito de bissetriz discutido, antes e apds as discussoes

34) Bissetrizz é uma semirreta interna a um &ngulo, 5 g
tragada a partir do seu vértice, e que o divide em dois 34). Biusatriz
angulos congruentes (dngulos com a mesma medida).

@ uma semirreta que tendo origem no
vértice o divide em deis angulos congruentes (dngulos
com a mesma medida).

Fonte: Dos Autores.

Portanto, percebe-se pelos excertos, que a mobilizagio dos conhecimentos
referentes ao Conhecimento Especializado do Contetido também esteve presente
nas discussdes propostas pelo grupo, podendo favorecer as aprendizagens dos
professores participantes.

Em se tratando do dominio do Conhecimento do Contetido no Horizonte,
entende-se que esse se trata de

[...] uma consciéncia de como os topicos matemdticos estdo relacionados ao
longo da extensdo da matemdtica incluida no curriculo. Os professores da
primeira série, por exemplo, podem precisar saber como a matemdtica que
ensinam estd relacionada com a matemdtica que os estudantes aprenderio
na terceira série para poder estabelecer as bases matemdticas para o que vird
depois. Também inclui a visdo util para ver conexdes com ideias matemdticas
muito posteriores.” (BALL; THAMES; PHELPS, 2008, p. 403, tradugio
nossa).

Essa definicio jd apresenta alguns desdobramentos em um sentido de entender
que hd duas vertentes nela: uma vertente curricular, do horizonte do curriculo da
disciplina de Matemdtica, e uma vertente mais matemdtica, relacionada a um ponto
de vista superior ou uma Matemdtica mais avangada.

Fato é que, mesmo que ambos os entendimentos sejam vélidos, o dominio do
Conhecimento Matemdtico no Horizonte tem sido pouco explorado em trabalhos
que envolvem grupos de estudos, conforme apontado por Soares e Leivas (2021).

No que tange a esse estudo em questao, a mobilizagdo do dominio ocorreu, em
menor escala, durante os encontros do grupo, e quando ocorreu, foi principalmente
pela vertente da Matemdtica avancada e suas interrelagoes.

Durante o encontro 9, quando discutiam representagoes da Matemadtica
apresentada na midia durante a pandemia de coronavirus, o seguinte didlogo
ocorreu:

P3: Eu acho que é uma coisa que a gente pode comegar a olhar, esse tipo de erro
iconico, sabe? Eu jd quero analisar os erros dos caras (rindo). [...] Uma coisa que
eu também vi, nessa historia, é o visual, os grdficos... S6 saindo um pouco do que
a gente td estudando, mas eu acho que tem a ver. Se a gente olhar os grdficos que
sdo representados na midia, sio grdficos de linha, sé que sio didrios. Entdo, o teu
dominio é discrero, ¢ ai os caras emendam a linha... claro que didaticamente,
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visualmente, é muito mais interessante tu ver as linhas, se ndo fossem aquelas
linhas ia ficar aquele monte de pontinhos, néo seria atrativo, mas o grdfico correto
é aquele grdfico de barras. Porque aquele grdfico de linha continua nio tem sentido
matematicamente.

P6: Ele mais td fazendo uma linha de tendéncia, né, tendéncia do ponto estar
naquele intervalo ali.

P3: Pois é, s6 que ninguém fala que é um grdfico de tendéncia, eles colocam como
se fosse o grdfico da... da situacio. E ainda que, daqui a trés anos no ENEM
(Exame Nacional do Ensino Médio), os caras vio estar colocando aquilo ld como
representagdo de fungio, e ndo td certo.

PI: E. [...] essa histéria de grdfico de fungio continua e descontinua é um problema
dos nossos coleguinhas. Porque coloca o grdfico de uma fungdo, diz que uma fungdo
tem dominio e imagem tal e uma lei, ¢ o cara faz f{x)=x+3 uma reta, sem falar
quem é o dominio.

P3: Entdo, ai eu coloquei isso ld no departamento, a gente tem um grupo e eu
coloquei essa questio ld no departamento. Todo mundo defenden que os grdficos
estavam corretos [...] e eu disse, nio gente, como isso é importante, e ds vezes 0 cara
ndao ﬁzz por querer, é uma imposigdo.

Pode-se perceber por esse trecho uma discussao que parte da estatistica, em
relagdo ao tipo de gréfico utilizado, e que chega até a discussao de dominio da
funcio e a forma com que ensinamos, discutindo continuidade e descontinuidade.
Assim, hd uma certa conexao com diferentes tépicos da Matemdtica, visualizando
como tais situagdes poderiam gerar interpretagoes e conhecimentos erréneos mais a
frente para pessoas que abstraissem aquela ideia.

De fato, teorias como as de Tall (2013) apontam que esses “jd-conhecidos”,
que seriam conceitos com os quais se tem experiéncias prévias, podem auxiliar ou
atrapalhar na aprendizagem de novos conceitos, e esse pode ser um caso que gere
dificuldades ou ideias equivocadas.

Diversos outros momentos relacionaram tépicos de dreas diferentes da
Geometria, partindo de interpretagoes da Geometria Espacial, por exemplo, até a
Geometria Analitica. Esse foi o caso do encontro 27, em que discutiam uma melhor
definigao para o termo esfera no material do jogo “Geometria em Agao”. A Figura
4, a seguir, ilustra como era e como ficou a definigao, apés as discussdes do grupo.

P1: Outra coisa que apareceu agora no livro e que a gente discutin bastante ¢ a
questdo de esfera. A bolinha de gude ¢ a bolinha de pingue-pongue representam o
mesmo objeto do cotidiano? Nio, né...

P12: Leigamente, sim, mas ndo, né...

P1: Gostei o leigamente, sim (rindo)... Néo, né. Entdo, acho que sio dois conceitos
que a gente também tem que explorar. Por exemplo, o livro vem trazendo essas
coisas, esses conceitos, (esfera) é o conjunto de pontos do espago equidistantes de um
ponto fixo. Isso nio é esfera, é a superficie esférica.

P12: Ela tem que ser menor ou igual, né...

P1: Exatamente. Por qué? Porque ai eu vou para a geometria analitica...E qual é
a equagdo de uma esfera e qual é a equacio quando eu dou o igual, e quando eu
dou 0 menor ou igual, sio lugares geométricos definidos por leis distintas.

P12: E verdade.
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Figura 4 - Antes e depois da defini¢ao de esfera

23) Esfera: é o conjunto de pontos do espaco
equidistantes de um ponto fixo.

34) Esfera: dados um ponto fixo O e um segmento de medida r, denominamos esfera, o
conjunto de pontos do espago cuja disténcia a O é menor ou igual ar.

Fonte: Dos Autores.

Assim, vé-se que a discussdo embasada em outras dreas da Matemdtica
contribuiu para que definigées antes conhecidas e consideradas corretas para os
participantes fossem repensadas e até mesmo modificadas, promovendo um debate
sobre a Matemdtica que cada um acreditava ser correta naquele momento. Essa
mobiliza¢io do dominio do Conhecimento do Contetido no Horizonte pode, como
visto, favorecer que a visao sobre a Matemdtica de participantes que nio tinham
essas ideias fosse ampliada e aprofundada.

No que tange aos dominios do conhecimento relacionado a parte pedagégica,
o primeiro deles comentado nesse texto é o Conhecimento do Contetdo e dos
Estudantes. Esse é definido por Ball, Thames e Phelps como aquele

[...] que combina conhecimento sobre os estudantes e conhecimento sobre
matemdtica. Os professores devem antecipar o que os alunos provavelmente
pensario e o que eles acharao confuso. Ao escolher um exemplo, os professores
precisam prever o que os estudantes achardo interessante ¢ motivador. Ao
designar uma tarefa, os professores precisam antecipar o que os estudantes
provavelmente fardo com ela e se a achardo ficil ou dificil. Os professores
também devem ser capazes de ouvir e interpretar o pensamento emergente e
incompleto dos alunos, expresso na forma como os alunos usam a linguagem.
Cada uma destas tarefas exige uma interagio entre o entendimento matemdtico
especifico ¢ a familiaridade com os alunos e seu pensamento matemdtico

(BALL; THAMES; PHELPS, 2008, p. 401, tradugao nossa).

Hill ez al. (2008) apontam que esse dominio estd inteiramente ligado a ideia
de Conhecimento Pedagégico do Contetido proposto por Shulman (1986), visto
que ambos se concentram na compreensao dos professores sobre o que torna um
conhecimento ficil ou dificil e nas concepgoes e aprendizagens que os estudantes ji
trazem para a sala de aula.

No estudo em questao, tal dominio aparece em todos os encontros do grupo,
especialmente nos que envolvem o planejamento de aplicagdes com os estudantes
e as reflexdes pds-prética. Discussdes tedricas também levantaram conhecimentos
relacionados a este dominio, uma vez que promovem pensar sobre sua pritica,
possiveis aplicagoes e relagdes entre a teoria e a prética.

Enquanto discutiam a adaptagao dos Testes de Habilidade Verbal e Espacial
propostos no encontro 13 durante o encontro 14, o seguinte didlogo chama a
atencio:
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P12: Eu tenho aqui um questionamento, olha s6. A gente quando faz essa
adaptagdo, se a pessoa conbece o termo..., mas o fato de conhecer o termo talvez
ndo esteja relacionado com o fato de conbecer o conceito geométrico e ai, nio sei
como a gente poderia equalizar isso. Um aluno pode, por exemplo, me dizer que
sabe, jd ouviu falar em retas transversais, mas ai, o que sio retas transversais, sabe?

Pl: E
P12: A relagio entre conbecer a palavra retas transversais e conbecer o conceito...

eu ndo sei se a gente pode dizer que o cara que tem conbecimento das palavras sabe
a Geometria, sabe?

Vé-se aqui uma preocupagio com o entendimento dos estudantes a partir de
uma situagio proposta no teste, em que o participante P12 antecipa essa relagao
entre conhecer e ter um significado matemadtico préprio para aquela palavra, o que
vai ao encontro da ideia de antecipagdo das dificuldades da aplicagao do teste com
os estudantes.

Essas constantes preocupagoes do fazer docente também aparecem em trechos
do encontro 15, enquanto discutiam a defini¢io do termo “hipotenusa” proposta
no jogo “Geometria em A¢do”. A Figura 5 apresenta essa defini¢ao para auxiliar no
entendimento do didlogo.

Figura 5 — Definigao do termo hipotenusa presente no jogo “Geometria em A¢ao”

68) Hipotenusa: € o lado de um tridngulo retangulo,
oposto ao angulo reto.

hipotenusa
cateto

cateto

Fonte: Dos Autores.

P1: Por exemplo, aqui, en acho que a gente podia mudar a posigio do tridngulo
reténgulo, que esse é 0 canonico, que aparece em tudo quanto é canto. E eu como
contestador que sou, gostaria de colocar em uma outra posigio, para a gente nio
rotular essas coisas. Porque depois os alunos sé tém essa imagem do que seria
um tridngulo retdngulo, e caso vejam outra representagio que ndo seja essa, nio
reconhecem.

P11: E, é bem comum, e isso pode ajudar a reconhecer melhor.

Pode-se perceber aqui uma preocupagio com a criagio de imagens mentais
diferentes para o mesmo conceito, que pode favorecer o reconhecimento dos
tridngulos retingulos em diferentes posigoes. Assim, passa-se da ideia de apenas
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reproduzir o que jd estava posto, mas sim, de remodelar o construido buscando
promover um entendimento mais aprofundado sobre o conceito abordado.

Por Settimy e Bairral (2020), pode-se concluir que algumas dificuldades
envolvendo a visualizagio em Geometria Espacial advém da dificuldade em
reconhecer e representar figuras geométricas planas e espaciais, e que a exploragio de
diferentes representagoes pode favorecer o desenvolvimento do pensamento visual,
o que se alinha 4 afirmacio anterior, que foi uma preocupagio dos participantes do
grupo.

No que tange 2 mobilizagao do segundo dominio pedagdgico, o Conhecimento
do Contetido e do Ensino, também houve muitos momentos em que se pode refletir
a luz desses conhecimentos e, possivelmente, aprender mais sobre o ensino.

O conhecimento relacionado a esse dominio

[...] combina conhecimento sobre ensino e conhecimento sobre matematica.
Muitas das tarefas de ensinar matemdtica exigem um conhecimento
matemdtico da concepgio de aprender. Os professores sequenciam contetidos
particulares para a aprendizagem. Eles escolhem com que exemplos comecar
e que exemplos utilizar para levar os alunos mais a fundo no contetido.
Os professores avaliam as vantagens e desvantagens instrucionais das
representagoes usadas para ensinar uma ideia especifica e identificam quais os
diferentes métodos e procedimentos que permitem a aprendizagem. Cada uma
destas tarefas requer uma interagdo entre a compreensio matemdtica especifica
e uma compreensio das questoes pedagdgicas que afetam a aprendizagem dos
alunos (BALL; THAMES; PHELPS, 2008, p. 401, tradu¢io nossa).

Lestari, Juniati e Suwarsono (2018, p. 3, tradu¢io nossa) afirmam que ter
Conhecimento do Contetido e do Ensino bem desenvolvido também envolve

[...] avaliar as vantagens e desvantagens da representagio utilizada para ensinar
um determinado contetido para atender as necessidades dos estudantes.
Portanto, os professores devem ser capazes de apresentar o contetido de vdrias
maneiras, tais como; uma questio de um problema concreto ou contextual,
imagem, situacdo ou recurso. Além disso, os professores precisam ter o
conhecimento para organizar o conteddo para aprender, decidir usar exemplos
para comegar ou exemplos para aprofundar a compreensio.

Nesse sentido, esses autores ainda demarcam indicadores da mobilizagao do
dominio do Conhecimento do Contetdo e do Ensino, quais sejam: a) selecao e
implementacdo de estratégias/abordagens de ensino, b) organizacio de materiais
e tarefas de aprendizagem, c) selecao de representacoes e, d) selecao e execugio de

avaliagao (LESTARI; JUNIATL; SUWARSONO, 2018).

Enquanto grupo que se relaciona ao Ensino de Geometria, muitas demandas
foram relacionadas aos elementos do ensinar, o que faz com que esse dominio seja
um dos que mais permeia as discussoes realizadas por seus participantes.

Seja avaliando e desenvolvendo metodologias de ensino, refletindo a pratica
dos professores, aprofundando conhecimento tedricos e praticos ou em quaisquer
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outras tarefas, as discussoes eram norteadas, inicialmente, por aspectos relacionados
ao ensinar Geometria.

No encontro 1, enquanto discutiam um texto que se relacionava com a
utiliza¢io de gestos no ensinar e o jogo “Geometria em A¢ao”, hd a seguinte fala:

P2: (lendo o artigo) no entanto, nenhuma pesquisa até o momento analisou
diretamente se os gestos dos professores que se referem as representagies vinculadas
Jfazem diferenca na aprendizagem do aluno. E mais benéfico para os alunos
quando os professores se referem a cada uma das representagies vinculadas
multimodalmente. Dado que os gestos contribuem para a compreensio da
linguagem, ¢ légico que seria benéfico para a aprendizagem dos alunos quando
os professores gesticulassem para cada wma das representagies vinculadas usando
gesto ¢ fala.

Pl: Olba ai, chegamos em um ponto chave. [...] Quando ele diz que nio tem
nenhuma pesquisa analisando diretamente se os gestos se referem as representagies
vinculadas, é exatamente o que a gente estd fazendo, né, as atividades que vocés
pegaram os contetidos e organizaram nas cartinhas. Quer dizer, o que a gente td,
a gente td articulando...

P2: diferentes representagaes.

P1I: 0 que a gente precisaria é ver como é que ocorre ou nio a aprendizagem, ou a
representagdo correta dos conceitos. Em uma investigagio, o que a gente teria que
ver? Qual ¢ o conhecimento que esses alunos tém, prévios, de contetido, e 0 que fica
depois.

PY: Serd que de repente néo poderia pegar algumas partes do jogo mesmo, e colocar
em uma folha para eles fazerem? E ai joga e depois faz a mesma folha?

Vé-se aqui a articulagio de uma estratégia de avalia¢io para o jogo que estava
sendo desenvolvido, em fase inicial, e como poderia ser pensada a questio da
aprendizagem a partir do jogo. De fato, em sua primeira aplicagio, foi proposto
um questiondrio inicial e outro final, conforme a sugestao de P9 no didlogo,
demonstrando que essa articulagio das preocupagoes dos aspectos do ensino foi
incorporada aos trabalhos propostos pelo grupo. O questiondrio foi composto por
trés perguntas sobre um tépico relacionado ao jogo — coroa circular, hipérbole e
tronco de cone — e foi solicitado que apresentassem o conceito, o representassem
por meio de um desenho e, apds, descrevessem como seria feito um gesto desse
conceito. Os resultados desse questiondrio e da aplicagao do jogo estdo descritos em
Soares et al. (2021).

Refletindo sobre a aplicagao do jogo “Geometria em A¢ao” com alunos do
Ensino Médio, o seguinte didlogo ocorreu:

P12: Algumas coisas eu anotei. A explicacdo das regras do jogo, ld no inicio,

poderia ser mais objetiva, mais clara, ou até mesmo dar um exemplo para eles,

porque a dindmica do jogo é tranquila, é simples, mas parece que quando a gente
vai explicando, quanto mais explica pior fica, nio é bem isso, mas sabe?

PI1: Ubum.

P2: Entdo, talvez se a gente fizesse uma rodada teste antes de comegar a jogar seria
mais facilitado para que eles pudessem se antenarem na dindmica do jogo?

P12: Acho que sim. Ajuda a entender as etapas melhor.
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P2: Ou quem sabe fazer um powerpoint com as regras e apresentar, ¢ depois
perguntar se tém dividas?

P12: Ab, isso é legal.
P1I: Pois é. Entdo, a gente pode comecar por aquilo, né?
P12: Tanto que uma das meninas falou, vamos jogar pra ver como é que fica.

P2: Sim, talvez seja importante fazer sempre uma rodada piloto antes de comegar
pra valer.

Percebe-se aqui uma discussio referente a qual seria a melhor maneira de
apresentar o jogo, e qual sequéncia deveria ser feita para facilitar a compreensao dos
participantes sobre o como jogar. De fato, essa abordagem de abrir com uma rodada
piloto e com o PowerPoint das regras também foi utilizada em outras aplicacoes
e na introdugdo de jogos como o Gartic, demonstrando que esse simples fato ji
gerou mudangas para as proximas experiéncias que vieram no grupo. Enfim, houve
muitos momentos em que as questdes relacionadas ao ensino foram pensadas, e isso
pode reverberar na prética de todos os participantes do grupo desde entao.

Por fim, em se tratando do dltimo dominio do conhecimento, o
Conhecimento do Contetido e do Curriculo, que se refere ao “conhecimento
dos materiais disponiveis usados para apoiar o aprendizado do aluno e avaliar a
qualidade matemdtica dos materiais instrucionais. E o conhecimento de avaliagoes
educacionais, ¢ o sequenciamento de tépicos em todos os niveis de ensino”
(MAJEZA, 2020, p. 21, tradugio nossa).

Para Nadas (2019, p. 43, tradugao nossa), um professor com esse dominio
bem desenvolvido é capaz de

- Articular os tdpicos do curriculo
- Articular as competéncias relacionadas a cada t6pico no curriculo matemdtico

- Articular e demonstrar uma familiaridade com a estrutura do curriculo
matemadtico

- Vincular representagoes a ideias subjacentes e a outras representagoes

- Conhecimento dos materiais disponiveis (por exemplo, livros diddticos) e
suas finalidades.

Assim, ter uma boa ideia de como estd posto o curriculo de Matemidtica
para todos os anos da escolarizacao bésica e diferencid-lo de tépicos do Ensino
Superior, sao algumas das tarefas desenvolvidas pelo grupo na mobiliza¢ao desse
conhecimento.

Por muitas vezes, durante o planejamento do jogo “Geometria em Agao”, os
participantes revisitaram livros diddticos para construir o glossirio presente no jogo,
ou para reconhecer a presen¢a — ou nio — de determinados itens em anos especificos
da escolarizagao bdsica.

Esse é o caso dos encontros 26 e 27, por exemplo, nos quais foi construido
um quadro com termos geométricos encontrados em uma colecao de livros
diddticos presente no Plano Nacional do Livro Diddtico (PNLD) para cada ano
do conhecimento. Um trecho do encontro 25, em que se tratava da adaptagio do
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jogo Gartic para esse publico e que antecedeu a criagao de um quadro com termos

geométricos trabalhados nos anos iniciais do Ensino Fundamental, ¢ apresentado a

seguir.
P1: Teria que fazer uma boa adaptacio dele, né, e eu acho que na minha opiniio
assim, valeria a gente pegar para... bem para a escola bisica, por qué?... porque
0 Piaget e a Inhelder falavam bastante na questio das representacdes, né? Entdo
a questdo de representagdo is vezes ela é anterior & formalizagio dos conceitos, e
comega ld cedo, com as criangas. Entdo, se a gente trabalhasse com até o quarto,
quinto ano, o jogo bem voltado para essa clientela, seria uma coisa bem interessante.

[...], mas ai a gente teria que ter uma coisa assim mais bdsica, porque alguns
conceitos eles jd nio sabem. Seria mais mesmo de Geometria Plana ¢ Espacial.

P8: Sim.

P1: Por exemplo, pegar as coisas que a BNCC (Base Nacional Comum Curricular)
prevé e a gente pensar em wm vocabuldrio bem especifico né?

P2: Sim, termos como hipérbole nio podem entrar, né? (rindo).

P8: [...] E serd que vamos conseguir 50 palavras, s de Geometria, até o 5° ano?
P1: Com certeza, ndo?

P8: A gente pode tentar.

Percebe-se que hd uma consciéncia coletiva de que o jogo necessitaria ser
revisado para ser aplicado nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Essa revisao
de habilidades da BNCC e de termos presentes nos livros diddticos que ocorreu
nos encontros seguintes a esse didlogo pode ter proporcionado que os professores
participantes tivessem contatos iniciais com essas ideias, tendo em vista que, em
sua maioria, os participantes cursam ou cursaram Licenciatura em Matemadtica, e
muitas vezes nao sao abordados t6picos relacionados a esse nivel de ensino.

Dessa forma, mesmo que em menor mobilizagao durante os encontros do
grupo, a participa¢do no mesmo pode ter proporcionado que Conhecimentos do
Conteudo e do Curriculo fossem integrados aos saberes dos professores.

6 CONSIDERACOES

Este trabalho teve por objetivo analisar como ocorre a mobilizagao de diferentes
dominios do Conhecimento Matemdtico para o Ensino pelos participantes de um
grupo de estudos e pesquisa em Geometria em seus encontros, buscando tracar
possiveis contribuigoes dessa drea para a formacao de seus integrantes.

Para tal, foram analisados 31 encontros gravados de um grupo de estudos
e elencados diferentes dominios que foram desenvolvidos em cada um desses,
procurando evidenciar que a participagio no grupo de estudos pode promover a
mobiliza¢iao de conhecimentos relacionados a estes.

De fato, a partir do descrito, pode-se perceber que os dominios do
Conhecimento Comum e Especializado do Contetido e do Conhecimento do
Conteudo e dos Estudantes e do Ensino foram os mais presentes, estando como
topicos de discussao em todos os encontros analisados.
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Os dominios do Conhecimento do Contetido no Horizonte e do
Conhecimento do Contetido e do Curriculo apareceram menos vezes, mas suas
reflexdes foram significativas quanto aos referentes a outros dominios, mostrando
que ¢ possivel que a participagao explore todos os seis diferentes eixos do quadro
tedrico utilizado.

Como citado anteriormente, Soares e Leivas (2021) j4 haviam demarcado
que os dominios que mais se sobressairam no referido estudo realmente sio os que
mais sao desenvolvidos em outras pesquisas; talvez pela estrutura dos grupos ou
temdticas de estudos de forma geral.

E importante ressaltar que a participacio no grupo incitou, nos participantes,
a reflexao acerca dos conhecimentos matemdticos e de metodologias de ensino;
promoveu a construgao coletiva de préticas pedagbgicas inovadoras e a adaptagio de
outras jd existentes, de acordo com os contextos explorados pelo grupo; aprofundou
a discussdo de teorias referentes 3 Educagao Matemdtica e as temdticas relevantes
para cada um de seus integrantes. Também promoveu o desenvolvimento de um
espago coletivo de aprender docente, em um sentido de colaboragao mutua entre
seus participantes, de troca e ressignificagio dos contetidos matemdticos e das
préticas docentes, como o apontado por Cyrino (2021).

O fato é que, pela mobilizagao dos diferentes dominios do conhecimento
nesse espago, nao ¢ possivel afirmar que efetivamente houve uma aprendizagem
dos integrantes sobre todos os tépicos trabalhados ao longo do periodo analisado.
Entretanto, de acordo com Soares, Lara e Leivas (2018), jd se tem evidéncias de tal
fato, o que colabora com a tese de que essa mobilizagao favorece o desenvolvimento
profissional dos professores inseridos em tal contexto.

A partir do encontrado, entende-se que podem ser explorados cada vez mais
espagos de construgio colaborativa de professores, a fim de demarcar elementos
nos quais estes tém contribuido para a sua pritica. Além disso, o reverberar
dessa investigagio pode propiciar que outros grupos tenham a sua mobilizagao
de conhecimentos analisada ou, ainda, que intervalos menores de tempo sejam
analisados de forma especifica.

Por fim, é vélido reafirmar a necessidade de que cada vez mais espagos como o
promovido nesta pesquisa sejam constituidos por professores, gestores e profissionais
da educagio; espacos em que haja ricas discussdes sobre temdticas de interesse
comum e aprendizagens coletivas, abarcando, sempre que possivel, a universidade, a
escola bdsica e as redes de educa¢io em um processo de reconhecimento dos saberes
docentes advindos de multiplos espagos.
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