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FRAGA, Taynara Cristina Gaffo. Uma andlise do caso multimidia “Explorando perimetro ¢
area” para a formacdo de professores que ensinam matematica. 2019. 132 f. Dissertagdo
(Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2019.

RESUMO

Essa pesquisa qualitativa de cunho tedrico e interpretativo tem como contexto de
investigacao o caso multimidia “Explorando perimetro e area”. Um caso multimidia retne
um conjunto de midias que podem ser utilizadas para a formacgéo de professores que ensinam
matematica (PEM). Assim, essa investigagao busca responder a seguinte questdo geral: “Que
elementos do caso multimidia ‘Explorando perimetro e area’ podem ser problematizados na
formacdo de PEM?”. Para tal a pesquisa foi organizada no formato multipaper contendo
quatro capitulos no formato de artigos académicos que séo articulados entre si para responder
a questdo geral. O primeiro capitulo tem como objetivo discutir conhecimentos pedagogicos
de matematica que podem ser mobilizados por professores que ensinam matematica, em
programas de formagdo, no trabalho com o caso multimidia “Explorando perimetro e area”.
O segundo capitulo analisar conhecimentos especificos matematicos que podem ser
mobilizados por professores que ensinam matematica, no trabalho com o caso multimidia
“Explorando perimetro e drea" em contextos de forma¢do. Para 0s dois primeiros capitulos
pautamo-nos no modelo do conhecimento matematico necessario para o ensino de Ball,
Thames e Phelps (2008) e Ball e Bass (2009), buscando identificar conhecimentos
pedagdgicos e matematicos relacionados aos conceitos de area e perimetro que podem ser
problematizados no trabalho com o caso multimidia. O terceiro capitulo tem como objetivo
discutir as reflexdes promovidas pela professora protagonista do caso multimidia
“Explorando perimetro e drea”, antes e apds duas aulas na perspectiva do EnNsino
Exploratério. Para isso, utilizamos os niveis de reflexdo propostos por Muir e Beswick
(2007) e analisamos as reflexdes promovidas pela professora protagonista que também
podem ser evidenciadas em contexto formativo. Por fim, o capitulo quatro tem por objetivo
analisar elementos relacionados ao papel do formador na exploracdo do caso multimidia
“Explorando perimetro e drea” em programas de formac¢do de PEM. 1ss0 se fez
evidenciando elementos considerados pelo Gepefopem no momento de construcdo do
Recurso Multimidia e analisando as diversas midias que o caso multimidia possui com vistas
a salientar elementos que devem ser considerados pelo formador, bem como o papel do
formador em contextos de formacgdo. Conclui- se que esses elementos, quando explorados de
maneira articulada e interconecta, contribuem de forma significativa para a formacéo e a
aprendizagem profissional de PEM, uma vez que permitem ao PEM refletir sobre sua prética,
sobre 0s conhecimentos necessarios ao ensino e sobre seu papel no processo de ensino e de
formacdo. Aliado a isso, evidenciamos a importancia do uso de tecnologias digitais, tendo em
vista sua expansao nos dias atuais, em sala de aula e em contextos de formacao.

Palavras-Chave: Recurso multimidia. Formacdo de professores que ensinam matematica.
Reflexdo. Conhecimentos matematicos para o ensino. Formador de
professores que ensinam matematica.
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ABSTRACT

This qualitative research of theoretical and interpretative nature has as investigation context
the multimedia case "Exploring perimeter and area”. A multimedia case brings together a set
of media that can be used to train teachers who teach mathematics (PEM). Thus, this
investigation seeks to answer the following general question: "What elements of the
multimedia case 'Exploring perimeter and area’ can be problematized in the formation of
PEM?". This the research was organized in the multipaper format containing four chapters in
the format of academic articles that are articulated with each other to answer the general
question. The first chapter aims to discuss pedagogical knowledge of mathematics that can be
mobilized by teachers who teach mathematics, in training programs, in the work with the
multimedia case "Exploring perimeter and area." The second chapter analysis specific
mathematical knowledge that can be mobilized by teachers teaching mathematics, in the
work with the multimedia case "Exploring perimeter and area” in contexts of formation. For
the first two chapters, we have used the mathematical knowledge model necessary for the
teaching of Ball, Thames and Phelps (2008) and Ball and Bass (2009), seeking to identify
pedagogical and mathematical knowledge related to the concepts of area and perimeter that
can be problematized in the work with the multimedia case. The third chapter aims to discuss
the reflections promoted by the teacher protagonist of the multimedia case "Exploring
perimeter and area"”, before and after two classes from the perspective of Inquiry- based
teaching. For this, we use the levels of reflection proposed by Muir and Beswick (2007) and
analyze the reflections promoted by the protagonist teacher that can also be evidenced in
formative context. Finally, chapter four aims to analyze elements related to the role of the
trainer in the exploration of the multimedia case "Exploring perimeter and area” in PEM
training programs. This was evidenced by elements considered by Gepefopem at the time of
construction of the Multimedia Resource and analyzing the various media that the multimedia
case has in order to highlight elements that should be considered by the trainer, as well as the
role of the trainer in training contexts. It is concluded that these elements, when exploited in
an articulated and interconnected way, contribute significantly to the formation and
professional learning of PEM, since they allow PEM to reflect on its practice, on the
knowledge necessary for teaching and on its role in the process of education and training.
Allied to this, we highlight the importance of the use of digital technologies, in view of its
expansion in the current days, in the classroom and in training contexts.

Keywords: ultimedia resource. Teacher training that teaches mathematics. Reflection.
Mathematical knowledge for teaching. Teacher trainer who teaches math.
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INTRODUCAO ESTENDIDA

“[...] Aprende que as circunstancias e os ambientes tém influéncia sobre nds, mas nos
somos responsaveis por ndés mesmos. Comeca a aprender que ndo se deve comparar
com os outros, mas com o melhor que pode ser. Descobre que se leva muito tempo para
se tornar a pessoa que quer ser, e que o tempo é curto. [...] .

William Shakespeare

A vida é feita de incontaveis descobertas e aprendizados, ao longo dos quais
discernimos quem somos e idealizamos quem queremos ser, sempre na busca incansavel por
superacOes e realizagdes. Assim também é a profissdo docente, nomeadamente do professor
que ensina matematica (PEM): buscar aprender diariamente com cada situacdo nova e
inusitada, se adaptar as mudancas constantes do cenéario educacional, se posicionar frente a
desafios e questionamentos dos alunos e da sociedade em geral, estudar contetddos especificos
e pedagogicos, refletir sobre a pratica de sala de aula, respeitar as normas e regimentos
escolares, conhecer os alunos e suas limitacOes, almejar aperfeicoar sua préatica, se questionar
sobre o seu papel e o da matematica para o0 ensino e a aprendizagem, entre tantas outras
exigéncias e necessidades decorrentes desta profissao.

Tendo em vista esse carater complexo e dindmico de ser professor, se faz necessario
pensar em programas de formacdo® que foquem, o maximo possivel, nas necessidades e
desafios do PEM, respeitando e levando em consideracdo o contexto no qual eles estdo
inseridos. Esse tem sido o foco dos estudos e pesquisas desenvolvidas pelo Gepefopem? —
Grupo de Estudo e Pesquisa sobre a Formacéo de Professores que Ensinam Matematica.

As pesquisas realizadas pelo Gepefopem envolvem a formacdo de PEM em uma
perspectiva que se diferencie dos cursos tradicionais de formacdo, nos quais o formador é o
protagonista do processo. Para tanto, as atuais tematicas de investigacdo sdo: a exploracdo de
um Recurso Multimidia na formacado de PEM, Comunidades de Pratica — Cop, e 0 movimento
de constituicdo da Identidade Profissional de PEM. Nesta dissertacdo o foco € o Recurso
Multimidia, especificamente o0 caso multimidia “Explorando perimetro e area”.

O Recurso Multimidia é composto por casos multimidia. O termo "caso multimidia"

foi utilizado para nomear um conjunto de midias reunidas em uma plataforma online, que

! Ao tratar de formagao, neste texto, nos referimos tanto & formagéo inicial quanto a continuada de professores
que ensinam matematica.
% Mais informacdes disponiveis em: <http://www.uel.br/grupo-estudo/gepefopem/apresentacao.html>.


http://www.uel.br/grupo-estudo/gepefopem/apresentacao.html
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permitem ao professor em formacdo realizar uma analise do processo de elaboragdo, de
desenvolvimento e de reflexdo de uma aula em uma perspectiva de ensino alternativa a
tradicional, neste caso de uma aula na perspectiva do Ensino Exploratorio®.

Os Casos Multimidia foram pensados para possibilitar ao (futuro) professor em
formacdo o contato com situacdes reais de sala de aula, aliando a teoria e a prética, e que
podem viabilizar estratégias de aprendizagem profissional entre os envolvidos em um
contexto de formacdo. E embora alguns trabalhos do Gepefopem ja tenham evidenciado o
potencial do Recurso Multimidia neste contexto (OLIVEIRA; CYRINO, 2013;
RODRIGUES, 2015; CYRINO, 2016a; CYRINO, 2016b; RODRIGUES; CYRINO, 2017;
RODRIGUES, 2017; OLIVEIRA, 2017), sentimos a necessidade de realizar um estudo
teorico buscando responder a seguinte questdo “Que elementos do caso multimidia
“Explorando Perimetro e Area” podem ser problematizados na formagdo de professores que
ensinam matematica?”.

Na presente introducdo apresentamos a constituicdo do Recurso Multimidia,
especificamente o caso multimidia “Explorando perimetro e area”, algumas perspectivas
alternativas para a formagdo de PEM, o formato adotado para estruturar a dissertacéo,

juntamente com os referenciais teoricos utilizados nas analises.

O RECURSO MULTIMIDIA E O CASO MULTIMIDIA “EXPLORANDO PERIMETRO E AREA”

O Recurso Multimidia* (Figura 1) foi desenvolvido pelos membros do Gepefopem,
com base no Recurso Multimidia portugués, por meio de um projeto® de cooperagéo entre a
Universidade Estadual de Londrina (UEL) e a Universidade de Lisboa (UL), com o auxilio e
participacdo da Profa. Dra. Hélia Oliveira®. Assim, o Recurso Multimidia é composto por

casos multimidia. Um caso multimidia

é constituido por videos de sala de aula associados a outros elementos, tais como,
plano de aula, entrevistas com os professores, producbes escritas dos alunos,
questdes problematizadoras e textos, que podem ser acessados eletronicamente em
uma plataforma online (mediante login e senha). (CYRINO, 201643, p. 83)

® 0 Ensino Exploratério é uma perspectiva de ensino alternativa a tradicional, que privilegia o desenvolvimento
de tarefas desafiadoras, a comunicacdo matematica, a reflexdo e a colaboracdo em sala de aula (CANAVARRO,
2011; CYRINO & OLIVEIRA, 2016; OLIVEIRA, MENEZES & CANAVARRO, 2013).

* Disponivel em http://rmfp.uel.br. A exploracdo dos casos multimidias atende somente as finalidades de
pesquisa e de formacao de professores.

> O projeto chamado "Rede de cooperacdo UEL/UL na elaboracéo e utilizacdo de recursos multimidia na
formacdo de professores de matematica”, foi financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico — CNPq e Fundacdo Araucéria.

® Neste trabalho, utilizaremos o nome abreviado Hélia Oliveira para nos referirmos a Profa. Dra. Hélia
Margarida Aparicio Pintdo de Oliveira, da UL.


http://rmfp.uel.br/
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FIGURA 1: PAGINA INICIAL DO RECURSO MULTIMIDIA ELABORADO PELO GEPEFOPEM

CASOS MULTIMIDIA TAREFAS GEPEFOPEM PECEM CONTATO LOGIN

rerarsos ol trvdin

o P e & pevfescer

Casos multimidia

Os casos multimidia tém como foco aulas desenvolvidas com base em uma tarefa matematica e sdo constituidos por recortes
de videos de diferentes etapas das aulas, produgdes escritas dos alunos e comentarios do proprio professor a respeito dessas
aulas.

Na construgio dos casos multimidia adotou-se um modelo de quatro etapas para a apresentagio de diferentes aspectos da aula,
nomeadamente: 1) Antes daaula. 2) A Aula 3) Reflexdo apos a aula e 4) Colocar em pratica.

Listam-se, a seguir. os casos multimidia disponiveis.

O acesso a cada um deles esta condicionado ao login pelo usudrio.

APOIO: Conselho Nacional de Apoio Cientifico e Tecnologico (CNPq) e Fundacdo Araucaria

Caso Multimidia 1: "Os Colares"
Caso Multimidia 2: "Plano de Telefonia"
Caso Multimidia 3: "Brigadeiros”

Caso Multimidia 4: Explorando perimetro e area

Universidade Estadual de Londrina

Fonte: rmfp.uel.com.br

Conforme mostra a Figura 1, atualmente o Recurso Multimidia é composto por
quatro casos multimidia, ambos desenvolvidos na perspectiva do Ensino Exploratério. O Caso
“Os Colares” foi aplicado em uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental (EF), visando o
desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos. O Caso “Plano de Telefonia” aborda o
contetdo de funcdes e foi aplicado em uma turma de 1° ano do Ensino Médio (EM). O Caso
“Brigadeiros” diz respeito ao conteido de média aritmética e foi trabalhado em uma turma de
9° ano do EF. Por fim, o Caso “Explorando perimetro e area”, como o proprio nome sugere,
trabalha os conteddos de area e perimetro e foi aplicado em uma turma de 5° ano do EF.

A Profa. Dra. Hélia Oliveira esteve no Brasil em alguns momentos durante a
elaboracdo desses casos (RODRIGUES, 2015). Os membros do Gepefopem acompanharam
todo o processo de planejamento das aulas que foram gravadas (elaboracdo do plano de aula,
adaptacdo das tarefas, entre outros), gravaram as aulas e fizeram recortes nos videos de
acordo com as intencionalidades que se tinha para a utilizagdo de cada caso. Assim,
negociaram também os excertos de video que comporiam caso e buscaram adaptacdes que

contemplassem a realidade brasileira. Esses excertos de video sdo chamados de episodios.
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O caso multimidia discutido nesta dissertacdo diz respeito a duas aulas desenvolvidas
na perspectiva do Ensino Explorat6rio, em um 5° ano do Ensino Fundamental de uma escola
publica do municipio de Cambé — PR, com os contetdos de area e perimetro. A professora
Marcia Nagy’ foi a protagonista do caso e ja possuia experiéncia com a perspectiva do Ensino
Exploratdrio.

A ideia principal é que tal caso seja explorado em contextos de formacdo de
professores que ensinam Matematica.

O referido caso pode ser utilizado percorrendo as se¢des horizontais (Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.), quais sejam: “Introducdo do caso multimidia”, “Antes da aula”,
“A aula”, “Reflexdo ap6s a aula” e “Colocar em pratica”, e para cada segdo horizontal existem
secOes verticais especificas com suas respectivas subsecdes para serem exploradas, exceto

para a secao “Colocar em pratica”, conforme mostra o QUADRO 1.

FIGURA 2: PAGINA INICIAL DO CASO MULTIMIDIA “EXPLORANDO PERIMETRO E AREA”

Caso Multimidia 4: Explorando perimetro e area

7
| Introducdo do caso multimidia w Antes da aula 1( Aaula ]( Reflexdo apos a aula H Colocar em pratica ]

Contexto A tu rma

0 colégio A aula foi desenvolvida em fevereiro de 2016, com uma turma de 5° ano do Ensino
Fundamental, constituida por 20 alunos (13 meninas e 7 meninos), com idade entre
10 e 13 anos. Todos estavam cursando o 5° ano pela primeira vez. Era uma turma
A turma que gostava de conversar, mas era participativa e compromissada com os estudos.
Os alunos se empenhavam na realizacao das tarefas propostas e, em geral,
apresentavam bom rendimento escolar. Era a primeira vez que a professora
Autosia trabalhava com essa turma.

A professora

Como usar o caso

Fonte: rmfp.uel.com.br

"Mércia Cristina Nagy é professora da Educagio Basica da cidade de Cambé (SEED — PR) e doutora em Ensino
de Ciéncias e Educacdo Matematica pelo PECEM/UEL.
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QUADRO 1: ORGANIZACAO DO CASO MULTIMIDIA “EXPLORANDO PERIMETRO E AREA”

SECOES SECOES SUBSEGOES . .
SUBSECOES VERTICAIS 2 CONTEUDO DISPONIBILIZADO
HORIZONTAIS VERTICAIS VERTICAIS 1
O colégio o . ~
g Contexto da aula que foi videogravada, com informagdes do
Contexto A professora - o
. colégio, da professora e da turma.
INTRODUGAO DO A turma
Caso Como usar o Instrucdes de como utilizar o caso multimidia, informando a
MULTIMIDIA caso sequéncia a ser seguida.
Autoria Informa a autoria do caso multimidia, que é o Gepefopem, Profa.
Dra. Mércia Cyrino e Profa. Dra. Hélia Oliveira.
Aula i Sédo disponibilizadas as tarefas para download no formato PDF e
A tarefa - questBes problematizadoras para serem respondidas pelo professor
Aula 2 em formacé&o.

ANTES DA AULA

Planejamento

Intencdes e finalidades

da aula

Apresenta todo o planejamento feito pela professora protagonista,
com os planos de aula e excertos das entrevistas (e transcricdes)
realizadas com ela a respeito das intencionalidades e objetivos da
aula.

Fases da aula

Aula 1

Aula 2
Proposicéo e Aula 1
apresentacdo da tarefa Aula 2
Desenvolvimento da Aula 1
tarefa Aula 2
Discussdo coletiva da Aulal
tarefa Aula 2
Sistematizacéo e
Aula 2

Sédo disponibilizados excertos das entrevistas em audio (e
transcricOes) realizadas com a professora protagonista antes da
aula a respeito das intencionalidades e objetivos para cada fase da
aula, bem como questdes problematizadoras para serem
respondidas pelo professor em formacéao.

Reflexodes

Duas questdes problematizadoras onde o professor em formacéo é
convidado a refletir e escrever a respeito do que ele antecipou em
relacdo as aulas (com base no plano de aula da professora
protagonista) e o que a professora protagonista apresentou na
subsecdo anterior, bem como da importancia de tais a¢des para o
desenvolvimento das aulas.
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Quadro Sintese

Disponibiliza o template de um quadro sintese a ser preenchido
pelo professor em formagdo ao longo da exploracdo do caso
multimidia, que tem como objetivo elencar as agdes da professora
protagonista do caso em cada fase da aula.

A AULA

Proposicéo e

E apresentado um excerto em video (com transcri¢io) da fase de
proposicdo e apresentacdo da tarefa da aula 1, com questdes

< Episddio 1 ) .
apresentacdo da tarefa P problematizadoras para serem respondidas pelo professor em
formacao.
Episodio 2
Episodio 3 Séo apresentados excertos em video e transcricfes da fase de
. Episodio 4 desenvolvimento da tarefa da aula 1, com questBes
Desenvolvimento da — . .
tarefa Episddio 5 problematizadoras para serem respondidas pelo professor em
Episddio 6 formagdo. Também é disponibilizado um arquivo PDF com o
Aula 1l —— ~ :
Episodio 7 scanner das producdes escritas dos alunos para a tarefa 1.
Producdo escrita dos alunos
Episddio 8 S&o apresentados excertos em video e transcri¢fes da fase de
Discusséo coletiva da Episddio 9 discussao coletiva da tarefa da aula 1, com questdes
tarefa Episddio 10 problematizadoras para serem respondidas pelo professor em
Episodio 11 formagéo.
E apresentado um excerto em video (com transcrigio) da fase
Sistematizagéo Episddio 12 sistematizacdo da aula 1, com questBes problematizadoras para
serem respondidas pelo professor em formacao.
E apresentado um excerto em video (com transcricdo) da fase de
Proposicdo e Episédio 1 proposicao e apresentacdo da tarefa da aula 2, com questdes
apresentacdo da tarefa problematizadoras para serem respondidas pelo professor em
formacéo.
Episodio 2 . } .
— S&o apresentados excertos em video e transcri¢fes da fase de
Aula 2 Episodio 3 ; "~
. — desenvolvimento da tarefa da aula 2, com questdes
Desenvolvimento da Episddio 4 . .
—— problematizadoras para serem respondidas pelo professor em
tarefa Episddio 5 x R L .
— formagao. Também € disponibilizado um arquivo PDF com o
Episodio 6 ~ .
scanner das produgdes escritas dos alunos para a tarefa 2.

Producéo escrita dos alunos

Discussdo coletiva da

Episodio 7

Sao apresentados excertos em video e transcri¢fes da fase de
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tarefa

Episddio 8

Episddio 9

discussdo coletiva da tarefa da aula 2, com questdes
problematizadoras para serem respondidas pelo professor em
formacao.

Sistematizagdo

Episodio 10

E apresentado um excerto em video (com transcri¢&o) da fase
sistematizacdo da aula 2, com questdes problematizadoras para
serem respondidas pelo professor em formacao.

REFLEXAO APOS
A AULA

Antes da aula

Aula 1

Aula 2

Séao apresentados os audios e transcricdes das entrevistas
realizadas com a professora protagonista apés o desenvolvimento
de cada aula, onde ela apresenta reflexdes em relagdo ao momento

de planejamento das aulas. Também sdo propostas questdes
problematizadoras para serem respondidas pelo professor em
formacao.

A aula

Proposicéo e
apresentacdo da tarefa

Aula 1

Aula 2

Desenvolvimento da
tarefa

Aula 1

Aula 2

Discussdo coletiva da
tarefa

Aula 1

Aula 2

Sistematizacdo

Aula 1

Aula 2

Séo apresentados os audios e transcricdes das entrevistas
realizadas com a professora protagonista ap6s o desenvolvimento
de cada aula, onde ela reflete a respeito dos acontecimentos das
aulas, se os objetivos foram alcancados, limitagdes do trabalho e
possiveis mudancas em aulas futuras. Também sdo propostas
questBes problematizadoras para serem respondidas pelo professor
em formac&o.

Framework
(quadro de
referéncia)

E disponibilizado um arquivo para download em PDF com um
quadro de referéncia®, onde séo apresentadas informagdes sobre
acoes de um professor qualquer em uma perspectiva do Ensino
Exploratdrio, bem como elementos da pratica a respeito de cada
uma dessas a¢des. Essa se¢do também contém uma questdo
problematizadora.

COLOCAR EM
PRATICA

O professor em formacéo é convidado a planejar e desenvolver
uma aula na perspectiva do Ensino Exploratério, realizar os
registros em video e refletir sobre a sua prética.

Fonte: As autoras

8 Esse quadro esta disponivel em Cyrino e Teixeira (2016).
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As questbes problematizadoras mencionadas no Quadro 1 podem ser respondidas em
um quadro na propria plataforma. Ao clicar no botdo “Gravar/Imprimir” (Figura 3) ¢ criado
um arquivo no formato PDF que podera ser salvo pelo (futuro) professor em formacéo e
enviado para o formador. Estas questbes possibilitam que o professor reflita e discuta as
potencialidades de cada fase da aula. ApGs enviar as respostas ao formador, a proposta € que
haja discussdes coletivas com todos os (futuros) professores em formacdo e formador(es)
envolvidos no contexto, as quais podem envolver diversas problematicas, tais como o papel
do professor, o planejamento de uma aula, a escolha de uma perspectiva metodoldgica, o

papel do aluno, a gestdo de uma aula, entre outros.

FIGURA 3: EXEMPLO DE QUESTOES PROBLEMATIZADORAS

Caso Multimidia 4: Explorando perimetro e drea

( Introduc3o do caso mullimidia ]| Antes da aula ]( A aula ][ Reflexdo apds a aula ]( Colocar em pratica ]

A tarefa aula 1

aula 1

aula 2 Tarefa 1 .pdf pdf|71.57 KB
Planejamento

1. Resolva a tarefa
Quadro sintese asa
2. Que idetas matematicas foram mobilizadas ao resolver essa tarefa?

3. Que estratégias e representacdes podem ser utilizadas pelos alunos na resolugdo dessa
tarefa?

4. Que dificuldades os alunos poderao manifestar ao resolver essa tarefa?
5. Quais as potencialidades dessa tarefa para a aprendizagem matematica dos alunos?

6. Que dindmicas de aula poderiam ser utilizadas para o desenvolvimento dessa tarefa?

$ Gravarimprimir

Fonte: rmfp.uel.com.br

Apresentamos a seguir, alguns aspectos tedricos relacionados a propostas alternativas

para a formacdo de PEM que foram considerados na presente investigacao.
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PROPOSTAS ALTERNATIVAS PARA A FORMAGAO DE PROFESSORES

A complexidade da profissao docente e os desafios que os professores tém
enfrentado torna necessario um (re)pensar em relacdo as propostas de formacao.
Especificamente em relacdo ao PEM, muitas sdo as dificuldades apresentadas no que diz
respeito ao contetdo matematico. As pesquisas que tem como foco o PEM na é&rea da
Educacdo Matematica (FIORENTINI, et al., 2002; FIORENTINI, et al., 2016) abordam, entre
outras tematicas, a formacdo do PEM, a sua Identidade Profissional, seu desenvolvimento
profissional, 0s conhecimentos necessarios para o exercicio da profissdo, as dificuldades
enfrentadas no cotidiano escolar e contextos de formacao.

No que diz respeito a formagéo relacionada aos conceitos matematicos de area e
perimetro, muitas pesquisas nacionais e internacionais apontam um déficit em tal formacéo
(BATURO; NASON, 1996; CHIUMMO, 1998; TELES; BELLEMAIN, 2008; SILVA,
BELLEMAIN, 2011; COSTA; PINHEIRO; COSTA, 2016; SILVA, 2016; BELLEMAIN;
BIBIANO; SOUZA, 2018).

Vale ressaltar que ao nos referirmos a formacéo

ndo nos referimos a qualquer proposta de formacgdo de PEM, mas sim aquela que
valoriza o (futuro) professor como protagonista do seu processo de formacdo, como
produtor de conhecimento; que articula a prética letiva do PEM com a sua profissdo,
com as politicas educacionais e as politicas publicas mais amplas. Cursos de
formagao de professores constituidos de contetdos predeterminados pelo formador,
com técnicas pedagdgicas homogéneas, assumidas como “receitas” ou “formulas
magicas”, que tencionam “colonizar” o professor e a escola, nos parecem ineficazes,
além de perversos. (CYRINO, 2017, p. 709)

Tendo em vista propostas alternativas para a formacdo, vale ressaltar que,
concomitantemente a elaboracdo do Recurso Multimidia, varias foram as discussdes do
Gepefopem a respeito de suas potencialidades, limitacGes, dindmicas de utilizacdo, diferencas
de seu uso para a formacdo inicial e continuada, o papel da teoria nesse processo, as
articulacbes com a préatica docente, entre outros elementos que podem (e devem) ser
evidenciados em um contexto de formacdo. Tais discussbes deram suporte para 0
desenvolvimento de varias pesquisas que envolvem a sua construcdo e utilizacdo em
programas de formacdo de PEM (RODRIGUES, 2015; MOTA, 2016; CYRINO, 2016a;
CYRINO, 2016b; RODRIGUES, 2017; OLIVEIRA, 2017; JESUS, 2017; RODRIGUES;
CYRINO, 2017; RODRIGUES; CYRINO, 2018).

Assim, nesse trabalho, apresentamos um estudo tedrico que busca evidenciar
elementos potenciais do caso multimidia “Explorando perimetro e area” que podem ser

problematizados na formacgdo de PEM. Temos como hipétese que esse caso se configura
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como um instrumento promissor para contextos formativos por, dentre outras coisas, se tratar
de uma perspectiva alternativa de formacéo aliada a uma perspectiva alternativa de ensino,
que é o caso do Ensino Exploratorio.

O Ensino Exploratério € uma perspectiva de ensino alternativa a tradicional, que
privilegia o desenvolvimento de tarefas desafiadoras, a comunicagcdo matematica, a reflexdo e
a colaboracdo em sala de aula (CANAVARRO, 2011; CYRINO, OLIVEIRA, 2016;
OLIVEIRA, MENEZES, CANAVARRO, 2013). Nessa perspectiva a aprendizagem &
concebida como um processo simultaneamente individual e coletivo, resultante da interacéo
entre os alunos e o conhecimento matematico, tendo como contexto determinada atividade
matematica e a interagdo com o0s outros alunos e com o professor, por meio de processos de
negociacédo de significados (OLIVEIRA; MENEZES; CANAVARRO, 2013).

O uso de videos e midias tecnoldgicas tem se apresentado na literatura como
promissor e emergente para a formacdo de PEM (VAN ES; SHERIN, 2002; 2008;
SANTAGATA; ZARONI; STIGLER, 2007; SHERIN, 2007; MORRIS; EASTERDAY,
2008; SHERIN; VAN ES, 2009; STEIN; SMITH, 2009; ALSAWAIE; ALGHAZO, 2010;
SANTAGATA; GUARINO, 2011; PELEGRINO; GERBER, 2012; OLIVEIRA; CYRINO,
2013; RODRIGUES et al., 2014; ESTEVAM; CYRINO, 2017). Salientamos que a midia
video tem potencial para, entre outras coisas, retratar a complexidade da sala de aula,
evidenciar elementos importantes inerentes ao ensino e a aprendizagem, que séo dificeis de
serem observados por conta da infinidade de acontecimentos simultaneos que ocorrem em
sala de aula, e (re)ver, com focos diferentes, uma mesma situacao por diversas vezes. Assim,
advogamos que a utilizacdo de videos de aulas, principalmente relacionadas a uma
perspectiva alternativa de ensino, pode favorecer a aprendizagem profissional de PEM, a
medida que o professor é levado a refletir sobre sua préatica e sobre a pratica contida nos
videos (CYRINO, 2016b; ESTEVAM; CYRINO, 2017).

A seguir, apresentamos o formato escolhido para a estrutura da dissertacdo, a questdo

geral de investigacdo e 0s objetivos especificos delineados para responde-la.

O FORMATO MULTIPAPER E A ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A pesquisa foi desenvolvida segundo uma abordagem qualitativa de cunho teorico e
interpretativo, cujo contexto de investigacdo ¢ o caso multimidia “Explorando perimetro e
area”. Para tal, a dissertacdo esta organizada no formato multipaper (DUKE; BECK, 1999;
BOOTE; BEILE, 2005). Esse formato é composto por capitulos no formato de artigos, cada
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qual com seu objetivo especifico e sua abordagem metodoldgica, articulados entre si para
responder a uma questdo de investigacdo ou organizados de acordo com uma tematica. Nessa
investigacdo, adotamos o modelo multipaper cuja tematica se refere as potencialidades do
caso multimidia “Explorando perimetro e area” para a formagao de PEM, onde sdo abordados
elementos com foco na professora protagonista do caso multimidia, nos PEM em formacé&o e
no formador de PEM.

Ao considerar a facilidade do acesso, pelos (futuros) professores que ensinam
matematica, de artigos em peridédicos em detrimento de dissertacdes e teses na integra,
justificamos nossa escolha por elaborar a dissertagédo no formato multipaper (DUKE; BECK,
1999; BOOTE; BEILE, 2005).

Neste trabalho, nos propomos a investigar elementos relacionados a conhecimentos
necessarios ao ensino, as reflexdes e ao papel do formador de PEM na utilizacdo do caso
multimidia “Explorando perimetro e area”. Para tal, organizamos nosso estudo em quatro
capitulos cujos objetivos especificos sao:

e Capitulo I: discutir conhecimentos pedagdgicos de matematica que podem ser
mobilizados por professores que ensinam matematica, em programas de
formacdo, no trabalho com o caso multimidia “Explorando perimetro e area”

e Capitulo II: analisar conhecimentos especificos matematicos que podem ser
mobilizados por professores que ensinam matematica, no trabalho com o caso
multimidia “Explorando perimetro e area” em contextos de formacéo.

e Capitulo II: discutir as reflexdes promovidas pela professora protagonista do
caso multimidia “Explorando perimetro e area”, antes e apds duas aulas na
perspectiva do Ensino Exploratorio.

e Capitulo 1V: analisar elementos relacionados ao papel do formador na
exploracdo do caso multimidia “Explorando perimetro e 4rea” em programas

de formacdo de PEM.

A relacdo entre esses capitulos esta apresentada na Figura 4.
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Que elementos do caso multimidia “Explorando Perimetro e Area” podem ser problematizados
QUESTAO DE na formacdo de professores que ensinam matematica?

INVESTIGACAO ﬁ K

Artigo Il Artigo IV

¢~ Discutir conhecimentos "\ 7Analisar conhecimentos™ o ) 4 N\
pedagdgicos de especificos matematicos Discutir as reflexdes Analisar elementos
matematica que podem que podem ser promovidas pela relacionados ao papel do
ser mobilizados por mobilizados por professora protagonista formador na exploragéo
professores que ensinam professores que ensinam | do caso multimidia do caso multimidia
| matemética, em matemé.tica, no trabalho “Explorando perimetro (5] B “Explorando perimetro e
OBJETIVOS 9 programas de formagao, com o caso multimidia area”, antes e ap0s duas 4rea” em programas de
no trabalho com o caso “Explorando perimetro aulas _na perspectl\’/a. do formagé_o de professores
multimidia “Explorando e area" em contextos de Ensino Exploratdrio que ensinam matematica
\__Perimetroearea” \_ formacéo J . / \_ Y,
4 N (o Y | ouwissions ) (
. . Quais conhecimentos Quais sdo as Que elementos podem
Qua[s _conheumen,tc_)s pedagé_gicos reflexBes promovidas ser problematizados pelo
sdo mobilizados pela mobilizados pela —| protagonis'ga (je_um com o caso multimidia?
QUESTOES —{ professora protagonista professora protagonista caso multimidia? L
DIRETRIZES é do caso muItlml_dla (] do caso multlnji_dla e Qua|s 0sS n|v~e|s
podem ser mobilizados podem ser mobilizados dessas reflexdes? - — ~
pelo PEM em formagéo? pelo PEM em formacao? \_ J Analise dée todas as
secbes do caso
~ g b g (" Andlisedas ) mult_imiqia;d
3 (Analise de todas as Analise de todas as entrevistas realizadas eméiﬁ%gr&fj?ggde?; ser
ACOES segdes do caso secdes do caso com a professora | considerados pelo
multimidia; multimidia; | protagonista; formador e que s&o
PROCEDIMENTOS | categorizacio dos categorizacao dos classificacdo dos fundamentais no
ini dominios do At x .
dominios de conhecimento niveis de reflexdo processo de formagéo de
\___conhecimento. : L identificados. ) PEM. )

N /

CONSIDERACOES
FINAIS
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No capitulo 1 analisamos todas as midias de todas as se¢6es do referido caso multimidia
com vistas a identificar e problematizar conhecimentos pedagdgicos de matematica a respeito dos
conceitos de &rea e perimetro, que podem ser mobilizados por PEM em formacdo. Para tal,
pautamo-nos nos trés dominios do Conhecimento Pedagdgico do Conteldo, discutidos por Ball,
Thames e Phelps (2008), quais sejam: o conhecimento do conteldo e dos estudantes, o
conhecimento do conteudo e do ensino, e o conhecimento do contetdo e do curriculo.

No capitulo 2 também foram analisadas todas as midias de todas as se¢des do referido
caso multimidia com vistas a identificar e problematizar conhecimentos matematicos especificos
a respeito dos conceitos de area e perimetro, que podem ser mobilizados por PEM em formacé&o.
Para isso, 0s pressupostos tedricos que orientaram a analise basearam-se nos trés dominios do
Conhecimento Especifico do Conteudo, discutidos por Ball, Thames e Phelps (2008) e Ball e
Bass (2009), quais sejam: conhecimento comum do conteudo, conhecimento especializado do
conteddo e conhecimento do conteddo no horizonte, e nos estudos de Duval (1998) sobre os
processos cognitivos que envolvem o pensamento geomeétrico.

No capitulo 3 sdo analisadas as reflexdes promovidas pela professora protagonista do
caso multimidia antes e apos duas aulas desenvolvidas na perspectiva do Ensino Exploratorio.
Para analise utilizamos os niveis de reflexdo propostos por Muir e Beswick (2007), quais sejam:
descricdo técnica, reflexdo deliberada e reflexdo critica, bem como os objetos da reflexdo: self,
pratica e alunos.

No capitulo 4 analisamos elementos relacionados ao papel do formador na exploracéo
desse caso multimidia em programas de formacdo de PEM. Assim, buscamos discutir elementos
que podem ser explorados no uso desse caso multimidia em um contexto de formacdo que
viabilize a aprendizagem profissional de PEM. Temos como hipotese que esse capitulo podera
servir como referéncia para formadores que desejem utilizar esse caso em processos de formacéo
de PEM.

Esses elementos, entre outros, sdo importantes para serem levados em consideracdo para
perspectivas alternativas de projetos de formacdo que visam a aprendizagem profissional do

professor que ensina matematica.
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CAPITULO |

ANALISE DO CASO MULTIMIDIA “EXPLORANDO PERIMETRO E AREA”:

PROBLEMATIZANDO CONHECIMENTOS PEDAGOGICOS DE
MATEMATICA

Resumo: O presente trabalho tem como objetivo discutir conhecimentos pedagdgicos de
matematica que podem ser mobilizados por professores que ensinam matematica, em programas
de formacdo, no trabalho com o caso multimidia “Explorando perimetro e area". Para isso, foi
realizado um estudo qualitativo de cunho teorico interpretativo, cujo contexto de investigacdo foi
o referido caso multimidia, tendo como aporte tedrico os trés dominios do conhecimento
matematico pedagogico do professor discutidos por Ball, Thames e Phelps (2008). Os resultados
apontam que o trabalho com caso multimidia “Explorando perimetro e area™ é potencial para
mobilizar conhecimentos a respeito de area e perimetro relacionados: aos alunos, ao ensino e ao
curriculo. O caso multimidia se configura como um instrumento promissor, a ser explorado por
formadores, para a aprendizagem profissional de professores que ensinam matematica.

Palavras-Chave: Educacdo Matematica; Conhecimento Pedagdgico de Matematica; Area;
Perimetro; Recurso Multimidia.

ANALYSIS OF THE MULTIMEDIA CASE "EXPLOITING PERIMETER AND

AREA"". PROBLEMATIZING MATHEMATICAL KNOWLEDGE FOR
TEACHING

Abstract: The present work aims to discuss mathematical knowledge for teaching that can be
mobilized by the teacher who teaches mathematics, in the work with the multimedia case
"Exploring perimeter and area" in teacher training programs that teach mathematics. The results
show that the work with a multimedia case "has been developed in the six domains of teacher
mathematical knowledge discussed by Ball, Thames and Phelps (2008) Exploring perimeter and
area "is the potential to mobilize knowledge about: the area and perimeter concepts, the area and
perimeter knowledge needed by the teacher, the teacher's view of area and perimeter, area and
perimeter knowledge related to students, teaching and curriculum, setting up the multi case media
as a promising tool for the professional learning of the teacher who teaches mathematics.

Keywords: Mathematics Education; Mathematical Knowledge for Teaching; Area; Perimeter;
Multimedia Resource.
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INTRODUCAO

Os professores que ensinam matematica (PEM) enfrentam muitos desafios no ensino
dessa disciplina, desde as séries iniciais do Ensino Fundamental até o Ensino Médio e Superior.
Esses desafios podem implicar nos baixos indices obtidos nas avaliagbes nacionais e
internacionais de larga escala e podem estar relacionados a diversos fatores, entre eles o
questionamento incessante de “o que ¢é preciso saber para ensinar?”, ou seja, qual(is) é(sdo) o(s)
conhecimento(s) necessario(s) para o professor. Nesse sentido, € comum o surgimento de
medidas educacionais que primam pelo conhecimento matematico especifico em detrimento do
conhecimento pedagdgico, ou vice-versa, como estratégia para sanar esses desafios e aumentar 0s
indices de aprendizagem dos alunos.

Nessa direcdo, e tendo em vista as investigacdes do Grupo de Estudo e Pesquisa sobre a
Formagdo de Professores que Ensinam Matematica (Gepefopem®), no que diz respeito a
utilizacio de casos multimidia na formacio!® de PEM, bem como as pesquisas nacionais e
internacionais que apontam um déficit em tal formacdo no ensino do conteldo de area e
perimetro (BATURO; NASON, 1996; CHIUMMO, 1998; COSTA; PINHEIRO; COSTA, 2016;
SILVA, 2016), justificamos a necessidade de analisar as potencialidades de um caso multimidia,
que problematiza os conceitos de area e perimetro (e seu ensino), para a emergéncia de
conhecimentos que devem ser mobilizados pelo professor para ensinar tais conteudos.

Desse modo, o presente artigo tem como objetivo discutir conhecimentos pedagdgicos
de matematica que podem ser mobilizados por PEM, em programas de formacdo, no trabalho
com o caso multimidia “Explorando perimetro e area". Para a analise, pautamo-nos no modelo do
Conhecimento Matematico para o Ensino (Mathematical Knowledge for Teaching - MKT),
desenvolvido por Ball e seus colaboradores da Universidade de Michigan. Nesse modelo existem
duas grandes categorias: Conhecimento Especifico do Contetido e Conhecimento Pedagogico do
Contetido. Na presente investigacdo abordamos a categoria do Conhecimento Pedagdgico do
Conteldo. A seguir discutimos essa categorizacdo, o ensino de area e perimetro nas series iniciais
do Ensino Fundamental, bem como os procedimentos metodologicos, a andlise e as

consideracoes finais.

® Mais informacdes disponiveis em: http://www.uel.br/grupo-estudo/gepefopem/apresentacao.html
10 A partir daqui, quando escrevemos formagao nos referimos tanto a formacéo inicial quanto a continuada.


http://www.uel.br/grupo-estudo/gepefopem/apresentacao.html

31

CONHECIMENTO MATEMATICO PARA O ENSINO

Ao discutir conhecimento matemaético para o ensino, Ball, Thames e Phelps (2008, p.

395) salientam que se trata do “‘conhecimento matematico necessario para realizar o trabalho de
ensinar”. Estes autores desenvolveram uma teoria baseada na pratica, tendo como ponto de
partida os trabalhos realizados por Shulman (1986, 1987)!!. Este autor defende um tipo de
conhecimento que envolve aspectos do conteudo e da pedagogia. Com base em testes empiricos,
Ball, Thames e Phelps (2008) desenvolveram seis dominios do conhecimento matematico para o
ensino (Figura 5), dos quais discutiremos apenas trés, quais sejam: o conhecimento do contetdo e
dos estudantes, o conhecimento do conteudo e do ensino, e 0 conhecimento do conteudo e do
curriculo. Esses dominios partem das duas grandes categorias de Shulman (1986): Conhecimento
Especifico do Conteddo e Conhecimento Pedagogico do Contetudo. Os autores alocaram a
terceira categoria de Shulman (1986), Conhecimento Curricular, dentro do Conhecimento
Pedagogico do Conteudo.

FIGURA 5: DOMINIOS DO CONHECIMENTO MATEMATICO PARA O ENSINO

Conhecimento Especifico do Contelido | | | Conhecimento Pedagégico do Contetido
Subject Matter Knowledge (CK) Pedagogical Content Knowledge (PCK)
P ' Conhecimento do B
Conhecimento Contetdo e dos
/* Comum do Contetido Cohatimart Estudantes
/ on ef:"r'en 2 Conhecimento do
/ Common Content Knowledge Especializado Knowledge of Content Contetdaa o \
(CCK) do and Students (KCS) Ciriail
\ 3 Conteldo
Conhecimento e . T
do - no Horizonte o onhecimento do Knowledge of Content
\ Contetdo Specialized Content Contetido e do Ensino and Curriculum (KCC)
Horizon Content Knowledge (SCK)

Knowledge (HCK)

Knowledge of Content

and Teaching (KCT) /

Fonte: Ribeiro e Oliveira (2015, p. 315), adaptado de Ball, Thames e Phelps (2008, p. 403).

Para Ball et al. (2008), o Conhecimento do Conteddo e dos Estudantes envolve
conhecer a matematica e os estudantes, ou seja, € uma relacdo entre a compreensdo matematica

especifica e a percep¢do de como se da o pensamento matematico dos alunos. Nesse sentido, este

1 Shulman, em seu trabalho de 1986, propds trés categorias para o conhecimento necessario ao professor, quais
sejam Conhecimento Pedagdgico do Contetido, Conhecimento Especifico do Contetdo e Conhecimento Curricular.
J& em 1987, ampliou a quantidade de categorias, totalizando sete: conhecimento do conteldo, conhecimento
pedagdgico geral, conhecimento do curriculo, conhecimento pedagégico do contetido, conhecimento dos alunos e
suas caracteristicas, conhecimento do contexto educacional e conhecimento dos fins educacionais.
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tipo de conhecimento é o que permite ao professor, por exemplo, antecipar as possiveis respostas
dos alunos, interpretar seus registros e modos de pensar, suas possiveis dificuldades em uma
determinada tarefa e seus conhecimentos prévios a respeito de um contetddo especifico a ser
trabalhado.

O Conhecimento do Contetido e do Ensino contempla o conhecimento de matematica
e 0 conhecimento sobre o ensino do conteldo matematico, ou seja, envolve as estratégias do
ensino desse conteddo, qual sequéncia utilizar para introduzir um novo conceito ou método, 0s
possiveis obstaculos epistemoldgicos, dentre outros. Neste sentido, o centro desse conhecimento
é 0 ensino e ndo o professor (BALL, THAMES E PHELPS, 2008).

O Conhecimento do Contetdo e do Curriculo se refere, por exemplo, aos objetivos
educacionais, padrdes, avaliagdes estaduais/nacionais, niveis de escolaridade em que temas
especificos sdo tipicamente ensinados, dentre outros.

Dessa forma, o foco desse trabalho é discutir quais dominios do conhecimento
pedagdgico de matematica que podem ser explorados pelo formador na utilizacdo do caso

multimidia “Explorando perimetro e area”, em programas de formacéo de PEM.

O ENSINO DE AREA E PERIMETRO NAS SERIES INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Os conceitos matematicos de area e perimetro, considerados complexos principalmente
quando comparados, sdo fonte de muita confusdo para alunos e professores. Algumas pesquisas
(BATURO; NASON, 1996; CHIUMMO, 1998; TELES; BELLEMAIN, 2008; SILVA;
BELLEMAIN, 2011; COSTA; PINHEIRO; COSTA, 2016; SILVA, 2016; BELLEMAIN;
BIBIANO; SOUZA, 2018) apontam as dificuldades dos estudantes com a compreensao destes
conceitos, os erros frequentes, o tratamento dado a esses conceitos em livros didaticos, e ainda
problemas na propria formacao de PEM no que diz respeito a esses conceitos.

Belemain, Bibiano e Souza (2018) apontam alguns dos erros comuns e persistentes

observados em avaliacGes de larga escala, como

confusBes entre grandezas (area e perimetro, massa e capacidade etc.), do uso
inadequado ou da omissdo de unidades de medida (expressar uma d&rea usando
centimetros, um perimetro em centimetros quadrados, entre outros), ou ainda da
utilizacdo de férmulas inadequadas (como, por exemplo, multiplicar os comprimentos
dos lados de um paralelogramo nédo retangulo). (BELLEMAIN, BIBIANO, SOUZA,
2018, p. 4).
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O “conceito de 4rea ¢ uma no¢do matematica que permite comparar ¢ medir a parte
ocupada pelas superficies” (TELES; BELLEMAIN, 2008, p. 3). J& “o conceito de perimetro
passa a ser um caso particular da grandeza comprimento, diferenciando-se do objeto geométrico
em si, que ¢ a linha fechada” (BARBOSA, 2002, p. 32 apud SILVA; BELLEMAIN, 2011, p. 4).

Mesmo com os resultados das pesquisas mostrando preocupacdo em relagcdo aos
conceitos de area e perimetro, os documentos oficiais educacionais brasileiros ndo apresentam
modificacfes no que se refere a como pode se dar o tratamento desses conceitos no curriculo.
Nos ultimos anos, ocorreram discussdes no ambito educacional que culminaram na publicacéo da

Base Nacional Comum Curricular'? (BNCC) da Educagio Infantil e do Ensino Fundamental, que

é um documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacdo Basica, de modo a que tenham assegurados seus direitos de
aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano
Nacional de Educagdo (PNE) (BRASIL, 2017, p. 7).

A BNCC do Ensino Médio ainda esta em discussé@o no Conselho Nacional de Educacao
— CNE, sem data prevista para ser aprovada e homologada, pois contém muitos pontos de
discordancia entre os educadores. Neste trabalho, apresentamos algumas considera¢des sobre a
disposicédo de area e perimetro na BNCC para o Ensino Fundamental (EF), pois as tarefas do caso
multimidia utilizado nesta investigacdo foram desenvolvidas em uma turma de 5° ano do EF.

A organizacdo dos contetdos matematicos na BNCC foi feita ano a ano, respeitando
cinco unidades tematicas, nomeadamente: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas,
e Probabilidade e Estatistica. Para cada unidade temética tém-se 0s objetos de conhecimento, que
por sua vez possuem as habilidades.

No entanto, a BNCC ndo trouxe avancos significativos em relacdo a preocupagdo com a
complexidade dos conceitos de area e perimetro, ja explicitada nos Parametros Curriculares de
Matematica (BRASIL, 1997), tdo pouco a respeito de aspectos metodologicos. De acordo com
Brasil (2017), este contetdo deve ser trabalhado pela primeira vez no 3° ano e a partir dele em
todos 0s anos seguintes, ou seja, do 3° ao 9° ano do EF. O ensino de area e perimetro deve ser
trabalhado de acordo com as especificidades de cada etapa de escolariza¢do. No entanto, até o 8°

ano, essas mencdes so sdo feitas na unidade tematica de Grandezas e Medidas, sem relacdo com a

12 A BNCC da Educacéo Infantil e Ensino Fundamental foi aprovada em 15/12/2017 e devera ser implementada até
2020.
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Geometria ou com qualquer outra unidade tematica. A mencdo a Geometria, por exemplo, é feita
apenas no 9° ano, de forma incipiente.

Consideramos que o ensino de area e perimetro deve levar em consideracdo, desde as
séries iniciais do EF, sua relagdo com a Geometria, pois ela permite ao aluno deduzir, observar,
comparar, generalizar e abstrair. Baldini (2004), em sua dissertacdo, faz uma breve mencéo sobre
0s aspectos histéricos que, possivelmente, deram inicio aos problemas com area e perimetro, e
todos estdo relacionados com a Geometria. Com isso, se faz importante que os documentos
oficiais explicitem que os conceitos matematicos de area e perimetro podem ser comparados e
podem ser trabalhados nas unidades tematicas de grandezas e medidas, geometria, algebra e
nameros e operagdes desde as séries iniciais do EF.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com o objetivo de discutir conhecimentos pedagogicos de matematica que podem ser
mobilizados por PEM, em programas de formacgdo, no trabalho com o caso multimidia
“Explorando perimetro e area" realizamos uma pesquisa qualitativa de cunho tedrico e
interpretativo desse caso que faz parte do projeto “Recursos Multimidia para formagdo de
professores que ensinam matematica”.

O termo "recurso multimidia"*® foi utilizado para nomear um conjunto de midias
reunidas em uma plataforma online, que permite ao professor em formacao realizar uma analise
do processo de elaboragdo, de desenvolvimento e de reflexdo de uma aula na perspectiva do

Ensino Exploratério*. Assim sendo, um caso multimidia

é constituido por videos de sala de aula associados a outros elementos, tais como, plano
de aula, entrevistas com os professores, produgBes escritas dos alunos, questbes
problematizadoras e textos, que podem ser acessados eletronicamente em uma
plataforma online (mediante login e senha) (CYRINO, 2016, p. 83).

13 Desenvolvido por membros do Gepefopem por meio de um projeto entre a Universidade Estadual de Londrina
(UEL) e a Universidade de Lisboa (UL). Este projeto foi chamado de "Rede de cooperacdo UEL/UL na elaboragéo e
utilizacdo de recursos multimidia na formac&o de professores de matematica”, financiado pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPq e Fundagdo Araucéria, e aprovado pelo Comité de Etica e
Pesquisa da UEL.

%0 Ensino Exploratério é uma perspectiva de ensino alternativa a tradicional, que privilegia o desenvolvimento de
tarefas desafiadoras, a comunicagdo matematica, a reflexdo e a colaboracéo em sala de aula (CANAVARRO, 2011;
CYRINO, OLIVEIRA, 2016; OLIVEIRA, MENEZES, CANAVARRO, 2013).
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Tais videos de sala de aula sdo chamados de episddios no caso multimidia. Cada caso
pode ser utilizado percorrendo as se¢des horizontais (Figura 6), quais sejam: “introducdo do caso
multimidia”, “antes da aula”, “a aula”, “reflexdo apds a aula” e “colocar em pratica”, e para cada
secdo horizontal existem sec¢oes verticais especificas, exceto para a se¢do “colocar em pratica”. O
caso multimidia investigado diz respeito a duas aulas desenvolvidas na perspectiva do Ensino
Exploratdrio, no quinto ano do EF, com o contetdo de &rea e perimetro. A professora Mércia

Nagy"® foi a protagonista do caso.

FIGURA 6: PAGINA INICIAL DO CASO MULTIMIDIA
Caso Multimidia 4: Explorando perimetro e drea

| Introducédo do caso multimidia I( Antes da aula ” Aaula H Reflexdo apés a aula H Colocar em pratica ]

Contexto A tu rma

0 colégio A aula foi desenvolvida em fevereiro de 2016, com uma turma de 5° ano do Ensino
Fundamental, constituida por 20 alunos (13 meninas e 7 meninos), com idade entre
10 e 13 anos. Todos estavam cursando o 5° ano pela primeira vez. Era uma turma
A turma que gostava de conversar, mas era participativa e compromissada com os estudos.
Os alunos se empenhavam na realizacao das tarefas propostas e, em geral,
apresentavam bom rendimento escolar. Era a primeira vez que a professora
Autoria trabalhava com essa turma.

A professora

Como usar o caso

Fonte: rmfp.uel.br

Na se¢do “introducdo do caso multimidia”, é apresentado o contexto da aula que foi
videogravada: informac6es sobre o colégio, a turma e a professora; instru¢cdes de como usar o
€aso; e 0s responsaveis pela sua autoria. Na se¢ao “antes da aula”, sdo apresentadas as tarefas que
compdem o referido caso e todo o processo de planejamento (subdividido em fases) das aulas
pela professora, que podem ser acessados por meio das secdes verticais. As tarefas estdo
disponiveis para download em arquivo no formato PDF, assim como a producdo escrita dos
alunos e todo material que foi transcrito (entrevistas e videos de aula). O planejamento da
professora € apresentado por meio de seus planos de aula e de excertos das gravacGes em audio
das entrevistas realizadas com ela antes da aula.

Em todas as secOes sdo propostas questdes problematizadoras, exceto na secéo
“introducdo do caso multimidia”, que podem ser respondidas em um quadro na prépria
plataforma. Ao clicar no botdo de “salvar” é criado um arquivo no formato PDF que podera ser

salvo pelo professor em formacéo e enviado para o formador. Estas questdes possibilitam que o

1> Mércia Cristina Nagy é professora da Educagio Bésica da cidade de Cambé (SEED — PR) e doutora em Ensino de
Ciéncias e Educacdo Matematica pelo PECEM/UEL.
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professor reflita e discuta as potencialidades de cada fase da aula com o formador e com os
colegas.

Para a Aula 1 foi utilizada a Tarefa 1 (Figura 7). E, para a Aula 2 foi utilizada a Tarefa 2
(Figura 8).

FIGURA 7: TAREFA 1 - EXPLORANDO RETANGULOS E QUADRADOS

1. Desenhe no quadriculado abaixo alguns retdngulos ou quadrados com lados de
tamanhos diferentes, como nos dois exemplos seguintes.

A L] L '

Figura 1 Figura 2
2. Anote na tabela a seghir qdantaé unidades tem cada lado da ffgura (basé - alt‘ura)l
que vocé desenhou, o perimetro e quantos quadradinhos foram formados no seu

interior.
Area
Figu Base Altura Perimetro (n® total de
(lado da figura) | (lado da figura) | (contorno da figura) | quadradinhos da
fiqura)
1 - Relanguio ABCD
2 - Quadrado EFGH

a)  Como voce faria para saber o perimetro (sem contar)? Explique

b)  E possivel descobrir qual a drea da figura (retdngulo ou quadrado) sabendo
quantas unidades tém em cada lado, sem contar os quadradinhos no seu interior? Dé
alguns exemplos.

Fonte: rmfp.uel.br'6

16 Essa tarefa foi adaptada de LOPES, Claudia Luisa de Matos. A aprendizagem de perimetros e areas com
GeoGebra: uma experiéncia de ensino. 2013. F. Dissertacdo de mestrado (Instituto de Educagdo) - Universidade de
Lisboa, Lisboa, 2013.
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FIGURA 8: TAREFA 2 - A CERCA DO SENHOR MOURA

Uma fazenda com formato retangular passou a pertencer a quatro pessoas, como representado

na figura a seguir:
A I 1 M B

MAGLIFA -

e - --- * - -

Esteves,

i
Ticlio - Ahers !
i

D K P
Leia o dialogo entre duas dessas pessoas:
Moura: Caro Alves, vou cercar meu terreno.
Alves: Também estou pensando em fazer o mesmo.
Moura: Como os nossos terrenos tém a mesma area, entdo poderiamos comprar o material
juntos e depois dividiriamos a despesa ao meio. O gue vocé acha?
Alves: Deixe-me pensarl Vou falar com a minha esposa e depois te dou uma resposta.
Moura: Preciso gue vocé decida ja porgue vou agora comprar o materiall
1. Que decis8o o senhor Alves deve tomar? Justifigue sua resposta.

2. Algum dos outros vizinhos poderia dividir igualmente a despesa com o senhor Moura de modo

que ninguém figque prejudicado? Justifigue a sua resposta.

Fonte: rmfp.uel.br

Analisamos todos os elementos de todas as se¢Bes deste caso multimidia com vistas a
identificar o potencial deste recurso para a emergéncia de conhecimentos pedagogicos a respeito
de area e perimetro, necessarios para 0 ensino de matematica, em um contexto de formacéo de
PEM. Na analise, utilizamos os dominios do conhecimento matematico pedagdgico para o
ensino, discutidos por Ball, Thames e Phelps (2008) e Ball e Bass (2009), por nos permitirem

levar em consideracdo o conteldo de area e perimetro e, por conseguinte, 0 seu ensino.

CONHECIMENTOS PARA O ENSINO DE AREA E PERIMETRO QUE PODEM SER MOBILIZADOS NO
TRABALHO COM O CASO MULTIMIDIA “EXPLORANDO PERIMETRO E AREA”

Nossa analise estd organizada de acordo com os dominios do conhecimento pedagdgico
para 0 ensino de area e perimetro, quais sejam: o conhecimento de area e perimetro relacionado
aos estudantes, o conhecimento de area e perimetro relacionado ao ensino, e o conhecimento de

area e perimetro relacionado ao e do curriculo. Buscamos evidenciar também, acoes da
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professora protagonista do caso que podem ser exploradas pelo formador na utilizagdo do caso

em programas de formagéo.

e Conhecimento de &rea e perimetro relacionado aos alunos

Na se¢do “Antes da aula”, tanto para a Tarefa 1 quanto para a Tarefa 2, sdo propostas as

seguintes questdes problematizadoras “Que resolu¢ées podem ser apresentadas pelos alunos

para essa tarefa?” e “Que dificuldades os alunos poderdo manifestar ao resolver essa tarefa?”.

Essas questdes podem mobilizar o conhecimento do contetdo e dos estudantes, uma vez que para

respondé-las o professor em formacdo deve conhecer os estudantes e a matematica. Esse

conhecimento possibilita ao professor estar preparado para as duvidas dos alunos, impactando

positivamente nas discussdes que podem ser realizadas por meio dessas duvidas.

Na Figura 8 apresentamos possiveis questionamentos e encaminhamentos que podem ser

dados para as questdes 1 e 2 da Tarefa 1, contidos no plano de aula da professora protagonista do

Caso.

FIGURA 9: POSSIVEIS QUESTIONAMENTOS PARA A TAREFA 1

2 - Desenvolvimento da tarefa (60 minutos)

Questao

Atividades dos alunos

Atividades da professora

s Os alunos desenham alguns
retangulos (e quadrados) com
medidas diferentes em um
quadriculado.

e Verificar se eles desenharam
corretamente alguns retangulos (e
guadrados) com medidas diferentes.

Possiveis questionamentos:

- O que se pede para vocé fazer?

s Os alunos anotam em uma
tabela a medida da base, da
altura, do perimetro e da area
das figuras desenhadas.

e 05 alunos notam que para
calcular 0 perimetro de
retdngulos &€ necessario somar a
medida de sua base com a de
sua altura e, a seguir, multiplicar
o0 resultado obtido por dois.

« Verificar se eles anotaram
corretamente na tabela o que foi
solicitado.

« Verificar se eles perceberam qgue,
para saber o perimetro de um
retangulo, basta somar a medida de
sua base e de sua altura e, depois,
multiplicar o resultado obtido por dois.

« Verificar se eles detectaram padroes
nos resultados de suas medicdes.

Fonte: rmfp.uel.br

Pensar em perguntas a serem feitas aos alunos no momento do “Desenvolvimento da

tarefa” exige do professor conhecimento do contetido e dos alunos, pois os questionamentos
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devem levar em consideracdo aquilo que os alunos sabem e o contexto da discussao, para que
ele possa explorar as potencialidades para aprendizagem. O mesmo conteddo em uma turma
diferente poderia levar a professora a pensar em outros possiveis questionamentos.

Na secao “Antes da aula” em sua entrevista, no que se refere as fases de “Proposi¢do e
apresentacao da tarefa” e “Desenvolvimento da tarefa”, respectivamente, a professora apresenta

suas expectativas a respeito dos alunos, em relacdo a Tarefa 1.

Eu imagino que as criangas tenham dificuldades em relagdo as letras que aparecem nas figuras
(vértices), tanto na figura 1 quanto na figura 2. Porque, até entdo elas (as letras) ndo
apareciam nas tarefas que foram propostas.

[...] a questdo 2B eu considero que os alunos véo achar mais facil do que a 2A porque [...]
quando eles virem a medida da base 2 unidades e a medida da altura 3 unidades [...], quando
eles virem o0 6, eu acho que para eles vai ser mais natural perceber que é s6 multiplicar os
numeros. Numa tarefa anterior [...] uma aluna ja havia mencionado “ah, professora, a darea é
mais facil”’, a Maria (disse), “é s6 a gente multiplicar o comprimento pela largura”.

Conhecer o contetdo e os alunos é fundamental para que o professor possa, de certa
forma, prever/antever como pode se dar o pensamento matematico dos alunos, como no
excerto a professora acredita que eles vdo achar mais facil, pois identificando os nimeros 2, 0 3 e
0 6 na tabela, eles podem deduzir que a solucédo seria a multiplicacdo. A professora ainda preveé as
possiveis dificuldades dos alunos relacionadas as letras nos vértices das figuras.

Na se¢do “a aula”, durante a fase de “Desenvolvimento da tarefa”, a grande maioria das
acOes realizadas pela professora, bem como as questbes problematizadoras que sempre
questionam sobre as estratégias utilizadas pelos alunos, direcionam o professor em formacao ao
desenvolvimento do conhecimento do conteudo e dos estudantes. Como neste excerto do episodio
2:

Vitéria: Professora, mas e se fosse sem ser quadriculado? Como ia contar?

Professora:  Ai a atividade ia dar alguma sugestédo pra gente. Lembra da tarefa do
clube que a gente fez? Ele falava que o quadrado media 8 metros? Ai
fala. Quando ele d& a medida, a tarefa fala. Quando ele ndo dé, a gente
usa o lado do quadradinho como nossa unidade. [...]

Vitoria: Entendi.

Nessa fala é possivel identificar que a professora reconhece na fala a aluna, para
além do calculo da area fora do quadriculado, as formas de apresentacdo da unidade de
medida. Isso exige familiaridade com a maneira de pensar matematicamente dos alunos. Essa
compreensao permite ao professor “ampliar” a argumentagdo dos alunos, contribuindo para que

eles se expressem com clareza a respeito dos conteldos matematicos.
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No plano de aula da Tarefa 1, no que diz respeito a fase de proposigdo e apresentacdo da
tarefa, a professora prevé que seria necessario o esclarecimento de possiveis duvidas dos alunos
(Figura 10).

FIGURA 10: EXCERTO DO PLANO DE AULA - TAREFA 1

1 - Proposigao e apresentagao da tarefa (10 minutos)

Primeiramente, a professora organizara a sala, dispondo as carteiras e
cadeiras para que formem grupos de 4 alunos para o desenvolvimento da aula.
A seguir, explicara aos alunos que ao resolverem a tarefa proposta deverdo
explicar por escrito como chegaram a solucéo, pois eles terdo que apresentar
as suas resolucées aos demais colegas no momento de discusséo da tarefa.

Dando continuidade, a professora distribuira a tarefa aos alunos, e, em
sequida, fara a leitura do seu enunciado e o esclarecimento de dividas que
possam surgir.

Fonte: rmfp.uel.br

No entanto, na secdo de “Reflexdo apos a aula”, ao refletir sobre essa mesma fase da

aula, na entrevista apés a aula a professora argumenta:

O que eu imaginava que fosse ser dificuldade para as criancas foi o aparecimento de letras nos
vértices da figura que até entdo ndo tinha, uma nomeagdo diferente, em vez de “figura 1,
“retangulo ABCD”, e isso foi tranquilo.

A preocupacdo da professora com as duvidas dos alunos e a previsdo de em quais itens
eles teriam duvidas representa a mobilizacdo desse dominio do conhecimento. Nesse caso, a
professora havia considerado que os alunos teriam dificuldade em relagdo as letras nos
vértices das figuras e a forma diferente de nomenclatura, que seria mais formal
matematicamente. No entanto, os alunos ndo apresentaram dificuldade nesse quesito, que
relaciona os conceitos de area e perimetro a geometria. Ja em relacdo a deducdo da formula no

item 2a da Tarefa 1 a professora reflete que precisaria de mais explicacéo.

A unica coisa que talvez eu devesse ter tido mais atengdo foi no item 2 a, quando fala “Como
faria para saber o perimetro sem contar?”. (Eu deveria) ter deixado claro que era pra eles
focarem nas informagdes da tabela e a partir dessas informagdes tentar estruturar uma regra e
eu acabei me dando conta de que faltou esse esclarecimento.

Observamos que mesmo conhecendo os alunos e pensando minuciosamente cada detalhe
da tarefa e os possiveis questionamentos e davidas, o professor ainda pode ser surpreendido,

evidenciando a necessidade de reflexdo durante a apds a aula. Além disso, essa fala da professora
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evidencia que os conceitos de area e perimetro se relacionam com a algebra & medida que podem
ser generalizados.

Nessa analise do multimidia observamos que o professor em formacdo podera mobilizar
conhecimentos a respeito do que é necessario para que o aluno possa desenhar um retangulo, de
que uma figura pode ser representada (nomeada) a partir de seus os Vértices, de como ele pode
obter a &rea tendo em conta os lados do retangulo, de como ele pode expressar a unidade de
medida usando ou ndo o papel quadriculado, de como eles podem generalizar e chegar as

formulas a partir da representacao tabular.

e Conhecimento de area e perimetro relacionado ao ensino

Na secdo “antes da aula”, tanto para a Tarefa 1 quanto para a Tarefa 2, tem-Se a seguinte
questdo problematizadora: “Que dinamicas de aula poderiam ser utilizadas para o
desenvolvimento dessa tarefa?”’. Essa questdo demanda que o (futuro) professor em formacéo
conheca, além da matematica, as estratégias didaticas que podem ser utilizadas para o trabalho

com determinado conteddo.

Normalmente durante a discussdo da tarefa eu tenho dividido o quadro em partes, pedindo a
cada grupo selecionado registrar a sua resolucdo, mas seria interessante que a gente tivesse
outros recursos, por exemplo, projetar a resolucéo dos alunos, o que eles fizeram na tarefa,
seria bem melhor por conta do tempo e como s@o criancas pequenas eles ndo tem tanta
paciéncia de esperar enquanto os colegas estdo no quadro registrando o que foi feito, as vezes
acabam se dispersando e se tivessem outros recursos que nao seja s6 o quadro e 0 giz seria
bem produtivo.

O excerto acima, da entrevista com a professora protagonista antes da aula a respeito da
fase de “Discussdo coletiva da tarefa”, da Aula 1, mostra que o centro desse conhecimento
mobilizado por ela é o ensino, e permite ao (futuro) professor em formacdo analisar as
estratégias e recursos que podem contribuir para o ensino e aprendizagem do conteudo.

Nas subsecgdes verticais da se¢do “antes da aula” estdo as fases do planejamento da aula,

como mostra a Figura 11.
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FIGURA 11: SECAO ANTES DA AULA - PLANEJAMENTO
Caso Multimidia 4: Explorando perimetro e drea

| Introducdo do caso multimicia Antes da aula I A aula H Reflexdo apbs a aula “ Colocar em pratica
A tarefa Planejamento
Planejamento Essa subsecdo ¢ dividida em trés itens relacionados as agdes da professora no plancjamento da

e e aula: “Intencdes ¢ finalidades da aula”, “Fases da aula” ¢ “Reflexdes™. Nesses itens vocé terd
¢ Intengdes e finalidades (’5 acesso a duas diferentes fontes de informagdes: o video com trechos da entrevista realizada
N_aula = com a professora antes do desenvolvimento da aula ¢ o plano de aula. A partir das

o e informagdes disponiveis, responda as questdes presentes no final de cada pagina,
¢ Fases da aula /\

R e
<-reﬂexoes —:>

Quadro sintese

Fonte: rmfp.uel.br

Nessas subse¢des o professor em formacéo tem acesso a todo o planejamento realizado
pela professora protagonista do caso: os objetivos com a aula e as dindmicas propostas, 0 tempo
de realizacdo de cada fase da aulal’, as caracteristicas das tarefas, o cuidado esperado com a
conducdo da aula, entre outros tépicos, como as questdes problematizadoras, que permitem o
desenvolvimento do conhecimento do contetdo e do ensino. Essa relagcdo entre o contetdo e o
ensino permite determinar quais exemplos irdo ser utilizados, quais questionamentos sao
possiveis de serem feitos (considerando a perspectiva do Ensino Exploratorio) sem interferir na
demanda cognitiva da tarefa, e a tomar decisdes relacionadas ao ensino.

Outra contribuicdo a este conhecimento, ainda nesta secdo, é o quadro sintese que deve
ser preenchido pelo (futuro) professor em formacao ao longo do percurso pelas se¢fes horizontais
do caso multimidia, permitindo a selecdo e o sequenciamento das etapas da aula. Esse quadro
sintese, na se¢do de “Reflexdo apds a aula”, pode ser comparado ao framework!® que apresenta
uma sintese de acdes do professor na perspectiva de Ensino Exploratorio.

Na sec¢do “A aula”, para realizar a discussdo coletiva da tarefa, a professora protagonista
do caso precisou selecionar e sequenciar as diferentes resolucdes dos alunos para que eles
apresentassem aos demais. As questdes problematizadoras propostas sdo “Que critério a

professora utilizou para selecéo e sequenciamento das resolug¢des apresentadas? Justifique.” e

17 As fases da aula estdo de acordo com a perspectiva de Ensino Exploratério assumidas neste trabalho.
8 F um quadro de referéncia elaborado pelo Gepefopem que “associa agdes do professor, em cada etapa (antes da
aula e durante a aula), aos elementos que as compdem, seguido de uma breve descri¢do de aspectos que foram

considerados durante as discussdes do Gepefopem como necessarios para a compreensdo desses elementos”
(CYRINO, TEIXEIRA, 2016, p. 85).
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“Que agdes a professora desenvolve para promover o estabelecimento de conexdes entre as
diferentes estratégias dos alunos?”.

Ambas as questbes podem promover discussdes sobre o conhecimento do contetdo e
dos estudantes, uma vez que envolvem a tomada de decisdes relacionadas ao ensino, ou seja,
selecionar quais das resolucdes deve ser mais discutida, quais questionamentos devem ser

respondidos e quais devem ser guardados para um momento posterior.

e Conhecimento de &rea e perimetro relacionado ao Curriculo

Esse dominio do conhecimento pode ser discutido por meio do estudo dos planos de
aula elaborados pela professora protagonista, na se¢io “Antes da aula”. E este conhecimento
que esta implicito na escolha do contetdo a ser trabalhado numa determinada serie.

Estudar a BNCC e utilizad-la como referéncia para a organizacdo dos contetdos ao
longo do ano letivo, bem como na elaboracdo de planos de aula e de sequéncias didaticas, séo
exemplos de potencialidades que podem suscitar deste dominio do conhecimento, e que podem
ser mobilizadas na seg¢do ‘“colocar em pratica” do caso multimidia. No entanto, essa
potencialidade ndo esta explicita no caso multimidia, cabendo ao formador direcionar a atengédo
dos (futuros) professores em formacgédo em relacdo a necessidade de se ter conhecimento sobre os
documentos oficiais educacionais.

Além disso, o estudo do curriculo depende em grande parte do local de trabalho do
professor em formacdo, pois, para além da BNCC, os documentos oficiais da escola (como
projeto politico pedagdgico — PPP) devem ser levados em consideracdo. Uma dinamica
interessante para a emergéncia desse conhecimento é propor que os professores em formacao
comparem os planos de trabalho docente de matematica da escola onde atuam (que normalmente
é feito pelos proprios professores de matematica no inicio do ano letivo) ou de uma escola

qualquer que o disponibilize, com o PPP da escola e com a BNCC.
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SINTESE DOS CONHECIMENTOS

Identificar os dominios de conhecimento mobilizados por um PEM néo é tarefa facil,
uma vez que as a¢des docentes sdo regidas por conhecimentos e intuicbes que, por vezes, nem 0
préprio sujeito consegue explicar.

A identificacdo desses dominios so se fez possivel nesse trabalho devido ao potencial
dos recursos presentes no caso multimidia (plano de aula, video, entrevistas realizadas com a
professora protagonista antes e apos a aula). Tais midias nos permitiram “ir e voltar” quantas
vezes fossem necessarias para analisar uma determinada acdo docente ou 0 questionamento de
um aluno.

No Quadro 1 apresentamos a sintese dos dominios dos conhecimentos pedagogicos de
matematica, associados as acdes que explicitam o conhecimento da professora protagonista do
caso e as secOes onde aparecem.

QUADRO 2: DOMINIOS DO CONHECIMENTO PEDAG(:)GICO DE MATEMATICA,QUE PODEM SER
MOBILIZADOS NA EXPLORACAO DO CASO MULTIMIDIA “EXPLORANDO PERIMETRO E AREA”

D(_)mlnlos do’ AQOE?S que explicitam o Secbes do multimidia que permitem
Conhecimento de &rea e conhecimento da professora mobilizacso do conhecimento
perimetro protagonista do caso ¢

- prever as possiveis estratégias de
resolucdo dos alunos

- pensar em perguntas a serem
feitas aos alunos

- levar em consideracdo aquilo que
os alunos sabem e o contexto da
discussdo para encaminhamento da
aula

- prever/antever como pode se dar o
pensamento matematico dos alunos
- compreender 0s pensamentos
incompletos dos alunos

- analisar as estratégias e recursos
gue podem contribuir para o ensino

- questdes problematizadoras

- entrevista com a professora protagonista
nas segdes “Antes da aula” e “Reflexdo apds
aaula”

- as discussbes promovidas pela professora
durante a segdo “A aula”

- analisar o plano de aula e entrevista com a
professora na se¢do “Antes da aula”

Conhecimento de area e
perimetro relacionado
aos alunos

- responder as questdes problematizadoras
- preencher o Quadro Sintese na se¢éo

. ) e aprendizagem do conteldo “Antes da Aula”
Conhecimento de &rea e . . i1 . ~
perimetro relacionado ao | - determinar quais exemplos usar e | - anélise do Framework na secao “Reflexdo
quais questionamentos podem ser | apos a aula”

ensino

feitos aos alunos
- selecionar e sequenciar as tarefas
para a sistematizacdo

- elaborar plano de aula ou sequéncia
didatica na se¢do “Colocar em pratica”

Conhecimento de area e
perimetro relacionado ao
Curriculo

- elaborar de plano de aula
- organizar os conteidos a serem
trabalhados em cada aula

- planos de aula da professora na se¢do
“Antes da aula”

- elaborar plano de aula na se¢do “Colocar
em pratica”

Fonte: As autoras
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Os conhecimentos de area e perimetro relacionados ao ensino e 0s conhecimentos de
area e perimetro relacionados aos alunos sdo evidenciados em todas as se¢des do caso
multimidia devido a perspectiva do Ensino Exploratorio adotada para a realizacdo das aulas, bem
como aos recortes dos videos que foram feitos, pois a intencionalidade da construgdo desse caso
era, desde o inicio, focar nas acdes docentes e no potencial da perspectiva adotada, bem como na
aprendizagem matematica dos alunos. Além disso, nessa perspectiva, 0s erros dos alunos ndo sao
simplesmente apontados, mas sim discutidos, por meio de perguntas inquiridoras realizadas pela
professora protagonista, visando que o aluno perceba a origem do erro, consolidando sua
aprendizagem.

Os conhecimentos de &rea e perimetro relacionados ao curriculo estdo implicitos no
planejamento das aulas, pois devem levar em consideracdo elementos especificos de cada
instituicdo de ensino, como normas, regimentos, PPP, entre outros. Possivelmente essas
caracteristicas fizeram com que esse ndo fosse evidenciado nas demais secGes do caso
multimidia, mas isso nao significa que ele ndo estava presente, de forma implicita, nas demais
secoes.

Nossas analises sugerem que o Caso Multimidia “Explorando perimetro e area” se
configura como uma ferramenta promissora a aprendizagem profissional (DAY; GU, 2007) do
PEM, uma vez que permite a emergéncia dos trés dominios do conhecimento matematico
pedagdgico necessarios ao ensino (BALL, THAMES E PHELPS, 2008).

CONSIDERACOES FINAIS

A categorizacdo dos conhecimentos necessarios para 0 ensino de matematica €
importante para que, num contexto de formacéo, o formador possa estar atento e evitar 0 maximo
possivel, que os aspectos desse conhecimento passem despercebidos. Isto se faz de extrema
importancia, pois auxilia o (futuro) professor em formacdo em sua pratica, uma vez que ele sera
capaz de discernir qual tipo de conhecimento estd utilizando, além de identificar em qual
conhecimento é necessario maior aprofundamento e estudo. Ainda é possivel que o (futuro)
professor perceba em qual dominio do conhecimento os alunos tém mais dificuldade ou

facilidade em relacdo a aprendizagem.
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Esses dominios do conhecimento, embora possam ser discutidos separadamente, estdo
interconectados. As aulas do Caso Multimidia puderam evidenciar que a perspectiva do Ensino
Exploratorio favorece o desenvolvimento desses dominios e, dessa forma, é uma perspectiva com
grande potencial para a formacdo de PEM. Assim como afirmam Ball, Thames e Phelps (2008),
discutir os dominios do conhecimento necessarios ao ensino pode auxiliar na elaboracdo de
curriculo e de materiais para a formacdo de professores voltados especificamente para as
necessidades que estes professores em formacdo apresentarem. Aliar a essa discussdo o trabalho
com o caso multimidia amplia as possibilidades de aprendizagem e permite, num contexto de
formacdo, que os professores, de fato, visualizem a importéncia de tais conhecimentos em uma
aula por meio das diversas midias que séo fornecidas.

Verificamos ainda que o pensamento geométrico, bem como o algébrico, podem (e
devem) constituir as tarefas matematicas que envolvem os conceitos de area e perimetro ja no
quinto ano do Ensino Fundamental I. Contudo, embora nossa investigagdo s6 nos permita afirmar
para este ano especifico, temos como hipotese que o pensamento geométrico pode ser mobilizado
durante o trabalho com area e perimetro em todos os anos do Ensino Fundamental | e II, de
maneiras distintas e evocando diferentes relacdes e compreensdes, e ndo somente no 9° ano como
sugere a BNCC.
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CAPITULO II

ANALISE DO CASO MULTIMIDIA “EXPLORANDO PERIMETRO E AREA”:;
PROBLEMATIZANDO CONHECIMENTOS MATEMATICOS ESPECIFICOS

Resumo: O presente trabalno tem como objetivo analisar conhecimentos especificos
matematicos que podem ser mobilizados por professores que ensinam matematica, no trabalho
com o caso multimidia “Explorando perimetro e area" em contextos de formagdo. Para isso, foi
realizado um estudo qualitativo de cunho tedrico interpretativo, cujo contexto de investigacao foi
o referido caso multimidia. Nossa analise estd estruturada em trés dominios do conhecimento
matematico especifico do professor discutidos por Ball, Thames e Phelps (2008) e nos estudos de
Duval (1998) sobre os processos cognitivos que envolvem o pensamento geométrico. Os
resultados apontam que o trabalho com caso multimidia “Explorando perimetro e area" ¢
potencial para mobilizar conhecimentos a respeito: dos conceitos de area e de perimetro, dos
conhecimentos de area e perimetro necessarios ao professor, da visdo do professor a respeito de
area e perimetro.

Palavras-Chave: Educacdo Matematica; Conhecimento Matematico para o Ensino; Area;
Perimetro; Recurso Multimidia.

ANALYSIS OF THE MULTIMEDIA CASE "EXPLOITING PERIMETER AND AREA"":

PROBLEMATIZING MATHEMATICAL KNOWLEDGE FOR TEACHING

Abstract: The present work aims to discuss specific mathematical knowledge for teaching that
can be mobilized by the teacher who teaches mathematics, in the work with the multimedia case
"Exploring perimeter and area” in training contexts. For this, a qualitative study was carried out
The results point out that the work with a multimedia case "Exploring the perimeter and the area
of interest”, in which the " "is potential to mobilize knowledge about: the concepts of area and
perimeter, the area and perimeter knowledge needed by the teacher, the teacher's view of the area
and perimeter, the area and perimeter knowledge related to students, teaching and the curriculum,
configuring the multimedia case as an instrument promising for the professional learning of the

teacher who teaches mathematics.

Keywords: Mathematics Education; Mathematical Knowledge for Teaching; Area; Perimeter;
Multimedia Resource.
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INTRODUCAO

Desde os trabalhos de Shulman (1986, 1987), muitas séo as pesquisas e as discussoes a
respeito do conhecimento necessario para 0 ensino e, consequentemente, para o professor. Nesse
sentido, a0 mapear o conhecimento necessario para o ensino de Matematica, Ball e seus
colaboradores da Universidade de Michigan, com base em testes empiricos e nas categorias
propostas por Shulman (1986, 1987), desenvolveram seis dominios de conhecimento matematico
para o ensino, tendo como um de seus objetivos contribuirem para aprendizagem profissional de
professores que ensinam matematica (PEM).

O Grupo de Estudos e Pesquisa sobre Professores que Ensinam Matenatica -
Gepefopem!®, em suas investigacOes a respeito de elementos que privilegiem a aprendizagem
profissional do PEM, reuniu esforcos na construcdo de um Recursos Multimidia para a
formacgdo?® de PEM. O recurso multimidia é constituido por “casos multimidia” que retnem um
conjunto de midias em uma plataforma online, que permite ao PEM em formagéo realizar uma
analise do processo de elaboracéo, desenvolvimento e reflexdo de uma aula na perspectiva do
Ensino Exploratério?.

Tendo em conta o potencial do recurso multimidia para a formacdo de PEM e suas
contribuicbes para mobilizacdo/construcdo de conhecimentos matematicos para 0 ensino,
justificamos a importancia de analisar um caso multimidia que problematiza os conceitos de area
e perimetro (e seu ensino), para a emergéncia de conhecimentos que devem ser mobilizados pelo
PEM no ensino desses conceitos.

Portanto, o objetivo do presente artigo é analisar conhecimentos especificos matematicos
para o ensino de area a perimetro que podem ser mobilizados por PEM, no trabalho com o caso
multimidia “Explorando perimetro e 4rea" em contextos de formacdo. Os pressupostos tedricos
gue orientaram a analise baseiam-se nos trés dominios do Conhecimento Especifico do Conteudo,
discutidos por Ball, Thames e Phelps (2008), quais sejam: conhecimento comum do conteldo,
conhecimento especializado do contetdo e conhecimento do conteudo no horizonte, e nos

estudos de Duval (1998) sobre 0s processos cognitivos que envolvem o pensamento geométrico.

19 Mais informag@es disponiveis em: http://www.uel.br/grupo-estudo/gepefopem/apresentacao.html

20 A partir daqui, quando escrevemos formacao nos referimos tanto & formacéo inicial quanto & continuada.

1 0 Ensino Exploratério é uma perspectiva de ensino alternativa a tradicional, que privilegia o desenvolvimento de
tarefas desafiadoras, a comunicagdo matematica, a reflexdo e a colaboragdo em sala de aula (CANAVARRO, 2011;
CYRINO, OLIVEIRA, 2016; OLIVEIRA, MENEZES, CANAVARRO, 2013).
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A seguir apresentamos esses pressupostos teoricos, os procedimentos metodoldgicos seguidos da

analise e das consideracdes finais.

CONHECIMENTO ESPECIFICO DO CONTEUDO DE PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA

Com base nas categorias de conhecimento propostas por Shulman (1986, 1987), Ball e
seus colaboradores realizaram testes empiricos e desenvolveram seis dominios do conhecimento
matematico necessarios ao ensino. Esses pesquisadores salientam que ao descrever esse
conhecimento, se referem ao “conhecimento matematico necessario para realizar o trabalho de
ensinar” (BALL, THAMES, PHELPS, 2008, p. 395).

A Figura 12 apresenta esses dominios, que partem de duas grandes categorias,
nomeadamente, Conhecimento Especifico do Conteddo e Conhecimento Pedagdgico do
Contetido. A seguir discorremos a respeito das categorias de Conhecimento Especifico do
Contetido, que sdo utilizadas em nossa andlise, nomeadamente conhecimento comum do

conteddo, conhecimento especializado do contetdo e conhecimento do conteddo no horizonte.

FIGURA 12: DOMINIOS DO CONHECIMENTO MATEMATICO PARA O ENSINO

Conhecimento Especifico do Conteddo | | | Conhecimento Pedagégico do Contetido
Subject Matter Knowledge (CK) Pedagogical Content Knowledge (PCK)
- Conhecimento do 2,
Conhecimento Contetido e dos
/" Comum do Contetido o et Estudantes A
£ F°" e'cherl 0 nomiedis & Contert Conhecimento do
/ G Content Ki ledg pec ) nowledge of Conten A \
(ccK) do and Students (KCS) Contsido & do

Curriculo

\ Contetdo
Conhecimento

i i i ledge of Content
do Contetido no Horizonte ’ Conhecimento do Know!
\ Spedialized Cortent Contelido e do Ensino and Curriculum (KCC)

\ Horizon Content Knowledge (SCK)

"\ Knowledge (HCK)
Knowledge of Content

and Teaching (KCT) /

Fonte: Ribeiro e Oliveira (2015, p. 315), adaptado de Ball, Thames e Phelps (2008, p. 403)

O Conhecimento Comum do Contetdo, segundo Ball, Thames e Phelps (2008), é tido
como aquele que ndo é exclusivo do ensino, ou seja, outros profissionais, além dos professores,
possuem esse conhecimento em suas praticas. Reconhecer uma resposta errada, resolver tarefas
matematicas e identificar uma definicdo imprecisa sdo exemplos desse dominio. Vale ressaltar
que Ball e seus colegas, ao utilizarem o termo “comum”, ndo estdo se referindo que todos

possuem esse conhecimento, mas sim que esse conhecimento ndo é exclusivo do ensino.
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O Conhecimento Especializado do Conteudo pode ser descrito como exclusivo do
trabalho de ensino, o conhecimento matematico necessario apenas ao professor (BALL,
THAMES E PHELPS, 2008). Por exemplo, escolher tarefas adequadas ao nivel dos alunos,
reconhecer a natureza de um erro, analisar se uma estratégia particular pode ser generalizada,
avaliar rapidamente se as afirmacdes feitas pelos alunos sdo pertinentes ou ndo em relagédo aos
conceitos matematicos, adaptar contelddos e tarefas presentes no livro didatico para serem
trabalhadas em sala de aula.

Esses dois dominios do conhecimento podem ser exemplificados ao se observar uma
operacgéo de subtracdo, por exemplo: 307 — 168. A maioria das pessoas conhece um algoritmo
para se chegar a resposta correta (Figura 13 — exemplo a) e podem também identificar respostas

incorretas (Figura 13 — exemplos b e c), caracterizando um conhecimento comum do contetdo.

FIGURA 13: EXEMPLOS DE OPERACOES DE SUBTRACAO

) 37 P o3 9 307
168 168 168
139 261 169

Fonte: Adaptado de Ball, Thames, Phelps (2008, p. 396, 397)

No entanto, identificar que no exemplo b o aluno subtraiu os algarismos maiores dos
menores, sem levar em consideracdo a relacdo entre as colunas, e que no exemplo ¢ o aluno, ao
tentar reagrupar o numero, ndo se atentou para os valores posicionais, sdo tarefas exclusivas do
ensino e necessarias ao PEM, pois permitem uma compreensdo matematica especifica para
abordar as diferentes dificuldades dos alunos.

Conhecimento do Conteddo no Horizonte é uma espécie de “visdo periférica”, uma
visdo ampla do panorama matematico, capaz de proporcionar aos professores uma visdo do
horizonte matemético (BALL; BASS, 2009). Para os autores, se trata de um tipo de
conhecimento especifico do contedo que ndo € nem comum e nem especializado, mas que
corrobora "uma espécie de consciéncia, sensibilidade, disposi¢do que informa, orienta e relaciona
culturalmente a prética instrucional” (BALL, BASS, 2009, p.5). Esse dominio de conhecimento

“pode ajudar a tomar decisdes sobre como, por exemplo, desenhar a reta numérica ou como
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definir a expectativa de que a reta numérica ird se ‘preencher’ com mais e mais nimeros”
(BALL; BASS, 2009, p. 6).

No conhecimento do contetdo no horizonte estdo inseridos aspectos da matematica que
ndo estdo contemplados no curriculo, mas que “sdo uteis ao aprendizado dos alunos, pois
iluminam e conferem um senso compreensivel do significado maior do que pode ser apenas
parcialmente revelado na matematica do momento” (BALL; BASS, 2009, p. 6).

Esses autores exemplificam esse dominio de conhecimento relatando o caso de uma
turma de primeiro ano na qual a professora trabalhava com a nocgdo de area. A tarefa proposta por
essa professora solicitava que os alunos contornassem suas mdos numa malha quadriculada e
contassem o numero de quadradinhos contidos nesse contorno. No entanto, um dos alunos
surpreendeu a professora ao solicitar que ela fornecesse a eles uma malha quadriculada com
quadradinhos menores, pois assim a contagem seria mais aproximada. O conhecimento do
conteddo no horizonte permitiu que a professora identificasse que o raciocinio do aluno era a
base para 0s conceitos matematicos de limite e integral e tomasse uma decisdo adequada em
relacdo a como e em que proporcao usar esses conceitos. Assim, ela decidiu apresentar a ideia do
aluno para toda a turma, que ficou intrigada, e realizar a mesma tarefa com uma malha
quadriculada de quadradinhos menores.

Os conceitos matematicos de limite e integral ndo estdo presentes no curriculo da
Educacdo Bésica, mas fazem parte do horizonte matematico e sdo necessarios ao PEM. E, mesmo
que esses conceitos ndo tenham sido explorados de maneira formal com a turma em questéo, eles
exemplificam “a importancia de os professores ouvirem seus alunos e construirem pontes entre

seus pensamentos e ideias fundamentais e praticas da disciplina” (BALL, BASS, 2009, p. 1).

O ENSINO DE AREA E PERIMETRO E OS PROCESSOS COGNITIVOS QUE ENVOLVEM O
PENSAMENTO GEOMETRICO

Algumas pesquisas apontam que as dificuldades manifestadas pelos alunos em relagédo
aos conceitos de area e perimetro estdo associadas com a compreensdo destes conceitos, 0S erros
frequentes, o tratamento dado a esses conceitos em livros didaticos, e ainda problemas na propria
formacdo de PEM no que diz respeito a esses conceitos (BATURO; NASON, 1996; CHIUMMO,
1998; MELO; BELLEMAIN, 2008; TELES; BELLEMAIN, 2008; SILVA; BELLEMAIN, 2011;
FERREIRA; BELLEMAIN, 2012; SILVA; BELLEMAIN, 2012; TELES; BELLEMAIN, 2013;
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CARVALHO; BELLEMAIN, 2015; COSTA; PINHEIRO; COSTA, 2016; SILVA, 2016;
BELLEMAIN; BIBIANO; SOUZA, 2018). Esses conceitos sdo considerados complexos,
principalmente quando comparados.

Uma hipétese para as dificuldades manifestadas pelos alunos é o fato de os conceitos de
area e de perimetro serem ensinados separadamente, sem relagcdo entre eles e, posteriormente,
comparados. Outra possibilidade pode estar relacionada com as tarefas utilizadas para o ensino
destes conteudos, as quais, muitas vezes, primam pelas formulas em detrimento da compreenséo.
Ou ainda ao uso de termos, palavras e/ou frases que ndo expressam o significado desses
conceitos, mas sim o procedimento para tal, por exemplo: “perimetro ¢ a soma de todos 0S
lados”.

Chiummo (1998) argumenta, segundo suas analises, que se 0s conceitos de area e
perimetro forem trabalhados inicialmente pelas férmulas, isso tende a causar no aluno um
obstaculo didatico, impactando negativamente no modo como ele ird lidar com situacfes
diferentes envolvendo esses calculos. Ressalta ainda, que os alunos ja possuem concepcoes a
priori em relacdo a estes conceitos, e que sdo essas concepcbes que devem ser trabalhadas

inicialmente pelos professores. Exemplos de erros comuns desses conceitos sdo

confusbes entre grandezas (area e perimetro, massa e capacidade etc.), do uso
inadequado ou da omissdo de unidades de medida (expressar uma éarea usando
centimetros, um perimetro em centimetros quadrados, entre outros), ou ainda da
utilizacdo de formulas inadequadas (como, por exemplo, multiplicar os comprimentos
dos lados de um paralelogramo néo retangulo). (BELLEMAIN, 2018, p. 4).

Esses erros foram observados pelos autores em avaliacbes de larga escala. Com isso,
reafirmamos a ideia de que as formulas sdo necessarias no ensino deste contetido, mas nao sdo
suficientes, tendo em vista a importancia de que o aluno saiba justificar seu uso e sua validade
para cada caso especifico. Outra possivel implicacdo na aprendizagem dos conceitos de area e
perimetro é o fato de estes serem trabalhados, na grande maioria das vezes, exclusivamente sob o
ponto de vista numérico, ou mesmo primando um segmento em detrimento dos outros, de modo
que ndo possibilite ao aluno identificar a relacdo e a articulacdo que 0s conceitos de area e
perimetro tém com outras unidades tematicas (Geometria, Grandezas e Medidas e Algebra, por
exemplo).

O “conceito de 4rea ¢ uma no¢do matematica que permite comparar e medir a parte
ocupada pelas superficies” (TELES; BELLEMAIN, 2008, p. 3). Desse modo, podemos inferir

que o conceito de area se relaciona com a Geometria. Relaciona-se também com os NUmeros,
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pois podemos medir a parte ocupada por uma superficie, ou ainda pensarmos a area enquanto
namero (real ndo negativo), embora ela ndo se restrinja a isso. A area pode ser entendida também
como funcdo, pois relaciona duas varidveis e, consequentemente esta relacionada a algebra, pois
a sua férmula pode ser entendida como uma representacao algébrica que generaliza uma relacao

entre variaveis. E importante ressaltar que na construgdo conceito de area temos que

diferenciar a area de uma superficie da sua forma, considerando que duas superficies de
formas diferentes podem ter uma mesma area; e distinguir area do nimero, onde a uma
mesma superficie podem corresponder nimeros diferentes associados as unidades de
medida escolhidas, sem modificar a sua area. (DOUADY E PERRIN-GLORIAN, 1989,
apud FERREIRA E BELLEMAIN, 2012, p. 4)

Ja “o conceito de perimetro passa a ser um caso particular da grandeza comprimento,
diferenciando-se do objeto geométrico em si, que ¢ a linha fechada” (BARBOSA, 2002, p. 32
apud SILVA; BELLEMAIN, 2011, p. 4). Assim, deve ser entendido como a medida do contorno
de uma figura, a qual nem sempre é composta por segmentos de reta, mas também por curvas.
Dai o problema de associar o perimetro somente com a soma dos lados, isso so vale para figuras
ndo curvas. Esse conceito também se relaciona com os NUmeros, por se tratar de uma medida,
com a Geometria, por poder ser expresso em formas geométricas variadas, e com a Algebra, por
influéncia de sua generalizacdo.

Nesse sentido, pautamo-nos nos estudos de Duval (1998) sobre os processos cognitivos
que envolvem o pensamento geométrico para identificar em que medida a geometria se relaciona
com 0s conceitos matematicos de area e perimetro. Para o autor, esse pensamento envolve trés
tipos de processos cognitivos: visualizacdo, construcdo e raciocinio.

A visualizacdo “refere-se a uma atividade cognitiva intrinsecamente semiotica, ou seja,
nem mental nem fisica” (DUVAL, 1999, p. 7). Esse processo pode ser utilizado para ilustracdo de
uma informacao, para a exploracdo heuristica de uma situacdo complexa, para um olhar sindptico
sobre um determinado objeto e para uma verificacdo subjetiva. Ele se faz presente nas tarefas que
envolvem o0s conceitos de area e perimetro a medida que o aluno busca estratégias para a
resolucdo por meio da ilustracdo. De certa forma, o que estd proposto, ha maioria das vezes, é
algo que exige elevada demanda cognitiva, sempre objetivando intrinsicamente comparar a dada
tarefa com a sua realidade e seus conhecimentos prévios.

A construgdo consiste no uso de ferramentas, como régua e compasso, que possuem
restricGes técnicas, para construir/representar formas, que podem servir como modelo dos objetos

matematicos. Assim, “os processos de construcdo dependem apenas das conexdes entre as
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propriedades matematicas e as restricdes técnicas das ferramentas usadas” (DUVAL, 1998, p.
38). Esse processo cognitivo se faz presente no trabalho com os conceitos de area e perimetro ao
passo em que é necessario construir figuras e/ou representacdes com medidas determinadas.

O raciocinio, por sua vez, diz respeito aos processos discursivos de extensdo do
conhecimento que envolvem prova e explicacdo. Ao raciocinio podemos relacionar, por
exemplo, a argumentacdo, a deducdo, as inferéncias e a justificacdo. No trabalho com é&rea e
perimetro, a justificativa para os resultados e afirmacBes apresentados pelos alunos é
fundamental, pois além de fazer com que eles saibam a importancia da argumentacédo e da prova
em matematica, permite que eles desenvolvam o processo cognitivo do raciocinio.

Segundo Duval, esses trés processos podem ser realizados separadamente. No entanto, a
coexisténcia destes trés processos de forma interconectada € o que garante ao sujeito a
competéncia em Geometria.

Na Figura 14 apresentamos as interagdes cognitivas subjacentes envolvidas na atividade

geométrica, ou seja, a forma como cada processo pode dar suporte ao outro.

FIGURA 14: PROCESSOS COGNITIVOS

Identificacdo de formas e configuragdes em 2D ou 3D.
Esta identificagdo depende de leis particulares que
sejam independentes do modo de construgdo ou do
discurso.

VISUALIZACAO

CONSTRUCAO - RACIOCINIO

Usando ferramentas: régua e § o I US (A) U 5(B)

compasso, avaliacio primitiva em

software geomeétrico (A) Discurso Natural (intemo ou externo) para

nomeag3o, descrigdo ou argumentagio.

(B) Proposigdes com o status teérico de
defini¢do, teorema... para uma organizagio
dedutiva do discurso.

Fonte: Duval (1998, p. 38).

As setas representam o suporte que um processo cognitivo pode dar ao outro em
qualquer tarefa. A seta 2 estd pontilhada porque nem sempre a visualizacdo pode levar ao
raciocinio, mas o raciocinio pode levar a visualizagdo (seta 1) e a construgdo (seta 3). A

construcdo, por sua vez, leva a visualizacéo (seta 4). As setas 5(A) e 5(B) enfatizam que o
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raciocinio pode se desenvolver de maneira independente, por meio do discurso natural (5A), ou
seja, do caréter espontaneo dos argumentos e justificativas utilizados na realizagcdo de uma tarefa,
e por meio do discurso dedutivo (5B), ou seja, aquele que exige o carater de prova e
demonstracdo, em outras palavras, exige rigor matematico. No entanto, podem existir outras
relacbes entre 0s processos cognitivos que ndo se configuram como escopo da presente
investigacdo, mas que podem ser exploradas em trabalhos futuros.

Acreditamos que as tarefas matematicas que exploram os conceitos de area e perimetro
devem ser elaboradas comparando sempre esses dois conceitos e salientando as particularidades
de cada um, com a intencionalidade de estimular no aluno os trés processos cognitivos, ou pelo

menos algum desses processos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente investigagdo tem o objetivo de analisar conhecimentos especificos
matematicos para 0 ensino que podem ser mobilizados por PEM, no trabalho com o caso
multimidia “Explorando perimetro e area" em contextos de formacdo. Para tal realizamos um
estudo qualitativo de cunho tedrico e interpretativo.

O contexto de investigacdo € o referido caso multimidia, que diz respeito a duas aulas
desenvolvidas na perspectiva do Ensino Exploratério, no quinto ano do Ensino Fundamental,
com o contetido de area e perimetro. A professora Marcia Nagy?? foi a protagonista do caso.

O Recurso Multimidia, segundo Rodrigues (2015), estd em uma plataforma online e é
composto por casos multimidias, desenvolvidos pelos membros do Gepefopem por meio de um
projeto® de cooperacio entre a Universidade Estadual de Londrina (UEL) e a Universidade de

Lisboa (UL), para a formacéo de PEM. Assim sendo, um caso multimidia

é constituido por videos de sala de aula associados a outros elementos, tais como, plano
de aula, entrevistas com os professores, produgdes escritas dos alunos, questdes
problematizadoras e textos, que podem ser acessados eletronicamente em uma
plataforma online (mediante login e senha) (CYRINO, 201643, p. 83).

22 Marcia Cristina Nagy é professora da Educagéo Basica da cidade de Cambé (SEED — PR) e doutora em Ensino de
Ciéncias e Educacdo Matemética pelo PECEM/UEL.

20 projeto chamado "Rede de cooperacdo UEL/UL na elaboragéo e utilizagdo de recursos multimidia na formagéo
de professores de matematica", foi financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
— CNPq e Fundagao Araucéria e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UEL.
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Tais videos de sala de aula sdo chamados de episddios no caso multimidia. O referido
caso pode ser utilizado percorrendo as se¢des horizontais (Figura 15), quais sejam: “introducao
do caso multimidia”, “antes da aula”, “a aula”, “reflexdo apds a aula” e “colocar em pratica”, e
para cada se¢do horizontal existem seg¢Oes verticais especificas, exceto para a segdo “colocar em
pratica”.

FIGURA 15: PAGINA INICIAL DO CASO MULTIMIDIA

Caso Multimidia 4: Explorando perimetro e drea

‘ Introducédo do caso multimidia ” Antes da aula H Aaula H Reflexdo apos a aula w Colocar em pratica ]

Contexto A tu rma

0 colégio A aula foi desenvolvida em fevereiro de 2016, com uma turma de 5° ano do Ensino
Fundamental, constituida por 20 alunos (13 meninas e 7 meninos), com idade entre
10 e 13 anos. Todos estavam cursando o 5° ano pela primeira vez. Era uma turma
A turma que gostava de conversar, mas era participativa e compromissada com os estudos.
Os alunos se empenhavam na realizagdo das tarefas propostas e, em geral,
apresentavam bom rendimento escolar. Era a primeira vez que a professora
Autoria trabalhava com essa turma.

A professora

Como usar o caso

Fonte: rmfp.uel.br

Na se¢do “introdu¢do do caso multimidia”, é apresentado o contexto da aula que foi
videogravada: informacdes sobre o colegio, a turma e a professora; instru¢cbes de como usar 0
caso; e 0s responsaveis pela sua autoria. Na se¢do “antes da aula”, sdo apresentadas as tarefas que
compdem o referido caso e todo o processo de planejamento (subdividido em fases) das aulas
pela professora, que podem ser acessados por meio das secdes verticais. As tarefas estdo
disponiveis para download em arquivo no formato PDF, assim como a producdo escrita dos
alunos e todo material que foi transcrito (entrevistas e videos de aula). O planejamento da
professora € apresentado por meio de seus planos de aula e de excertos das gravacdes em audio
das entrevistas realizadas com a professora protagonista do caso, antes da aula.

Em todas as secOes sdo propostas questdes problematizadoras, exceto na secédo
“introducdo do caso multimidia”, que podem ser respondidas em um quadro na propria
plataforma. Ao clicar no botao de “salvar” ¢ criado um arquivo no formato PDF que podera ser
salvo pelo professor em formacéo e enviado para o formador. Estas questdes possibilitam que o
professor reflita e discuta as potencialidades de cada fase da aula com o formador e com os
colegas.

Para a Aula 1 foi utilizada a Tarefa 1 (Figura 16). E, para a Aula 2 foi utilizada a Tarefa
2 (Figura 17).



FIGURA 16: TAREFA 1 - EXPLORANDO RETANGULOS E QUADRADOS

1. Desenhe no quadriculado abaixo alguns retangulos ou quadrados com lados de
tamanhos diferentes, como nos dois exemplos seguintes.
A (] t !

T T T T I T TITT]
HERER | ]

2. Anote na tabela a segi:ir qdantaé unidades tem cada lado da figura Zbasé “ alfura)l
que vocé desenhou, o perimetro e quantos quadradinhos foram formados no seu

interior.
Area
Figua Base Alura Perimetro (n* total de
(lado da fiura) | (lado da figura) | (contorno da figura) | quadradinhos da
figura)
1 - Reténguio ABCD
2-Quadrado EFGH

a)  Como vocé faria para saber o perimetro (sem contar)? Explique

b)  E possivel descobrir qual a area da figura (retdngulo ou quadrado) sabendo
quantas unidades tém em cada lado, sem contar os quadradinhos no seu interior? Dé
alguns exemplos.

Fonte: rmfp.uel.br
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FIGURA 17: TAREFA 2 - ACERCA DO SENHOR MOURA

Uma fazenda com formato retangular passou a pertencer a quatro pessoas, como representado
na figura a seguir:
A | M B

Moura

H Esteves,

lid s> H Ablves |

D K P
Leia o didlogo entre duas dessas pessoas:
Moura: Caro Alves, vou cercar meu terreno.
Alves: Também estou pensando em fazer o0 mesmo.
Moura: Como os nossos terrenos t8m a mesma drea, entdo poderiamos comprar o material
juntos e depois dividiriamos a despesa ao meio. O que vocé acha?
Alves: Deixe-me pensarl Vou falar com a minha esposa e depois te dou uma resposta.
Moura: Preciso que vocé decida ja porgue vou agora comprar o materiall
1. Que decisdo o senhor Alves deve tomar? Justifique sua resposta.
2. Algum dos outros vizinhos poderia dividir igualmente a despesa com o senhor Moura de modo

que ninguém figque prejudicado? Justifiqgue a sua resposta.

Fonte: rmfp.uel.br

Foram analisados todos os elementos de todas as se¢Ges desse caso multimidia com
vistas a identificar o potencial deste caso para a emergéncia de conhecimentos especificos
matematicos a respeito de area e perimetro, necessarios para 0 ensino de matematica, em um
contexto de formacdo de PEM. Para a analise, utilizamos os dominios do conhecimento
especifico matematico para o ensino, discutido por Ball, Thames e Phelps (2008), Ball e Bass
(2009) e os estudos de Duval (1998) sobre o0s processos cognitivos que envolvem o pensamento

geométrico articulado ao contetdo de area e perimetro.

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS DE AREA E PERIMETRO QUE PODEM SER MOBILIZADOS NO
TRABALHO COM O CASO MULTIMIDIA “EXPLORANDO PERIMETRO E AREA”

Nossa analise esta organizada de acordo com os dominios do conhecimento especifico
de &rea e perimetro, quais sejam: conceito de &area e perimetro (conhecimento comum do
conteddo), conhecimentos especifico do professor a respeito de area e perimetro (conhecimento
especializado do conteido), e visdo do professor a respeito de area e perimetro (conhecimento do
contedo no horizonte). Buscamos evidenciar também, ac6es da professora protagonista do caso

que podem ser exploradas pelo formador na utilizagdo do caso em programas de formagao.
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e Conceitos de area e de perimetro

Os conceitos de area e de perimetro podem ser mobilizados pelo professor em formacéo
na secdo “antes da aula”, na medida em que ¢ ele resolve as tarefas apresentadas na FIGURA 7 e
na FIGURA 8. E esperado que ele apresente uma ou mais resolucdes para as Tarefas e responda

as questdes (Figura 18), assente no que se espera que o alunofaca.

FIGURA 18: SECAO ANTES DA AULA - A TAREFA

Caso Multimidia 4: Explorando perimetro e drea

[ introducio do caso mutimiia |[ Antescaaua |(~ Aaula | Reflexdoapisaaula |( Colocarempritica |

Atarefa aula 1
aula 1
aula 2 Tarefa 1 .pdi paf|71.57 K8
Planejamento
Cimdro ikane 1. Resolva a tarefa
2. Que ideias matematicas foram mobilizadas ao resolver essa tarefa?

3. Que estratégias e representagdes podem ser utilizadas pelos alunos na resolugdo dessa
tarefa?

4. Que dificuldades os alunos poderao manifestar ao resolver essa tarefa?
5. Quais as potencialidades dessa tarefa para a aprendizagem matematica dos alunos?

6. Que dindmicas de aula poderiam ser utilizadas para o desenvolvimento dessa tarefa?

% Gravar/imprimir

Fonte: rmfp.uel.br

Ja na secao “A aula”, na fase de desenvolvimento da tarefa, os professores em formagao
podem observar que alguns alunos chegam a respostas incorretas ou incompletas. Essa
identificacdo de respostas erradas e/ou conceitos imprecisos também faz parte deste dominio
do conhecimento. Por exemplo, na Figura 19 ha uma resposta com uma confusdo conceitual,

apresentada pelo aluno Carlos ao responder item 1 da Tarefa 2.
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FIGURA 19: RESOLUCAO CARLOS*
1) Que decisdo o senhor Alves deve tomar? Justifique a sua resposta.

h oin AL ogncsdad Rercpit - 2ol dvda s oo WO g i
& Irvamy Aol S ymar,

TAL Pl o vl ey Bl P Al AUGutRRL JahA 4
A i J
WHIVPTE 75 W

Fonte: rmfp.uel.br

A escrita do Carlos mostra uma confusdo conceitual em relacdo a area e ao perimetro,
pois ao dizer que o terreno € menor ele se refere a area, quando na verdade o que deve ser levado
em consideracdo na tarefa € o perimetro. Essa identificacdo de problemas na resposta é
caracteristica da mobilizacdo dos conceitos de area e perimetro, que sdo mobilizados no trabalho
de ensino, mas que ndo sdo exclusivos ao professor, ou seja, outras pessoas poderiam identificar
este problema. A justificativa apresentada logo abaixo foi feita apds os questionamentos da
professora protagonista do caso.

A resolucédo do item 2 da Tarefa 1 foi feita corretamente pela aluna Kethelyn, conforme
Figura 20.

FIGURA 20: RESOLUCAO KETHELYN
2. Anote na tabela a seguir quantas unidades tem cada lado da figura (base e
altura) que vocé desenhou, o perimetro e quantos quadradinhos foram
formados no seu interior.

g Figura l Base | Altura Perimetro Area ‘
(lado da ‘ (altura da (contorno da (n° Qe
figura) figura) ‘ figura) quadradinhos)
1- retangulo ABCD : ' 3 : J
2 — quadrado EFGH | ! o

e
| ‘-y’j.jftl‘[ 4

|

Fonte: rmfp.uel.br

# Transcricdo: Ele ndo deve concordar porque ele teria de pagar mais porque o terreno dele é menor. N6s pegamos
&rea mas nao deu porque nds deveriamos usar o perimetro.
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A identificacdo de respostas corretas também faz parte desse dominio do conhecimento,
pois permite que a professora protagonista verifique se a resposta dada pela aluna ao preencher a
tabela estd correta. Muitas vezes essa verificacdo deve ser feita rapidamente, exigindo do

professor mais habilidade com esse dominio de conhecimento.

e Conhecimento especifico do professor a respeito de area e perimetro

Na se¢do “antes da aula”, tanto para a Tarefa 1 quanto para a Tarefa 2, foram
apresentadas as seguintes questdes problematizadoras “Que conteudos matematicos foram
mobilizados ao resolver essa tarefa?” e “Quais as potencialidades dessa tarefa para a
aprendizagem matematica dos alunos?”, que exigem do professor em formagdo a mobiliza¢do do
conhecimento especializado do conteido a respeito de area e perimetro, pois se trata do trabalho
necessario apenas ao professor, que envolve a selecdo de tarefas adequadas e a identificacdo de
suas potencialidades.

Evidéncias deste dominio do conhecimento também estdo na fase de planejamento, nas
entrevistas realizadas com a professora protagonista, na secdo “Antes da aula” da Aula 1, onde
ela apresenta as intencionalidades e possibilidades que o trabalho com a perspectiva do Ensino

Exploratorio permite a aula.

Eles podem trabalhar a argumentacéo, por meio do trabalho em grupo. Eles véo argumentar,
eles vao justificar o que fizeram. Eles podem ouvir o que o colega tem a dizer, que as vezes em
um outro tipo de tarefa (...) talvez ndo aconteca. Nesse tipo de tarefa, que envolve mais
exploracdo, eles tém possibilidades diferentes de trabalho entre eles, de constituicdo de
conhecimento.

Nesse excerto da entrevista, a professora protagonista apresenta reflexfes a respeito da
escolha da tarefa com caracteristicas exploratorias. Argumenta a respeito de aspectos como:
argumentacao, trabalho em grupo, justificacdo, didlogo entre os alunos para a constituicdo do
conhecimento matematico. Estes aspectos sdo caracteristicos do trabalho que é Unico do ensino, e
permitem ao (futuro) professor em formacao um (re)pensar a sua pratica.

Outros aspectos para serem considerados num contexto de formacdo, em relacdo ao
conhecimento especifico de area e perimetro, é o fato da Tarefa 1, escolhida pela professora, ir
para além da exploracdo dos conceitos numéricos de area e perimetro, mobilizando também

0s pensamentos algébrico e geométrico.
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O pensamento algébrico é mobilizado & medida que o aluno é desafiado a buscar uma
forma de calcular o perimetro e a area sem contar os lados do quadradinho e os
guadradinhos, respectivamente, estimulando-o a generalizar e buscar padrdes de acordo com as
informacGes que possuli.

No que se refere ao pensamento geométrico, a Tarefa 1 possibilita que o aluno (ou o
professor em formacgéo) desenvolva os trés processos cognitivos discutidos por Duval (1998):
visualizacdo, construcdo e raciocinio. O processo de visualizacdo é oportunizado pelas figuras
construidas na malha quadriculada no item 1, uma vez que por meio delas o aluno é levado a
realizar uma verificacdo subjetiva que o permita construir outras figuras diferentes, mas com
as mesmas caracteristicas das anteriores. O raciocinio é possibilitado no item 2a e 2b nos
quais o aluno precisa argumentar e justificar suas respostas e deducdes.

A professora protagonista também apresenta alguns objetivos para a Tarefa 2 na se¢éo

“Antes da aula”, subse¢ao “Intencoes e finalidades da aula™.

O que difere nessa (Tarefa 2 em relacdo a Tarefa 1), é que aqui eles podem aprender que nédo
necessariamente o fato de uma figura ter a mesma area que a outra é garantia de que elas
terdo perimetros iguais, € vice-versa.

Na Tarefa 2, o foco € distinguir a area do perimetro, identificando que nem sempre
figuras de mesma area tém perimetros iguais e vice-versa. Esta tarefa mobiliza pensamento
geométrico, nomeadamente, 0s processos de visualizacao e raciocinio. Visualizacéo, pois a tarefa
fornece a uma ilustracdo para a informacéo e os alunos a utilizam para uma exploracéo heuristica,
com vistas a buscar solucdes para o que é proposto. E raciocinio, uma vez que os alunos
precisam explicar as inferéncias realizadas para chegar a uma solucdo valida. Novamente €
interessante que o formador ressalte esse potencial da tarefa, de modo que o professor em
formacdo, ao escolher tarefas que envolvam esses conceitos, leve em consideracdo se ela terad
potencial para mobilizar os processos cognitivos que envolvem o pensamento geomeétrico.

Na secdo “A aula”, durante o desenvolvimento da tarefa pelos alunos nos pequenos
grupos, a professora protagonista interage com os alunos nos grupos com o objetivo de
“questionar, orientar e provocar o aluno quanto a resolucdo da tarefa, promover e mediar a
interacdo entre os alunos, manter o desafio cognitivo e a autonomia dos alunos, solicitar
justificacdes para as resolugdes e representacdes utilizadas (corretas ou nao) [...]” (CYRINO;
TEIXEIRA, 2016, p. 86), entre outras acdes desenvolvidas durante o0 monitoramento da tarefa,

realizando um trabalho que é exclusivo do ensino.
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No excerto a seguir, transcrito do episodio 7 da Aula 1, é possivel observar a intervencéo

da professora protagonista em um dos grupos, quando os alunos tentam resolver as tarefas de

célculo do perimetro do quadrado apenas por adic¢do, alcancando o objetivo da professora,

que era a deducdo de uma possivel formula.

Professora:

Vitor:
Professora:
Vitor:

Professora:
Vitor:

Professora:
Vitor:
Professora:
Vitor:

[...] Vamos supor que tivesse um quadrado e que ele mede 5 de base e 5 de
altura. Como que vocé poderia pensar, s sabendo as medidas do lado
dele? Qual seria o perimetro? Tem um jeito de descobrir isso?

Ah&m (sim).

Como?

Se aqui tem 5. Espere ai. Aqui tem 5 e aqui tem 5. E s6 eu fazer mais 5 em
cima e mais 5 aqui.

Que da quanto?

vinte.

[-]

E tem jeito de fazer (somente) uma conta? Ou s6 com desenho?

Tem.

Como que seria essa conta?

hum... Perai, Perai. Como é um quadrado, o quadrado tem 4 lados. Ai é so
fazer vezes... vezes quatro.

Estas intervencbes demandam conhecimentos especificos de matematica (BALL,
THAMES E PHELPS, 2008), que podem e devem ser mobilizados no trabalho de formacéo de

PEM, pois & imprescindivel que o (futuro) professor estimule e permita que seus alunos consigam

identificar padrfes em situacfes matematicas, generalizando os resultados e criando

autonomia. Ainda na se¢do “A aula”, no que diz respeito a fase de sistematizagdo, podemos dizer

que a sua realizacdo também possibilita discussdo sobre o conhecimento especializado do
conteido (BALL, THAMES E PHELPS, 2008), uma vez que a énfase é dada ao ensino e a

aprendizagem dos alunos, no intuito de analisar se houve compreensao. Vale ressaltar que a falta

de sistematizacdo pode fazer com que o aluno ndo reconhec¢a que tenha estudado determinado

conteddo, por observa-se na descricdo de um excerto do episodio 10 da Aula 2.

Professora:

Professora:

Alunos:
Marcia:
Aluna:

Professora:

[...] aqui eu coloquei uma tabela para a gente analisar e responder as duas
perguntas. Observe que eu cologquei 0 nome de cada proprietario, depois eu
coloquei a area, que é a quantidade de quadradinhos, [...] a unidade que a
gente esta usando e o perimetro que é o contorno da figura.

[]

na questdo: duas figuras de area igual tém necessariamente 0 mesmo
perimetro?

Né&o

E em que situagdo que a gente viu isso nessa tarefa?

Na 1, o senhor Alves e o (senhor) Moura tém 0 mesmo, tém a mesma &rea
mas ndo tém o mesmo perimetro.

[]

E na outra questéo, [...] duas figuras de perimetro igual vao ter a mesma
area?
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Alunos: N&o.
Marcia: N&o? Aonde que a gente percebe isso na tarefa?
Alunos: Na.. no senhor... no Moura e no llidio.

A interacdo da professora com os alunos evidencia o relacionamento e comparagao dos
conceitos de area e perimetro, avaliando os comentarios feitos pelos alunos e validando suas
respostas. Essa fase da aula deve ser evidenciada pelo formador, pois € o0 momento em que 0
professor relaciona o que foi apresentado pelos alunos, ou seja, seus discursos naturais, com o
rigor matematico deste conteudo.

Na se¢do “Reflexdo apods a aula™ a professora protagonista do caso analisa seu plano de
aula em relacdo as aulas ministradas na perspectiva do Ensino Exploratdrio, ou seja, no sentido
de verificar se os objetivos foram alcangados e quais foram os desafios enfrentados.

O trecho a seguir faz parte da reflexdo sobre o desenvolvimento da tarefa.

Durante a elaboracdo do plano de aula, eu havia pensado que para a questdo 1, que as
criangas iriam perceber num primeiro momento que a area ndo era importante, precisariam
calcular o perimetro e fariam isso para cada um dos terrenos e comparariam essa informacao.
Quando o grupo da Maria apresentou na resolucao que (...) o terreno do Moura e do llidio (...)
tem uma parte comum, entdo ndo precisa fazer duas vezes o muro, (...) me surpreendeu.

Este tipo de reflexdo € Unica do trabalho do ensino. Na exploracdo do caso, o professor
em formacdo pode pensar a respeito da importancia de (re)pensar sua pratica.

Na ultima se¢do do caso multimidia, “Colocar em pratica”, a proposta é que o professor
em formacdo desenvolva e grave uma aula na perspectiva do Ensino Exploratorio. Com isso,
além de possivel, € essencial a mobilizacdo de conhecimentos necessarios ao professor de acordo

com o conteudo que ele escolher trabalhar.

e Visdo do professor a respeito de area e perimetro

O conhecimento do contetido no horizonte talvez seja 0 mais complexo para se encontrar
indicios, pois ndo € o tipo de conhecimento que o professor precisa explicar aos alunos. Trata-se
da visdo que o professor tem em relacdo ao panorama matematico. No caso multimidia,
encontramos indicios desse conhecimento que podem ser explorados pelo formador na secdo “a
aula” sdo exibidos excertos das gravagdes das aulas, a producdo escrita dos alunos, bem como

questbes problematizadoras.
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No desenvolvimento da Tarefa 1, a professora do caso questiona os alunos com o intuito
de que eles deduzissem a formula para o célculo do perimetro do quadrado, uma das alunas,

Ketlin, deu uma resposta inesperada para ela.

Maria: Ai ficou 3 em cada lado. Ai ndo precisa contar os quadrados. Vocé so faz a
conta na cabega. 3 vezes é... 4 vezes 3 que da 12.

Professora:  Por qué?

Maria Porque o 3 aparece quatro vezes no lado do quadrado.
[-]

Professora:  Isso. No outro era 4 vezes 3 e nessa é 4 vezes 4. E se ao invés de 3 ou 4
fosse 5 como que vocé faria Maria?

Maria: 57

Professora: E

Maria: Perai professora.

Kethelyn: 3 vezes 0 5 que ia dar 15.

Professora:  por que 3 vezes 5?

Kethelyn: Porque ia dar 15. Porque na continha do 5 ndo tem nenhuma continha que

da 16. [...] Por que a professora disse assim... no terceiro ano... a
professora disse que... se vocé chegar a uma continha que nao da essa
continha vocé tem que fazer a continha mais proxima que da ele.

Quando Ketlin diz que a resposta ¢ 15 e relaciona isso a “continha do 5 (tabuada do 5)
pode ser que ela tenha dividido o 16, que era o perimetro do quadrado de lado 4, por 5. Nessa
situacdo, o conhecimento do conteddo no horizonte pode permitir ao professor “olhar para tras”,
na terceira série (como a propria aluna menciona), e buscar meios de fazer com que a aluna
compreenda o calculo do perimetro, ao inves de anunciar que a resposta esta errada. Mesmo que
neste episodio a professora protagonista do caso ndo o tenha feito, cabe ao formador chamar a
atencdo para este fato e questionar os professores em formacdo sobre o que eles fariam de
diferente nessa situacéo.

No excerto a seguir da entrevista apds a aula, a professora protagonista reflete sobre o
questionamento que fez aos alunos em relagdo a Tarefa 1, na qual ela perguntou qual das figuras
era o quadrado e qual era o retangulo. 1sso também nos mostra, mesmo que de forma timida, esse

dominio de conhecimento.

[...] se pararmos para pensar as duas (figuras), elas séo retangulares, elas tém caracteristicas
de reténgulo. Sé que trazer (esse conceito) para a discussdo, naquele momento, com esses
alunos seria complicado porque a gente perderia o foco da tarefa em questdo. Entdo num
momento posterior ou em outras tarefas seria adequado discutir com as criangas essa questao
de que o quadrado ele também tem caracteristicas pertencentes ao retangulo e vice e versa isso
ndo acontece [...].

Ao considerar as possibilidades que tem e o objetivo principal da aula, a professora
protagonista faz uma escolha assente na visdo do panorama matematico que possui, pois

considera gue iniciar, naguele momento da aula, uma discussdo sobre as caracteristicas das
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figuras geométricas ndo seria adequado. Mas que essa discussdo deve ser feita em um momento

posterior, com outra tarefa.

SINTESE DOS CONHECIMENTOS ESPECIFICOS DO CONTEUDO E ACOES DA PROFESSORA
PROTAGONISTA DO CASO

Desse modo, consideramos complexo identificar os dominios do conhecimento
especifico de matematica (BALL; THAMES; PHELPS, 2008; BALL; BASS, 2009) e
acreditamos que isso s6 se fez possivel devido ao potencial das midias presentes no caso
multimidia (plano de aula, video, entrevistas realizadas com a professora protagonista antes e
apos a aula).

No Quadro 3 apresentamos a sintese dos dominios dos conhecimentos especificos
matematicos, associados as acdes que explicitam o conhecimento da professora protagonista do
caso e as secOes onde aparecem.

QUADRO 3: DOMINIOS DO CONHECIMENTO ESPECIFICO QUE PODEM SER MOBILIZADOS NA
EXPLORACAO DO CASO MULTIMIDIA “EXPLORANDO PERIMETRO E AREA”

o . Acdes que explicitam o SecOes do multimidia que
Dominios do Conhecimento ; A e
e . conhecimento da professora permitem mobilizacéo do
Especifico do Contetido - . e
protagonista do caso conhecimento especifico
- identificar respostas erradas e/ou | - Resolucdo das tarefas na se¢éo
. , conceitos imprecisos “Antes da aula”
Conceito de area e . . e
perimetro - identificar respostas corretas - ldentificacdo de respostas
- resolver as tarefas que propde aos | erradas e corretas na se¢do “A
alunos aula”

- identificar contetdos que podem
ser mobilizados para resolver a
tarefa

- identificar as potencialidades
matematicas das tarefas para a
aprendizagem dos alunos - Respostas as  questfes
- selecionar tarefas adequadas para | problematizadoras na  secdo
mobilizacdo do conceito de area e | “Antes da aula”

perimetro - Anélise das resolucbes dos
- analisar as intencionalidades e | alunos, na secdo “A aula”
possibilidades que o trabalho coma | - Na secdo ‘“Sistematizacdo do
perspectiva do Ensino Exploratério | conteudo”

permite para construcdo do conceito | - Refletir sobre a prética na se¢éo
de érea e perimetro “Reflexdo apds a aula”

- refletir a respeito da escolha da
tarefa com caracteristicas
exploratorias

- defender a importancia de o aluno
argumentar, trabalhar em grupo,
justificar, dialogar para a

Conhecimento especifico do
professor a respeito de area
e perimetro
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constituichio  do  conhecimento
matematico

- problematizar outros modos de
calcular o perimetro de um
quadrado, além da soma dos lados

- sistematizar com os alunos os
contetidos estudados

- (re)pensar sua pratica

- “olhar para tras” mediante um erro
do aluno

- ndo ter desencadeado discussdo
sobre as caracteristicas das figuras
geométricas

- Acompanhamento das respostas
e argumentacbes dos alunos
durante o desenvolvimento da
tarefa na secdo “A aula”

Visdo do professor a respeito
de area e perimetro

Fonte: As autoras

As poucas evidéncias dos conceitos de area e perimetro podem estar relacionadas ao
foco do caso multimidia, que é a formacdo de PEM e o ensino de matematica, ou seja, as
evidéncias desse dominio do conhecimento ficam implicitas nas acdes e reflexdes da professora
protagonista. Além disso, nessa perspectiva, 0s erros dos alunos ndo sdo simplesmente apontados,
mas sim discutidos. Por esses mesmos motivos, 0 conhecimento a respeito de area e perimetro
especificos do professor é evidenciado em todas as se¢es do caso multimidia.

Por fim, a visdo do professor a respeito de area e perimetro € um dos dominios mais
complexos de se encontrar indicios, pois necessita de questionamentos especificos que busquem
identificar o que o professor pensou ao realizar determinada acdo, ou seja, qual a relacdo
estabelecida por ele em relagdo ao conteddo matematico e em que medida isso influenciou sua

acao.

CONSIDERACOES FINAIS

Pensar em formas alternativas para a Formacdo de PEM é o desafio de muitos
pesquisadores da area, tendo em vista as exigéncias atuais do ensino, as mudangas nos
documentos que regem os conteudos do curriculo e a calamidade em que se encontra nosso
contexto educacional e politico. A categorizacdo dos conhecimentos necessarios para o ensino de
matematica é importante para o formador possa estar atento para que 0s aspectos desses
conhecimentos ndo passem despercebidos.

Assim, concluimos que o Caso Multimidia “Explorando perimetro e area” se configura
como uma ferramenta promissora no que se refere a aprendizagem profissional do PEM, uma vez

que permite a emergéncia dos trés dominios do conhecimento especifico matematico necessario
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ao ensino. Esses dominios do conhecimento, embora possam ser discutidos separadamente, estdo
interconectados. A perspectiva do Ensino Exploratorio favorece a andlise desses dominios e,
dessa forma, € uma perspectiva com grande potencial para a formagdo de PEM.

Descobrir quais sdo 0s conhecimentos matematicos necessarios para 0 ensino pareceu
durante muito tempo ser o cerne do que seria ser um “bom professor”. No entanto, consideramos
que é preciso aliar a esses conhecimentos a importancia e a influéncia que as emog¢des tém na
profissdo docente e o impacto que elas podem causar no ensino e na aprendizagem profissional
de PEM.
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CAPITULO 111

ANALISE DAS REFLEXOES MANIFESTADAS PELA PROFESSORA
PROTAGONISTA DO CASO MULTIMIDIA “EXPLORANDO PERIMETRO E
AREA”

Resumo: Este estudo tem como objetivo discutir as reflexdes promovidas pela professora
protagonista do caso multimidia “Explorando perimetro e area”, antes e apos duas aulas na
perspectiva do Ensino Exploratério, em um 5.° Ano do Ensino Fundamental. As analises foram
feitas de acordo com os niveis de reflexdo (técnica, deliberada e critica) e com os objetos de
reflexdo (self, prética e alunos), propostos por Muir e Beswick (2007). Os resultados apontam que
a perspectiva de ensino adotada permitiu a professora alcancar o nivel mais elevado de reflexo,
especialmente apds ela analisar os videos das aulas. Os poucos indicios de descri¢Bes técnicas em
detrimento das reflexGes deliberadas e reflexdes criticas identificadas nos mostram que a
perspectiva do Ensino Exploratério, aliada ao uso de videos e ao caso multimidia, é potencial
para a aprendizagem profissional do professor que ensina matematica.

Palavras-chave: Educacio Matematica; Reflexdo; Aprendizagem Profissional; Area e Perimetro.

ANALYSIS OF THE REFLECTIONS MANIFESTED BY THE MULTIMEDIA
CASE PROTAGONIST TEACHER “EXPLOITING PERIMETER AND AREA”

Abstract: This study aims to discuss the reflections promoted by the teacher protagonist of the
multimedia case "Exploring perimeter and area", before and after two classes developed from the
perspective of Inquiry-based teaching, in a 5" year of Primary Education. The analysis were
made according to the levels of reflection (technical, deliberate and critical) and with the objects
of reflection (self, practice and students), proposed by Muir and Beswick (2007). The results
show that the adopted teaching perspective allowed the teacher to reach the highest level of
reflection, especially after analyzing the videos of the classes. The few indications of technical
descriptions to the detriment of the deliberate and critical reflections identified show us that the
Inquiry-based teaching perspective, allied to the use of videos and the multimedia case, is
potential for the professional learning of the teacher who teaches mathematics.

Keywords: Mathematics Education; Reflection; Professional Learning; Area and Perimeter.
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INTRODUCAO

Os trabalhos que evidenciam a importancia da reflexdo, ou de ser reflexivo, séo
inimeros e amplamente discutidos em diversas areas de estudo e pesquisa, como é 0 caso da
formacdo de professores (D"AMBROSIO, 1986; DAY, 1999; DEWEY, 1933; ESTEVAM;
CYRINO, 2017; KEMMIS, 1985; MUIR; BESWICK, 2007; SCHON, 1983; VAN MANEM,
1977). Esses trabalhos advogam a importancia do professor reflexivo, da reflexdo na acdo e de
seus beneficios para a aprendizagem profissional do professor. Van Manen (1977), ao propor a
existéncia de trés niveis reflexivos (nivel técnico, prético e critico) para a pratica docente, ressalta
a relevancia deles na tomada de decisdes de forma sustentada.

Além disso, considerando o cenario no qual vivemos, permeado de caos e incertezas,
principalmente no que diz respeito ao cenario politico, o papel do professor torna-se cada vez
mais complexo e dinamico em qualquer contexto em que ele esteja inserido. O professor € levado
a tomar decisdes rapidamente e a justificar suas atitudes. Nesse sentido, € significativo que o
professor exercite sua capacidade de refletir na pratica e sobre a pratica, buscando promover
mudancas nos contextos dos quais faz parte, principalmente em sala de aula. Embora muito se
discuta sobre essa tematica, é preciso fornecer elementos que direcionem as reflexdes do
professor em formacédo, no sentido de explicitar a importancia de suas reflexdes para a prética
docente.

As possibilidades de reflexdo sdo ampliadas na medida em que o professor observa as
frustacdes e as satisfacbes de sua pratica, analisando-as e criticando-as sempre. Para tanto, 0 uso
de videos em processos de formacgdo se configura como uma ferramenta potencial (ESTEVAM,;
CYRINO, 2017), sendo ainda mais explorada quando aliada ao recurso multimidia, que possui
questdes problematizadoras pensadas intencionalmente para promover a reflexdo do professor em
formacéo.

Neste artigo temos como objetivo discutir as reflexdes promovidas pela professora
protagonista do caso multimidia “Explorando perimetro e é4rea”, antes e apos duas aulas na
perspectiva do Ensino Exploratorio. Nossas analises estdo estruturadas de acordo com 0s niveis
de reflexdo propostos por Muir e Beswick (2007), nomeadamente: reflexdo técnica, reflexdo
deliberada e reflexdo critica, analisados na proxima secdo. Em seguida, apresentamos 0S

procedimentos metodoldgicos, a analise e as consideracdes finais.
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REFLEXAO NA FORMAGAO DE PROFESSORES

Nos ultimos anos, o Gepefopem se dedicou ao estudo de contextos de formacao (inicial
e continuada) tendo em vista, entre outros aspectos, a aprendizagem profissional do professor que
ensina matematica (PEM) (BALDINI, 2014; CALDEIRA, 2010; NAGY, 2013; OLIVEIRA;
CYRINO, 2013). Isso se faz necessario uma vez que cursos de formacdo, cujo foco esta em
aspectos técnicos, tém mostrado resultados pouco satisfatorios.

Muir e Beswick (2007) chamam a atencdo para as exigéncias decorrentes de ser
professor no século XXI, ressaltando a necessidade de programas de aprendizagem profissional
continuos. De acordo com 0s autores, raramente sessOes “UGnicas” possibilitam mudangas
expressivas na pratica pedagogica, uma vez que a aprendizagem profissional ndo se da apenas em
cursos de formacdo institucionalizados, mas sim perpassa toda acdo pedagogica do professor. O
papel do formador também é de extrema importancia neste processo de formacgdo. Assim,
consideramos fundamental discutir o potencial que a reflexdo tem em contextos de formagé&o para

possibilitar formas alternativas para a aprendizagem profissional do PEM.

Na nossa tradi¢do cultural a palavra “reflexdo” sugere pensamento sério e austero
distante da accdo, com conotacdes préximas de meditacdo e introspeccdo. Neste caso
esta a falar-se de um processo mental que acontece quando se olha para determinadas
accdes do passado. [...] Em educagdo, este termo tem sido usado com diversas
significacBes e ha necessidade de o redefinir de forma a clarificar o seu sentido e o
entendimento que dele fazemos. (OLIVEIRA, SERRAZINA, 2002, p. 30)

Alguns autores consideram haver niveis de reflexdo (DAY; 1999; MUIR; BESWICK,
2007; VAN MANEN, 1977), que normalmente sdo hierdrquicos e abordam aspectos da
aprendizagem profissional do professor. Muir e Beswick (2007), em um estudo que
desenvolveram sobre aprendizagem profissional de professores que ensinam matematica,
formularam um quadro de referéncia para a reflexdo. Na Figura 21 apresentamos 0s niveis de

reflexdo propostos por esses autores, seguido de alguns exemplos.
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FIGURA 21: NIVEIS DE REFLEXAO
Nivel 1: Descricao técnica
O participante descreve as consideracdes gerais da pratica da sala de aula, muitas vezes
com foco em aspectos técnicos, sem considerar o valor das experiéncias.

Por exemplo:

A ligéo foi bem.

N&o fiz perguntas suficientes.

Os alunos podem fazer a tarefa.

!

Nivel 2: Reflexdo deliberada

O participante identifica “incidentes criticos” e oferece uma justificativa ou explicacdo
para a agdo ou comportamento.

Por exemplo:

Johnny estava realmente fora da tarefa hoje — acho que a questdo era muito dificil para
ele; a maneira como ele estava trabalhando na area me mostrou que ele estava confundindo
com o perimetro.

Eu realmente queria que eles usassem 0s materiais concretos, porque senti que eles ndo
tinham uma boa compreenséo conceitual do porqué o algoritmo de adicdo funciona.

!

Nivel 3: Reflexao critica

O participante se move além da identificacio de “incidentes criticos” e fornece
explicacdes para considerar as perspectivas dos outros e oferecer alternativas.

Por exemplo:

Eu ndo deveria ter colocado Jack na condicdo de lhe pedir para que explicasse o que era
um numero quadrado. Ele estava obviamente desconfortavel. Talvez eu pudesse incorporar
uma estratégia de “pensar em pares”, pela qual os alunos poderiam conversar entre si antes
de compartilhar mais publicamente.

Eu sempre ensinei a divisdo desse jeito, mas eu podia ver seus olhos brilhando e eu s
acho que deve haver uma maneira melhor — eu preciso torna-los mais engajados no processo
— talvez o uso de materiais concretos possa ajudar.

Fonte: Muir e Beswick (2007, p. 79, tradugdo nossa)

Os autores esclarecem que estes niveis sao hierarquicos e nem sempre é provavel que o
professor alcance o nivel mais alto. Os incidentes criticos sdo “eventos particulares envolvendo
comentarios especificos dos professores ou alunos” (MUIR; BESWICK, 2007, p. 81).

Os objetos de reflexd@o relacionam-se a natureza da resposta reflexiva, ou seja, se o nivel
de reflexdo alcancado diz respeito ao self, a pratica (de ensino) e/ou aos alunos. O self indica
conotacdo individual, que é do sujeito e que pode ter relacdo com aspectos pessoais. Aqui, pode
ser entendido também como atividade do professor, mas ndo a atividade restrita a sala de aula. A

pratica se refere a estratégia de ensino adotada pelo professor, em outras palavras ao “como”
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determinado conteudo sera trabalhado. E os alunos diz respeito as intera¢cdes que ocorrem em
sala de aula, sejam elas de aluno para aluno ou de aluno paraprofessor.

Consideramos que todos os niveis de reflexdo sdo fundamentais para a aprendizagem do
PEM. Contudo, € apenas no terceiro nivel que o professor vai além da identificacdo dos
incidentes criticos, criticando sua propria pratica e buscando alternativas para a eficacia do
ensino. Esse nivel reflexivo traz mais possibilidades para a formacdo de professores.

Em vista disso, € importante considerar programas de formagéo que consideram o uso de
midias tecnoldgicas em programas de formacdo de professores (ESTEVAM; CYRINO, 2017;
OLIVEIRA; CYRINO, 2013; RODRIGUES et al., 2014; SHERIN; VAN ES, 2009; STEIN;
SMITH, 2009; VAN ES; SHERIN, 2002; 2008 ).

O wuso de videos tem se apresentado na literatura como promissor para 0
desenvolvimento da capacidade de reflexdo (MUIR; BESWICK, 2007; STEIN; SMITH, 2009),
bem como para apoiar a aprendizagem de (futuros) professores (SHERIN; VAN ES, 2009), ou
seja, ele se configura como uma importante alternativa para ampliar as possibilidades de reflexao
dos professores (ESTEVAM; CYRINO, 2017), uma vez que torna acessivel a realidade complexa
e multifacetada da sala de aula. A analise de videos, aliada a perspectiva do Ensino Exploratorio,

€ uma perspectiva emergente e potencial para a promocao de reflexdes (CYRINO, 2016b).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foi realizada uma pesquisa qualitativa de cunho interpretativo que tem como objeto de
investigacdo o caso multimidia “Explorando perimetro e area”, que investiga duas aulas
desenvolvidas na perspectiva do Ensino Exploratério, em um quinto ano do Ensino Fundamental,
de uma escola publica do estado do Parana, com o conteddo de area e perimetro. Este € um dos
casos que compdem o Recurso Multimidia, construido com o intuito de ampliar as possibilidades

de aprendizagem profissional em contextos formativos. Cada caso multimidia

é constituido por videos de sala de aula associados a outros elementos, tais como, plano
de aula, entrevistas com os professores, produgdes escritas dos alunos, questdes
problematizadoras e textos, que podem ser acessados eletronicamente em uma
plataforma online (mediante login e senha). (CYRINO, 20164, p. 83)

No presente artigo, discutimos as reflexdes manifestadas pela professora protagonista do

caso multimidia “Explorando perimetro e area”, antes e apds o desenvolvimento de duas aulas
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organizadas na perspectiva do Ensino Exploratorio. Para cada aula, a professora utilizou uma
tarefa: para a Aula 1, a Tarefa 1 (Figura 22) e para a Aula 2, a Tarefa 2 (Figura 23).

A perspectiva do Ensino Exploratorio se caracteriza como uma alternativa ao ensino
tradicional, porque privilegia o desenvolvimento de tarefas desafiadoras, a comunicagéo
matematica, a reflexdo e a colaboragdo em sala de aula (CANAVARRO, 2011; CYRINO;
OLIVEIRA, 2016; OLIVEIRA, MENEZES; CANAVARRO, 2013). As aulas do caso multimidia
foram desenvolvidas de acordo com quatro fases, quais sejam, ‘“Proposi¢do e apresentacdo da
tarefa”, “Desenvolvimento da tarefa”, “Discussdao coletiva da tarefa” e “Sistematizacao”. Essas
fases foram intituladas pelo Gepefopem, a partir dos estudos de Canavarro, Oliveira e Menezes

(2012) e de Stein et al. (2008).

FIGURA 22: TAREFA 1 - EXPLORANDO RETANGULOS E QUADRADOS

1. Desenhe no quadriculado abaixo alguns retangulos ou quadrados com lados de
tamanhos diferentes, como nos dois exemplos seguintes.

f

Figura 1 Figura 2

2. Anote na tabela a seguir quantas unidades tem cada lado da figura (base e altura)|
que vocé desenhou, o perimetro e quantos quadradinhos foram formados no seu

interior.
Aea
Figua Base Alura Perimetro (n* total de
(lado da figura) | (lado da figura) | (contoro da figura) | quadradinhos da
figura)
1 - Retanguio ABCD
2 - Quadrado EFGH

a)  Como vocé faria para saber o perimetro (sem contar)? Explique

b)  E possivel descobrir qual a drea da figura (retdngulo ou quadrado) sabendo
quantas unidades tém em cada lado, sem contar 0s quadradinhos no seu interior? Dé
alguns exemplos.

Fonte: rmfp.uel.br
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FIGURA 23: TAREFA 2 - ACERCA DO SENHOR MOURA

Uma fazenda com fermato retangular passou a pertencer a quatro pessoas, como representado
na figura a seguir:
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Leia o didlogo entre duas dessas pessoas:

Moura: Caro Alves, vou cercar meu terreno.

Alves: Também estou pensando em fazer o0 mesmo.

Moura: Como os nossos terrenos tém a mesma area, entdo poderiamos comprar o material
juntos e depois dividiriamos a despesa ao meio. O que vocé acha?

Alves: Deixe-me pensar! Vou falar com a minha esposa e depois te dou uma resposta.

Moura: Preciso que vocé decida ja porque vou agora comprar o material!

1. Que deciséo o senhor Alves deve tomar? Justifique sua resposta.

2. Algum dos outros vizinhos poderia dividirigualmente a despesa com o senhor Moura de modo

que ninguém fique prejudicado? Justifigue a sua resposta.

Fonte: rmfp.uel.br

Como fonte de dados da presente investigacdo, foram utilizadas as se¢des “Antes da
aula” e “Reflexdo apods a aula” (Figura 24 e Figura 25) do caso multimidia, uma vez que em tais

secOes sdo apresentados trechos das entrevistas realizadas com a professora protagonista do caso.

FIGURA 24: SEGAO ANTES DA AULA
Caso Multimidia 4: Explorando perimetro e drea

[ Introducéo do caso multimidia ]( Antes da aula ][ Aaula ][ Reflexdo apos a aula ][ Colocar em pratica 1

A tarefa Fases da aula

Planejamento Esse item ¢ dividido em quatro subitens correspondentes aos momentos das aulas: Proposicdo
Intengées e finalidades da e apresentacdo da tarefa, desenvolvimento da tarefa, discussdo coletiva da tarefa e
aula sistematizagdo. Nesses subitens vocé tera acesso ao video com trechos da entrevista realizada
Fases da aula com a professora antes do desenvolvimento da aula, referentes a cada um desses momentos.

Proposigio e Vocé também levara em consideragéo os planos de aula escritos pela professora (aula 1 ¢ aula

apresentacio da tarefa 2). Para baixa-lo. clique no link a seguir.

Desenvolvimento da
tarefa

Discussao coletiva da

tarefa
Sistematizagao plano de aula 1.pdf pdf| 11351 KB
Reflexdes plano de aula 2. pdf pdf| 121.76 KB

Quadro sintese

Fonte: rmfp.uel.br

A segdo “Antes da aula” (Figura 24) é composta pelas tarefas que compdem o referido

caso multimidia, por todo o processo de planejamento e pelo Quadro Sintese. O processo de
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planejamento ¢ composto pelas subse¢des: “Intencdes e finalidades da aula”, na qual a professora
apresenta os objetivos e as potencialidades das aulas; “Fases da aula”, na qual se encontram 0S
planos de aula e os excertos das entrevistas realizadas com a professora acerca dos objetivos e
das expectativas de casa fase na perspectiva do Ensino Exploratorio; “Reflexdes”, na qual ha
questdes para os professores em formacdo refletirem sobre o planejamento da professora
protagonista. O “Quadro sintese” possui um arquivo para ser baixado e preenchido pelos
professores em formacdo de acordo com a exploragdo do Caso Multimidia. Ele tem como
proposito o registro, pelos professores em formacdo, das acbes da professora protagonista do
caso, em cada fase da aula.

A se¢do “Reflexao apos a aula” (Figura 25) também possui excertos de uma entrevista
com reflexdes da professora, mas dessa vez apds o desenvolvimento das aulas, e um Framework.
Esse Framework, elaborado pelo Gepefopem, consiste em um quadro de referéncia no qual séo
apresentadas informacdes sobre as seis acdes de um professor para preparar e conduzir uma aula
na perspectiva do Ensino Exploratorio, quais sejam: “Antecipar”, “Propor”, “Monitorar”,
“Selecionar e Sequenciar”, “Discutir” e “Sistematizar” (CYRINO; TEIXEIRA, 2016). A
finalidade é fazer com que o professor em formacdo compare o seu Quadro Sintese, preenchido
no decorrer da exploracdo do caso multimidia, com esse Framework. A intencdo ndo € a de que o
(futuro) professor em processo de formacdo verifique se o que preencheu esta certo ou errado,
mas sim que possam ser discutidas diferentes perspectivas de analise das acGes da professora

protagonista do caso.

FIGURA 25: SECAO REFLEXAO APOS A AULA

Caso Multimidia 4: Explorando perimetro e area

( Introducdo do caso multimidia M Antes da aula w Aaula M Reflexdo apés a aula ” Colocar em pratica 1

Antes da aula Reflexao apés a aula

Aaula Nessa secdo propde-se que sejam analisadas reflexdes produzidas pela professora Marcia apos

Framework [quadro dé a visualizacdo de episodios de suas aulas.

referéncia)
A analise das reflexdes da professora, registradas por meio da entrevista apds a aula, bem

como de outros aspectos, se pautara em trés subsecdes: (1) “antes da aula™, (2) “a aula”, e (3)

“quadro de referéncia (framework)™.

Fonte: rmfp.uel.br

Na analise, utilizamos os niveis de reflexdo propostos por Muir e Beswick (2007), quais
sejam, descricdo técnica, reflexdo deliberada e reflexdo critica, bem como os objetos da

reflexdo: self, pratica e alunos. Com esse “6culos” tedrico, estudamos todas as subsec¢des das
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secOes mencionadas, procurando identificar indicios desses niveis reflexivos. Para apresentacdo
da analise, utilizamos excertos das entrevistas que foram numerados na ordem em que aparecem
no texto (de 1 a 27), seqguidos da indicagdo EA para entrevista antes da aula e EP para entrevista
apos a aula, que, por sua vez, estd seguida do nimero da aula/Tarefa. Por exemplo: 1EAL —
excerto 1 da entrevista antes da Aula 1.

REFLEXOES PROMOVIDAS PELA PROFESSORA PROTAGONISTA DO CASO MULTIMIDIA
“EXPLORANDO AREA E PERIMETRO”

Nossas andlises estdo estruturadas de acordo com os niveis de reflexdo identificados,
considerando os excertos das entrevistas realizadas com a professora protagonista do caso. As
questdes das entrevistas, de ambas as secdes, ja tinham a intencionalidade de conduzir a
professora a reflexdes. Vale ressaltar que as entrevistas foram realizadas pelas professoras Helia
Oliveira e Marcia Cyrino, com a professora protagonista do caso antes (secdo antes da aula) e

apos ela ter assistido aos videos de cada uma das aulas gravadas (secéo reflexdo apos a aula).
e Descricdo técnica

No excerto a seguir, das intencdes e das finalidades da Aula 1, a professora apresenta

uma descricao técnica a respeito da natureza da tarefa associada as a¢des dos alunos.

[...] eu considero interessante propor uma tarefa com caracteristicas do ensino exploratério,
porque os alunos vao ter a oportunidade de, além de resolver a tarefa, explicar o que eles
fizeram nos pequenos grupos [...] serem mais autbnomos, levantar hipéteses e justifica-las. [...]
Entéo existem varios aspectos que ajudam na constituicdo do conhecimento matematico dos
alunos. (1EA1)

A professora salienta a importancia de realizar uma aula em uma perspectiva diferente
de ensino, no caso o Ensino Exploratdrio, e apresenta uma descricdo técnica situada na pratica de
ensino e nos alunos, uma vez que leva em consideracdo, para além da natureza da tarefa
exploratéria, a autonomia dos alunos e as justificativas que eles deveriam apresentar para
comprovar suas hipoteses, sem destacar aspectos relacionados a sua experiéncia (anterior) e sem

identificar os incidentes criticos. Tal reflexdo é reafirmada no seguinte trecho:

[...] o que eu achei de interessante nela (Tarefa 1) foi dar possibilidade para os alunos
buscarem constituir as proprias regras no lugar de o professor apresentar regras a eles para
eles simplesmente aplicarem em exercicios. (2EA1)
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No que diz respeito as intences e as finalidades da Aula 2, a professora faz uma

comparacao das potencialidades das tarefas a serem propostas.

A Tarefa 1, eu entendo que é mais no sentido de uma investigacdo, porque os alunos véo
precisar observar padrdes, regularidades, vao precisar generalizar para dai construir as
regras. E ja na Tarefa 2, o que eles vao fazer é resolver um problema que foi proposto. A
Tarefa 2 [...] estd numa situagdo nao real pra ele, mas que € uma situacdo que poderia de fato
acontecer, e de que modo ele sairia dessa situacdo com os conceitos (matematicos) que estéo
em questdo. Entdo [...] no caso dessa tarefa escolhida, eu considero que o contexto é
importante. (3EA2)

Esta comparacdo se configura como uma descricdo técnica por ndo haver identificagcdo
de incidentes criticos, e diz respeito a pratica de ensino, uma vez que a professora considera
aspectos do contetdo matematico (area e perimetro) para a resolugdo das tarefas, bem como a
importancia do contexto no qual o problema matematico esta inserido para “envolver” 0s alunos
e os instigar a buscar uma solucdo.

Na secdo de “Reflexdo apos a aula”, ao discorrer sobre a concretizagdo dos objetivos

idealizados para a Aula 1, a professora revela uma descricéo técnica.

[...] considero que os objetivos para a aula foram alcancados [...] de um modo geral eu
considero que a maioria das criancas, pelo menos, a gente viu que elas conseguiram entender
o que foi pedido e realizar o que foi proposto. (4EP1)

Incidente sobre a pratica de ensino, essa reflexdo aborda aspectos técnicos acerca do
objetivo da aula, uma conclusdo da professora de que os objetivos teriam sido alcancados. Ou

seja, ha apenas a descri¢do de algo que a professora vivera.

e Reflexdo deliberada

O papel do contexto ¢ analisado pela professora protagonista na se¢do “Reflexdo apos a

aula”.

E em relacdo ao contexto algumas criangas comentaram “ah professora esse muro vai ser um
para os dois ou cada um vai ter o seu?”’. Ou entdo, alguns acabaram até citando “ah em tal
lugar meu vizinho tem um muro que foi feito pelos dois e eles acabaram dividindo ”. Entdo isso
eu penso que ajudou sim: o contexto. (5EP2)

Neste ponto, ap6s a aula, a professora identifica os incidentes criticos que ocorreram
durante o desenvolvimento da tarefa, que foram os questionamentos feitos pelas criancas
quando elas compreenderam o que estava proposto e ainda relacionaram isso com situacoes reais.
Ao justificar essa compreensdo por meio do contexto, a professora apresentou uma reflexdo

deliberada situada nos alunos. Assim, a relevancia que o contexto possui para o engajamento
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dos alunos na busca por resolu¢Ges matematicas coerentes foi comprovada, e a professora obteve
éxito em seu planejamento.
Outro momento de reflexdo deliberada € identificado no momento de planejamento da

fase “Proposi¢do e apresentagdo da tarefa” da Aula 1.

Pretendo evidenciar que os alunos entendam que além de resolver da tarefa, que eles precisam
justificar o que fizeram. [...] Que as vezes, eles tém até facilidade de explicar (verbalmente) o
que eles fizeram, mas no momento dos registros ndo estdo habituados com isso. (6EAL)

Neste ponto a professora chama a atencdo para a importéncia da justificativa das
resolucdes para as tarefas matematicas exploratdrias, pois, para além de o aluno apresentar uma
resposta correta, é imprescindivel que o professor compreenda qual foi o raciocinio utilizado para
tal. Isto se faz preciso para que o professor possa selecionar e sequenciar, para a “Discussao
coletiva da tarefa”, as diferentes estratégias dos alunos. Evidenciar a necessidade da justificativa
para a tarefa se constitui como incidente critico neste episodio, e configura a reflexdo da
professora como deliberada assente na pratica de ensino, uma vez que ela explica sua agdo por
meio das dificuldades dos alunos com registros (escritos).

Na secao de planejamento sobre a “Discussdo coletiva da tarefa” da Aula 1, a professora
aponta a relevancia de considerar os diferentes processos de resolucdo dos alunos, como

Vemos no excerto a seguir.

No que se refere a0 momento de discussdo, a preocupacdo que eu tenho € que os alunos
consigam apresentar o que eles pensaram, que os colegas interajam e tirem dulvidas caso
aparecam, que eles observem que uma mesma tarefa pode ser resolvida de formas diferentes e
que eles comecem a melhorar a parte de argumentacio matematica deles, porque as vezes eles
sO colocam as operagdes no quadro e ndo explicam o porqué das escolhas que fizeram. (TEAL)

O momento de discusséo da tarefa é tido como incidente critico e se revela uma reflexéo
deliberada a respeito dos alunos, uma vez que a professora explica que naquele momento sua
preocupacao era que os alunos conseguissem apresentar o que haviam pensado, que houvesse
interacdo e que eles pudessem analisar que existiam varias estratégias para se resolver uma
mesma tarefa. A intencdo neste momento da aula foi que os alunos conseguissem aprimorar suas
argumentaces matematicas.

Na se¢do “Reflexdo apos a aula”, em relacdo a Aula 2, o seguinte excerto retrata uma
reflexdo deliberada a respeito da complexidade de uma aula na perspectiva do Ensino

Exploratério e as vulnerabilidades a que o professor esta sujeito.
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Alguns professores podem considerar que esse estilo de aula seja mais dificil para o professor.
E, de fato, nos primeiros momentos até vocé conseguir se situar em uma situagado diferente do
que em uma aula tradicional, que é de fato diferente, é mais dificil. Porque aqui a gente da
oportunidade para o aluno falar, entdo a gente ndo sabe de antemdo, a gente até levanta
algumas hipoteses do que pode acontecer na aula, mas a gente tem mais chance de ser
surpreendido, como foi no caso da questéo dois. (8EP2)

Essa reflexdo esta associada a um incidente critico assente no self que a levou a refletir
sobre a sua pratica de ensino, suas especificidades e dificuldades. Estes aspectos justificam a
surpresa da professora com as respostas dos alunos para a referida questéo, pois mesmo que ela
tivesse presumido algumas possiveis solugdes, ao dar autonomia para que 0s alunos pensassem,
discutissem e justificassem suas hipoteses, era dificil prever todas as respostas. Isto é
reafirmado no préoximo excerto, também da se¢do “Reflexdo apds a aula”, em que a professora

reflete deliberadamente com base no self.

Bom, um dos desafios que eu enfrentei foi justamente esse de ndo ter pensado anteriormente na
possibilidade de outra forma de analise de divisdo da cerca, que as criangas me apresentaram,
e dai deixar o que eu tinha pensado inicialmente para entender o que elas estavam me
apresentando. Entdo o que elas tinham para me dizer em relacdo a essa estratégia, entdo esse
foi um desafio, que foi o pouco tempo para sair da minha zona de conforto, digamos assim, do
que eu tinha pensado para tentar entender o que elas tinham pensado. (9EP2)

A professora se viu em uma situacdo desafiadora em sala de aula, pois, mesmo com
todas as hipoteses pensadas anteriormente, os alunos lhe apresentaram uma solucao inesperada, e
ela teve pouco tempo para pensar e sair de sua zona de conforto, daquilo que ela tinha
predeterminado, para se dispor a compreender o que os alunos estavam pensando.

Na subse¢ao “Desenvolvimento da tarefa” da Aula 1, a professora percebe um avango

no comportamento dos alunos no trabalho em grupos.

No que se refere ao trabalho dos alunos nos grupos, eu percebi que eles estavam menos
dependentes de mim. E em atividades anteriores qualquer dificuldade que eles tinham eles
chamavam e dessa vez eu percebi que eles ja comegavam a tentar buscar ajuda no préprio
grupo, entdo houve um avango nesse aspecto. Criangas que as vezes tinham vergonha de que
os colegas vissem sua resolugcdo eu percebi que dessa vez elas estavam mais “abertas” pra
isso: tanto para ouvir quanto para dizer o que tinha realizado. (10EP1)

Neste trecho, o incidente critico se refere a independéncia e abertura dos alunos no
trabalho em grupos. A reflexdo se constitui como deliberada, jA que a professora argumenta
sobre o avanco dos diadlogos nos grupos. A autonomia que a perspectiva de ensino permite a
crianca faz com que ela esteja disponivel para ouvir e tenha seguranca para expor suas formas de

resolucdo e debaté-las com os demais colegas.
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Outros indicios de reflexdo estdo no excerto a seguir a respeito da fase de

“Desenvolvimento da tarefa” da Aula 2.

[...] eu ouvi que eles chegaram a falar “A area é igual” [...] “Mas isso ndo ¢ suficiente”. E ai
eles “A gente pensa na cerca e a cerca esta em volta, entdo ndo € isso que a gente precisa. A
gente precisa calcular o perimetro”. Mas o grupo do Carlos, eles comentaram e foram verificar
se a informacdo era verdadeira. Eles foram, assim, mais rapidos que eu imaginei. Entdo o
Unico grupo que eu vi verificar se a area era igual foi o do Carlos, os outros parecem ja ter
discutido rapidamente que, de fato, aquela informacdo de saber a &rea dos terrenos nédo
ajudaria na resolucéo. (11EP2)

A professora reflete deliberadamente sobre o incidente em que observou o trabalho e o
didlogo dos alunos nos grupos, e explicou que se surpreendera com a rapidez com que eles
identificaram que a informacdo fornecida néo era suficiente para aquele problema. Ao
constatar que o grupo do Carlos tinha sido o Unico a ter verificado se as areas dos terrenos eram,
de fato, iguais, a professora possuiu evidéncias das diferentes estratégias de resolucdo, que, neste
momento de desenvolvimento, estavam sendo selecionadas e sequenciadas para a discussdo
coletiva.

A professora foi surpreendida pelas estratégias utilizadas no grupo da Maria para a
Tarefa 2, pois as criancas apresentaram uma resolucdo que ndo havia sido prevista no seu

plano de aula.

Durante a elaboracdo do plano de aula, eu havia pensado que para a questdo 1, que as
criancas iriam perceber num primeiro momento que a area ndo era importante. Precisariam
calcular o perimetro e fariam isso para cada um dos terrenos e comparariam essa informagéo.
Entéo quando o grupo da Maria apresentou a resolucdo de que o fato do terreno do Moura e
do Ilidio terem uma parte comum, entdo ndo precisaria fazer duas vezes o muro (cerca). Essa
forma que eles acharam para resolver a questdo me surpreendeu. (12EP2)

Podemos inferir que o grupo da Maria compreendeu perfeitamente o que foi dito pela
professora no momento da proposicdo e da apresentacdo da tarefa, quando ela sugeriu que os
alunos se colocassem no lugar do senhor Alves, buscando uma alternativa para o problema. Neste
momento, houve reflexdo deliberada em relacéo aos alunos, uma vez que a professora identifica o
incidente critico, — a resolucdo apresentada pelo grupo da Maria — e oferece justificativa para essa
resolucdo: o senhor Moura e Ilidio terem uma divisa do terreno em comum.

No préximo excerto temos mais indicios de reflexdo deliberada referentes as diferentes

resolucdes dos alunos.

[...] quando eu vi as criangas calculando de um, calculando do outro e depois fazendo a soma,
eu ja fiquei um pouco preocupada, como eles fariam dai para tomar a decisdo. Até no grupo da
Maria, entdo, quando eu vi que eles fizeram a soma. Depois elas dividiram e ainda n&o tinham
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notado que um pagaria mais cerca do que seria utilizado no seu terreno. Nesse momento eu
fiquei preocupada, mas depois elas continuaram discutindo sozinhas e acabaram percebendo
gue ndo ia ser vantajoso para o senhor Alves essa divisdo. (13EP2)

Novamente as estratégias das criangas se configuram como incidente critico, e a reflexdo
deliberada assente nos alunos é constatada, uma vez que a professora justifica as acdes dos
alunos. Neste episodio haveria indicios de reflexdo critica, caso ela, ao perceber que a estratégia
do grupo nédo seria vantajosa para o senhor Alves, tivesse fornecido alternativas, por meio de
questionamentos, por exemplo, para que os alunos percebessem o equivoco. No entanto, embora
a professora tenha levado em consideracdo a perspectiva dos alunos, ela ressalta que eles,
sozinhos, discutiram e chegaram a conclusdo que a resolugdo apresentava desvantagem para o

senhor Alves.

e Reflexdo critica

Para a “Proposicdo e apresentagdo da tarefa” da Aula 2, tendo em vista que a Aula 1 ja
havia sido ministrada, a professora manifesta reflexo critica, ao evidenciar a confusdo feita pelas

criangas na aula anterior, em relacdo a unidade de medida utilizada.

Um aspecto que nessa tarefa eu acho que eles vao ter “problema” é a questdo da unidade de
medida, tanto de comprimento quanto de area, porque na tarefa anterior ocorreram confusdes
das criancas. No momento de falar da unidade de comprimento eles acabavam falando
quadradinho [..] entdo para evitar aqui que isso aconteca, eu pretendo fazer esse
esclarecimento no momento da leitura da tarefa. (14EA2)

Essa dificuldade de compreensdo das criancas compde o incidente critico que se
fundamenta tanto no self quanto na pratica. Observamos que a professora vai para além da
identificacdo do incidente critico, buscando alternativas para esclarecer a que se referem as
unidades de medida na Aula 2, tentando evitar que os alunos confundissem novamente a
unidade de comprimento, que pode ser o lado do “quadradinho”; com o “quadradinho”, que pode
ser a unidade de area. A unidade de medida ndo padronizada foi utilizada na tarefa pela
professora para esclarecer a diferenca entre a natureza das medidas, mas poderia ter sido para
qualquer unidade de medida. O fundamental € explicitar que a area estd relacionada com a
superficie ocupada por uma determinada figura, que é bidimensional, e que o perimetro esta

relacionado com a medida do contorno de uma determinada figura, que € unidimensional.
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No planejamento a respeito da “Discussdo coletiva da tarefa” da Aula 2, a professora
ressalta a importancia de considerar os diferentes processos de resolugdo dos alunos, inclusive

0S processos que levam a respostas incorretas.

Caso um dos grupos resolva de maneira incorreta, no momento da discussdo em pequenos
grupos, eu vou tentar fazer questionamentos, mas se todos os questionamentos ndo forem
suficientes para que os alunos busquem um novo caminho e consigam resolver adequadamente
a tarefa, eu penso que poderia ser colocada a apresentacéo deles sim, até mesmo para que 0s
outros que resolveram de uma forma diferente analisesm o que o colega fez e o que eles
poderiam fazer para ajudar com que o colega consiga entender o modo diferente que eles
fizeram [...] N&o significa que va apresentar apenas quando a questéo for correta, mas para
eles saberem que as duas situagdes sdo importantes. (15EA2)

As resolucdes dos alunos sdo tidas como os incidentes criticos nesse episddio. Ao
identificar esse incidente, a professora fornece alternativas para a apresentacdo das possiveis
respostas incorretas, levando em consideragdo a perspectiva dos outros (alunos). A medida
que argumenta que, se 0s questionamentos dela, durante o desenvolvimento da tarefa em
pequenos grupos, nao fossem suficientes para evitar equivocos, ainda assim essas resolucoes
equivocadas seriam apresentadas e seriam discutidas outras possibilidades na proxima fase da
aula. Isto caracteriza sua reflexdo como critica em relacdo a préatica e aos alunos. A fase de
“Discussdo coletiva da tarefa” é fundamentada na ajuda mutua entre os alunos, ou seja, a
intencdo da professora naquele momento era promover a interagdo dos alunos, permitindo que
eles discutissem a respeito das respostas e concluissem que existem varios caminhos para se
chegar a resposta correta, ou seja, que eles também se ajudassem, caso verificassem que um
colega teria apresentado uma resposta incorreta.

No que se refere a “Sistematizacao” da Aula 1, identificamos indicios de reflexdo critica

quanto a complexidade dessa fase da aula.

[...] para o professor € mais dificil [...] eu ainda me sinto bastante insegura, preocupada
guando chega esse momento da aula, porgque acaba sendo um momento [...] que deveria ser um
pouco mais direcionado pelo professor. E para chamar atenc&o para o que eles fizeram, alguns
conceitos que surgiram, tentar deixar mais claro e as vezes também fazer comparativos entre a
linguagem que eles usaram e a linguagem que é a padréo, linguagem matematica formalizada.
[...] e a gente precisa ter cuidado para ndo ficar a tarefa pela tarefa, so teve a resolugédo e
terminar nisso. (16EAL)

Assumindo sua dificuldade e receio em relacdo a esta fase da aula, a professora legitima
o papel do professor neste processo de direcionamento, que parte das estratégias dos alunos e
chega a matematica formalizada, valorizando ao maximo todo o processo e evidenciando que 0s

raciocinios dos alunos, por mais “informais matematicamente” que sejam, constituem-Se COmo
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fundamentais para alcangar a compreenséo dos conceitos matematicos formais. Assente no self, a
professora reflete criticamente, ao considerar todos esses aspectos para promover a aprendizagem
dos alunos, preocupando-se com a constituicdo de significados para que ndo fique a tarefa
pela tarefa.

Nas reflexdes sobre a fase de proposicdo e apresentacdo da Tarefa 1, a professora

apresenta reflexdes criticas acerca da escrita da tarefa.

A (nica coisa que talvez eu devesse ter tido mais atencdo foi no item 2a, quando fala “Como
faria para saber o perimetro sem contar? ”. Entdo ter deixado claro que era para eles focarem
nas informacGes da tabela e a partir dessas informacGes tentarem estruturar uma regra.
(17EP1)

Considerando o item 2a da Tarefa 1 como incidente critico, a professora reflete com
base no self e na pratica, a partir do momento que busca alternativas para a melhor
compreensdo dos alunos neste ponto da tarefa, ou seja, o que faria de diferente se tivesse uma
mesma oportunidade. No entanto, na subsecdo “Desenvolvimento da tarefa”, ela retoma sua

reflexdo em relacéo a este item da tarefa.

Em relagdo ao item 2a, eu poderia ter tentado esclarecer melhor o que a tarefa pedia, mas
ainda assim eu penso que o que ajudou na compreensao foram os questionamentos durante o
momento de realizacdo da tarefa. Entdo ndo sei até que ponto seria adequado fazer os
esclarecimentos e até que ponto isso diminuiria demanda cognitiva da tarefa. (18EP1)

Ainda refletindo criticamente sobre o referido incidente critico, a professora reavalia a
conveniéncia de esclarecer ou ndo que o foco do problema era a tabela e ndo mais as figuras,
uma vez que € necessario pesar em que medida isso afetaria a complexidade cognitiva da tarefa.

Nas reflexdes sobre a fase de proposicdo e apresentacdo da Tarefa 2, a professora
também apresenta reflexdes criticas a respeito da especificidade da tarefa, ou seja, 0 quao claro

estava para os alunos aquilo que estava sendo proposto.

Considero que a Introducdo pareceu suficiente por conta de que depois, ho momento de
discussdo, os alunos se desenvolveram bem. Eles ndo tiveram dificuldades em entender o que
estava acontecendo, mas talvez de como eles iriam resolver, que estratégia eles iriam utilizar.
(19EP2)

Com base nas atividades dos alunos, a professora identificou que eles compreenderam o
enunciado e puderam realizar a tarefa sem dificuldades, preocupando-se apenas com as
estratégias a serem utilizadas durante a discussdo, ou seja, buscando alternativas para a forma
como eles iriam apresentar suas resolucdes para os demais colegas.

Ainda em relacdo a “Proposicdo e apresentacdo da tarefa” da Aula 2:
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Quando eu pedi para eles se colocarem no lugar do senhor Alves, uma das coisas que eu pensei
gue poderia ajudar, foi no sentido de eles tomarem para si 0 problema. Pensando que eles
pudessem estar em uma situacé@o daquela, o que de fato eles poderiam usar para escolher, para
chegar em uma solucéo. Isso foi uma das coisas que eu pensei naquele momento. (20EP2)

Neste excerto a professora se refere a uma reflexdo que lhe ocorreu durante 0 momento
de ensino, ou seja, a reflexdo na acdo € identificada porque ela enfatiza ter pensado naquele
momento especifico da aula. Isto remete a uma reflexdo critica sobre a préatica, uma vez que a
atitude da professora em instigar os alunos a tomarem para si 0 problema se configura como
oferecer estratégias para que eles buscassem meios diversos para resolver o problema. E
significativo ainda chamar a atencéo para o cuidado que ela tem ao se referir a “uma solugao”
para o problema, pois isso reforca a ideia da existéncia de varias solugdes. Aqui novamente estdo
implicitas a ideia e a importancia do contexto para a tarefa matematica.

Durante o “Desenvolvimento da tarefa”, também séo evidenciadas algumas dificuldades

encontradas no acompanhamento do trabalho das criangas.

[...] alguns momentos que eles queriam se referir ao lado da figura, ao comprimento ou ao
perimetro, eles acabavam utilizando a unidade como sendo o quadradinho. Chegou certo
momento que eu percebi que eu precisava retomar com eles qual era a unidade de
comprimento e qual era unidade de &rea [...] algumas delas (criangas) em alguns momentos
confundiram a unidade de medida, que era o lado do quadradinho, com o lado da figura.
(21EP1)

A confusdo conceitual dos alunos em relacdo a unidade de medida utilizada é o
incidente critico mais relatado pela professora, pois, por mais que o planejamento tenha sido
minuciosamente pensado e discutido, esse aspecto da tarefa ndo foi levantado de antemao como
dificuldade. No entanto, ao refletir na acdo, a professora percebe que era necessario retomar este
conceito com os alunos, chamando a atencao para as unidades de medida com a intengcdo de que
eles compreendessem tais conceitos com clareza. A atitude dela em retomar os conceitos se
revela uma busca por alternativas, levando em consideracdo a perspectiva dos outros, 0s alunos,
tornando, assim, sua reflexdo critica.

Contudo, esse incidente volta a aparecer na fase de “Discussao coletiva da tarefa” da

Aula 2.

[...] eu ndo esperava que naquele momento (discussdo coletiva da tarefa) fosse surgir
novamente essas dificuldades em relacdo as unidades que a gente estava usando. Entdo para
dar continuidade noutras tarefas seria um aspecto que eu ia pensar: que tipo de tarefa poderia
propor para esses alunos para discutir esse aspecto. Mas no momento da discussédo da Tarefa
2, a minha preocupagao era que eles distinguissem bem o que era perimetro do que era area e
0 que era necessario saber naquela situacdo. Entdo eu ndo dei tanto foco, talvez, como poderia
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ter dado nesse momento. A minha preocupacéo era que a gente perdesse o foco da tarefa, que
as criangas acabassem se confundindo. (22EP2)

O excerto a seguir retrata a apresentacdo das resolucgdes do grupo da Vitoria.

Percebo que precisam ser dadas novas oportunidades para que eles lidem com as unidades [...]
Porque a impressdo que eu tive é que ela (Vitoria) sabia do que ela estava dizendo, a
quantidade, mas o modo como ela se referia a essa quantidade ainda estd no processo de
construgdo. (23EP2)

Ao passar da justificativa para a busca por alternativas neste incidente critico, levando
sempre em consideracdo a perspectiva dos alunos, a professora reflete criticamente assente nos
trés objetos de reflexdo: self, pratica e alunos. Aqui é importante observar que, mesmo com todos
0s seus esforcos para esclarecer e evidenciar as especificidades das unidades de medida
utilizadas, os alunos ainda apresentaram confusdo, ao discutir suas respostas com os colegas. A
apresentacdo do grupo da Vitoria, por exemplo, faz com que a professora inferisse que os alunos
tinham consciéncia do que estavam falando, mas no momento de se expressar confundiam as
unidades. Esse episodio, evidenciado no caso multimidia, retrata a angustia de muitos
professores, ao constatarem que o contetdo matematico trabalhado nédo foi compreendido,
mas mostra também que esta situacdo de vulnerabilidade ndo fragilizou a professora, pois ela
argumenta que fez uma escolha para ndo perder o foco da tarefa em questdo, e que nas proximas
tarefas trabalhadas daria énfase para a discussao desses conceitos.

No que se refere a fase de “Sistematizagdo”, ja classificada pela professora protagonista

como a fase mais dificil para o professor, ela apresenta reflexdes criticas assentes no self.

O que poderia ter feito também nesse momento da aula é pedir que eles (alunos) registrassem!
Ou na tarefa, ou no caderno deles, cada uma das coisas que tinham sido aprendidas nesse dia
ou com essa tarefa. (24EP2)

Aqui a professora identifica a fase de sistematizacdo como incidente critico, leva em
consideracdo as perspectivas dos outros (alunos) e fornece alternativas que podem ser acatadas
em outras tarefas: o registro do que os alunos julgaram que foi aprendido com aquela tarefa
especifica.

O uso de recursos tecnologicos também se mostrou como um fator importante para

evidenciar os aspectos relevantes selecionados pela professora.

[...] fato de no momento da sistematizac@o usar a projecao tanto da figura quanto da tabela é
um modo de deixar ainda mais evidente a questao que eu queria que eles observassem. [...] nas
primeiras tarefas que fizeram no quadro chamou atencéo, s6 que depois como demorava, entdo
eles dispersavam. Houve desinteresse, entdo o recurso foi bastante produtivo. (25EP2)
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Considerando que o recurso foi adotado pela professora como alternativa para minimizar
0 tempo com esta fase da aula e, com isso, reduzir também a dispers@o dos alunos, identificamos
ai indicios de reflexdo critica, uma vez que a busca por alternativas se deu a partir das
perspectivas dos outros em relacdo ao incidente critico identificado.
Ainda na fase de “Sistematiza¢do”, a professora faz referéncia a tabela e as questdes
(Figura 26) apresentadas por ela nesta fase da aula.
Tanto da questao 1, em que as areas eram iguais mas eles observaram que o perimetro
nado, quanto da questdo 2, que ficou bastante interessante que eles tinham 3 perimetros
iguais, 2 areas sim e uma ndo, entéo deixando bastante claro os objetivos que eu tinha
pra aula. Entdo eles responderam, deram exemplos, e acabaram utilizando
informacdes que eu tinha trazido [...] talvez para um préximo andamento, seria uma
forma de ou construir a tabela com eles, para uma sistematizacao, ou que eles ja a

partir de ver que o professor fez essa tabela para organizar as informac6es, que eles
também poderiam lancar méo dessa estratégia em um outro momento. (26EP2)

FIGURA 26: TABELA E QUESTOES UTILIZADAS NA FASE DE SISTEMATIZACAO

Proprietarios Area (n° de quadradinhos) | Perimetro (contorno da figura)
Senhor Moura 7 14

Senhor Alves 7 12

Senhor Ilidio Y 14
Senhor Esteves 9 14

- Duas figuras de igual area tém necessariamente o mesmo perimetro?

- E duas figuras de igual perimetro tém necessariamente a mesma area?

Fonte: rmfp.uel.br

Refletindo criticamente com base na pratica de ensino, a professora identifica as
discussbes promovidas pelos alunos como um evento particular, ou seja, um incidente critico,
leva em consideracdo as perspectivas dos outros, ja que explica as interacfes manifestadas pelos
alunos e fornece alternativa, quando acredita que a tabela pode ser utilizada pelos alunos para
organizar outros dados em outros momentos de estudos. Ela ainda argumenta que seus
objetivos foram alcangados, pois os alunos identificaram que nem sempre figuras com perimetros
iguais tém areas iguais e vice-versa.

O trabalho com a perspectiva do Ensino Exploratério ainda permitiu que a professora
fosse além deste trabalho com o contedo matematico especifico, ao discutir questdes morais e

éticas por meio do conhecimento matematico mobilizado.

Eu fiz aquela pergunta em relacéo a qual poderia ser a intengcdo do senhor Moura, onde um
dos aspectos é que a crianca pudesse analisar que o fato da pessoa saber matematica, ela pode
jogar com esse conhecimento. [...] para se beneficiar, ou mesmo que a falta desse
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conhecimento, no caso do senhor Alves, ele poderia ter um prejuizo. Que eles entendessem que
0 conhecimento matematico ¢ uma forma da pessoa viver em sociedade, de tomar as suas
decis0es, e de saber se em algum momento ele esta sendo ou ndo enganado e se essa forma de
ser enganado, se de fato a pessoa, tem intencé@o de enganar a outra ou ndo. (27EP2)

O questionamento feito pela professora denota um incidente critico nesta situacéo, cuja
intengdo era instigar os alunos a raciocinar para além dos conceitos matematicos,
internalizando a situacdo posta na tarefa. Ao se preocupar com essas questoes, ela considera as
perspectivas dos outros e , ao permitir que os alunos reflitam sozinhos e fornecam suas
concepgdes, sem atribuir a isso um juizo de valor, ela fornece alternativas para as diferentes
formas que o conhecimento matematico pode assumir na sociedade, refletindo criticamente.

Aqui é ressaltado novamente o potencial que o contexto possui em uma tarefa matematica.

SINTESE DAS REFLEXOES

As reflex6es promovidas pela professora protagonista do caso multimidia demonstram
preocupacao com o processo de ensino e aprendizagem dos alunos, permitindo que eles discutam
e busquem suas estratégias particulares de resolucéo e justificativas. O Quadro 4 mostra uma
sintese destas reflexdes, 0s objetos aos quais essa reflexdo diz respeito, sua tematica e 0s excertos
das entrevistas que as constatam.

As exigéncias e as complexidades da profissdo docente séo ressaltadas pela professora,
como os desafios e os momentos de vulnerabilidade, confirmando nossa hipdtese de que a
aprendizagem profissional do PEM vai além de questdes técnicas (DAY; GU, 2007,
KELCHTERMANS; HAMILTON, 2004; MUIR; BESWICK, 2007).

O papel do formador, e/ou de um “outro importante” (MUIR; BESWICK, 2007),
também é evidenciado, uma vez que as questdes feitas pelas professoras Hélia e Marcia, no
momento da entrevista, ja tinham o intuito de instigar a professora protagonista a refletir antes e

apos as aulas.
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Nivel de | Objeto de Tematica da Reflexdo Reflexdo da
Reflex&o Reflexéo Professora
Natureza da tarefa associada as a¢des dos alunos (1EA1)
Descricdo | Préticae Autonomia dos alunos e as justificativas
Técnica Alunos Comparacao das potencialidades das tarefas (3EP2)
Descricdo de algo que a professora viveu (4EP1)
Papel do contexto
Questionamentos feitos pelas criangas (5EP2)
Relevancia que o contexto possui para o0 engajamento dos
alunos
Alunos | Consideragdo dos diferentes processos de resolucgéo dos alunos
Oportunidade para que os alunos consigam apresentar o que
pensaram (TEAL)
Analise das varias estratégias para se resolver uma mesma
tarefa
Independéncia dos alunos no trabalho em grupos (10EP1)
Reflexdo Surpresa em relacao z‘il rapidez com que eles igje_ntificaram que a (11EP2)
Deliberada Alunos informacéo fornecida ndo era suficiente
Apresentacdo pelos alunos de uma resolucdo que nédo
havia sido prevista (12EP2)
Justificacdo por parte da professora das acdes dos alunos (13EP2)
Pratica ASe_Ie(;ao_e sgqueqmamento das rfzsolugoes (6EA1)
Importancia da justificativa das resolugc@es para as tarefas
Complexidade de uma aula
Vulnerabilidades que o professor esta sujeito (8EP2)
Self Dificuldade em prever todas as possiveis solu¢des dos alunos
Compreensdo por parte do professor do que os alunos estavam (9EP2)
pensando
Alternativas para a forma como os alunos iriam apresentar suas (19EP2)
resolucBes para 0s demais colegas
Dificuldades encontradas no acompanhamento do trabalho das
criangas
Confusdo conceitual dos alunos em relagdo a unidade de
Alunos medida (21EP1)
Retomada de conceitos
Outras alternativas de resolucédo, por mais que o planejamento
Reflexdo tenha sido minuciosamente pensado e discutido
Critica Registro do que os alunos julgaram que foi aprendido com (24EP2)
aquela tarefa especifica
Uso de recursos tecnoldgicos (25EP2)
Instigacdo dos alunos a tomarem para si o problema
Busca de meios diversos para resolver o problema (20EP2)
Pratica Importancia do contexto para a tarefa matematica
Discussdes promovidas pelos alunos como um evento (26EP2)

particular

Organizacéo dos dados, pelos alunos, por meio de uma tabela
em outros momentos de estudo
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Importancia do professor neste processo de direcionamento

Self Constituicdo de significados para que ndo fique a tarefa pela (16EA1)
tarefa
Fornecimento de alternativas levando em consideragéo a
Pratica e per_spectlvc,sl dos outros (alunos) (15EA2)
Alunos Ajuda mutua entre os alunos

Discusséo das respostas

Busca de alternativas para a melhor compreensdo dos alunos
Reflex&o Modos de fazer diferente

(17EP1)

Critica Se,lf. € Avaliacio d iéncia d | 5 foco d
Pratica allacao da conveniencla de esclarecer ou nao que o0 Toco ao

problema era a tabela (18EP1)

Busca de alternativas para agoes futuras (14EA2)

Instigagdo do modo como os alunos pensaram para além dos
conceitos matematicos

Przfilgé e Diferentes formas que o conhecimento matematico pode (27EP2)
Alunos assumir na sociedade

Angustia de muitos professores ao constatarem que o contetido (22EP2)

matematico trabalhado ndo foi compreendido completamente (23EP2)

Fonte: As autoras

As reflexdes identificadas foram, em sua maioria, deliberadas e criticas sobre as agdes
realizadas pela professora, principalmente apos a analise dos videos das aulas, 0 que mostra que o
potencial da midia video é promissor para que o professor reflita na e sobre a pratica (DAY,
1999; MUIR; BESWICK, 2007), relacionando e compreendendo as a¢Ges que compdem cada
fase da aula.

Ainda é possivel observar que, algumas vezes nas reflexdes criticas, a professora reflete
assente em dois ou mais objetos de reflexdo, o que sugere que esses objetos estdo inter-
relacionados e sdo fundamentais tanto para o processo de ensino e aprendizagem do aluno quanto
para aprendizagem profissional do PEM, a qual, por sua vez, envolve aspectos emocionais e
intelectuais (DAY; GU, 2007).

CONSIDERACOES FINAIS

Embora nossas analises tenham sido pautadas nas reflex6es promovidas pela professora
protagonista do caso multimidia, defendemos que elas também contribuem para a promocao de
reflexdes para quem as |&. Ou seja, advogamos que o uso deste caso multimidia em processos de

formacdo ou mesmo a simples leitura deste trabalho, possibilita ao (futuro) professor refletir
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sobre sua pratica com base na pratica retratada nos videos (ESTEVAM; CYRINO, 2017) e nas
afirmacOes aqui corroboradas.

O Recurso Multimidia se faz importante, pois nem sempre os professores estdo
dispostos, por diversos motivos, a filmar sua prdpria pratica. Assim sendo, a partir da analise das
acOes e das reflexdes de outro professor, é possivel que ele reflita e analise suas proprias acdes.
Desse modo, o papel do formador neste processo de reflexdo, ou de um “outro critico”
(KELCHTERMANS; HAMILTON, 2004), é crucial para que o professor alcance a categoria
mais elevada da reflexdo.

Sabemos que nossas lentes de analise séo restritas, uma vez que podemos inferir apenas
a respeito do que nos foi dito, ou seja, do que esta registrado. Mas o professor pode refletir para
alem do que ele compartilha. Acreditamos que refletir a respeito da uma pratica ndo é
simplesmente verificar se a explicagdo dada foi coerente, mas sim analisa-la com detalhes.
Argumentamos que os niveis de reflexdo estdo interconectados e, para que 0 processo de
aprendizagem profissional seja satisfatorio, € imprescindivel que o (futuro) professor sempre
almeje perpassar por todos os niveis reflexivos.

Constatamos que a reflexdo critica foi mais evidente ap0s a professora assistir aos videos
da aula. Mas mesmo nos momentos de planejamento, no qual ela se pauta em suas experiéncias,
existem indicios deste nivel de reflexdo. Assim, para que haja aprendizagem profissional é
significativo que o professor reflita e avalie sua pratica constantemente. Os poucos indicios de
descricdes técnicas, em detrimento das reflexdes deliberadas e criticas identificadas, nos mostram
que a perspectiva do Ensino Exploratério, aliada ao uso de videos e ao caso multimidia, é
potencial para a aprendizagem profissional do PEM.

Consideramos que o contexto no qual o professor esta inserido exerce forte influéncia no
tipo de reflexdo a ser desenvolvida, pois uma coisa € criticar a acdo do professor, outra é se
colocar no lugar dele e refletir acerca das suas atitudes naquela situacdo ou em situacdes
semelhantes.

Legitimamos o papel muito relevante do formador no processo de aprendizagem
profissional de PEM em um contexto de formacdo, bem como o potencial do Recurso Multimidia
nesse processo. Temos a hipdtese de que as reflexdes criticas manifestadas pela professora a
partir do self ampliam o movimento da constituicdo de sua ldentidade Profissional. Outros

estudos podem investigar essa ideia.
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CAPITULO IV

O PAPEL DO FORMADOR NA EXPLORACAO DO CASO MULTIMIDIA
“EXPLORANDO PERIMETRO E AREA”

Resumo: O objetivo do presente artigo € analisar elementos relacionados ao papel do formador
na exploragdo do caso multimidia “Explorando perimetro e area” em programas de formacéo de
professores que ensinam matematica (PEM). Para tanto, foi realizado um estudo qualitativo do
referido caso multimidia e de elementos elencados pelo Grupo de Estudo e Pesquisa sobre
Formacdo de Professores que Ensinam Matematica (Gepefopem), no momento da construcao do
caso, como importantes de serem considerados pelo formador na exploracdo desse caso. Os
resultados indicam que o formador deve ter em conta o contexto da formacdo; a importancia da
teoria; as diferentes midias e seus usos; e os desafios e limitagbes inerentes ao processo de
formacdo. E fundamental que o formador se disponha a (re)conhecer a realidade dos professores
para que possa tragar os objetivos, 0s recursos e o tempo a serem destinados a formacao de PEM.

Palavras-Chave: Educacdo Matematica; Papel do Formador; Multimidia; Area e Perimetro.

THE ROLE OF THE TEACHER EDUCATOR IN EXPLORATION OF THE MULTIMEDIA

CASE “EXPLOITING PERIMETER AND AREA”

Abstract: The purpose of this article is to analysis elements related to the role of the trainer in
the exploration of the multimedia case "Exploring perimeter and area” in teacher training
programs that teach mathematics (PEM). For that, a qualitative study of the aforementioned
multimedia case and of the elements listed by the Study and Research Group on Teacher Training
Teaching Mathematics (Gepefopem) were carried out, at the moment of the construction of the
case, as important to be considered by the trainer in the exploration of this case. case. The results
indicate that the trainer should take into account the training context; the importance of theory;
the different media and their uses; and the challenges and limitations inherent in the training
process. It is fundamental that the trainer is prepared to (re) know the reality of the teachers so
that he can outline the objectives, resources and time to be destined to the formation of PEM.

Keywords: Mathematics Education; Role of the Teacher Educator; Multimedia; Area and
Perimeter.
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INTRODUCAO

As investigacdes que tem como foco professores que ensinam matematica (PEM) sdo
numerosas dentro do campo da Educacdo Matematica (FIORENTINI, et al., 2002; FIORENTINI,
et al., 2016). Grande parte dessas investigacdes discutem a formagdo de professores?®, mas ainda
séo incipientes a respeito do formador de PEM, sua importancia e seu papel em contextos de
formacdo. Em estudos recentes de contextos formativos, a midia video aparece como um recurso
promissor e emergente para a formagdo de PEM (SHERIN; VAN ES, 2009; STEIN; SMITH,
2009; RODRIGUES, P. H., et al., 2014; ESTEVAM; CYRINO, 2017).

Tendo isso em vista e considerando o Recurso Multimidia como ferramenta potencial
para diversos fins em contextos de formacdo (OLIVEIRA; CYRINO, 2013; RODRIGUES, 2015;
MOTA, 2016; CYRINO, 2016a; OLIVEIRA, 2017; RODRIGUES; CYRINO, 2018), 0 objetivo
deste artigo é analisar elementos relacionados ao papel do formador na exploragdo do caso
multimidia “Explorando perimetro e 4rea” em programas de formag¢do de PEM. Para tanto,
buscamos discutir elementos que podem ser explorados no uso desse caso multimidia em um
contexto de formacéo que viabilize a aprendizagem profissional de PEM. Assim, este artigo pode
servir como referéncia para formadores que desejem utilizar este recurso em processos de
formacdo de PEM.

A seguir apresentamos perspectivas a respeito da formacédo do formador nos programas
de formacdo, do recurso multimidia, seguidos dos procedimentos metodoldgicos da investigacao,
dos elementos relacionados ao papel do formador na exploracdo do caso multimidia e das

consideracoes finais.

PERSPECTIVAS A RESPEITO DA FORMAGCAO DO FORMADOR

O PEM tem sido o foco de muitas pesquisas na area da Educacdo Matematica
(FIORENTINI, et al., 2002; FIORENTINI, et al., 2016). Essas pesquisas abordam, entre outras

tematicas, a formacdo do PEM, a sua Identidade Profissional, seu desenvolvimento profissional,

% Na sequéncia do texto, sempre que escrevermos formagéo de professores nos referimos a formacao inicial e
continuada.
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0s conhecimentos necessarios para o exercicio da profissdo, as dificuldades enfrentadas no
cotidiano escolar e contextos de formacéo.

No entanto, pouco se discute a respeito do papel do formador no processo de formacao e
tampouco sobre aspectos que podem ser considerados por esse profissional num contexto de
formacdo que possibilite a aprendizagem dos (futuros) PEM. Vale ressaltar que ao nos referirmos
a formacéo

ndo nos referimos a qualquer proposta de formacdo de PEM, mas sim aquela que
valoriza o (futuro) professor como protagonista do seu processo de formacdo, como
produtor de conhecimento; que articula a pratica letiva do PEM com a sua profisséo,
com as politicas educacionais e as politicas publicas mais amplas. Cursos de formacgao
de professores constituidos de contetidos predeterminados pelo formador, com técnicas
pedagogicas homogéneas, assumidas como “receitas” ou “féormulas magicas”, que
tencionam “colonizar” o professor ¢ a escola, nos parecem ineficazes, além de perversos.
(CYRINO, 2017, p. 709)

Coura (2013) ao apresentar o resultado de seu mapeamento de teses e dissertacdes que

tratam sobre o formador de professores revela que

a formacdo especifica para a atividade profissional dos formadores de professores de
matematica se da, predominantemente, no exercicio da profissdo e a trajetéria
profissional desses docentes é marcada por desafios que enfrentam mobilizando seus
conhecimentos e implementando praticas, processo que, por sua vez, 0s (re)constituem
como formadores. E nesse percurso que formam seus alunos, futuros professores de
matematica. (COURA, 2013, p. 3)

Embora seja indiscutivel a importancia da pratica profissional para a formagdo do
formador, acreditamos que a pesquisa, 0s conhecimentos a respeito da profissao, as teorias e suas
interlocucdes com a pratica, constituem-se fundamentais tanto para a formacdo do formador
quanto para a sua futura atuagao. Neste sentido o formador ¢ “um professor que também se forma
no exercicio da profissdo, pois precisa mobilizar seus conhecimentos para empreender préaticas
que atendam as demandas do seu contexto profissional” (COURA; PASSOS, 2017, p. 9).

Entendemos que todo professor pode ser considerado formador, a medida que exerce sua
profissao “formando” alunos da Educacao Basica. Contudo, neste trabalho, quando utilizamos o
termo formador nos referimos ao formador de PEM, que também €, por sua vez, professor e,
muitas vezes, pesquisador. Essas caracteristicas tornam esse profissional ainda mais complexo,
pois sua funcdo engloba ainda o “como” ensinar os alunos dos (futuros) professores.

Existem ainda muitos questionamentos sobre quais seriam 0s conhecimentos necessarios
ao formador de PEM e em que medida os aspectos emocionais, sociais e culturais influenciam

essa profissdo. D’ Ambroésio e Lopes (2015) argumentam que “produzimos conhecimento ndo
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somente intelectual e socialmente, mas também de forma emotiva e moral, por meio de nossas
vivéncias” (D’AMBROSIO, LOPES, 2015, p.5). Nesse sentido, Cyrino (2017, p. 702) afirma que
“o professor que cada um ¢, ou que ird se tornar, ndo depende simplesmente dos conhecimentos
matematicos e didaticos, trabalhados nos processos de formag¢ao” (CYRINO, 2017, p. 702).

Refletir a esse respeito é de fundamental importancia, visto que

[...] n6s, professores e pesquisadores, em muitos momentos carecemos de autonomia e controle
sobre o nosso trabalho, porque somos cerceados pela filosofia da escola e pelo estatuto da
universidade, pelos programas de curso preestabelecidos, pelas propostas -curriculares
elaboradas por tedricos, pelas diretrizes expressas pelos gestores e pelas politicas publicas.
(D’AMBROSIO, LOPES, 2015, p. 5)

Coura e Passos (2017) apontam que os formadores que participaram das pesquisas que
elas analisaram, discorrem sobre a necessidade e a importancia de se oportunizarem, dentre
outros aspectos, mais espacos de formacdo que contemplem a utilizacdo das tecnologias de
informacdo e comunicagdo (TIC). As autoras ainda observaram que a maioria dos formadores
ainda utilizam recursos tradicionais em contextos formativos e que “as novas midias sdo, por si
sOs, vistas como catalisadoras de mudanca” (COURA; PASSOS, 2017, p. 14). Seguindo esse
principio, o potencial de Recurso Multimidia para a formacdo de PEM tem sido objeto de
investigacdo e de referéncia para os formadores de professores, conforme descrevemos na

proxima secéo.

RECURSO MULTIMIDIA NA FORMAGAO DE PEM

A complexidade e o potencial do recurso multimidia para a formacdo de PEM tornam
custosas as tentativas de definicdo ou caracterizacdo breves a seu respeito, mas apresentamos a
seguir alguns aspectos que podem proporcionar ao leitor uma visdo ampla de sua constituicdo e
utilizacdo. Rodrigues (2015) descreve que um recurso multimidia é constituido por um conjunto
de midias, como “videos com episodios de sala de aula, plano de aula dos professores, audio de
entrevistas realizadas com o professor, producdo escrita dos alunos, questdes para reflexao [...],
dentre outros” (RODRIGUES, 2015, p. 13).

O Recurso Multimidia® elaborado pelo Grupo de Estudo e Pesquisa sobre a Formagéo

de Professores que Ensinam Matematica — Gepefopem, como base no recurso multimidia

%6 Esta alocado em uma plataforma online que pode ser acessada mediante login e senha no endereco
www.rmfp.uel.br.


http://www.rmfp.uel.br/
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portugués, foi construido por meio de uma parceria®’ entre a Universidade de Lishoa (UL) e a
Universidade Estadual de Londrina (UEL), sob a orientacdo das professoras Hélia Oliveira (UL)
e Marcia Cyrino (UEL).

Esse recurso ¢ constituido por “casos multimidia”. Até o momento foram elaborados
quatro casos multimidia, quais sejam: “Os colares”, que envolve o pensamento algébrico; “Plano
de telefonia”, que envolve fungdes e o trabalho com o GeoGebra; “Os Brigadeiros”, que trabalha
com média na perspectiva da Educacgdo Estatistica; e “Explorando Perimetro ¢ Area”, que foi
construido a partir da aplicacdo de tarefas que envolvem os conceitos de perimetro e area. Cada
caso foi construido com base em um contelldo matematico especifico desenvolvido em uma sala
de aula da Educacdo Baésica, utilizando como metodologia a perspectiva do Ensino Exploratorio
(CANAVARRO, 2011; CYRINO & OLIVEIRA, 2016; OLIVEIRA, MENEZES &
CANAVARRO, 2013). Uma aula, nesse enfoque, é organizada em quatro fases, nomeadamente:
proposicdo e apresentacdo da tarefa, desenvolvimento da tarefa, discusséo coletiva das resoluctes
da tarefa, e sistematizacdo dos contetudos envolvidos.

Durante a elaboracéo desse recurso, varias foram as discussdes do Gepefopem a respeito
de suas potencialidades, limitacGes, dinamicas de utilizacdo, diferencas de seu uso para a
formacdo inicial e continuada, o papel da teoria nesse processo, as articulagdes com a pratica
docente, entre outros elementos que podem (e devem) ser evidenciados em um contexto de
formacdo. Tais discussdes deram suporte para o desenvolvimento de varias pesquisas que
envolvem a sua construcdo e utilizacdo em programas de formacdo de PEM (RODRIGUES,
2015; MOTA, 2016; CYRINO, 2016a; CYRINO, 2016b; RODRIGUES, 2017; OLIVEIRA,
2017; JESUS, 2017; RODRIGUES; CYRINO, 2017; RODRIGUES; CYRINO, 2018).

Rodrigues (2015) analisou os elementos da pratica pedagdgica que foram considerados
pelos membros do Gepefopem durante a constru¢do do caso multimidia “Os colares” e afirma

que a principal concluséo a que chegou

é que os casos multimidias, da maneira como foram pensados, sdo meios para os professores em
formagdo se desenvolverem profissionalmente [...] pode configurar um contexto de formacdo
no qual os envolvidos tém oportunidade de aprenderem aspectos da profissdo, constituirem

%" Essa parceria se deu por meio de projetos financiados pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq) e pela Fundagdo Araucaria.
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conhecimentos e desenvolverem suas identidades profissionais?®. (RODRIGUES, 2015, p. 175,
176)

Mota (2016) observou que os questionamentos que sdo feitos pela professora
protagonista do caso multimidia®®, durante uma aula na perspectiva do Ensino Exploratorio,
foram elencados pelos futuros professores de sua investigacdo como estratégia que pode ser
usada para alcancar acGes especificas, como

garantir a compreensdo da tarefa sem reduzir seu nivel de demanda cognitiva; obter
explicagBes, quanto as resolucdes apresentadas; confrontar diferentes resolucGes e analisar o
potencial matematico de cada uma delas; promover e gerir a participacdo dos alunos na fase de
discussdo da tarefa; e, promover a importancia da regra. (MOTA, 2016, p. 132)

Rodrigues e Cyrino (2018) estudaram as acOes da professora protagonista do caso
multimidia “Os colares” destinadas a engajar os alunos na fase inicial de uma aula na perspectiva

do Ensino Exploratorio. Com isso, observaram

a importancia do caso multimidia no contexto de formacdo de professores, devido as
oportunidades de aprendizagem profissional oferecidas aos FP (futuros professores) por meio
da exploracdo de artefatos da pratica docente, como a tarefa matematica, o plano de aula, os
audios com as intencles da professora antes da aula, [...] as possibilidades audiovisuais do
video junto as especificidades de seu conteldo sobre a prética pedagogica na perspectiva do
Ensino Exploratério. (RODRIGUES; CYRINO, 2018, p. 19)

Cyrino (2016a) analisou o papel do caso multimidia “Os colares” para a formagdo
profissional de dez futuros professores, alunos de um curso de licenciatura em matematica, por
meio de producdes escritas e concluiu que “a exploracdo do caso multimidia permitiu que os
futuros professores conhecessem uma pratica de ensino que nunca tinham vivenciado enquanto
alunos e discutissem a relacdo entre essa pratica e as orientagdes curriculares presentes nos
documentos oficiais e em pesquisas” (CYRINO, 2016b, p. 87).

Ja Oliveira (2017) investigou um contexto de formacdo continuada em uma Comunidade
de Pratica e salientou que, no decorrer do trabalho com o caso multimidia “Plano de telefonia”,
“as professoras relataram que passaram a implementar em sua pratica pedagdgica muitas das
caracteristicas estudadas a respeito da perspectiva do Ensino Exploratério” (OLIVEIRA, 2017, p.
128).

%8 A perspectiva do grupo a respeito da Identidade Profissional de PEM é algo que se (re)constitui de acordo com as
pesquisas realizadas. Consideracfes a respeito dessa perspectiva podem ser obtidas em Cyrino (2017; 2018) e De
Paula e Cyrino (2017).

%% Na pesquisa de Mota (2016) o caso multimidia explorado foi “Os colares” em que o pensamento algébrico é o
contelido matemético abordado.
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Essas pesquisas foram desenvolvidas tendo como foco as acOes do professor em uma
aula na perspectiva do Ensino Exploratério, a formagdo de PEM e sua aprendizagem profissional,
e apresentam, de forma timida, poucos indicios do papel do formador nos contextos formativos
observados. A presente investigacdo é a primeira do Gepefopem que se propde a discutir o papel
do formador na exploracdo de um caso multimidia, mais especificamente do caso “Explorando
Perimetro e Area”.

Na secdo a seguir descrevemos o referido caso multimidia e os procedimentos

metodoldgicos de nossa investigagao.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O objetivo da presente investigacdo € analisar elementos relacionados ao papel do
formador na exploragdao do caso multimidia “Explorando perimetro e area” em programas de
formacdo de PEM. Assim, realizamos uma pesquisa qualitativa de cunho tedrico e interpretativo,
cujo contexto de investigacdo foi o referido caso multimidia, um dos casos que compdem o

Recurso Multimidia (Figura 27).

FIGURA 27: PAGINA INICIAL DO RECURSO MULTIMIDIA

Casos multimidia

Os casos multimidia tém como foco aulas desenvolvidas com base em uma tarefa matematica e s3o constituidos por recortes
de videos de diferentes etapas das aulas, produgdes escritas dos alunos e comentéirios do proprio professor a respeito dessas
aulas

Na construg3o dos casos multimidia adotou-se um modelo de quatro etapas para a apresentacdo de diferentes aspectos da aula,
nomeadamente: 1) Antes da aula, 2) A Aula, 3) Reflex3o ap6s a aula e 4) Colocar em pratica.

Listam-se, a seguir, os casos multimidia disponiveis.

O acesso a cada um deles esta condicionado ao login pelo usuario.

APOIO: Conselho Nacional de Apoio Cientifico e Tecnologico (CNPq) e Fundacio Araucaria.
Caso Multimidia 1: "Os Colares"

Caso Multimidia 2: "Plano de Telefonia"

Caso Multimidia 3: "Brigadeiros”

Caso Multimidia 4: Explorando perimetro e area

Fonte: rmfp.uel.br

O caso multimidia investigado foi constituido a partir de duas aulas desenvolvidas na

perspectiva do Ensino Exploratorio fundamentadas nos conceitos matematicos de area e
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perimetro, em uma turma de 5° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica municipal da
cidade de Cambé, no Parana. A professora Marcia Nagy*° foi a protagonista do caso.

Ao selecionar o quarto caso na plataforma online temos uma tela que nos apresenta
secdes horizontais e verticais (Figura 28). Para cada se¢do horizontal existem as se¢Oes verticais
(que em sua maioria também possuem subsecdes) que devem ser percorridas na ordem em que

aparecem ou de acordo com as intengdes do formador.

FIGURA 28: PAGINA INICIAL DO CASO MULTIMIDIA

Caso Multimidia 4: Explorando perimetro e drea

I Introducdo do caso multimidia |[ Antes da aula ][ A aula N Reflexdo apds a aula ][ Colocar em pratica ]

Contexto Como usar o caso

Como usar o caso Para exploragio deste caso percorra sequencialmente as se¢Oes apresentadas no menu

Autoria horizontal, quais sejam: seg3o (1) “Antes da aula”, secdo (2) “a aula”, secdo (3) “Reflexio
apos a aula” e segdo (4) “Colocar em pratica™

Fonte: rmfp.uel.br

Como esse caso foi feito com base em duas aulas gravadas, todas as se¢des e subsecoes
verticais sdo divididas em “Aula 17 ¢ “Aula 2”. Para cada uma dessas aulas foi utilizada uma
tarefa, sendo que a “Tarefa 1” foi utilizada na “Aula 1” e a “Tarefa 2” foi utilizada na “Aula 2.
As tarefas 1 e 2 podem ser encontradas na secdo de analise, nas Figuras 3 e 4, respectivamente.
No Quadro 5 apresentamos as se¢des horizontais, suas respectivas secdes verticais e 0s materiais

disponibilizadas, para o (futuro) PEM em formacéo, em cada uma delas.

QUADRO 5: ORGANIZACAO DO CASO MULTIMIDIA "EXPLORANDO PERIMETRO E AREA™

SECOES HORIZONTAIS SECOES VERTICAIS CONTEUDO DISPONIBILIZADO
Contexto da aula que foi videogravada, com informaces do
Contexto L
colégio, da professora e da turma.
INTRODUGAO DO CASO 5 i T ; 5
. Instrucdes de como utilizar o caso multimidia, informando a
MULTIMIDIA Como usar 0 caso ¢ . )
sequéncia a ser seguida.
. Informa a autoria do caso multimidia, que é o Gepefopem,
Autoria

Profa. Dra. Mércia Cyrino e Profa. Dra. Hélia Oliveira.

Sdo disponibilizadas as tarefas para download no formato
ANTES DA AULA A tarefa PDF e questdes problematizadoras para serem respondidas
pelo professor em formacao.

% Maércia Cristina Nagy é professora da Educacio Basica da cidade de Cambé (SEED — PR) e doutora em Ensino de
Ciéncias e Educacdo Matematica pelo PECEM/UEL.
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Planejamento

Apresenta todo o planejamento feito pela professora
protagonista, com os planos de aula e excertos das
entrevistas em dudio realizadas com ela antes da aula a
respeito das intencionalidades e objetivos para cada fase da
aula, bem como questdes problematizadoras para serem
respondidas pelo professor em formacéo.

Quadro Sintese

Disponibiliza o template de um quadro sintese a ser
preenchido pelo professor em formagao ao longo da
exploragéo do caso multimidia, que tem como objetivo
elencar as acOes da professora protagonista do caso em cada
fase da aula.

Aula 1
A AULA

Aula 2

Séo apresentados excertos em video de ambas as aulas
realizadas de acordo com cada fase, com questdes
problematizadoras para serem respondidas pelo professor
em formacé&o.

Antes da aula

A aula
REFLEXAO APOS A AULA

Séo disponibilizados excertos da entrevista em audio com a
professora protagonista apos a aula, onde ela reflete a
respeito dos acontecimentos das aulas, se os objetivos foram
alcancados, limitacdes do trabalho e possiveis mudancas em
aulas futuras. Também sdo propostas questdes
problematizadoras para serem respondidas pelo professor
em formacdo.

Framework (quadro de
referéncia)

E disponibilizado um arquivo para download em PDF com
um quadro de referéncia®, onde sio apresentadas
informacoes sobre acdes de um professor qualquer em uma
perspectiva do Ensino Exploratério, bem como elementos
da pratica a respeito de cada uma dessas a¢des. Essa se¢éo
também contém uma questédo problematizadora.

COLOCAR EM PRATICA -

O professor em formacéo é convidado a planejar e
desenvolver uma aula na perspectiva do Ensino
Exploratorio, realizar os registros em video e refletir sobre a
sua pratica.

Fonte: As autoras

Desse modo, nossa analise perpassou todas as secdes e subsecdes do caso multimidia

“Explorando perimetro e area” com vistas a investigar os elementos que dizem respeito ao papel

do formador e que podem ser explorados durante o trabalho com o caso multimidia. Utilizamos

também como fonte de informacédo, elementos elencados pelos participantes do Gepefopem, no

momento da construcdo do caso, como importantes de serem considerados pelo formador na

exploracdo desse caso.

*! Esse quadro esta disponivel em Cyrino e Teixeira (2016).
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O PAPEL DO FORMADOR NA EXPLORAGAO DO CASO MULTIMIDIA “EXPLORANDO PERIMETRO E
AREA”

Discutimos a seguir os elementos relacionados ao papel do formador na exploracdo do
caso multimidia “Explorando perimetro e area” constituidos a partir da analise de todas as se¢cdes
do caso multimidia, quais sejam: o contexto da formacéo; a importancia da teoria; as diferentes
midias e seus usos; e os desafios e limitacOes inerentes ao processo de formagdo. Dentre esses
topicos, “as diferentes midias e seus usos” ocupa um espaco consideravelmente maior que os
demais, pois nele elencamos todas as midias do caso e ressaltamos o papel do formador para cada

uma delas.

e O contexto da formacéo

Em qualquer contexto de formacdo é fundamental que o formador conheca quem serdo
os professores em formacéo e quais s@o as suas expectativas. Algumas formacdes sdo pautadas
em conteudos e procedimentos que, muitas vezes, acrescentam muito pouco ao professor em
formacdo, por tratar hipoteticamente como algo daria certo em um lugar diferente da realidade do
professor.

Por se constituir de diversas midias e apresentar a situacao real de uma sala de aula da
Educacdo Basica, em uma perspectiva alternativa, o recurso multimidia pode ser utilizado para
atingir diversos fins em contextos de formacdo, como mobilizar conhecimentos para o ensino de
matematica, promover reflexdes, possibilitar o desenvolvimento e aprendizagens profissionais e
para contribuir com o movimento de constituicdo da Identidade Profissional.

E necessario que antes da formacéo o formador analise todos os materiais disponiveis no
multimidia (entrevistas, plano de aula, resolucdo dos alunos, episddios de aula, questbes
problematizadoras) para que possa pensar na sua gestdo tendo em vista o objetivo da formacéo e
0 publico que sera atendido. Essa analise completa do caso multimidia é fundamental mesmo que
o formador opte por ndo utilizar algum dos materiais disponiveis. Assistir 0s videos, refletir sobre
as potencialidades de cada um deles, pensar nas possiveis davidas e intervencoes, sdo acdes que
devem ser realizadas pelo formador antes do inicio das atividades com os professores em
formacdo. Esse trabalho também requer do formador uma atencdo especial a diversas variaveis

que podem comprometer a sua exploragdo (Quadro 6).
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Variaveis

Justificativa

Duracéo

O uso completo®? do caso multimidia demanda um longo periodo de tempo de trabalho, o que
pode variar conforme o rendimento de cada grupo. A duracdo dos videos varia de 1 a 9 minutos,
mas em média, possuem 5 minutos de duracdo cada. Cabe ao formador realizar uma previsao do
tempo que serd gasto pelos professores em formacdo para analisa-los e responder as questdes
problematizadoras, bem como realizar o estudo dos planos de aula e producgdes escritas dos
alunos. Sugerimos que a duracdo dos encontros ndo ultrapasse duas horas, para que 0 cansago
(fisico e mental) dos professores em formagao ndo interfira na aprendizagem.

Local

Considerando a necessidade da utilizacdo de aparelhos eletronicos, € importante que se observe
a existéncia de tomadas e, caso necessario, sejam providenciados filtros de linha (por exemplo),
para suprir as necessidades de carregamento. E interessante também que o local escolhido seja o
mais silencioso possivel, para que haja o méximo de concentracdo no caso, tanto do formador
quanto dos professores em formacéo.

Internet

E imprescindivel que haja acesso a internet no local de realizagdo dos encontros e que a
qualidade do sinal seja suficiente para o carregamento dos videos de forma rapida, considerando
a quantidade de computadores que serdo usados.

Dinamica

E importante que cada professor em formago possua um computador para assistir aos videos e
responder as questdes do caso multimidia. Contudo, existe a possibilidade do trabalho em duplas
ou de projetar os videos para que todos assistam ao mesmo tempo.

Aparatos
Eletronicos

E importante que cada professor possua fones de ouvido, de modo que o audio dos videos n&o
cause incomodos aos outros. A utilizacdo de aparelhos para projetar os videos de forma que os
professores assistam todos ao mesmo tempo, deve ser aplicada desde que haja um entendimento
do grupo para o trabalho individual, pois do contrério essa acdo pode retirar boa parte do
potencial do recurso e reduzir a formacdo a mera exposicdo de videos. Esses aparelhos, no
entanto, podem ser usados para fins de discussdo de algum aspecto que tenha sido levantado
pela maioria dos professores ap6s terem concluido o trabalho com o caso multimidia.

Registro

O envio ao formador das respostas dos professores em formacédo as questfes problematizadoras
pode ser feito via e-mail ou salvo em uma pen drive.

Fonte: A autora

Embora a estrutura do caso multimidia nos sugira uma exploracéo linear, perpassando as

secdes de modo continuo e sem interrupcdes, consideramos que cabe ao formador, com base nas

variaveis que possui, organizar quais os episodios e materiais serdo estudados de modo a alcancar

0s objetivos pré-estabelecidos.

Dessa forma, o formador pode optar por, por exemplo: trabalhar apenas com uma das

duas aulas disponiveis; analisar apenas as tarefas que foram utilizadas nas aulas (verificando os

conhecimentos necessarios, nivel de demanda cognitiva, potencial para exploracdo de conceitos

geométricos, entre outros); analisar apenas os planos de aula que foram elaborados em uma

perspectiva alternativa de ensino; selecionar alguns episodios; trabalhar com a producao escrita

%2 Quando o professor em formagéo tem a oportunidade de analisar todas as midias de todas as sec@es do caso

multimidia.
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dos alunos; ou ainda utilizar apenas uma se¢do como foco do trabalho e discutir as demais.
Enfim, para cada grupo haverd um objetivo e uma adequacdo possivel para o uso do multimidia.

Outra sugestdo € o que o formador trabalhe com outros empreendimentos antes de
comecar propriamente a exploracdo do caso multimidia, na busca de questionar os professores
em formacdo em relacdo a pratica na sala de aula, e utilizar as respostas e reflexdes promovidas
no desenvolvimento desse empreendimento para gerenciar as discussdes durante o trabalho com
0 caso.

O trabalho com o caso multimidia exige que o formador tenha conhecimentos sobre a
perspectiva do Ensino Exploratério e os conceitos matematicos de area e perimetro, pois desse
modo seréd possivel aproveitar ao maximo o potencial do recurso para a formacdo. Apesar de o
foco central dos videos das aulas ser as agdes do professor e suas influéncias na aprendizagem

dos alunos, o formador pode explorar 0s aspectos que considerar convenientes.

e A importancia da teoria

Para que o formador possa organizar o trabalho de exploracdo do multimidia de modo a
explorar os aspectos relevantes de acordo com seus objetivos e fazer as intervengdes necessarias
durante a formacdo, € fundamental que tenha conhecimentos teodricos a respeito das tematicas
inerentes ao caso, nomeadamente:

- Ensino Exploratorio. Por exemplo: Canavarro (2011); Cyrino, Oliveira (2016);
Oliveira, Menezes, Canavarro (2013).

- Uso de videos em contextos de formacao. Por exemplo: Sherin, Van Es (2009); Stein,
Smith (2009); Rodrigues et al. (2014); Estevam e Cyrino (2017).

- Area e perimetro. Por exemplo: Teles, Bellemain (2008); Bellemain (2018); Chiumo
(1998); Melo, Bellemain (2008); Ferreira, Bellemain (2012).

- Pesquisas vinculadas a formacdo de PEM. Por exemplo: Fiorentini et al. (2002);
Fiorentini et al. (2016); Cyrino (2016a, 2016c, 2017, 2018)

Um dos papeis do formador € levar questdes tedricas para as discussdes e articula-las
com a pratica apresentada pelo caso ou por professores em formacao continuada. No entanto, é
possivel que haja futuros professores que também podem suscitar questfes da pratica profissional

para articulacdo com a teoria, questdes essas que podem ser baseadas na prética desses futuros
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professores ou mesmo de situacdes vivenciadas enquanto alunos da Educacdo Bésica e Ensino
Superior.

A teoria ndo precisa ser o ponto de partida, porém, é necessaria em algum momento da
formacdo, pois, é importante para que o professor em formacdo possa compreender as acbes da
professora protagonista do caso e o porqué dessas acdes. Vale lembrar que o caso multimidia
permite, no caso de futuros professores, o acesso a elementos que durante o estagio de
observacdo ndo poderiam ser evidenciados (CYRINO, 2016b).

Antes de iniciar o trabalho com o caso multimidia, o formador pode apresentar aos
professores em formacdo o contexto em que as aulas do caso foram gravadas, cujas informacdes
estdo na se¢do “Introdugdo ao caso multimidia”. Ou ainda, iniciar o trabalho sem essa explicacao
e deixar que os professores em formacdo fiquem curiosos e facam questionamentos a respeito do
contexto da aula.

No caso de os professores em formacdo trazerem para a discussdo aspectos de sua
pratica em sala de aula ou de sua formacéo, é importante que o formador faca questionamentos
sobre como eles lidam/lidaram com os eventuais problemas e desafios, buscando articulagcdo com
a teoria e de modo que eles reflitam sobre suas acdes, na pratica ou de sua formacéo, e discutam
possibilidades diferenciadas de lidar situacdes diferentes. Uma estratégia é tentar relacionar as
praticas dos professores formacdo com os aspectos tedricos buscando gerenciar as discussoes

com foco no objetivo da formacéo.

e As diferentes midias e seus usos

A secdo “Antes da aula” traz inicialmente as tarefas utilizadas nas aulas gravadas
(Figura 3 e Figura 4). Refletir a respeito das caracteristicas e potencialidades das tarefas, resolvé-
las e responder as questBes problematizadoras do caso multimidia se configuram como acGes
importantes do formador, antes da exploracdo do caso, para que possa dinamizar as discussdes
com os professores em formacdo (MOTA, 2016).

No decorrer da exploracdo do caso, é importante que o formador incentive 0s
professores em formacdo a escreverem suas respostas, pois muitas vezes as discussfes sdo

riquissimas, mas no momento da escrita o professor se limita.
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A Tarefa 1 (Figura 29) tem como intencionalidade que o aluno seja capaz de calcular o
perimetro e a &rea de figuras cujas unidades de medida ndo sdo padronizadas. Em alguns trechos
dos videos, os alunos apresentam alguma dificuldade em identificar essas unidades, confundido a
unidade de &rea com a unidade de comprimento.

FIGURA 29: TAREFA 1 - EXPLORANDO RETANGULOS E QUADRADOS

1. Desenhe no quadriculado abaixo alguns retangulos ou quadrados com lados de
tamanhos diferentes, como nos dois exemplos seguintes.

f

Figura 1 Figura 2

2. Anote na tabela a seguir quantas unidades tem cada lado da ﬁgura (basé e altura) |
que vocé desenhou, o perimetro e quantos quadradinhos foram formados no seu

interior.
Aea
Figura Base Alura Perimetro (n* total de
(lado da figura) | (lado da figura) | (contomo da figura) | quadradinhos da
figura)
1 - Retanquio ABCD
2 - Quadrado EFGH

a)  Como vocé faria para saber o perimetro (sem contar)? Explique

b)  E possivel descobrir qual a area da figura (retdngulo ou quadrado) sabendo
quantas unidades tém em cada lado, sem contar os quadradinhos no seu interior? Dé
alguns exemplos.

Fonte: rmfp.uel.br

Além disso, a tarefa é potencial para que o aluno desenvolva o pensamento algébrico e
geométrico. O pensamento algébrico é possibilitado a partir do momento em que instiga o aluno a
observar padrdes nos dados obtidos e chegar a deducdo de uma férmula para o calculo da area e
do perimetro. O pensamento geométrico € oportunizado pelas figuras construidas na malha
quadriculada no item 1, uma vez que por meio delas o aluno € levado a realizar uma verificacao

subjetiva que o permita construir outras figuras diferentes, mas com as mesmas caracteristicas
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das anteriores. Nesse sentido, cabe ao formador articular os potenciais da tarefa com os
resultados obtidos pela professora protagonista.

A Tarefa 2 (Figura 30) também permite a mobilizacdo do pensamento geométrico, pois
fornece uma ilustracdo para explicitar as informagdes e os alunos a utilizam para uma exploracéo
heuristica, com vistas a buscar solu¢fes para o que estd proposto. Além disso, essa tarefa exige
dos alunos mais do que o conhecimento dos conceitos matematicos, explorando questdes sociais
e de justica. Embora pareca simples para resolver, gerou varios questionamentos e resolucdes
diferentes das previstas pela professora protagonista. Assim, é algo a que o formador deve se
atentar, deixando que os professores em formacdo busquem vérias alternativas para resolugédo e

estabelecam justificativas variadas.

FIGURA 30: TAREFA 2 - A CERCA DO SENHOR MOURA

Uma fazenda com formato retangular passou a pertencer a quatro pessoas, como representado
na figura a sequir:
A E L M B

MOura

H Esteves,

llid sy . Alves !

D K P
Leia o didlogo entre duas dessas pessoas:
Moura: Caro Alves, vou cercar meu terreno.
Alves: Também estou pensande em fazer o mesmo.
Moura: Como os nossos terrenos tém a mesma area, entdo poderiamos comprar o material
juntos e depois dividiriamos a despesa ao meio. O que vocé acha?
Alves: Deixe-me pensarl Vou falar com a minha esposa e depois te dou uma resposta.
Moura: Preciso que vocé decida ja porque vou agora comprar o materiall
1. Que decisdo o senhor Alves deve tomar? Justifique sua resposta.

2. Algum dos outros vizinhos poderia dividirigualmente a despesa com o senhor Moura de modo

que ninguém fique prejudicado? Justifique a sua resposta.

Fonte: rmfp.uel.br

Em ambas as tarefas deve haver um cuidado com as noc¢des dos aspectos (conceituais,
procedimentais, matematicos e sociais) envolvidos na atividade. Deve deixar que claro que a
unidade de &rea pode ser o “quadradinho” e a unidade de comprimento pode ser o lado do
“quadradinho”. Problematizar junto aos professores em formagao a diferenca entre a natureza das

unidades de medida adotadas é fundamental para promover reflexdo, no sentido de que caso o
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aluno utilize uma régua para medir o comprimento das figuras, essa também seria uma estratégia
de resolucéo valida e deve ser explorada.

E importante considerar que o “conceito de 4rea é uma nogdo matematica que permite
comparar e medir a parte ocupada pelas superficies” (TELES; BELLEMAIN, 2008, p. 3). Assim
“o conceito de perimetro passa a ser um caso particular da grandeza comprimento, diferenciando-
se do objeto geométrico em si, que ¢ a linha fechada” (BARBOSA, 2002, p. 32 apud SILVA;
BELLEMAIN, 2011, p. 4). Assim, deve ser entendido como a medida do contorno de uma figura,
e ndo como a soma dos lados de uma figura como aparece em muitos materiais didaticos.

As questdes problematizadoras presentes do multimidia, por suas caracteristicas,
possibilitam focos diversos e, portanto, demandam conhecimento e planejamento do formador
para realizar intervencdes nos pequenos e grandes grupos®, no sentido de suscitar reflexdes de

acordo com suas intencionalidades.

FIGURA 31: QUESTOES PROBLEMATIZADORAS DA TAREFA 2
aula 2

Tarefa 2.pdf pdf| 30.05KB

1. Resolva a tarefa

2. Que contetidos matematicos foram mobilizados ao resolver essa tarefa?

3. Que resolugdes podem ser apresentadas pelos alunos para essa tarefa?

4. Que dificuldades os alunos poderdo manifestar ao resolver essa tarefa?

5. Quais as potencialidades dessa tarefa para a aprendizagem matematica dos alunos?

6. Que dinamicas de aula poderiam ser utilizadas para o desenvolvimento dessa tarefa?

Gravar/imprimir

Fonte: rmfp.uel.br

Por exemplo, algumas questdes da Figura 31 instigam os professores em formacédo a
pensar como 0s alunos resolveriam a tarefa. Nesse sentido, o formador também pode apresentar
exemplos de possiveis respostas, desde que haja cuidado para ndo diminuir a demanda cognitiva

da tarefa. Exemplos de questionamentos para que os professores em formacdo reflitam séo:

** Quando escrevemos grandes grupos nos referimos a todos os professores participantes da formacdo. JA os
pequenos grupos sdo quantidades menores de participantes com os quais 0 formador dialoga enquanto os observa
realizar as tarefas.
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>

“Vocés acham que poderiam aparecer respostas diferentes das que vocés pensaram?”, “O que
vocés fariam se o aluno apresentasse uma resolucédo diferente e a0 mesmo tempo correta para a
tarefa?”.

Até esse ponto o formador questiona com base nas concepc¢des dos professores em
formac&o, ou seja, os professores tém acesso apenas a tarefa e a partir dela devem pensar nas suas
potencialidades, nos conceitos matematicos, possiveis respostas dos alunos, dindmica de aula,
entre outras coisas. No entanto, a proxima se¢do vertical “Planejamento”, convida 0s professores
em formacdo a analisarem a aula a partir das perspectivas e intencionalidades da professora
protagonista. A atencdo do formador deve ser voltada a identificar os juizos de valores que os
professores em formacdo podem apresentar e 0s questionamentos devem ser feitos de modo a
evidenciar que nao existe uma unica resposta “certa”, que € possivel haver concordancia com
alguns aspectos da aula e com outros ndo. Contudo, a justificativa para qualquer afirmacao é
fundamental. Perguntas do tipo: “O que hd de semelhante ou diferente do que vocés pensaram
com o que a professora protagonista pensou?”, “O que mais chamou sua atengdao?”, “Vocés
acreditam que essa proposta poderia ser aplicada em suas turmas?”, “Vocés ja realizaram
algum trabalho semelhante? Se sim, como foi?”, podem auxiliar no processo reflexivo dos
professores a respeito da pratica profissional e contribuir para sua aprendizagem profissional,
pois exigem que os professores facam uma analise de si enquanto profissionais e de suas a¢des
docentes.

Dando continuidade a subsecao “Planejamento”, estao disponiveis os planos de aula da
professora protagonista. E importante que o formador chame atencdo para o tempo que a
professora determina para cada fase da aula, pois realizar essa gestdo e fazer com que os alunos
aprendam a trabalhar com um tempo predeterminado € algo importante ndo sé para a
aprendizagem matematica como também para a vida e a formacao do aluno enquanto cidadao.

E comum, em contextos de formacdo continuada (e as vezes até inicial), que os
professores em formacdo questionem a necessidade da elaboracdo do plano de aula, pois muitas
vezes consideram que tal tarefa exige muito tempo (um tempo que talvez eles ndo tenham
disponivel) e ndo “faz diferenca” para a aula. Isso Se evidencia ainda mais quando se trata da
elaboracdo de planos de aula na perspectiva do Ensino Exploratério, pois a ideia é que seja feito
um plano de aula para cada tarefa utilizada. Numa situacdo semelhante, é fundamental que o

formador argumente que a aprendizagem e a reflexdo possibilitadas durante a elaboragdo do
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plano de aula sdo enormes se ele for feito com seriedade e com vistas a aprendizagem matematica
dos alunos (CYRINO, 2018). Também é no desenvolvimento do plano de aula que o (futuro)
professor em formagdo compreende, de fato, a perspectiva do Ensino Exploratério do ponto de
vista tedrico para possa executar a aula da melhor maneira possivel.

Durante o dia a dia do professor, no entanto, € possivel que ele ndo construa de modo
estruturado e formal um plano para cada aula, como foi visto na formacéo inicial, mas ele pode,
ao escolher as tarefas para o trabalho de um determinado contetdo, levar em consideracdo todos
0s aspectos vistos na perspectiva do Ensino Exploratério e utilizad-los com frequéncia em sua
pratica docente (OLIVEIRA, 2017). Além disso, muitos aspectos que séo evidenciados em uma
tarefa podem ser recorrentes as demais.

A entrevista realizada antes da aula com a professora protagonista do caso, a respeito
dos objetivos para cada fase da aula, bem como as previsdes para as respostas dos alunos e
possiveis dividas, mostra a sua preocupagdo com 0 ensino e aprendizagem da matematica e esse
aspecto deve ser destacado pelo formador3,

A Gltima midia disponibilizada na secdo “Antes da aula” é o Quadro Sintese (Quadro 7).
Este quadro foi elaborado pelo Gepefopem para ser usado pelo professor em formacéo durante a
exploracdo do caso multimidia, para que ele observe e anote as a¢des da professora protagonista

do caso em casa fase da aula.

QUADRO 7: TEMPLATE DO QUADRO SINTESE

Acoes do professor identificadas apos:

Etapas/Acéo Exploragdo do | Discussdo da exploracdo | Explora¢do do multimidia
multimidia do multimidia “Reflexdes apos a aula”

Antes

da aula Antecipar

Proposicéao e
apresentacéo da
tarefa
Desenvolvimento
da tarefa
Discusséo Coletiva
da tarefa
Sistematizacéo

Durante
a aula

Fonte: rmfp.uel.br

% Nesta altura do trabalho ja podem comecar a surgir questionamentos sobre a perspectiva de ensino utilizada e o
formador deve estar atento em seus diélogos para ndo fornecer informacgdes sobre a perspectiva que, dependendo do
contexto do trabalho, é interessante que 0s professores observem ‘“sozinhos”. Por exemplo, considerando um
contexto de formacgdo continuada, onde a maioria dos professores trabalham numa perspectiva tradicional, €
interessante que eles percebam, ao longo dos videos das aulas, caracteristicas importantes do Ensino Exploratério e o
modo como os alunos interagem e elaboram justificativas, como a fase de “Discussdo coletiva da tarefa”.
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O Quadro Sintese é fundamental para que o professor em formacdo faca 0s seus
registros concomitantemente ao uso do caso multimidia de acordo com as se¢des “Antes da aula”,
“A aula” e “Reflexdo apds a aula” e leve em consideracdo também as discussdes com o formador.
Assim, cabe ao formador promover a percepcdo articulada dos diversos dispositivos que
compbem o caso multimidia.

Na secdo “A aula” estdo os videos das duas aulas ministradas pela professora
protagonista, bem como um arquivo com as producdes escritas dos alunos na resolugdo das
tarefas, e para cada subsecdo existem questBes problematizadoras especificas para serem
respondidas pelos professore em formacdo. O formador pode entdo questiona-los em relacéo as
argumentacdes dos alunos, buscando estabelecer relacdo entre a pratica contida no video e a
pratica desses professores.

E importante destacar o cuidado da professora protagonista em estabelecer conexdes
entre as respostas, as falas dos alunos e a sistematizagdo do que foi aprendido. Essa fase da aula
retne informacdes de todos os fatos ocorridos nas demais fases da aula. O formador deve deixar
bem claro que a sistematizacdo, na perspectiva do Ensino Exploratorio, é fundamental para o
avanco da aprendizagem dos alunos. Tudo que os alunos fizeram deve ser considerado na
discussdo e na sistematizacdo. Portanto, sistematizar vai além do mero anuncio dos conceitos e
das propriedades matematicas contidas na tarefa. Outro ponto que deve ter destaque na formacao

¢ o video referente a “Discussao coletiva da tarefa” do grupo da aluna Maria (Figura 32).
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FIGURA 32: RESOLUGAO DO GRUPO DA ALUNA MARIA®
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Fonte: rmfp.uel.br

A resposta que a professora protagonista havia pensado receber dos alunos para esse
item da Tarefa 2 era que o Senhor Moura poderia dividir o terreno com o Senhor Ilidio ou com o
Senhor Esteves. No entanto, o grupo da aluna Maria surpreendeu ao verificar que Moura e lIlidio
possuem uma divisa em comum equivalente a seis unidades de comprimento, ou seja, ndo seria
necessaria a construcao de duas cercas nessa divisa.

Do modo como o grupo da aluna Maria pensou, o Senhor Moura e o Senhor Ilidio
pagariam por apenas 11 unidades de comprimento da cerca, e ndo 14 unidades que equivale ao
perimetro total do terreno. A problematizacdo dessa situacdo pelo formador é importante para que
os professores discutam as diferentes resolucdes, considerando que dada a resposta do grupo da

Maria, a tarefa s6 admite uma solucao “realmente justa” do ponto de vista financeiro.

* Transcricdo: O senhor Moura poderia dividir o terreno com os seus vizinhos llidio e Esteves, pois o terreno dos
trés tem perimetros iguais e eles pagariam igualmente.

Mas se ele dividir com Ilidio ele pagara o equivalente a 11 unidades e se ele dividir com Esteves pagara o
equivalente a 14 unidades.
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Na secdo de “Reflexdo apos a aula” a professora protagonista ¢ entrevistada apos a aula
e apresenta suas reflexfes sobre as duas aulas desenvolvidas. Uma das ressalvas feitas por ela é
que na Aula 1, ao questionar os alunos a respeito de qual das figuras é o quadrado e qual das
figuras € o retangulo, refletiu que o quadrado também possui caracteristicas do retangulo.

“[...] se pararmos para pensar as duas (figuras) séo retangulares, elas tém caracteristicas de
retangulo. SO que também trazer para a discussdo naquele momento com esses alunos seria
complicado porque a gente perderia o foco da tarefa em questdo. Entdo num momento
posterior ou em outras tarefas seria adequado discutir com as criancas essa questdo de que o
qguadrado também tem caracteristicas pertencentes ao retangulo e vice e versa isso nao
acontece /...] ”.

E relevante que o formador discuta a esse respeito, buscando compreender o
posicionamento dos professores em formacdo em relacdo a escolha feita pela professora
protagonista e de qual modo eles agiriam nessa situacdo ou em uma situacdo semelhante. Ao
relatar a fase de sistematizacdo a professora protagonista ressalta que a projecdo das resolucdes
dos alunos para as tarefas foi muito valida e fez com que o tempo fosse otimizado. Questionar os
professores em formacéo sobre o que eles pensam em relacdo ao uso de tecnologias digitais em
sala de aula pode gerar discussdes interessantes e o compartilhamento de préaticas pedagogicas.

Ainda nessa secdo esta disponibilizado um arquivo com o framework (CYRINO;
TEIXEIRA, 2016), que apresenta as acoes de um professor para cada fase da aula na perspectiva
do Ensino Exploratorio. Neste ponto a questdo problematizadora pede que o professor em
formacdo compare 0 que esta posto no framework com o quadro sintese que ele mesmo
preencheu. Essa comparagdo ndo tem a intengdao de “‘corrigir” o quadro sintese, pelo contrario,
pode ser que os professores em formacéo tenham identificado acfes importantes que ndo estejam
postas no framework e que sdo importantes de serem discutidas. Desse modo, também cabe ao
formador salientar a importancia do framework como uma ferramenta para evidenciar acdes
importantes e ndo como um ‘gabarito’.

Do mesmo modo, caso haja elementos no framework que ndo estejam no quadro sintese
dos professores em formacdo, a discussdo da relevancia desses elementos também se faz
importante. O framework ndo foi criado com a intencdo de ser um manual a ser seguido
rigorosamente, mas sim um auxilio para professores que desejem implementar uma aula na
perspectiva do Ensino Exploratério. Nesse momento, sdo validos questionamentos do tipo: “O

que vocé pensa em relacdo aos elementos que estdo no framework e que vocé ndo anotou? Eles
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estdo evidentes nos videos? Vocé consegue lembrar algum episodio que o evidencie? Em que
medida o framework contribui para a elabora¢do de uma aula?”.

A ultima se¢do do caso multimidia, “Colocar em pratica”, propde ao professor em
formacdo o planejamento e o desenvolvimento de uma aula na perspectiva do Ensino
Exploratdrio, com o registro em video da mesma. Se houver a possibilidade dessa realizacéo, €
muito importante que o formador acompanhe o processo e dé suas contribuicoes.

Ao final do trabalho com o caso multimidia, o formador pode solicitar aos participantes
a elaboracdo de reflexbes (escritas ou orais) individuais ou em pequenos grupos sobre a

experiéncia de exploracdo do caso multimidia.

e Desafios e LimitacGes

Como todo recurso alternativo, o caso multimidia também possui desafios e limitacoes
em seu uso e que implicam nas acgdes do formador. O maior deles talvez seja o fato do acesso
restrito. A liberagdo dos casos multimidias é feita mediante assinatura de um termo de
compromisso ético, pois a auséncia de controle de quem fara uso desse recurso, sem preocupacgao
com a finalidade e o potencial do recurso, pode tornar vulneravel algo que foi minuciosamente
pensado e planejado, tendo em vista a realidade multifacetada da sala de aula brasileira, com o
intuito de promover a aprendizagem e o desenvolvimento profissional de PEM. E importante
ressaltar que a necessidade de autorizacdo para utilizagcdo do recurso multimidia foi um
compromisso assumido dos elaboradores com o Comité de Etica e Pesquisa da UEL.

O tempo também se configura como um desafio potencial para a exploracdo do caso
multimidia, pois normalmente programas de formacdo (principalmente no que se refere a
formacdo continuada) nao disponibilizam muitos encontros e ndo incentivam os professores a
realizarem a formacao.

Para o formador, além dessas implicacbes, esta o fato de o trabalho com o caso
multimidia permitir que os (futuros) PEM em formacdo interajam entre si, se questionem e
questionem o formador a respeito de qualquer assunto relacionado ao ensino e/ou a matematica,
ou seja, 0 caso multimidia ndo restringe a formacdo a uma tematica especifica, mas abre um
leque de possibilidades que podem ir para além do conteddo e abordar, por exemplo, questes
éticas, politicas, sociais e de justica. Nesse sentido, ndo ha como o formador prever todas as

discussdes e questionamentos que o trabalho com o caso multimidia pode fazer emergir,
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dificultando sua tomada de decisfes a medida que se torna complexa a analise da viabilidade de
se interromper as discussoes e direcionar o foco para os objetivos estabelecidos, ou deixar que as

discussdes fluam, mas sempre buscando uma relacéo com tais objetivos.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar elementos que se relacionam ao papel do formador, ndo temos como
intengdo caracterizar “o formador ideal”. A ideia de ideal e do impacto que determinadas agdes
tém na vida das pessoas esta longe de ser mensurada ou caracterizada. Aqui nos restringimos a
apresentar elementos essenciais ao formador para exploracdo do caso em um contexto de
formacdo que privilegie a aprendizagem profissional de (futuros) PEM.

Embora o foco desse trabalho tenha sido o caso multimidia “Explorando perimetro e
area”, consideramos ser possivel com base neste a exploracdo dos demais casos multimidias,
levando sempre em consideracdo os conteudos especificos de cada caso e suas potencialidades.
No entanto, essa possibilidade ndo exclui a necessidade de novos estudos que vislumbrem o papel
do formador para os demais casos multimidia.

Dessa forma, acreditamos que o caso multimidia, por se constituir uma ferramenta
potencial para a formacdo de PEM, tambeém se mostra potencial para a formacdo do formador,
uma vez que exige que ele tenha autonomia e busque sempre refletir em relagdo as questbes e
objetivos propostos para a aula. Tudo isso sempre levando em consideracdo a realidade dos
professores que serdo participantes da formacdo. Sabe-se, inclusive, que o mesmo formador
trabalhando com o mesmo caso multimidia com dois grupos de professores de diferentes
contextos formativos pode chegar a resultados de formagdo completamente diferentes.

Portanto, a formacdo que acreditamos exige que o formador se disponha a (re)conhecer a
realidade dos professores em formacdo; a importancia da teoria para que se possa estabelecer
uma relacdo com a préatica de sala de aula; as diferentes midias e seus usos; os desafios e
limitacGes inerentes ao processo de formacdo. Os objetivos devem ser pensados a partir dessa
realidade e para essa realidade. Os problemas e limitacdes dos professores em formacdo nao
podem ser ignorados e muito menos suprimidos. O formador precisa estar disposto a valorizar o
que os professores dizem e fazem, buscando sempre fornecer elementos para que eles reflitam e

se sintam motivados para o exercicio da profissdo.
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Compreender as angustias da profissdo docente, suas limitacGes em termos de conteido
especifico e pedagogico, as dificuldades com a indisciplina dos alunos, os desafios da inclusdo, a
“competi¢dao” desigual entre a tecnologia e o quadro de giz, entre tantos outros, sio componentes
inerentes a profissdo docente e ao formador. Assim, o formador deve ter caracteristicas de
professor, assumindo sua funcdo docente e de pesquisador, desenvolvendo pesquisas que
colaborem de forma significativa para o processo formativo. Deve, entdo, promover a percepgao
articulada dos diversos dispositivos que compem o caso multimidia.

N&o advogamos que a existéncia de novas perspectivas em programas de formacao
inicial de PEM sejam, sozinhas, a solucdo para o problema no ensino da matematica, nem téo
pouco que o investimento em programas de formacgéo continuada supra todas as necessidades que
0 PEM enfrenta em sala de aula. Mas consideramos que o caminho para uma possivel solucao
seja esse, partindo das diferentes necessidades dos professores em seus diferentes locais de
trabalho, para implementacdo de propostas afirmativas de formacdo que atendam a essas

demandas.
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CONSIDERACOES FINAIS DA PESQUISA

“Sair da gaiola, como sair das torres de marfim, ndo é facil. [...] a gaiola oferece aos passaros
seguranca, abrigo, alimentacdo e convivio. Mas 0 preco por esses beneficios € alto: as grades
impedem ver a realidade ampla. Deve-se sair, conhecer a realidade ampla e reconhecer os

problemas maiores que afetam a humanidade, e voltar livremente”.
Ubiratan D’Ambrosio

Ler esse fragmento de um texto de Ubiratan D’ Ambrosio nos faz refletir e (re)visitar
todas as etapas e esfor¢os realizados para identificar elementos potenciais de um caso multimidia
que podem ser problematizados na formacdo de PEM. Implicitamente (ou até mesmo
explicitamente) convidamos os PEM a sair da gaiola: (re)avaliando seus conhecimentos,
(re)pensando suas acoes e (re)considerando o papel do formador.

Na introducdo desse trabalho apresentamos a problematica da investigacdo e
discorremos brevemente sobre o potencial da midia video em contextos formativos, o potencial
do Recurso Multimidia para a formacdo de PEM e a necessidade de se evidenciar elementos a
serem considerados na formacgéo de PEM.

Assim, buscando responder a nossa questdo de investigagdo “Que elementos do caso
multimidia “Explorando perimetro e drea” podem ser problematizados na formacdo de PEM?”
realizamos um estudo tedrico contemplando todas as se¢@es e midias disponiveis nesse caso com
vistas a identificar o seu potencial para: a emergéncia dos conhecimentos pedagdgicos e
especificos matematicos necessarios ao ensino; a promoc¢do de reflexdes; e a identificacdo de
elementos relacionados ao papel do formador.

Logo, retomamos neste momento os objetivos delineados para cada um dos capitulos,
apresentamos sinteticamente os resultados obtidos para cada um deles e evidenciamos 0s
elementos que dao suporte para responder a questdo geral de investigacdo e defender nossa
dissertacdo.

Capitulo I: discutir conhecimentos pedagdgicos de matematica que podem ser
mobilizados por professores que ensinam matematica, em programas de formacao, no trabalho

com o caso multimidia “Explorando perimetro e darea".
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Nossa analise evidencia que o Caso Multimidia “Explorando perimetro e area” se
configura como uma ferramenta potencial para a emergéncia dos trés dominios do conhecimento
matematico pedagogico necessario ao ensino (BALL, THAMES E PHELPS, 2008), quais sejam:
Conhecimento de éarea e perimetro relacionado aos alunos; Conhecimento de area e perimetro
relacionado ao ensino; e Conhecimento de area e perimetro relacionado ao Curriculo.
Verificamos ainda que o pensamento geométrico, bem como o algébrico, podem (e devem)
constituir as tarefas matematicas que envolvem os conceitos de area e perimetro ja no quinto ano
do Ensino Fundamental.

Capitulo 1I: analisar conhecimentos especificos matematicos que podem ser mobilizados
por professores que ensinam matemdatica, no trabalho com o caso multimidia “Explorando
perimetro e area™ em contextos de formagéo.

Nossa analise mostra que o Caso Multimidia “Explorando perimetro e area” se configura
como uma ferramenta promissora no que se refere a emergéncia dos trés dominios do
conhecimento especifico matematico necessario ao ensino (BALL, THAMES E PHELPS, 2008;
BALL,; BASS, 2009), quais sejam: Conceito de area e perimetro; Conhecimento especifico do
professor a respeito de area e perimetro; Visdo do professor a respeito de area e perimetro. Esses
dominios do conhecimento, embora possam ser discutidos separadamente, estdo interconectados.
Aliar essa discussdo dos dominios do conhecimento com o trabalho com o caso multimidia,
amplia as possibilidades de aprendizagem e permite, num contexto de formacdo, que 0sS
professores, de fato, visualizem a importancia de tais conhecimentos em uma aula por meio das
diversas midias que sdo fornecidas. Além disso, a discussdo da relagdo desses conceitos com as
diversas tematicas (Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, e NUmeros) também se faz
importante (DUVAL, 1998; TELES; BELLEMAIN, 2013; CARVALHO; BELLEMAIN, 2015;
COSTA; PINHEIRO; COSTA, 2016; SILVA, 2016; BELLEMAIN; BIBIANO; SOUZA, 2018).

Capitulo 11: discutir as reflexdes promovidas pela professora protagonista do caso
multimidia “Explorando perimetro e area”, antes e apos duas aulas na perspectiva do Ensino
Exploratério.

As reflexdes identificadas na analise foram, em sua maioria, deliberadas e criticas sobre
as acOes realizadas pela professora, principalmente apos a analise dos videos das aulas, o que
mostra que o potencial da midia video é promissor para que o professor reflita na e sobre a
pratica (DAY, 1999; MUIR; BESWICK, 2007), relacionando e compreendendo as a¢des que
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compbem cada fase da aula. Algumas vezes nas reflexdes criticas, a professora reflete assente em
dois ou mais objetos de reflexdo, o que sugere que esses objetos estdo inter-relacionados e séo
fundamentais tanto para o processo de ensino e aprendizagem do aluno quanto para
aprendizagem profissional do PEM.

Capitulo IV: analisar elementos relacionados ao papel do formador na exploracao do
caso multimidia “Explorando perimetro e drea” em programas de formagdo de PEM.

No trabalho com o caso multimidia “Explorando perimetro e area” € preciso levar em
conta o contexto da formacdo, a importancia da teoria, as diferentes midias e seus usos, e 0s
desafios e limitacdes inerentes ao processo de formacdo. Os objetivos devem ser pensados a
partir dessa realidade e para essa realidade. Os problemas e limitagdes dos professores em
formacdo ndo podem ser ignorados e muito menos suprimidos. Legitimamos o papel relevante do
formador no processo de aprendizagem profissional de PEM em um contexto de formacéo, bem
como o potencial do Recurso Multimidia nesse processo. O formador precisa estar disposto a
valorizar o que os professores dizem e fazem, buscando sempre fornecer elementos para que eles
reflitam e se sintam motivados para o exercicio da profissao.

Isso posto, respondemos a nossa questdo de investigacéo.

ARTICULACAO E CONCLUSAO DA PESQUISA

Em cada capitulo dessa pesquisa dedicamos esforgos para evidenciar os elementos que
podem ser problematizados no trabalho com o caso multimidia “Explorando perimetro e area”.
Acreditamos que esses elementos, quando explorados de maneira articulada e interconecta,
contribuem de forma significativa para a formacéo e a aprendizagem profissional de PEM.

Consideramos que o contexto no qual o professor esta inserido exerce forte influéncia
em relacdo a formacdo, pois ele pode ampliar as possibilidades da emergéncia dos elementos
destacados nessa investigacdo ou reduzi-las. Aliado a isso, € interessante evidenciar a
importancia do uso de tecnologias digitais, tendo em vista sua expansao nos dias atuais, em sala
de aula e em contextos de formacdo, pois gera discussdes interessantes e possibilita o
compartilhamento de préaticas pedagdgicas entre os professores. Assim, esse trabalho é
importante para todos os PEM, sejam eles: futuros professores, professores da Educacdo Basica,

formadores de professores e pesquisadores.
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Embora o foco desse trabalho tenha sido o caso multimidia “Explorando perimetro e
area”, consideramos ser possivel com base neste a exploracao dos demais casos multimidias,
levando sempre em consideracdo os conteudos especificos de cada caso e suas potencialidades.
No entanto, essa possibilidade ndo exclui a necessidade de novos estudos que vislumbrem tais
elementos para os demais casos multimidia.

No entanto, embora consideremos que esses elementos sdo fundamentais na formacéo de
PEM, nossa pesquisa se limita por ndo ter identificado indicios da influéncia das emocGes no
ensino, da relacdo dos professores com a comunidade escolar e da autoestima desse profissional
em relacdo a sua vida e a sua profissdo. Esses elementos podem ser explorados em pesquisas
futuras. A maioria dos professores ndo percebe que para além do conteldo matematico estdo
ensinando um modo de ser, de agir e de lidar com situacdes reais do dia a dia. Ensinam um modo

de ver 0 mundo por meio da matematica.
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