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RESUMO

LANGE, Taynara Cristina Gaffo Fraga. A¢bdes formativas para a formacgéo
continuada de professores que ensinam matematica nos anos iniciais, no
contexto do ensino de geometria. 2024. 159f. Tese (Doutorado em Ensino de
Ciéncias e Educacdo Matematica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
2024.

A geometria € uma area da Matematica que deveria ser introduzida desde os anos
iniciais do Ensino Fundamental, no entanto, a qualificacdo dos professores que
lecionam nessa etapa de escolarizacdo tem sido incipiente. Com isso, torna-se
fundamental discutir acdes que contribuam com a formagédo continuada de
professores que ensinam matematica nos anos iniciais (PEMAI) no que se refere ao
ensino de geometria. Na presente investigagdo foram investidos esforcos em
responder a seguinte questdo: que elementos de a¢des formativas, no contexto de um
grupo de estudos sobre geometria, podem promover a formacdo continuada de
PEMAI? Para tanto, foi realizada uma pesquisa qualitativa de cunho interpretativo, que
contou com a participagcdo de quatro PEMAI que atuavam em escolas publicas
municipais no estado do Parand. Estes professores e a professora formadora
constituiram um grupo de estudos sobre o ensino e a aprendizagem de geometria no
periodo de marco a setembro de 2022, totalizando 36 horas. O corpus de analise foi
constituido pelas gravacées em &audio das reunides do grupo, pelas imagens de
momentos da formacdo e da pratica destes professores, pelas suas producdes
escritas e pelas anotac6es do diario de campo da formadora. As acdes formativas
desenvolvidas foram relativas a mobilizacao do raciocinio visuoespacial, as trajetérias
de aprendizagem em relacao as figuras planas, a utilizacéo do Vaivém, as discussoes
sobre a analise e a resolucédo de tarefas de geometria, e ao relato e discussao de
praticas docentes sobre 0 ensino de geometria. Foi possivel observar que essas acdes
foram essenciais para a formacao continuada de PEMAI no que tange a aprendizagem
docente, ao ensino de geometria, ao movimento de constituicdo da identidade
profissional e ao desenvolvimento das capacidades do noticing profissional. A partir
da andlise dessas acbes foram identificados 0s seguintes elementos: Reflexdes
desencadeadas pelas acOes da formadora; Discussdes das tarefas propostas na
formacao e pelos professores em suas praticas; (re)conhecimento de perspectivas
alternativas para o ensino de geometria; comunicacao; e a aprendizagem docente.
Esses elementos permitem inferir que os PEMAI (res)significaram suas praticas e
suas concepcdes sobre a geometria e a matematica. Com isso, entende-se que a
formacdo continuada de PEMAI para o ensino de geometria deve considerar os
conteudos relacionados as acfes, e elementos que privilegiem o professor como
protagonista deste processo, visando a compreensao de suas concepcdes, angustias,
trajetérias profissionais, conhecimentos e expectativas.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Formacdo Continuada de Professores que
Ensinam Matematica nos Anos Iniciais; Ensino de geometria; A¢des Formativas.



ABSTRACT

LANGE, Taynara Cristina Gaffo Fraga. Formative actions for the ongoing
professional development of teachers who teach mathematics in the early years,
within the context of geometry instruction. 2024. 159f. Thesis (Doctorate in the
Teaching of Science and Mathematical Education) — State University of Londrina,
Londrina, 2024.

Geometry is an area of Mathematics that should be introduced from the early years of
Elementary Education; however, the qualification of teachers who teach at this
schooling level has been lacking. Therefore, it becomes essential to discuss actions
that contribute to the continuous training of teachers who teach mathematics in the
early years (PEMAI) regarding the teaching of geometry. In the present investigation,
efforts were made to address the following question: what elements of training actions,
within the context of a geometry study group, can promote the ongoing professional
development of mathematics teachers in the early years (PEMAI)? To this end, a
gualitative interpretative research was conducted, involving the participation of four
PEMAI who worked in public municipal schools in the state of Parana. These teachers
and the forming teacher constituted a study group on the teaching and learning of
geometry from March to September 2022, totaling 36 hours. The analysis corpus
consisted of audio recordings of the group's meetings, images of moments from the
training and practice of these teachers, their written productions, and field diary notes
from the forming teacher. The formative actions developed related to the mobilization
of visuospatial reasoning, learning trajectories regarding plane figures, the use of
Vaivém, discussions on the analysis and resolution of geometry tasks, and the
reporting and discussion of teaching practices on the teaching of geometry. It was
possible to observe that these actions were essential for the continuous training of
PEMAI regarding teaching and learning, geometry teaching, the process of constituting
professional identity, and the development of professional noticing abilities. From the
analysis of these actions, the following elements were identified: Reflections triggered
by the forming teacher's actions; Discussions of tasks proposed in the training and by
teachers in their practices; (Re) recognition of alternative perspectives for the teaching
of geometry; communication; and teacher learning. These elements allow us to infer
that PEMAI (re) signified their practices and their conceptions of geometry and
mathematics. Thus, it is understood that the continuous training of PEMAI for the
teaching of geometry should consider the contents related to the actions, and elements
that prioritize the teacher as the protagonist of this process, aiming at understanding
their conceptions, anxieties, professional trajectories, knowledge, and expectations.

Keywords: Mathematics Education; Continuing Education for Teachers Teaching
Mathematics in the Early Years; Geometry Instruction; Formative Actions.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Representagdo da altura da piramide de QUEOPS.......c..cccveeeeeriiieeeesinennn. 14
Figura 2: Componentes da Teoria Social de Aprendizagem.............cccccoeeeeeeeeeenen. 23
Figura 3: A dualidade da participacao e da reifiCagan...........ccoeeeeevvveriiiiiiiiieeeeeneeninnns 24
Figura 4: Organizag&o da tese no formato Multipaper ...........ooccvvviiiieeeeeeiinciiieeeeee. 33
Figura 5: Respostas d0S PrOfESSOIES .........cuiiiiiiiiiiiiiiiiiiia e e e s e e e 56
Figura 6: ESCrita d0 JOA0 ......ccooeeeiiiiiieeee e, 58
Figura 7: ESCrita da Sara .......ooooiiiiiiiiiiii et a e e e e e e enaaaes 59
Figura 8: Objetos utilizados para diSCUSSE0 N& rEUNIAO ...........cccuvvviiieeeeeeiiiiiiiieeeee 60
Figura 9: Exemplo das posic¢des identificadas pelos PEMAI..................ccccce. 63
Figura 10: Habilidades do raciocinio visuoespacial.............cccccceeeiiiiiini . 64
Figura 11: Tarefa trabalhada por Sara...........ccccccceiiiiiiiiiiic e, 109
Figura 12: Representagdes levadas por Maria..........cceeeevieeeiniiiiiiiiiieieee e 112
Figura 13: Tarefa trabalhada por Sara...........cccccccvvvvviiiiiiiieeee, 113
Figura 14: Modelo de VaIVEM ...........coooviiiiiiiiieeeeeee e 123
Figura 15: Producédo Escrita de Raquel (1).......ccoevviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 125
Figura 16: Produg&o EScrita de JOGO0 (1) ...ueeeeeieeeiiiiiiiiiiiieee e 126
Figura 17: Producdo Escrita de JOE0 (2) ...cccvvveviiiiieiiieeieeeeeeeeeeeeeeee et 127
Figura 18: Producéo Escrita de Maria (1) ........ccccceeevveiiiieiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 127
Figura 19: Producédo Escrita de Maria (2) .......ccoovvvieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 127
Figura 20: Produgao EScrita de Sara (1) .....eeeeeeeeeiiiieiiiiiieee e 128
Figura 21: Producédo Escrita de Sara (2) .....cccccvevveeeieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 129
Figura 22: Producéo escrita da professora Raquel (2) ........ceeeviiieiiiiiiiiiiiiiiiceceeeenans 129
Figura 23: Producédo Escrita de Maria (3) ......cooveveviiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 130
Figura 24: ProduGao EScrita de Maria (4) ....cceeeee oo 131
Figura 25: Producédo Escrita de Sara (3) ....cccovvvveeiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 131
Figura 26: Producado Escrita de JOA0 (2) ......oevvvviiiiiiiieeiieeeiiiies e a e 132
Figura 27: Produgéo Escrita de Raquel (3)......cccooiiiiiiiiiiiiiieiieeee e 133
Figura 28: Produgao Escrita de Maria (5) ....cceeeeeeiiiiiiiiiiiieee e 133
Figura 29: Producédo Escrita de JOA0 (7) ...ccevveevieeiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 134
Figura 30: Producédo Escrita de JOG0 (5) ...coevviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee 135
Figura 31: Produg&o EScCrita de Maria ..........ccoeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiie e 136



Figura 32: Producéo Escrita de Raquel..........c.ccccoovvviiiiiiiiieeee 136
Figura 33: Producéo Escrita de Raquel (8).........cccovvvvvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 137
Figura 34: Producao ESCrita de Sara.........ccccceuvviiiiiiiie e 137

Figura 35: Habilidades do raciocinio visuoespacial.............ccccovveiriiiiiiiiceniieeiee. 146



Quadro 1:
Quadro 2:
Quadro 3:
Quadro 4:
Quadro 5:
Quadro 6:
Quadro 7:

LISTA DE QUADROS

Aspectos do AUtOCONNECIMENTO .....uiiiiiiiiieiiiiice e 27
Informacdes profissionais dos PEMAI ............ccuveiiiiiiiiiiiiee e 35
Descricdo dos encontroS dO GrUPO ......eeeeireeeeriiiiiiiieieie e e e e s sesiirreeeeeeee e e 36
Informacdes a respeito dos professores participantes da pesquisa ........ 51
Informacdes profissionais doS PEMAI ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiineeens 106
Indicios do Movimento de Constituicdo da IP de PEMAI ............cccec.... 138
Indicios do Movimento de Constituicdo da IP de PEMAI ............cccc.... 148



SUMARIO

1 INTRODUGAOD . ..ottt ettt ettt ettt ettt e e s aeetesresaesee e 13
1.1 O ENSINO DE GEOMETRIA NA E PARA A FORMACAO DE PROFESSORES ........ccevnviennees 15
1.2 PERSPECTIVAS TEORICAS SOBRE O ENSINO DE GEOMETRIA ....oevviviieeeeeiieeeeeaannan 19
1.3 TEORIA SOCIAL DA APRENDIZAGEM ....uuciiiiiieeeeiiiieeeeeete e e e eeaaa e e eeeatnaeeeanneeeeeannna s 22
1.4 A IDENTIDADE PROFISSIONAL DO PROFESSOR QUE ENSINA MATEMATICA................. 25
R T @ BN N A = S 27
1.6 ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS .....cuuuiieiietiiieereriineeesesniaeeeessnnneesessnneeesnnnneens 28
1.7 QUESTAO DE INVESTIGACAO, OBJETIVOS E ESTRUTURA DA TESE ..vuveevviiieeeeeeiinnnen, 31
1.8 PARTICIPANTES E CONTEXTO DA INVESTIGAGAO .....ccviviiiieirereeeeeeeeeeeeeereeeeeseeeeeeseeeens 34
1.9 INSTRUMENTOS PARA OBTENCAO DAS INFORMACOES E PROCESSO DE ANALISE ....... 38
REFERENCIAS ...ttt ettt aesae e teeaennsae s eaeeeenens 40

2 RACIOCINIO VISUOESPACIAL DE PROFESSORES QUE ENSINAM
MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL: O ENSINO

DE GEOMETRIA ESP A CI AL ..o 45
120 R [N =] 5 U0\ J PSP 45
2.2 O RACIOCINIO VISUOESPACIAL E A FORMACAO DE PROFESSORES ......cccvvnevivieeinnnnens 46
2.3 FUNDAMENTOS METODOLOGICOS ...euienienteetee e eee e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeanaaeees 50
2.4 UMA PROPOSTA ENVOLVENDO GEOMETRIA ESPACIAL ...enieieeeeeeeeeeeeeee e 53

2.5 HABILIDADES DO RACIOCINIO VISUOESPACIAL MOBILIZADAS PELOS PROFESSORES ..64

2.6 CONSIDERAGOES FINAIS . ..cictiiitieietieetee et e st e st e et e eteesetessetesstessaessaresseneesaene e 68

3 TRAJETORIAS DE APRENDIZAGENS DE PROFESSORES QUE ENSINAM
MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS EM UMA ACAO FORMATIVA SOBRE

FIGUR A S P L AN A S .ottt e et e e aaaens 71
G 70 R 1N /=10 15 1107 Yo T 71
3.2 O ENSINO DE GEOMETRIA E A APRENDIZAGEM DOCENTE ... cuieieiee e 73
3.3 CONTEXTO DA INVESTIGACAO E ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS.........ccevvnneees 75

3.4 TRAJETORIAS DE APRENDIZAGENS DE PEMAI NA CONSTRUGCAO DE UM GLOSSARIO A

RESPEITO DE FIGURAS PLANAS ..ot 77



It R I N N T 78

3.4.2  QUADRADO .....cuutiieeeiaitteeeeaaitteeaeeaassteeeeeaasteeeeeaasbee e e e e antbeea e e e nbeeeeeaanaraeeeannraeeaeaas 80
4.3 RETANGULO. ...ttt e e ettt ettt e e e e e e e e et et e e e e e e e e e eeeba e e e e e e e e eeennnnna s 82
3.4.4 PARALELOGRAMO, TRAPEZIO E LOSANGO .....cuuiitiiiiiiiieiieeeeee et e e e 84
G 8 S T =l N 7Y@ (@ T PP 86
3.4.6 CIRCULO E CIRCUNFERENCIA . .ccieiiutttttesiitttereeastseeeessasseeesessnssseseesssssseessnsseeeeeans 88
3.4.7 SISTEMATIZACAO DAS CARACTERIZACOES DAS FIGURAS PLANAS ......covvvvieiieiin, 90
3.5 APRENDIZAGENS MOBILIZADAS PELOS PEMALL......coomiiiiii e 93
3.6 CONSIDERAGOES FINAIS .. .ccitiiieeeeiie et e et e et e e e e et e e e e e e e e e et e e e eannnaeeeeens 96
REFERENCIAS ..ottt 97

4 O NOTICING PROFISSIONAL DE PROFESSORES QUE ENSINAM

MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL ................ 101
o R [N 1 =10 ] 5 17 @ T PP 101
4.2 NOTICING DO PROFESSOR ....uuiiiiiiieeieitiieeeeettiee e e s et e e e eestiaeeesestaaessesaneessesnnaaeens 103
4.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ...ccuutiiitiieeiteeitieeeeteeeataee et eeeanaeesnnaessnneessnnaes 106
4.4 ANALISE DE ACOES FORMATIVAS ...uuuiiiiiiueeeeeetieeeeeetneeeeessnnaesssssnaessssnnsaessssnnnaaeees 107

4.4.1 RELATO E DISCUSSAO DE PRATICAS DOCENTES SOBRE O ENSINO DE GEOMETRIA .107
4.5 NOTICING PROFISSIONAL MOBILIZADO PELOS PEMAI E O PROCESSO FORMATIVO....114

4.6 CONSIDERACOES FINAIS ..ottt e e b e b s e e s e sb s e b e e e e eaaees 115

REFERENCIA S ..o ettt e, 117

5 O MOVIMENTO DE CONSTITUICAO DA IDENTIDADE PROFISSIONAL DE
PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS DO

ENSINO FUNDAMENT AL ...ttt e et e e e e e e e e aaaanaeaees 119
o0 A [N =] 0 U Y J 119
5.2 IDENTIDADE PROFISSIONAL DE PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA ............ 120
5.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ....uvvvieeiiutiireeessieeeessaseeeesssssssessessssseessssssneeens 122
5.4 INDiCIOS DO MOVIMENTO DE CONSTITUICAO DA IP DE PEMAI ..o, 124
5.4.1 RELACIONADOS A ELEMENTOS DA PRATICA DOCENTE ...ccuuuiiiiiiieeeeieiineeeeennnnneeens 125

5.4.2 O MOVIMENTO DE CONSTITUICAO DA IP DE PEMAI RELACIONADO AO ENSINO E A

APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA .. e it tetteee ettt et e et et e e e s eeeeae e seseensenseseaeneeneen 129



5.4.3 O MOVIMENTO DE CONSTITUICAO DA IP DE PEMAI RELACIONADO AO CONTEXTO DE
=011V 7Yoo TR 134

5.5 DIMENSOES DO MOVIMENTO DE CONSTITUICAO DA IP DOCENTE E O PROCESSO

FORMATIVO ...ttt sttt e e e e e e et e e e e e e e e s e e e e sas e s e e e et e e e nnnns e e e e eeenennn 138
5.6 CONSIDERAGOES FINAIS .. .ccitiiieiiiiie e e et e et r e e e e e e e e et e e e e eaan e e e easnnneeeees 140
REFERENCIAS ......coo ottt ettt ettt ettt e st ateste s testensstessennsteseanens 142
6 CONSIDERAGCOES FINAIS ..ottt sttt sve e anas 145
REFERENCIAS ..ottt e sttt 151

ANEXOS e 155



13

1 INTRODUCAO

“Ninguém comeca a ser professor numa certa terca-feira as 4 horas da tarde...
Ninguém nasce professor ou marcado para ser professor. A gente se forma como
educador permanentemente na pratica e na reflexao sobre a pratica’.

(Freire, 1991, p. 58)

No trecho acima, Paulo Freire nos faz refletir a respeito do processo
de constituicdo da profissédo professor, que, embora ndo tenha ponto de partida
especifico, remete, inevitavelmente, a nossa trajetoria e as escolhas que fazemos ao
longo dela. Tais escolhas também sao inerentes a pratica docente e a pesquisa. Nem
sempre sabemos a qual caminho nossas escolhas nos levardo, mas sabemos que
elas nos ajudardo a construir um caminho.

Neste movimento de escolhas, nossa investigacdo se propfe a
discutir um caminho possivel e potencial para a Formacdo de Professores que
Ensinam Matematica nos Anos Iniciais (PEMAI) em relacdo ao ensino e a
aprendizagem de geometria.

Desde o mestrado (Fraga, 2019), tenho! dedicado meus estudos a
compreensao da geometria como ferramenta fundamental na e para a formacéo de
professores que ensinam matematica (PEM). No entanto, ndo posso deixar de
reconhecer a importancia da minha experiéncia (Larrosa, 2002) como docente no
enriquecimento desta pesquisa. Por meio da minha atuacdo como PEMAI, pude
observar de perto as dificuldades enfrentadas tanto pelos estudantes para aprender
geometria quanto pelos educadores para trabalhar com essa tematica.

Atuo como PEMAI desde 2019 e posso afirmar que, de toda minha
trajetéria profissional, o trabalho nessa etapa de ensino foi o mais desafiador. E esse
desafio se deu justamente por imaginar ser simples algo que € extremamente
complexo: o trabalho com criancas e com professores pedagogos.

A visado a respeito dos conceitos matematicos para as criangcas se
apresenta de forma genuina, como brilhantemente me mostrou um aluno do 2° ano
ao questionar se o niumero 6 era par e impar ao mesmo tempo justificando que esse
namero pode ser considerado em 2 grupos de 3 (par) ou em 3 grupos de 2 (impar).

Situacdo semelhante ocorre em “A teaching episode: ‘Sean Numbers” (Ball; Bass,

! Nesta secdo o texto esta escrito na primeira pessoa do singular, uma vez que se trata da trajetéria
pessoal e profissional da pesquisadora.
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2009, p. 7) e é amplamente discutida para se compreender o conhecimento do
conteudo no horizonte. No entanto, ainda que incidentes criticos como este possam
ocorrer todos os dias em salas de aula dos anos iniciais e possibilitar caminhos para
a aprendizagem matematica, muitos PEMAI ainda possuem formac&o incipiente para
aproveitar e potencializar esses raciocinios e questionamentos.

Como minha formacao ndo € em pedagogia, mas sim o0 curso técnico
integrado de Formacédo Docente, na escola poucas vezes minhas sugestdes eram
acatadas pela equipe diretiva, sob argumentos ludibriosos como: “Isso n&o funciona
para escola publica”; “E que sua formagdo ndo é para criancgas”; “Eles aprendem
matematica quando forem mais velhos”; “Eu também nunca aprendi”; “Vocé ainda vai
aprender como trabalhar com criangas”; “N&o precisa ensinar aqui, depois eles veem
no Ensino Médio com os professores de matematica”; “De matematica, o que 0s
alunos precisam é sair do Ensino Fundamental | sabendo fazer as quatro operagdes”.

A “recomendacao” de seguir a risca o material apostilado fornecido
pela Secretaria Municipal de Educacdo era o que mais me incomodava, mesmo
porque esse material, por vezes, apresentava erros conceituais importantes, como
pode ser observado na Figura 1, onde a escrita se refere a altura da piramide e o
desenho ilustra o ap6tema desta piramide.

Figura 1: Representacao da altura da piramide de Quéops

m

metrOS de aiturac

2
%
z

Fonte: Apostila do Sistema Maxi de Ensino (3° ano — 2020)

Muitos professores do meu municipio delegavam o ensino de

geometria aos professores de matematica dos anos finais do Ensino Fundamental e
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do Ensino Médio, sob a alegacdo de que nessas etapas os alunos aprenderiam
“‘melhor” essa tematica.

No inicio do meu doutorado os membros do Gepefopem? também
estavam estudando essa temética e a ideia era a de que constituisse um grupo de
estudos com PEMAI com foco no ensino e na aprendizagem de geometria. No entanto,
com as incertezas e o isolamento fisico desencadeados pela pandemia da Covid-19
impediram que o grupo fosse constituido. Em meados de 2021, com o retorno
presencial gradativo das atividades escolares, foi constituido um grupo de estudos,
sob a minha conducé&o, com dez professores da Escola do Campo na qual eu atuava.
Contudo, esse primeiro grupo se encerrou com cinco reunides?®, as quais foram
dedicadas ao estudo do raciocinio proporcional, que foi a principal demanda desses
professores na época. A ideia era iniciar com um tema a escolha deles e, na
sequéncia, buscar discutir sobre o ensino e a aprendizagem de geometria.

Com isso, no inicio de 2022 convidei professores que atuavam nas
escolas urbanas do municipio para trabalhar com foco no ensino e na aprendizagem
de geometria, com 0 objetivo de investigar acbes de um contexto de formacao
continuada que podem contribuir para o ensino e a aprendizagem de geometria de

PEMAI, conforme sera discorrido em detalhes nas préximas secoes.

1.1 O ENSINO DE GEOMETRIA NA E PARA A FORMAGCAO DE PROFESSORES

Discussdes a respeito do ensino e da aprendizagem de geometria tém
sido foco de estudos e pesquisas na &rea da Educacao Matematica (Clements et al.,
2018; Gutiérrez, 1996; Sharma, 2019; Sinclair et al., 2016), apontando que essa
tematica € fundamental desde as primeiras etapas escolares, pois pode impactar na
forma como as criancas compreendem e se apropriam dos conceitos geométricos
(Clements et al., 2018; Davis, 2015; Jablonski; Ludwig, 2023; Sinclair et al., 2016;
Owens, 2015).

Na literatura € possivel observar diferentes teorias que se utilizam de

terminologias como pensamento geométrico (Duval, 1998; Van Hiele, 1984),

2 Grupo de Estudo e Pesquisa sobre Formacdo de Professores que Ensinam Matematica, da
Universidade Estadual de Londrina (UEL), coordenado pela Profa. Dra. Marcia Cristina de Costa
Trindade Cyrino.

3 O encerramento do grupo se deu em virtude da minha remocao da escola do campo, que ficava ha
mais de 50 km da cidade, para uma escola mais préxima de onde eu iria atuar.
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raciocinio geométrico (Brunheira, 2019), raciocinio espacial (Davis, 2015) e raciocinio
visuoespacial (Owens, 2015). Cada teoria possui suas particularidades em relacao a
geometria que, ndo necessariamente, se contrapdem, mas fornecem uma visao da
complexidade presente na aprendizagem geométrica, que é necessaria ndo apenas
para a matematica, mas para diversas areas de conhecimento.

Sinclair et al. (2016) realizaram um levantamento sobre Educacdo em
geometria e identificaram sete grandes linhas nas pesquisas analisadas que
evidenciam a importancia de aspectos visuais no ensino e na aprendizagem de
geometria, além de acenar para influéncia das concepcdes de professores e alunos

nesses processos. Essas linhas contemplam

desenvolvimentos e tendéncias no uso de teorias; avangos na
compreensdo do raciocinio visuoespacial; o uso e o papel de
diagramas e gestos; avancos na compreensao do papel das
tecnologias digitais; avancos na compreensdao do ensino e
aprendizagem de definicbes; avancos na compreensao do processo
de ensino e aprendizagem da prova; e, indo além das abordagens
euclidianas tradicionais (Sinclair et al., 2016, p. 1, tradu¢do nossa).

Nesse sentido, a geometria é considerada como um sistema de
representacdo usado para visualizar conceitos, formas de raciocinio e ambientes
espaciais (Battista, 2007; NCTM, 2000), sendo importante que 0S processos
formativos de PEMAI promovam o desenvolvimento do pensamento geométrico ao

considerar o

desenvolvimento de habilidades de visualizagdo; de pensamento
critico; de capacidades de raciocinar, argumentar, demonstrar, fazer
suposi¢cdes e inferéncias légicas, reduzir objetos tridimensionais a
duas dimensdes, de perceber que as ideias geométricas sao Uteis na
representacdo e na resolucéo de problemas (Vieira; Cyrino, 2022, p.
287).

Mesmo sendo amplamente discutida, diversos autores acenam para
o abandono do ensino da geometria no ambito das escolas brasileiras, relatando
dificuldades enfrentadas por professores de matematica no trabalho com essa
tematica (Gazire, 2000; Pavanello, 1993). O Movimento da Matematica Moderna
(Oliveira, et al.,, 2011) é tido como um dos fatores causadores desse abandono
(Oliveira; Menezes; Canavarro, et al., 2013), pois influenciou muitos professores a

focar o ensino no desenvolvimento da aritmética e das noc¢bes de conjunto,
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priorizando uma perspectiva axiomatica para o ensino de geometria, com uso férmulas
e procedimentos e demonstracdes sem significado. O impacto desse abandono,
mesmo apOs décadas, também se da na formacdo de professores, ao passo que,
atualmente, € preciso lidar com a falta de formacao adequada do professor em relacao
a contetdos geométricos (Barbosa, 2011; Santos; Teles, 2021).

Barros e Pavanello (2022, p.12) argumentam que “o ensino da
geometria se mostra ineficiente e precério, o que evidencia as dificuldades tanto de
professores quanto de alunos em todos os segmentos da Educacdo Basica”. Tal
situacdo se torna mais evidente quando analisamos* a formacdo de PEMAI, que
apresentam dificuldades quanto a compreensdo de conceitos geométricos basicos
(Santos; Teles, 2021).

Segundo Lima e Silva (2015) o trabalho com a geometria na formacgao
inicial ocorre, muitas vezes, de forma desarticulada e sem relacdo com as discussdes
pedagdgicas. Além disso, os conhecimentos geométricos sdo vistos de forma
estanque (Lopes; Manrique; Macedo, 2022), podendo criar lacunas no conhecimento
dos futuros professores e na sua capacidade de raciocinar em contextos geométricos
(Vieira, 2023).

Santos e Teles (2021, p. 105) apontam que “as fragilidades do
conhecimento conceitual influenciam de forma significativa as praticas dos
professores que se sentem inseguros para trabalhar com contetddos geométricos”. A
conclusao dos autores nos permite inferir que a formacéo incipiente dessa tematica
pode gerar grande impacto no ensino de geometria, e desencadear um ciclo de
desinformacé&o que perpassa da Educacéo Infantil ao Ensino Superior.

Considerando que os PEMAI “desempenham um papel fundamental
no inicio da vida escolar do estudante, sendo os responsaveis pela apresentacédo da
Matematica e, em particular, da geometria de uma maneira formalizada” (Oliveira; |zar;
Settimy, 2022, p. 83) ndo basta delegar apenas a formacao inicial a tarefa do ensino
e da aprendizagem de geometria (Almouloud et al., 2004; Lima; Silva, 2015; Lopes;
Manrique; Macedo, 2022; Nacarato, 2010; Santos; Teles, 2021; Souza; Bulos, 2011).

Desse modo, € preciso buscar alternativas na formacao continuada

desses profissionais. Souza e Nehring (2022) argumentam que a formagao continuada

4 A partir deste momento, retomo a utilizacdo da primeira pessoa do plural, considerando os diversos
atores que contribuiram para a construgao deste trabalho, como por exemplo, minha orientadora, e 0s
autores citados na revisao de literatura que pautaram as minhas reflexdes.
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representa uma oportunidade para a troca de experiéncias, para a reflexdo sobre a
pratica docente e para a compreensao de conceitos matematicos/geométricos. A
formacdo continuada também permite conhecer recursos e metodologias relacionados
a geometria, possibilitando aos professores em formacao refletir sobre as lacunas
referentes a compreensao destes conceitos que persistem apés a formacao inicial.

Além disso, Gal (2019) salienta a importancia de o professor
compreender de que forma se da o pensamento de seus alunos em relacdo a
geometria, destacando a necessidade de incluir essas ideias nos contextos
formativos. Quando falamos em formacéo de professores

[...] ndo nos referimos a qualquer proposta de formacéo de PEM, mas
sim aquela que valoriza o (futuro) professor como protagonista do seu
processo de formacédo, como produtor de conhecimento; que articula
a préatica letiva do PEM com a sua profissdo, com as politicas
educacionais e as politicas publicas mais amplas. Cursos de formacéao
de professores constituidos de contetdos predeterminados pelo
formador, com técnicas pedagogicas 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).

Assim, as praticas formativas devem partir do contexto da sala de aula
e das necessidades dos professores para serem planejadas e desenvolvidas. Logo, é
importante que na formacdo continuada sejam consideradas e ofertadas
possibilidades de negociacdo de significados com vistas a aprendizagem docente.
Consideramos que a aprendizagem docente é simultaneamente individual e coletiva,
na perspectiva da aprendizagem social (Wenger, 1998), proveniente da interacdo dos
professores com o objeto do conhecimento e com 0s pares.

Desse modo, considerando a necessidade de formagOes que
possibilitem aos PEMAI oportunidades de constituicdo de conhecimentos sobre o
ensino de geometria, os membros Gepefopem, grupo do qual fazemos parte, tem
desenvolvido estudos e pesquisas relacionados a essa teméatica. Dentre os estudos
estdo os de Cybulski e Cyrino (2022) e Vieira e Cyrino (2023), que fornecem um
panorama a respeito da geometria na formacao inicial de PEM, e o de Rodrigues e
Cyrino (2017) que analisaram investigacfes a respeito da formacdo continuada de
PEM em Comunidades de Pratica (CoP).

Cybulski e Cyrino (2022) mapearam e discutiram indicativos de

geometria na formacé&o inicial de PEM presentes em dissertacdes e teses oriundas de



19

Programas de PéOs-Graduacao brasileiros. Em suas andlises, descrevem que as
pesquisas que tratam sobre a Educacdo Infantil e os anos iniciais do Ensino
Fundamental tém como pontos de enfoque abordagens metodoldgicas para 0 ensino
de geometria, conteidos geométricos e aspectos da grade curricular dessa tematica.
As autoras defendem que sejam repensados alguns aspectos relativos a formacéo
inicial, como qual seria o papel de representaces de figuras geométricas para além
de um apoio as demais areas da Matematica.

J& Rodrigues e Cyrino (2017), ao realizarem uma leitura critica das
consideracgdes finais de dissertacdes e teses vinculadas ao Gepefopem, observaram
aspectos que foram potenciais para o desenvolvimento profissional docente, como o
trabalho coletivo, o compartiihamento de experiéncias, o estudo de conceitos
matematicos e possibilidade de expor erros sem constrangimentos.

Vieira e Cyrino (2023) buscaram discutir as possibilidades para o
desenvolvimento do pensamento geométrico de futuros professores de matematica.
Com isso, concluem que, entre outras coisas, a resolucao, elaboracgéo e discusséo de
tarefas de geometria devem ser consideradas na formacao inicial de PEM.

De modo geral, os resultados encontrados nessas pesquisas apontam
para a busca do desenvolvimento do pensamento geométrico de (futuros) PEM,
acenando para a necessidade de pesquisas que fornecam elementos para sua
caracterizacao, bem como para a urgéncia de processos de formacéo continuada que

considerem o professor como protagonista de seu processo de aprendizagem.

1.2 PERSPECTIVAS TEORICAS SOBRE O ENSINO DE GEOMETRIA

Os estudos que versam a respeito do ensino e da aprendizagem de
geometria apresentam diferentes terminologias para se referir a esses processos,
como pensamento geométrico (Duval, 1998; Van Hiele, 1984), raciocinio geométrico
(Brunheira, 2019), raciocinio espacial (Davis, 2015) e raciocinio visuoespacial
(Owens, 2015).

No que se refere ao pensamento geométrico, varios estudos
identificam e discutem aspectos relacionados a sua natureza e ao seu
desenvolvimento (Clements; Battista, 1992; Costa, 2020; Duval, 1998; Fujita, 2012;
Garrido; Leyva, 2005; Gravina, 2001; Leivas, 2009; Pais, 1996; Parzysz, 1988; Van

De Walle; 2009; Van Hiele, 1984). Mesmo assim, ndo ha consenso na literatura sobre
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0 que seja pensamento geométrico (Costa, 2020; Cybulski; Cyrino, 2022; Paiva,
2021).
Para Costa (2020, p. 92),

O pensamento geométrico é a capacidade mental de produzir
conhecimentos em geometria; de mobilizar, de forma coerente, os
instrumentos geomeétricos na resolucdo de problemas; é a capacidade
de entender a complexidade dos fenémenos e de realizar inferéncia
sobre eles; de reconhecer e verificar a relevancia da geometria como
um instrumento para compreensdo do mundo fisico e como um
modelo em Matematica para entendimento do mundo tedrico.

O estudo de Paiva (Paiva, 2021, p. 166) destaca a importancia do
visual ao mencionar que o pensamento geométrico seria “a interagdo permanente
entre imagens e conceito” e ainda que ele “possibilita perceber uma figura geométrica
como uma imagem visual mediante a sua representacao mental”.

Segundo Cybulski e Cyrino (2022), os modelos tedricos mais
utilizados pelos autores que investigam a formagéo inicial de PEMAI s&o os de Van
Hiele (1984) e Duval (1998). Para Van Hiele (1984) o desenvolvimento do pensamento
geomeétrico se da em cinco niveis hierarquicos, quais sejam, visualizacdo, analise,
deducéo informal, dedugé&o formal e rigor. Ja para Duval (1994; 1998), isso ndo ocorre
em niveis, mas envolve trés diferentes processos cognitivos: a visualizacdo, a
construcéo e o raciocinio. Além disso, para o autor, existem as apreensdes cognitivas
presentes nestes processos para resolver problemas geométricos.

Em relacdo a essas perspectivas, Sharma (2019, p. 43, traducao
nossa) aponta que “essas teorias e modelos enfatizam o desenvolvimento dos
conceitos de geometria bidimensional, negligenciando o desenvolvimento dos
conceitos de geometria tridimensional”. Por esses e outros motivos, teorias que
englobam os conceitos tridimensionais, como 0 raciocinio visuoespacial (Owens,
2015) tem ganhado destaque na literatura (Sinclair et al., 2016).

Além disso, Sharma (2019, p. 54, traducdo nossa) ainda argumenta

que

as teorias falham em reconhecer os processos pelos quais os alunos
negociam sua compreensdo dos conceitos de geometria enquanto
interagem com os outros. [...] Explorar os processos de conversacgéo
gque permitem aos alunos expressarem sua compreensdo de
diferentes conceitos de geometria, enguanto nhegociam suas
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construcdes, pode ajudar a obter informacdes valiosas para a
pesquisa em educacdo em geometria.

Dada a importancia em se reconhecer o papel do visual nos processos
de ensino e de aprendizagem de geometria, Owens (2015) considera que a
terminologia utilizada nos estudos a esse respeito tem sido variada, pois a palavra
visualizacéo, por exemplo, pode estar relacionada tanto a representacdes, sejam elas
mentais ou ndo, quanto a capacidades espaciais especificas®. Com isso, ela
argumenta sua decisao pela terminologia “raciocinio visuoespacial”, para deixar claro
que ele é “associado e dependente de imagens visuais [visualiza¢do], mas também
expresso e argumentado com referéncias espaciais” (Owens, 2015, p. 7, traducéo
nossa), dai a importancia da perspectiva ecocultural defendida pela autora, que
considera que o lugar (contexto no qual se esta inserido) tem aspectos espaciais e
culturais proprios, 0s quais irdo impactar no desenvolvimento do raciocinio
visuoespacial.

Owens (2015) considera que o desenvolvimento do raciocinio
visuoespacial também pode ser afetado pelas concepcdes e valores do individuo, que
podem ser provenientes de sua cultura e de relacbes pessoais que afetam sua
identidade. Portanto, todos esses aspectos devem ser considerados para o trabalho
com esse raciocinio, sendo que ele se constitui como uma das necessidades para que
o aluno (ou aprendiz) se desenvolva como “pensador matematico”.

Ja em relacdo ao termo raciocinio geomeétrico, Battista (2007, p. 843,
traducdo nossa) considera que ele requer “raciocinio espacial que inclui gerar
imagens, inspecionar imagens para responder a perguntas sobre elas, transformar e
operar imagens e manter imagens a servico de outras operagdes mentais”,
enfatizando a importancia do visual para a aprendizagem em geometria.

No que se refere ao raciocinio espacial, Davis (2015, p. 10, traducéo

nossa) argumenta que ele

€ uma area especifica do raciocinio ndo verbal, com um conjunto de
ferramentas poderosas. Portanto, quando falamos de raciocinio
espacial, estamos falando de algum tipo de explicacdo (de porque,
guando ou como) e, portanto, primeiro precisamos entender as varias

> As capacidades espaciais (spatial abilities) referem-se, por exemplo, a entender e manipular
informacdes relacionadas ao espaco (como visualizagdo mental de objetos em diferentes posicdes) e
a compreenséo de relagdes espaciais (como distancia, dire¢éo e orientacao).
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formas ndo-verbais pelas quais o raciocinio pode (e deve) ocorrer
(incluindo através de gestos, diagramas e imagens mentais).

De modo geral, a literatura acena para a importancia do visual e das
diferentes varidveis que podem impactar na forma como a geometria € aprendida e/ou
ensinada, convergindo para a importancia dessa aprendizagem para a resolucéo de

problemas matematicos e de outras areas de conhecimento.

1.3 TEORIA SOCIAL DA APRENDIZAGEM

Esta investigacdo esta pautada na Teoria Social da Aprendizagem,
qgue foi desenvolvida por Wenger (1998) a partir de estudos realizados em parceria
com Jean Lave, com o objetivo de formular uma teoria de aprendizagem enquanto
dimensdo da pratica social (Lave; Wenger, 1991). Essa teoria se refere a uma
estrutura conceitual e é validada por sua utilidade em discorrer sobre histéricas
significativas a respeito da condicdo humana (Farnsworth; Kleanthous; Wenger-
Trayner, 2016).

Para os autores, a aprendizagem esta intimamente ligada a
participagdo em Cop, mas neste trabalho a teoria de Wenger (1998) é utilizada
exclusivamente para explicitarmos nossa compreensao sobre aprendizagem, pois ndo
temos a intencionalidade de caracterizar o grupo de estudos como uma Cop.

A compreensdo de aprendizagem envolve a interacdo entre “um
conjunto de critérios e expectativas pelo qual os membros de uma comunidade
reconhecem seus modos de pertencimento” (Wenger, 2010, p. 180, traducéo nossa).

Logo, essa préatica inclui

a linguagem, as ferramentas, os documentos, as imagens, 0S
simbolos, os papeis bem definidos, os critérios especificados, os
procedimentos classificados, 0s regulamentos e os contratos que
varias praticas tornam adequados e explicitos para uma gama de
propésitos. Mas também se incluem todas as rela¢des implicitas, as
convencoes tacitas, as sugestdes sutis, as regras ndo declaradas, as
intuicBes reconheciveis, as percepcdes especificas, as compreensdes
incorporadas, as suposi¢cdes subjacentes, as visbes de mundo
compartilhadas (Wenger, 1998, p. 47).

Para caracterizar essa perspectiva de aprendizagem, Wenger (1998)

define quatro componentes interligados e mutuamente definidos (Figura 2).
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Figura 2: Componentes da Teoria Social de Aprendizagem
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Fonte: Wenger (1998, p. 5)

O significado se refere a aprendizagem como experiéncia e constitui
uma forma de buscar significados para nossas a¢cdes no mundo. A comunidade
envolve a aprendizagem como pertencimento, se constituindo em um meio de falar
sobre as configuracdes sociais. A pratica diz respeito a aprendizagem como fazer, ou
seja, uma forma de participacdo em comunidades de pratica, onde o conhecimento &
compartilhado, construido e refinado coletivamente.

Portanto, a aprendizagem nesta perspectiva se da por meio de um
processo de negociacgao de significados, onde o significado pode ser entendido como
uma experiéncia cotidiana de participagdo no mundo. Wenger (1998) ressalta que
situacOes desafiadoras sdo potenciais para o processo de negociacao de significados,
mas que mesmo em situacdes rotineiras do cotidiano é possivel identifica-lo.

Em suma, o processo de negociacdo de significados envolve a
interacdo entre dois outros processos: a participacao e a reificacado (Figura 3). A
participacdo é uma experiéncia que envolve as relagbes com os outros. Ela “[...] é
tanto pessoal quanto social. E um processo complexo que combina fazer, falar,
pensar, sentir e pertencer. Envolve toda a pessoa, incluindo nossos corpos, mentes,

emocdes e relagdes sociais” (Wenger, 1998, p. 56, traducao nossa).
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Assim, “[...] em conjunto com a participacdo, a reificacdo € um
conceito muito util para descrever o nosso engajamento com o mundo como produtor
de significado” (Wenger, 1998, p. 58, traducédo nossa). Ela pode ser entendida como
“transformar algo em coisa”, que pode ser algo material ou um conceito. Segundo
Wenger (1998), o termo reificacao inclui processos como fazer, desenhar, representar,
nomear, codificar e descrever, assim como perceber, interpretar, utilizar, reutilizar,
decodificar e reformular. Pode-se afirmar que reificar ndo se limita a expressar uma
ideia, mas a fornecer subsidios para novos significados.

Figura 3: A dualidade da participacéo e da reificacédo
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Fonte: Wenger (1998, p. 63)

Esses dois processos, reificacdo e participacdo, estdo interligados e

séo indissociaveis, sendo que o processo negociacdo de significados requer que
ambos ocorram simultaneamente.

A reificacdo ndo determina o significado que atribuimos a uma
determinada pessoa, objeto ou conceito num determinado momento;
a interpretacdo esta sujeita a negociagdo. A existéncia de reificacao
exige atencao. Assim, por exemplo, um livro didatico é uma reificacao
do conhecimento e do contetdo de uma area tematica. Nao impde o
seu proprio significado, pois é uma mera reificacdo, mas os
professores terdo de negociar a sua forma de contornar o problema,
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especialmente se for uma parte obrigatéria do curriculo. Claro, vocé
pode criar uma reificacdo que force as pessoas mais ou menos a
certas interpretacdes, como uma receita ou instru¢cées detalhadas,
mas isso nunca é totalmente deterministico (Farnsworth; Kleanthous;
Wenger-Trayner, 2016, p. 9, traducéo nossa).

Assim, é complexo distinguir esses processos, pois nao se trata de
classificar a negociacao de significados como um ou outro, mas sim compreender a
interacdo de ambos. Inclusive, “quando a reificacéo e a participacao estao separadas,
a continuidade do significado ndo é garantida” (Farnsworth; Kleanthous; Wenger-
Trayner, 2016, p. 8, traducdo nossa). Segundo Wenger (1998), tanto a experiéncia
guanto a pratica estdo em constante movimento, por isso a participacao e a reificacao
sdo tidas como processos continuos, e n&o estanques. Para o autor, o “[...] significado
negociado € ao mesmo tempo dindmico e historico, contextual e unico” (Wenger,
1998, p. 54).

1.4 A IDENTIDADE PROFISSIONAL DO PROFESSOR QUE ENSINA MATEMATICA

Nesta pesquisa, pautados na perspectiva de Cyrino (2016b, 2017,
2018, 2021), assumimos o0 movimento de constituicdo da Identidade Profissional (IP)
de PEM como

um conjunto de crencas/concepcdes do professor em formacéao
interconectadas ao seu autoconhecimento, as suas emocgfes e aos
conhecimentos acerca de sua profissdo, associado a autonomia
(vulnerabilidade e sentido de agéncia) e ao compromisso politico
(Cyrino, 2021, p. 4).

Esses diferentes aspectos que compdem a caraterizagcéo da IP estao
interconectados e se constituem socialmente, de certa forma, na atividade de ser
guem se é no mundo. Mesmo assim, ndo sdo desconsiderados o0s elementos
individuais e particulares dos sujeitos, pois ndo advogamos que haja dissociacao entre
0 que é social e 0 que é individual. Com isso, percebe-se a complexidade e
dinamicidade da IP ao se considerar que ela “envolve aspectos pessoais,
profissionais, intelectuais, morais e politicos dos grupos nos quais 0s sujeitos estao
envolvidos” (Cyrino, 2016, p. 168).

O termo “movimento de constituigdo” que utilizamos nesta

investigacdo se deve por compreender que a identidade é “formada e transformada
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continuamente em relacdo as formas pelas quais somos representados ou
interpelados nos sistemas culturais que nos rodeiam. [...] A identidade plenamente
unificada, completa, segura e coerente € uma fantasia” (Hall, 2015, p. 11-12, traducao
nossa).

E preciso ressaltar que ndo ha um ponto de partida para a IP e
tampouco um final. Com isso, suas dimensdes ndao podem ser consideradas de modo
estanque, separadas, disjuntas, mas em um movimento no qual elas sé&o
indissociaveis em suas interconexdes, relacdes e associac¢des (Cyrino, 2021).

No que se refere aos aspectos constituintes da IP, cabe destacar,
brevemente, suas caracteristicas particulares. Contudo, ao caracteriza-los de forma
isolada ndo defendemos sua dissociagdo, apenas consideramos ser necessario para
uma compreensdo mais ampla e para fins analiticos.

As concepcOes dos professores podem estar relacionadas ao modo
como compreendem o mundo e suas interacdes sociais, a forma como descrevem e
analisam suas proéprias praticas e a seus conhecimentos sobre a matematica.

As emocbes, segundo Kelchtermans e Deketelaere (2017), “séo
experiéncias corporais, significativas, desencadeadas por interacbes com o mundo
material, social e cultural” (p. 432, tradugao nossa).

Os conhecimentos acerca de sua profissdo envolvem a compreensao
do professor sobre o ambiente escolar e a profissdo docente, podendo envolver as
normas, o curriculo, as relacbes entre os pares, a relagdo com os alunos e o
conhecimento sobre a matematica.

Sobre a vulnerabilidade, Oliveira e Cyrino (2011) destacam que h4,
na profisséo professor, a vulnerabilidade que paralisa, enfraquece e fragiliza, limitando
o professor em suas a¢des. Contudo, quando pensamos nesse conceito, abdicamos

dessa nocdao paralisante e compreendemos a que

[...] nos permite suspender por alguns instantes, mais ou menos
longos, e mais ou menos frequentes, as nossas certezas e convicgoes.
Aquela que nos faz questionar a nés proprios. Também a
vulnerabilidade no sentido de nos expormos aos outros e, como tal,
podermos tornar-nos “alvo de critica, de contestagao” (Oliveira; Cyrino,
2011, p. 112).



27

Com isso, essa vulnerabilidade nos permite buscar o sentido de
agéncia para lidar com as situacfes e incidentes criticos em sala de aula, além de
possibilitar oportunidades de aprendizagem docente.

O autoconhecimento se divide em cinco aspectos, segundo
Kelchtermans (2009): autoimagem, autoestima, motivacao para o trabalho, percepc¢ao
de tarefas profissionais e perspectivas futuras, os quais sdo apresentados de forma

suscinta no Quadro 1.

Quadro 1: Aspectos do Autoconhecimento

Aspectos do

. Caracteristicas
autoconhecimento

Diz respeito ao modo com que os (futuros) professores

representam a si mesmos como professores.

Tem relagao ao julgamento do desempenho do professor

Autoestima no trabalho que realiza (“quao bem eu estou fazendo meu

trabalho como professor?”).

Motivacao para o Relaciona-se aos motivos que incentivam os sujeitos a
trabalho escolherem ser professores

Refere-se as tarefas e aos deveres para o professor

desenvolver um bom trabalho (programa educacional).

Reflete as respostas dos professores a questdes como: “o

que preciso fazer para ser um bom professor?”, “quais sao

as tarefas que devo desenvolver para ter a sensacao de

gue meu trabalho é bem-feito?”, etc.

Perspectivas Abrangem as expectativas sobre o futuro do (futuro)

futuras professor no trabalho.
Fonte: Adaptado de Rodrigues e Cyrino (2020).

Autoimagem

Reconhecimento
de tarefas
profissionais

O compromisso politico, por sua vez, estd associado as rela¢des de
interesse pessoais e aquelas estabelecidas hierarquicamente na sociedade. Ainda
gue o professor ndo goste ou nao fale de politica, os contextos politicos da sociedade

influenciam diretamente sua IP (Lasky, 2005; Kelchtermans, 2009).

1.5 O VAIVEM

O papel da comunicacao escrita se evidencia como promissor em
contextos de formacéao de professores (Beijjard; Paulien; Verloop, 2004). Com isso se
faz necessarios buscar instrumentos que privilegiem essa forma de comunicacgéo,

sendo o Vaivém uma possibilidade (Rodrigues; Cyrino, 2020).
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Silva (2018), ao descrever o Vaivém, esclarece que ele

€ um instrumento de avaliacdo criado e utilizado pela professora
Regina Buriasco em aulas de graduacdo e poOs-graduacdo desde
1978. O instrumento consiste no estabelecimento de um espaco de
comunicacdo (por escrito) entre professor e estudantes
(individualmente). De maneira geral, pode-se dizer que, no Vaivém, o
professor faz uma pergunta para toda a classe e cada estudante
responde em uma folha de papel. A partir da resposta individual de
cada estudante, o professor faz outras perguntas, comentarios ao
estudante (Silva, 2018, p. 56).

Rodrigues e Cyrino (2020, p. 25), ao utilizarem esse instrumento para
a formacéo inicial de PEM, destacam que “o Vaivém é€ interativo, questionador,
temporal e problematizador das producdes escritas”. Com isso, 0 instrumento se
configura, em contextos investigativos, como potencial para a analise de aspectos
relacionados a IP de PEM.

Em relagéo a sua estrutura, as folhas do Vaivém podem ser colocadas
em um plastico (como os que sao utilizados em pastas catalogo) contendo duas folhas
de papel em branco (funcionando como capa e contracapa) e, entre essas folhas, as
folhas de sulfite nas quais os professores fariam seus registros. A identificacdo do
professor, caso o Vaivém seja sigiloso, pode ser feita por uma etiqueta colada no
plastico.

Nas folhas sulfite, entdo, os professores registram a primeira
pergunta, escrevem suas respostas e devolvem ao formador, que realiza comentérios
e/ou novas perguntas em relagdo a resposta dada. Os professores recebem o Vaivém
novamente e esse procedimento da inicio a um novo ciclo.

Nesta investigacdo, o Vaivém foi implementado com o objetivo de
identificar elementos que poderiam n&o aparecer durante as discussoes e ac¢des do

grupo e para favorecer o relacionamento entre a formadora e os PEMAI em formacao.
1.6 ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS
A presente investigacdo® é de natureza qualitativa de cunho

interpretativo (Erickson, 1986), onde o interesse da investigacdo esta pautado na
interpretacdo dos significados atribuidos pelos sujeitos a suas acdes e/ou afirmacdes

& Aprovada pelo Comité de Etica (Parecer: 5.001.063; CAAE: 50991921.1.0000.5231).
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durante o processo formativo, baseado nas observacdes do pesquisador e nas
producdes escritas desses sujeitos.
Erickson (1986) justifica a adocao do termo “pesquisa interpretativa”

por trés razdes, quais sejam:

(a) é mais inclusivo do que muitos dos outros (por exemplo, etnografia,
estudo de caso); (b) evita a conotacdo de definir essas abordagens
como essencialmente ndo quantitativas (uma conotagdo que €
carregada pelo termo qualitativo), uma vez que a quantificagdo de
tipos particulares pode frequentemente ser empregada no trabalho; e
(c) aponta para a caracteristica-chave da semelhanca familiar entre as
varias abordagens - o interesse central da pesquisa no significado
humano na vida social e em sua elucidacdo e exposicdo pelo
pesquisador (Erickson, 1986, p. 119, tradug&o nossa).

Ademais, a realizacdo de uma pesquisa interpretativa envolve a
preocupag¢do com o contexto, tanto relativo aos alunos quanto ao local em que o
ensino ocorre. O (re)conhecimento de que a natureza do ensino € apenas um aspecto
do ambiente de aprendizagem e que as perspectivas de significado do professor e do
aluno sao intrinsecas ao ensino também fazem parte da concepcéo de uma pesquisa
interpretativa (Erickson, 1986).

Nesse tipo de pesquisa sdo necessérias habilidades de observacéo,
comparacao, contraste e reflexdo que, geralmente, todos possuem, mas que, para 0s
pesquisadores, devem ser usadas “de maneiras especialmente sistematicas e
deliberadas” (Erickson, 1986, p. 157, tradugao nossa).

Ao elencar e discutir sobre perguntas que devem ser consideradas se
o intuito for o trabalho de campo, Erickson (1986) trata dos motivos que o levam a
defender essa perspectiva, quais sejam: invisibilidade da vida cotidiana; a
necessidade de um entendimento especifico por meio da documentacao de detalhes
concretos da prética; os significados locais; a necessidade de compreensdo
comparativa de diferentes contextos sociais; e a necessidade de compreensdo
comparativa além das circunstancias imediatas do ambiente local. Cada um desses
motivos se relaciona a esta investigacédo, conforme segue.

A invisibilidade da vida cotidiana, que pode parecer trivial, se refere
ao que pode nao ser percebido pelos sujeitos por ter se tornado familiar. Erickson
ilustra esse ponto baseado nas palavras do antropdlogo Clyde Kluckhohn: o peixe

seria a Ultima criatura a descobrir 4gua. O ensino de geometria se relaciona com esta
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invisibilidade a medida que, muitas vezes, padrées e formas ndo sdo notados por
PEMAI.

A necessidade de um entendimento especifico por meio da
documentacédo de detalhes concretos da préatica, como o préprio nome sugere, elucida
a importancia dos detalhes que s6 sdo possiveis de serem percebidos pela
observacéo e relacdo interpessoal. Para o ensino de geometria, se relaciona com a
observacgéo dos gestos e das expressdes que podem fornecer elementos especificos
do modo como o sujeito compreende um determinado conceito.

Os significados locais dizem respeito ao modo como Sao
compreendidas determinadas situacdes. Por exemplo, “em diferentes salas de aula,
escolas e comunidades, eventos que parecem ostensivamente iguais podem ter
significados locais distintamente diferentes” (Erickson, 1986, p. 122, tradugédo nossa).
Para a formacdo continuada de PEMAI isso se constitui como imprescindivel, pois
permite uma andlise mais fidedigna aos significados atribuidos a geometria.

A necessidade de compreensdo comparativa de diferentes contextos
sociais defende a importancia de se contemplar e analisar os contextos nos quais 0s
sujeitos estdo inseridos. Entender o que ocorre em contextos mais amplos pode
fornecer subsidios para o entendimento do que acontece no contexto local. “Por
exemplo, os filhos podem ser incentivados na familia a serem generosos ajudando
uns aos outros; na sala de aula, isso pode ser visto pelo professor como uma tentativa
de trapaca” (Erickson, 1986, p. 122, traducdo nossa). Tanto os conhecimentos sobre
geometria quanto a falta deles podem estar relacionados a outros contextos, outros
ambientes, que precisam ser considerados para que ocorra a negociacao de
significados (Lins, 1999).

Por fim, a necessidade de compreensdo comparativa além das
circunstancias imediatas do ambiente local busca responder a questdes do tipo: "como
0 que estad acontecendo aqui se compara ao que acontece em outros lugares?"
(Erickson, 1986, p. 122, tradugcdo nossa). Para o ensino e a aprendizagem de
geometria isso pode estar relacionado a sua historia e aos meios pelos quais outros
sujeitos (até de outras civilizacbes) compreendem e ensinam determinados conceitos.

Com base nesses motivos e perspectivas, pretende-se compreender
as aprendizagens e concepcdes dos participantes da pesquisa de acordo com o
contexto no qual estdo inseridos, onde o0 processo interpretativo incide sobre os

significados conferidos por eles as a¢cfes nas quais se empenham (Erickson, 1986).
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As informacfes foram coletadas no ano de 2022 em um grupo de
professores’ que se propuseram a estudar o ensino e a aprendizagem de geometria
para os anos iniciais do Ensino Fundamental.

A pesquisadora planejou as a¢des formativas propostas no grupo com
vistas a promover aprendizagens em relacdo ao ensino de geometria, assumindo para
tal uma perspectiva inquiridora, tanto para oferecer explicacbes coerentes e
compreensiveis das tarefas propostas quanto para explora-las, com respeito e
responsabilidade relativamente a sua aprendizagem e de seus pares (Oliveira; Cyrino,
2013; Cyrino; Oliveira, 2016).

Desse modo, seguem nossa questdo geral de investigacdo, os

objetivos especificos, a descri¢cdo do grupo investigado e a coleta de informacgdes.

1.7 QUESTAO DE INVESTIGAGAO, OBJETIVOS E ESTRUTURA DA TESE

Estudos, reflexdes e experiéncias sobre o ensino e a aprendizagem
de geometria para os anos iniciais do Ensino Fundamental e o processo de formacao
de PEMAI nos levaram a seguinte questédo de investigacao: que elementos de acoes
formativas, no contexto de um grupo de estudos sobre geometria, podem promover a
formacgao continuada de PEMAI?

Com o intuito de responder a essa questdo geral, delineamos o0s
seguintes objetivos especificos:

1. Discutir habilidades do raciocinio visuoespacial mobilizadas por PEMAI em
uma acao formativa sobre geometria espacial.

2. Discutir trajetorias de aprendizagem de PEMAI em uma acao formativa que
envolveu a construcao de um glossario sobre figuras planas.

3. Discutir o noticing de PEMAI, mobilizado ao longo de uma ac¢éo formativa em
um processo de formacgao continuada sobre o ensino de geometria.

4. Discutir aspectos do movimento de constituicdo da IP de PEMAI manifestados

no Vaivém.

” Todos os professores assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido (ANEXO A).
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Optamos por organizar nossa pesquisa no formato multipaper, que
consiste em considerar a articulacdo entre capitulos/artigos que possuem objetivos
especificos, que juntos respondem a questéo geral de investigacdo desta pesquisa.

A Figura 4 ilustra uma visdo geral da tese por meio de um
organograma, inspirado na organizacéo proposta por De Paula (2018), que contém a
guestdo geral de investigacdo e o0s objetivos especificos de cada um dos

capitulos/artigos.



OBJETIVOS

PROCEDIMENTOS

Figura 4: Organizacao da tese no formato multipaper

Que elementos de acdes formativas, no contexto de um grupo de estudos sobre
geometria, contribuem para a formacao continuada de PEMAI?
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Fonte: Elaborado pelas autoras
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Este formato é alternativo ao “modo predominante de apresentar os
trabalhos finais de cursos de pés-graduacao stricto sensu” (Barbosa, 2015, p. 349), e
insubordinado, porgue ndo é uma pratica recorrente nas pesquisas no ambito da
Educacdo Matematica. Os capitulos/artigos sé@o independentes entre si, mas guardam
relacao no que se refere a tematica central, constituindo, juntos, um Gnico objeto. Além
disso, o autor pode acrescentar capitulos de introducéo, denominado aqui introducéo
expandida, que apresente o estudo de forma geral, e capitulos finais, que podem
retomar e globalizar resultados relatados nos artigos (Barbosa, 2015), com vistas a
sistematizar a investigacao e apresentar a resposta para a questao geral da pesquisa.

Além dessa introducdo expandida, nossa tese esta estruturada em
quatro capitulos/artigos norteados cada um por um dos objetivos especificos da tese,
a fim de respondermos nossa questao geral de investigacéo. Por fim tecemos nossas

consideracodes finais.

1.8 PARTICIPANTES E CONTEXTO DA INVESTIGACAO

O contexto da presente investigacdo se deu em um grupo de estudos
desenvolvido no ano de 2022 em um municipio do Estado do Parand, cujo objetivo foi
estudar o ensino e a aprendizagem de geometria. Para a constituicdo do grupo foram
convidados todos os PEMAI que atuavam nas escolas publicas daquele municipio. O
convite foi feito tanto pela formadora quanto pela direcdo das escolas municipais via
aplicativo de mensagens (WhatsApp).

Dos 80 PEMAI que atuavam nas escolas, apenas 6 manifestaram
interesse, dos quais 2 desistiram. Uma das desisténcias se deu antes mesmo que o
grupo iniciasse, por questbes familiares. A outra desisténcia ocorreu logo apés a
primeira reunido do grupo, em virtude de problemas de saude da professora. Assim,
o grupo foi constituido por 4 PEMAI e a professora formadora (autora desta tese).

Os PEMAI foram nomeados como Joao, Sara, Maria e Raquel (homes
ficticios) (Quadro 2). Vale ressaltar que, destes professores, Sara ja havia participado
do grupo iniciado em 2021 na escola do campo. Além disso, os outros 9 professores

gue participaram em 2021, tinham o interesse de participar e ndo puderam em virtude
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da distancial entre suas residéncias (localizadas préximas a escola do campo) e a

escola na qual foi realizada a formacéo.

Quadro 2: Informacdes profissionais dos PEMAI

Tempo de

PEMAI Formacéo Atuacdao profissional em 2022 .
Servico

- Licenciatura em Ciéncias com .
Matutino: 3° ano

Joao habilitacdo em Matematica - 16 anos
. Vespertino: 2° ano
- Pedagogia

Matutino: Sala de Recurso
Multifuncional (SRM) — Educacéo
Sara - Pedagogia Especial 3 anos
Vespertino: 1° e 2° anos
(multisseriado)

. - Licenciatura em Letras Hora Atividade?
Maria : x 13 24 anos
- Pedagogia Educacéao Especial
Raquel | Licenciatura em Ciéncias com Direcéio Escolar 27 anos

habilitagdo em Matematica

Fonte: Elaborado pela autora

Estes PEMAI eram oriundos de trés escolas publicas do municipio,
sendo que as reunifes do grupo ocorreram na escola onde Raquel era diretora,
localizada no perimetro urbano. Inclusive, um dos motivos que a levou a participar da
formacéo foi o fato de nenhum professor de sua escola ter manifestado interesse. Com
isso, ela preferiu participar para poder auxiliar seus professores e contribuir com a
aprendizagem dos alunos.

J& Maria e Jodo trabalhavam na mesma escola, localizada no centro
do municipio. Joao manifestou interesse logo que soube da proposta de formacédo do
grupo e convidou Maria para acompanha-lo.

Sara, por sua vez, trabalhava na mesma escola que a formadora,
localizada na zona rural do municipio. No entanto, a distancia entre essas escolas era
irriséria. Sara se interessou pelo grupo desde o inicio, uma vez que ja havia

participado do grupo do ano anterior.

L A possibilidade de realizacdo de uma formac&o hibrida ou online para estes professores nao foi
cogitada em virtude da perspectiva de formagédo assumida e das concepc¢Bes sobre o ensino e a
aprendizagem de geometria.

2 O professor fica responsavel pelos contelidos de Lingua Inglesa, Arte, Histéria e Geografia,
assumindo 4 turmas e destinando um dia da semana para cada turma.

3 Acompanhamento de aluno com deficiéncia auditiva.
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As reunifes do grupo ocorreram semanalmente e tinham duracéo de
uma hora e meia cada, sendo realizadas de marco a setembro e totalizando 24
encontros presenciais, que perfizeram 36 horas. Além desses encontros, os PEMAI
também realizaram tarefas individuais entre os encontros, conforme descritas no
Quadro 3.

A intencéo, ao constituir o grupo, nao foi a discussao de metodologias
“‘mais eficazes” para a sala de aula, mas de provocar nos professores momentos de
vulnerabilidade, onde eles pudessem (re)pensar e refletir a respeito dos significados
até entdo atribuidos a geometria. Logo, o propésito ndo era sanar toda e qualquer
davida relacionada aos conceitos geométricos, mas promover aprendizagens
docentes que os permitissem compreender a relevancia da geometria, para que,

assim, pudessem buscar sempre conhecimentos para a sua pratica.

Quadro 3: Descricao dos encontros do grupo

Tarefas individuais entre

REUNIAO DATA Descricao dos encontros
0S encontros

Apresentacao das
intencionalidades do grupo pela
formadora, assinatura do termo de
1 08/03/2022 | consentimento livre e esclarecido,
e escuta das principais
expectativas dos professores em
formacéo.

Construcéo de representacdes de
sélidos geométricos com massa

Escolha de objetos e/ou
embalagens que lembrem
formas geométricas para
levar a préxima reuniéo.

> 22/03/2022 de modelar e analise do formato Escrita no diario de
de diferentes embalagens. campo.
Proposicéo do diario de campo
aos professores em formacéo.
Continuacgéo da proposta do
encontro anterior e discussao . o
sobre os formatos de embalagens Escrita no diario de
3 29/03/2022 . e ' | campo.
com vistas a classifica-las em Vaivém

poliedros e corpos redondos.
Proposicdo do Vaivém.
Discusséo sobre poliedros retos e
obliquos a partir da classificagéo
4 05/04/2022 | das embalagens.

Tarefa sobre 0 angulo de 90° com
dobradura de papel.

Tarefa carimbo das faces dos
poliedros para discussao das

Escrita no diario de
campo.

Escrita no diario de

5 12/04/2022 o ) campo.
caracteristicas de prismas e "t
N Vaivém.
pirdmides.
6 19/04/2022 | Continuacao da tarefa anterior. Escrita no diario de

campo.
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Relato da professora Sara a
respeito da aplicacéo da tarefa das

Escrita no diario de

7 26/04/2022 : campo.
massinhas de modelar com sua o
. . Vaivém.
turma multisseriada.
Tarefa sobre os elementos dos Escrita no diario de
8 03/05/2022 | poliedros, para compreensédo da
~ campo.
relacdo de Euler.
Continuacéao da tarefa anterior e Escrita no diario de
9 10/05/2022 | sistematizacéo da relacdo de campo.
Euler. Vaivém.
Registrar imagens da
i 17/05/2022 | N&o houve reunido, formadora natureza e/ou de objetos
com Covid-19. que lembrem os formatos
dos soélidos geométricos.
Tare_fa das imagens: comparacao Escrita no diario de
das imagens levadas por cada camno
professor, discussao a respeito de Re IF; tr'ar as formas
10 24/05/2022 | semelhancas entre elas e as gistra
L geomeétricas planas que
caracteristicas de cada uma que .
" conheciam (papel
os levaram a lembrar dos sélidos :
- quadriculado).
geomeétricos.
Dindmica dos nomes as formas
'%Z(r)erz?ae tt;gr?zéo de formas Escrita no diario de
11 31/05/2022 - campo.
geomeétricas. Vaivém
Proposicéao e inicio do glossério de ’
figuras planas.
12 07/06/2022 | Glossario de figuras planas. Escrita no diario de
campo.
Tarefa defini¢cdo de poligonos e Escrita no diario de
13 14/06/2022 | nao poligonos. campo.
Glossario de figuras planas. Vaivém.
Caracteristicas de circulo e
circunferéncia, apresentadas pela Escrita no diario de
14 21/06/2022 | professora Raquel.
o campo.
Tarefa quadrilateros.
Glossério de figuras planas.
Tarefa quadrilateros 2 Escrita no diario de
15 28/06/2022 ' quadriy ' campo.
Glossario de figuras planas. L
Vaivém.
Glossario de figuras planas.
Discusséo sobre a incluséo de Escrita no diario de
16 05/07/2022 | classe dos quadrilateros.
. o . campo.
Sistematizacdo das caracteristicas
das figuras planas.
Vaivém.
i 12/07/2022 N&o houve reunido em virtude do Sele(;,ao_de tarefas de
recesso escolar. geometria para trabalhar
com os alunos.
17 19/07/2022 Anallse_z e discussao das tarefas Escrita no diario de
escolhidas pelos professores. campo.
. Escrita no diario de
18 26/07/2022 Tarefa quadrados com palitos de campo.

fosforo.

Vaivém.
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19 02/08/2022 | Tarefa sobre os desenhos. Escrita no diario de
campo.
Escrita no diario de
20 09/08/2022 | Tarefa sobre “vistas”. campo.
Vaivém.
21 16/08/2022 | Tarefa sobre “vistas”. Escrita no diario de
campo.
Escrita no diario de
22 23/08/2022 | Tarefa com blocos. campo.
Vaivém.
23 30/08/2022 | Tarefa com blocos. Escrita no diario de
campo.
24 06/09/2022 | Narrativas. -

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Assim, pretende-se compreender as aprendizagens e concepc¢des
dos participantes desse grupo a respeito do ensino e da aprendizagem de geometria

por meio de um processo analitico interpretativo (Erickson, 1986).

1.9 INSTRUMENTOS PARA OBTENCAO DAS INFORMACOES E PROCESSO DE ANALISE

Para a obtencdo das informacbes foram utilizadas as producdes
escritas dos PEMAI, as gravacfes em audio das reunides, as fotografias tiradas pela
formadora e as anotacdes realizadas no diario de campo da investigadora.

Nas producgdes escritas foram considerados os registros escritos das
tarefas realizadas durante os encontros, as anotac6es dos PEMAI no diario de campo
e 0 Vaivém.

As gravacdes dos encontros nos permitiram identificar indicios do
processo de negociagdo de significados & medida que os PEMAI dialogavam sobre
suas praticas, suas incertezas, seus desafios e anseios. Embora o numero de
professores fosse reduzido, as gravacdes foram fundamentais para nao negligenciar
nenhuma de suas falas e argumentos.

As fotografias também se mostraram imprescindiveis durante a
realizacdo do grupo, pois capturaram momentos e gestos que nem sempre sao
verbalizados pelos professores, mas sao inerentes ao ensino e a aprendizagem de
geometria.

No diario de campo da investigadora foram realizadas anotagfes
sobre cada reunido e cada PEMAI, com vistas a detalhar momentos e percepcoes a

respeito de cada acao do grupo.
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As unidades de andlises estabelecidas nos capitulos/artigos que
compdem esta tese assumiram aspectos de uma abordagem interpretativa (Erickson,
1986). Desse modo, as informacgdes coletadas foram agrupadas em a¢des formativas
que nos permitiram responder a questdo geral de investigacao. As primeiras acoes
foram planejadas previamente, com vistas a problematizar o ensino e a aprendizagem
de geometria espacial. Com base nos resultados dessas acdes, as acdes seguintes
eram planejadas, ou seja, 0 processo de constituicao dessas agdes se deu de forma
continua ao longo do trabalho com o grupo. Assim, analisamos essas acodes,
enfatizando os resultados obtidos com base na fundamentacao teérica assumida.

Vale ressaltar que em cada capitulo serdo fornecidas informacdes
mais detalhadas e especificas sobre os procedimentos metodoldgicos e de andlise

dos dados.
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2 RACIOCINIO VISUOESPACIAL DE PROFESSORES QUE ENSINAM
MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL: O ENSINO
DE GEOMETRIA ESPACIAL

Resumo

O objetivo do presente artigo € identificar e discutir habilidades do raciocinio
visuoespacial mobilizadas por Professores que Ensinam Matematica nos Anos Iniciais
(PEMAI) em uma acdo formativa sobre geometria espacial. A pesquisa foi
desenvolvida com quatro PEMAI que se propuseram a estudar o ensino e a
aprendizagem de geometria nos anos iniciais. Os resultados evidenciam que 0s
professores mobilizaram habilidades visuais, verbais, tateis e mentais, necessarias
para o desenvolvimento do raciocinio visuoespacial. O processo possibilitou aos
professores compreenderem os principais elementos da geometria espacial, bem
como ressignificarem suas praticas docentes no que se refere a atencdo para e no
ensino de geometria.

Palavras-chave: Raciocinio Visuoespacial. Formacédo continuada. Professores que
ensinam matematica. Geometria.

2.1 INTRODUGAO

A reflexdo acerca do ensino e da aprendizagem de geometria tem sido
tema recorrente em pesquisas académicas (Gutiérrez, 1996; Sinclair et al., 2016;
Clements et al., 2018; Sharma, 2019). Embora o tema seja de extrema relevancia,
ainda sdo escassos os estudos que abordam a conexéao entre o contexto educacional
e a formacéo inicial (Cybulski; Cyrino, 2022) e continuada de professores que ensinam
matematica (PEM) (Rodrigues; Cyrino, 2017).

H& pesquisas que destacam a relevancia de se trabalhar com a
geometria desde a infancia (Mammana; Villani, 1998; Davis, 2015; Owens, 2015;
Clements et al., 2018; Ortiz; Sandoval, 2019), enfatizando a importancia do raciocinio
visuoespacial para a compreensao da geometria (Owens, 2015), o qual esta cada vez
mais em evidéncia nas investigacfes académicas atuais (Sinclair et al., 2017).

O raciocinio visuoespacial é o “processo mental de formar imagens e
conceitos, e modificar e analisar mentalmente essas imagens visuais. No contexto
matematico, o raciocinio visuoespacial € o uso criativo de imagens visuais na

resolucéo de problemas” (Owens, 2015, p. 8, traducdo nossa). Além disso, segundo
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a autora, é necessario frisar a importancia do visual para a aprendizagem em
geometria.

Com isso, se faz necessario refletir a respeito da formacao continuada
de PEMAI, especificamente a respeito da geometria espacial, pois é um tema que
carece de mais pesquisas (Lecrer; Pazuch, 2020). Sendo assim, € fundamental
compreender os conhecimentos mobilizados por PEMAI no que concerne ao ensino
de geometria, tendo em conta o raciocinio visuoespacial, para que possamos pensar
em processos que promovam o desenvolvimento desse raciocinio em sala de aula.

Os PEMAI usualmente ndo possuem uma formacdo necessaria para
0 ensino de matematica e, por vezes, esse € um dos motivos que acaba os levando a
negligenciar alguns conceitos por desconhecimento de sua relevancia nos processos
de ensino e de aprendizagem, principalmente quando se refere a geometria.

Ainda hoje, em muitos casos, o0 ensino da geometria tem se limitado
a memorizacgao de figuras e formulas, com foco, principalmente, na geometria plana.
Além disso, o estudo de geometria espacial foca no calculo de areas e volumes, sem
uma reflexdo sobre os sélidos geométricos. Desse modo, é fundamental discutirmos
outras abordagens didaticas para o0 ensino de geometria e ampliarmos as
possibilidades de trabalho com outros temas que visem desenvolver uma
compreensao mais ampla da geometria. De acordo com Dias (2012), na Educacéo
Infantil o ensino da matemaética, ao priorizar o trabalho com nameros e as técnicas de
contagem, pode afetar a forma como as criancas aprendem e se relacionam com a
matematica. Neste mesmo sentido, “as experiéncias sociais na primeira infancia
afetardo drasticamente o desenvolvimento na area do raciocinio visuoespacial”
(Owens, 2015, p. 25).

Mediante o exposto, este artigo tem como objetivo identificar e discutir
habilidades do raciocinio visuoespacial mobilizadas por PEMAI em uma acao
formativa sobre geometria espacial.

Na sequéncia apresentamos o conceito de raciocinio visuoespacial e
suas contribuicbes para e no ensino de geometria, seguidos dos procedimentos
metodolégicos, das habilidades do raciocinio visuoespacial mobilizadas pelos PEMAI

no processo formativo e das consideragoes finais.

2.2 O RACIOCINIO VISUOESPACIAL E A FORMACAO DE PROFESSORES
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As terminologias utilizadas na literatura evidenciam diferentes formas
de se compreender 0s processos cognitivos envolvidos e a forma como os alunos
apreendem tal conhecimento. Termos como pensamento geométrico (Duval, 1989;
Van Hiele, 1986), raciocinio geométrico (Brunheira, 2019), raciocinio espacial (Davis,
2015) e raciocinio visuoespacial (Owens, 2015) sdo comumente empregados, cada
gual com sua perspectiva e abordagem.

Tendo em vista que 0s processos de ensino e de aprendizagem da
geometria sdo alvo de pesquisas na area da Educacdo Matematica (Duval, 1989;
Gutiérrez, 1996; Owens, 2015; Davis, 2015; Sinclair et al., 2016; Clements et al., 2018;
Sharma, 2019; Cybulski, 2022; Vieira, 2023), no presente estudo, optamos por
investigar o raciocinio visuoespacial, terminologia utilizada por Owens (2015) para se
referir ao processo que “incorpora uma vasta gama de capacidades espaciais,
habilidades espaciais, imagens visuais e espaciais, representacdes e processos, e
conceitos relacionados” (p. 8, traducdo nossa).

A formacgédo continuada considerada coloca o professor como
protagonista de seus processos de ensino e de aprendizagem, possibilitando o
trabalho com a geometria espacial e destacando a importancia e a influéncia de seu
contexto e de sua pratica profissional. Com isso, 0 uso do raciocinio visuoespacial se
fez adequado por permitir uma visdo ampla dos conceitos geométricos, relacionando-
os as formas de ver e compreender 0s objetos presentes no cotidiano dos professores.

Esse raciocinio também se da a partir do uso criativo de imagens
visuais na resolucdo de problemas matematicos, como em processos de rotacao
mental de imagens visuais, que podem ser chamados de visualizacdo. Com isso,
compreende-se que ele é importante tanto para resolucdo de problemas relacionados
a geometria, quanto para as outras areas, sejam elas relacionadas ou ndo a
matematica, pois trata-se de um processo mental que vai muito além da compreensao
de conceitos matematicos. Owens (2015) ainda argumenta que ele é fundamental em
diversas atividades do nosso cotidiano, como planejar uma viagem, montar moveis ou
organizar um ambiente.

Kuzle e Bruder (2016) enfatizaram a riqueza do conteddo geométrico,
gue contribui para a resolugdo de problemas diversos e abre possibilidades para
abordagens heuristicas, como descobrir, experimentar, realizar procedimentos de

composicdo e decomposicao.
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O processo de desenvolvimento do raciocinio visuoespacial pode ser
influenciado por experiéncias sociais e contextos desde a primeira infancia (Owens,
2015), o que torna necessaria a formacao do PEMAI para compreender e promover
tal desenvolvimento. Além disso, promover o desenvolvimento do raciocinio
visuoespacial em sala de aula pode ser uma possibilidade de aprendizagem em
geometria, uma vez que o professor devera considerar oS processos cognitivos e
visuais que estdo envolvidos nos discursos dos estudantes, relacionando-os com o
contexto ao qual pertencem e valorizando suas concepgoes.

Cabe destacar que a “habilidade visual nos ajuda entender, apreciar
e interpretar nosso mundo geométrico” (NCTM, 2000), mesmo porque os solidos
geométricos sdo apenas representacdes dos objetos presentes no cotidiano, se
fazendo necessario visualizar as relacées existentes entre esses formatos e 0s
objetos geométricos.

Owens (2015) considera que o raciocinio visuoespacial incorpora
habilidades espaciais e capacidades espaciais, palavras que vem, respectivamente,
do inglés! spatial skills e spatial abilities. Vale ressaltar que a ideia defendida pela
autora situa o raciocinio visuoespacial em uma perspectiva ecocultural?, uma vez que
0 contexto no qual se esta inserido tem aspectos espaciais e culturais que impactam
no desenvolvimento do raciocinio visuoespacial. Assim, a autora defende que a
educacdo, bem como os curriculos, deveriam levar em conta as particularidades
presentes em cada contexto e as relacdes estabelecidas com ele, além de considerar
0s aspectos culturais relacionados.

Além disso, embora este raciocinio esteja presente em VAarios
conteldos mateméticos, seu desenvolvimento é fundamental para o ensino da
geometria, pois promove habilidades visuais, verbais, tateis e mentais que favorecem
seu ensino e sua aprendizagem. As habilidades visuais estéo relacionadas ao que é
possivel de se ver com os olhos, como elementos do ambiente, objetos e formas. As
habilidades verbais séo responsaveis por fornecer argumentos que subsidiem
comparacoes e decisdbes com palavras e estimular interacdes sobre o raciocinio

visuoespacial. As habilidades tateis, como cortar, juntar e dobrar apoiam ou fornecem

! Segundo o dicionario Cambridge (https://dictionary.cambridge.org/), skill se refere a capacidade de se
fazer bem uma atividade ou trabalho, especialmente por té-la praticado. E abilitie se refere ao poder
fisico ou mental necessario para fazer algo.

2 Em seu livro, a autora estuda atividades realizadas por comunidades indigenas de Papua Nova Guiné.
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recursos no raciocinio visuoespacial. Por fim, as habilidades mentais se referem,
especialmente, a manipulagcdo mental da imagem espacial e, por sua importancia no
desenvolvimento do raciocinio é que o termo visuo é utilizado.

O raciocinio visuoespacial € influenciado por uma perspectiva
ecocultural, pois “muitas das concepc¢des limitadas e falta de raciocinio visuoespacial
podem ser atribuidas a falta de vinculos entre origens ecoculturais e a matematica da
sala de aula” (Owens, 2015, p. 210). Dessa forma, o raciocinio visuoespacial pode se
expresso pelos alunos na linguagem, nos gestos, nas atividades e representagdes
visuais de objetos, nas concepcdes e nas formas de relacionamento, tanto uns com
0S outros quanto com o meio.

O aluno (ou aprendiz) esta inserido em um contexto matematico
ecocultural que influencia sua aprendizagem e que, por sua vez, é influenciado por
diversos fatores que comp8dem a sua identidade matematica ecocultural, como sua
cultura, seus aspectos afetivos (incluindo suas concepcfes e valores), suas
habilidades cognitivas, (incluindo raciocinio visuoespacial), sua capacidade de dar
respostas, assim como de sua relagdo com seus colegas. A aprendizagem
matematica depende, em Ultima instancia, deste delicado equilibrio entre fatores
ambientais e pessoais, e da promocao de habilidades visuoespaciais.

Muitos PEMAI tem uma formacao inicial falha no que se refere a
conceitos e ideias matematicas (Costa; Pinheiro; Costa, 2016), ja que o foco dessa
formac&o esta, muitas vezes, em como fazer ao invés de por qué fazer. E ilusério
pensar que a formacao inicial pode abarcar por completo o vasto universo do ensino,
tornando o professor pronto para atuar em todas as areas. Afinal, h4 muitas
habilidades, conhecimentos e técnicas que seriam impossiveis de serem abarcados
num periodo tao curto. Por isso, destacamos a relevancia da formacéo continuada,
qgque pode proporcionar ao professor aprendizagens importantes para o seu
desenvolvendo profissionalmente e, por conseguinte, para sua identidade profissional
(Cyrino, 2017).

Quando o assunto é a matematica, ha um destaque as quatro
operacfes fundamentais nos anos iniciais (adicédo, subtracao, multiplicacéo e diviséo),
enquanto a geometria fica relegada a um segundo plano. Infelizmente, essa visao
ainda é muito comum em diversas instituicdes de ensino, que mantém a crenca de
gue ensinar o algoritmo € mais importante do que explorar outras areas da

matematica. Alguns até afirmam, de forma equivocada, que o futuro professor pode



50

aprender o resto depois. E necesséaria uma mudanca de paradigma para que ele possa
ter uma formacédo mais completa e abrangente em matematica.

Mediante o0 exposto, € necessario promover uma formacéo
continuada de PEMAI que promova discussodes a respeito do ensino de geometria e
de modo a atender as expectativas docentes quanto a realidade de prética profissional
na qual estédo inseridos, utilizando os recursos disponiveis e acessiveis a eles, com
vistas a producdo e a negociacédo de significados, como mecanismo de aprendizagem
(Wenger, 1998).

Portanto, considerando que as pesquisas e teorias possuem lacunas
em relacdo a geometria espacial (Sharma, 2019), se faz necessario considerar esse
processo de ensino e de aprendizagem, com vistas a identificar seu potencial para o
desenvolvimento do raciocinio visuoespacial. Por fim, é preciso explorar a forma como
os PEMAI compreendem os conceitos de geometria espacial e seu ensino para os

anos iniciais.

2.3 FUNDAMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo se constitui como uma pesquisa de natureza
gualitativa e cunho interpretativo (Erickson, 1986) que tem como objetivo identificar e
discutir habilidades do raciocinio visuoespacial mobilizadas por PEMAI em uma acéo
formativa sobre geometria espacial.

Para tanto, em um municipio do interior do Parana, foi constituido um
grupo de estudos com quatro professores que atuavam nos anos iniciais do Ensino
Fundamental para estudar o ensino de geometria. Eles se reuniram semanalmente
com a formadora (primeira autora deste artigo), por cerca de uma hora e meia, durante
seis meses em uma escola municipal para compartilhar conhecimentos e experiéncias
a respeito do ensino de geometria. Foram realizados 24 encontros presenciais.

Nessa investigacdo os professores foram nomeados® como Jo&o,
Sara, Maria e Raquel. No Quadro 4 apresentamos algumas informacdes sobre esses
professores. Vale ressaltar que os professores ja se conheciam, mas apenas Joao e
Maria atuavam na mesma escola. Sara e Raquel atuavam em outras duas escolas do

municipio.

3 Projeto aprovado pelo Comité de Etica (Parecer: 5.001.063; CAAE: 50991921.1.0000.5231).
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Professor Formacdo Local de atuacéo em 2022 Tempp de
Servico
Ciéncias com
Jodo habilitagaﬁo em Matutin(_): 3°ano 16 anos
Matematica; e Vespertino: 2° ano
Pedagogia
Matutino: Sala de Recurso
Multifuncional (SRM) — Educagéao
Sara Pedagogia Especial 3 anos
Vespertino: 1° e 2° anos
(multisseriado)
. . Hora Atividade*
Maria Letras e Pedagogia Educacio Especial® 24 anos
Licenciatura em
Raquel ﬁlerjc_:lasfom Direcao Escolar 27 anos
abilitacdo em
Matemética

Fonte: acervo da autora

A dinamica do processo formativo envolveu o trabalho com tarefas

exploratérias (Estevam; Cyrino, 2015; Oliveira; Menezes; Canavarro, 2013; Ponte,

2005) relacionadas ao ensino de geometria. Esse tipo de tarefa nos permitiu identificar

as percepcdes e 0s conhecimentos que os professores possuiam em relacdo a

conceitos geométricos e a sua pratica, mais especificamente indicios de raciocinio

visuoespacial. E valido destacar que, como premissa do processo formativo, que

nenhuma resposta ou qualquer tipo de correcdo foi feita de forma direta aos

professores, pois 0 objetivo foi promover um processo de negociacao de significados

como mecanismo para a aprendizagem docente. Desse modo, a formacao assumida

no processo formativo foi

[...] aquela que valoriza o (futuro) professor como protagonista do seu
processo de formacédo, 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 formacéo de professores
constituidos de conteddos predeterminados pelo formador, com técnicas
pedagdgicas homogéneas, assumidas como “receitas” ou “férmulas
magicas”, que tencionam “colonizar” o professor e a escola, nos parecem
ineficazes, além de perversos (Cyrino, 2017, p. 709).

4 O professor fica responsavel pelos conteldos de Lingua Inglesa, Arte, Histéria e Geografia,
assumindo 4 turmas e destinando um dia da semana para cada turma.
5 Acompanhamento de aluno com deficiéncia auditiva.
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Embora, a temética de estudo ja tenha sido previamente definida
(ensino de geometria), os professores tiveram liberdade para realizar
guestionamentos e dialogar a respeito de outros contelddos matematicos. Algumas
discussbes realizadas permitiram estabelecer relacdes da geometria com outras
campos da matematica.

Para este trabalho, especificamente, foi analisado o desenvolvimento
de uma tarefa envolvendo geometria espacial realizada nos segundo e terceiro
encontros. A tarefa consistiu na analise e discusséo dos formatos de diferentes objetos
levados pelos professores e pela formadora®. A tarefa foi dividida em trés etapas,
quais sejam: observacdo dos objetos; representacdo desses objetos utilizando
massinha de modelar; e separacdo dos objetos em grupos, de acordo com critérios
de classificacao estabelecidos pelos professores.

Na etapa de observacdo dos objetos, o objetivo da tarefa foi
identificar, entre outras coisas, se haveria semelhanca entre os formatos escolhidos,
as percepcdes mobilizadas ao representar esses objetos utilizando massinha de
modelar, que justificativas eles apresentariam para a escolha dos objetos e que
critérios seriam utilizados no processo de classificacéo.

A expectativa quanto a classificacdo era a de que eles separassem as
representacfes de soélidos geométricos em poliedros e ndo-poliedros. Em seguida,
gue eles conseguissem classificar os poliedros em prismas e piramides. A tarefa nao
necessitou de material impresso para realizacéo, tendo sido feita de forma dialogada
e com a intervencédo da formadora por meio de questionamentos para estimular a
reflexdo dos docentes em relagcéo a suas agdes no processo de realizacdo da tarefa.

Para garantir a coleta de informacdes, foram utilizados: diarios de
bordo da pesquisadora, gravacées em audio das secdes de formacao (reunides de
estudo), fotos e um caderno de campo no qual os PEMAI registraram suas reflexdes
apos o término de cada encontro formativo. Esse grupo de professores dedicados
demonstrou um verdadeiro compromisso com o aperfeicoamento de suas habilidades

educacionais e certamente influenciara positivamente a aprendizagem dos alunos.

6 Tinha-se como hipétese que alguns professores poderiam esquecer de levar os objetos, ou levar
poucos objetos, dificultando a dindmica e problematizacdo da tarefa. Além disso, alguns formatos nédo
sdo comuns no cotidiano, como € o caso de objetos que representam o prisma de base triangular, que
foi representado pela caixa do chocolate, levada pela formadora.
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No processo de andlise foi utilizada a perspectiva do raciocinio
visuoespacial de Owens (2015), buscando identificar nos registros das informacodes
indicios de mobilizacdo das habilidades necessarias ao desenvolvimento do raciocinio

visuoespacial.

2.4 UMA PROPOSTA ENVOLVENDO GEOMETRIA ESPACIAL

Para a realizacdo da tarefa, cada professor levou objetos com
formatos diferentes e alguns objetos e 0s organizaram sobre as mesas, onde ja
estavam os objetos levados pela formadora. O objetivo de solicitar os objetos aos
PEMAI era observar o formato dos objetos que eles levariam e se levariam objetos
que nao representassem sélidos geométricos. No entanto, a maioria dos objetos
levados pelos PEMAI lembravam o formato de prismas, especificamente o prisma de
base retangular (caixas de remédio, de pasta de dente e de palitos de madeira). Sem
qualquer intervencdo ou questionamento a respeito dos objetos, os professores
comecaram a conversar e comparar os objetos levados por cada um, onde eles
passaram a argumentar em relacdo as justificativas de suas escolhas, ou seja, do

motivo pelo qual escolheram os objetos que levaram.

Jodo: Eu trouxe um cubo e alguns paralelepipedos. E assim mesmo que fala? (se
referindo a caixa de capsulas de café e as embalagens de pasta de dente)
Sara: Eu fiquei pensando o que vocé ia querer com isso, ai trouxe um cilindro,

acho que é um cilindro mesmo (se referindo a pilhas). Nao encontrei
nenhum cubo. Também gostaria de ter trazido uma esfera e ndo encontrei
nada que fosse igual.

Maria: Eu trouxe algumas formas geométricas (se referindo a caixas de presente e
tampas). Mas aqui (sala de aula) também tem varias. Olha ali o rolinho do
papel higiénico é uma forma geométrica.

Raquel: Eu trouxe um prato, que é um circulo.

Reunido 2 - 22/03/2022

Observa-se que, mesmo sem ter sido solicitado que fossem objetos
gue representassem solidos geométricos, alguns dos professores, com base em suas
concepcdes e conhecimentos, fizeram essa relacdo. Destaque a Raquel, que
relacionou o objeto (prato) a uma figura plana (circulo), apresentando dificuldade na
relacdo entre objetos tridimensionais e bidimensionais, mas percebendo formatos
semelhantes. A professora Maria também se mostrou proativa ao observar a sala de

aula e identificar outras formas existentes para além dos formatos dos objetos, como
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o rolinho de papel higiénico. O discurso do Sara refletiu as expectativas que ela
possuia em relacdo a formacéo e a preocupacdo em encontrar objetos que poderiam
ser Uteis na realizacao da tarefa, buscando compreender quais as expectativas da
formadora para tal.

Assim, a concepc¢dao dos professores em relagdo a geometria permitiu
gue eles reconhecessem os formatos dos objetos, relacionando-os as figuras
espaciais. Com isso, foi possivel identificar a dificuldade dos PEMAI em diferenciar as
figuras planas dos solidos geométricos. No entanto, os professores também
manifestaram a preocupacdo em nomear corretamente os objetos. Ou seja, embora
os PEMAI n&o possuissem compreensao acerca dos sélidos geométricos, era nitido
gue eles buscavam esse conhecimento para sua pratica, pois questionavam a
formadora para que ela legitimasse suas afirmacdes em relacdo as nomenclaturas.

Durante as discussdes que ocorreram enquanto os PEMAI
observavam os objetos, eles utilizavam expressoes do tipo “este objeto é um cubo”,
afirmando que o objeto atendia as caracteristicas matematicas de um cubo. No
entanto, a formadora utilizou expressdes como “esse objeto lembra um cubo”, o que

rapidamente foi notado pelos professores em formacao.

Maria: Esse aqui eu sei, € um cone (se referindo ao chapéu de aniversario). Nao
estou certa?

Jodo: Eu acho que nos todos estamos falando errado, porque a formadora néo
falou em nenhum momento que é, ela usa outra palavra.

Sara; Ela fala que “lembra”, entao se “lembra”, ndo é.

Raquel: Eu acho que €, porque se ndo fosse também nao lembrava.

Formadora: E como vocés justificariam se esse objeto (chapéu de aniversario) fosse um
cone?

Jodo: Ai que esta, eu acho agora que nao é, porque ele é oco e ndo é fechado
embaixo (mostrando para onde seria a base do cone).

Raquel: Mas entdo nada aqui €, porque é tudo oco.

Maria: E, pensando bem acho que um cone de verdade nao iria encaixar na cabeca
da gente (fala colocando o chapéu na cabeca).

Sara: Entdo aqui a gente pode dizer que todos esses objetos lembram as formas
geomeétricas, mas ndo sdo porgque sempre falta alguma coisa para ser
perfeito.

Reunido 2 - 22/03/2022

A atencdo do Jodo em relagdo a fala da formadora faz com que os
demais professores se questionem e busquem alternativas para justificar ou refutar
suas concepcgles, recorrendo a argumentos e gestos para exemplificar seus

pensamentos. Assim, os professores verbalizam suas ideias e testam hipoteses para
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verificar qual seria a forma matematicamente correta de se referir aos objetos
analisados, utilizando gestos para ilustrar os elementos dos objetos. Além disso, com
base na afirmac¢édo de um Unico objeto ndo ser, de fato, um cone, os professores séo
capazes de generalizar as caracteristicas aos demais objetos, argumentando que
nenhum deles poderia, com certeza, ser considerado um sélido geométrico.
Subentendida na fala da Sara esta a ideia de perfeicdo, atribuida,
muitas vezes, a matematica e aliada a abstracdo com a qual a geometria é trabalhada,

refletindo na fala dos professores como argumento para ser “dificil de entender”.

Maria: Por isso que nunca gostei de matematica, a gente nem pode falar que uma
coisa é isso, como que vai explicar para a crianca?

Joao: Poder, pode. Mas esta errado.

Raquel: E dificil de entender mesmo, se fosse facil ndo era da matematica. [risos]

Formadora:  Maria, como vocé explicaria para seus alunos o que é um cubo, por
exemplo?

Maria: Eu iria mostrar que tem varios quadrados em volta e que tem que ser
macico, tipo um dado, que € um cubo pequeno.

Sara: [corrigindo a Maria] Que lembra um cubo pequeno.

Formadora: E sdo mesmo quadrados que tem em volta da representacdo do cubo?

Maria: Eu acho que séo, porque tem que ter os lados iguais.

Jodo: Mas pensa: o quadrado fica no plano, né!?

Sara: Entao teria que falar, também, que o lado do cubo lembra um quadrado?

Reunido 2 - 22/03/2022

Acreditar que a dificuldade é da natureza da matematica pode fazer
disso um alibi para os obstaculos de aprendizagem enfrentados pelos alunos nas
escolas, ou seja, pode fazé-los entender que sdo incapazes de superar essa
dificuldade por compreenderem que ela faz “parte da matematica”. Essa € uma
concepcao fortemente enraizada entre os professores dos anos iniciais. No entanto,
observa-se que o0 Joao e a Sara, embora ndo tenham respondido, de fato, a pergunta
da Maria, compreenderam os conceitos relacionados as comparacdes entre 0s sélidos
geomeétricos e 0s objetos que estavam sendo analisados. No que se refere ao
conhecimento matematico, nota-se uma dificuldade em diferenciar a geometria plana
da espacial ao se referir a “varios quadrados” ao invés de “faces quadradas”. A
necessidade de atribuir caracteristica de tamanho ao que seja um cubo também ilustra
as manipulacdes mentais realizadas para conseguir explicar o sélido.

Vale ressaltar que tais dificuldades n&do foram externadas pelos
professores no primeiro encontro, quando foram solicitados a escrever quais as suas

maiores dificuldades em geometria (Figura 5). As respostas dos professores remetem
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a dificuldades com o uso de férmulas para calculos, como de area e volume, além de
considerar a geometria abstrata. Tais respostas (re)afirmam que o trabalho com a
geometria, mesmo nos anos iniciais, tem tido maior foco em memorizacbes de
férmulas e calculos abstratos, sendo oposto a BNCC, que afirma, mesmo que
contraditoriamente, que “a geometria ndo pode ficar reduzida a mera aplicacdo de

férmulas de calculo de area e de volume” (Brasil, 2017, p. 272).

Figura 5: Respostas dos professores

| Professor Jodo
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Fonte: Acervo da autora

Tais concepgdes sao revistas quando os professores sao

convidados a selecionar dois objetos quaisquer e reproduzi-los ha massinha de

modelar.

Raquel: Eu achei que a gente ia vir para fazer contas igual sempre faz nas coisas de
geometria da escola. Nunca tinha feito isso, nem prestado atencéo nesses
formatos.

Formadora: E por que vocé acha que é importante “fazer contas” em geometria?

Raquel: Eu ndo acho, mas a gente tem que ensinar assim, foi assim que eu aprendi.
Se bem que estou fora da sala, mas ndo vejo os meus professores fazendo
desse jeito.

Formadora:  Quais “contas” s§o ensinadas?

Raquel: Contas assim de multiplicar para descobrir a area, o perimetro, de ver

guantos lados tem uma figura, essas coisas. Isso para 0s pequenos, porque
eu lembro também daquele monte de férmula que tem para usar nas figuras,
mas dessas a gente ndo precisa aqui.

Formadora: E tudo muito importante, mas nesse momento n6s vamos observar esses
objetos e analisar quais formatos eles nos lembram, depois podemos
discutir sobre esses célculos também.
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Reunido 2 - 22/03/2022

Com isso, observa-se a influéncia do contexto no qual os professores
estavam inseridos, que forneceu a eles uma visao prototipica da geometria, com foco
apenas na memorizacao de férmulas e realizacdo de célculos. A atencdo dada aos
formatos dos objetos pode favorecer analises mentais dos solidos geométricos e
permitir o estabelecimento de relacfes entre eles.

No entanto, ao serem convidados a escolher dois objetos quaisquer
dentre todos que estavam sobre a mesa, 0s professores ndo apresentaram
justificativas relacionadas ao formato ou a alguma propriedade matematica que
possam ter observado, mas fizeram suas escolhas baseados ora em hipéteses de

uma possivel continuidade da tarefa ora apenas pensando no objeto em si.

Raquel: Eu vou pegar esse aqui (caixa do chocolate Toblerone) para eu poder comer
depois e esse aqui (caixa de palitos de madeira).

Maria: Eu vou pegar esse porque gosto de esmalte vermelho (vidro de esmalte) e
esse apontador aqui.

Jodo: Vou pegar dois com formatos diferentes, porque néo sei o que vocé vai pedir
depois (bolinha de ping-pong e caixa de pasta de dente).

Sara: Vou pegar duas caixinhas mesmo (caixa de gelatina e caixa de capsulas de
café).

Reunido 2 - 22/03/2022

Apbs a escolha dos objetos eles deveriam representa-los utilizando
massinha de modelar. Ao entregar as massinhas, a Raquel observou que Joao tinha
feito a “melhor escolha” (se referindo a bolinha de ping-pong), pois bastava moldar
nas maos como se faz uma bolinha de queijo. A observacgédo feita por Raquel
demonstra a importancia do meio cultural para a geometria, uma vez que ela foi capaz
de relacionar uma tarefa matematica com algo de seu cotidiano, associando ao objeto
outros que lembram o mesmo formato (esférico).

Assim, durante a execuc¢ao dessa etapa da tarefa, alguns professores
ficaram apreensivos por ndo conseguir “moldar’ a massa de modelar de forma
“idéntica” ao objeto escolhido, sendo necessério (re)pensar as estratégias utilizadas
para conseguir finalizar a tarefa. Ao utilizar as maos para representar os objetos, eles
puderam estabelecer conexdes entre os movimentos realizados e a imaginagao,
analisando como deveria ficar a massinha e buscando alternativas para confeccionar
as formas (Maria e Jodo utilizaram os proprios objetos como apoio para delimitar as

“faces”).
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Raquel: Eu nao estou conseguindo fazer porque nunca fiz isso, na minha época era
s0 lapis e papel, ndo tinha massinha.

Maria: Eu também nunca fiz e é muito dificil porque a nossa méo é redonda e aqui
tem que ficar quadradinho. Estou tentando usar a caixinha mesmo para ficar
mais reto.

Joéo: A esfera foi tranquila, agora o paralelepipedo é dificil, porque eu tenho que,

a partir de um cilindro, transformar em uma coisa mais plana. Ai eu vi que o
Maria estava usando a caixinha e fui por esse caminho também.

Sara: Olha, estou fazendo e vocé (formadora) imagina ai que isso aqui é uma
face, esses aqui as arestas e essas pontinhas aqui os vértices. Tem que
imaginar, se vocé pensar direitinho vai ver que esta perfeito.

Reunido 2 - 22/03/2022

O fato de Raquel e Maria ndo terem referéncia do uso da massinha
em suas trajetérias escolares se configurou como um agravante na realizacdo da
tarefa, pois eles ndo possuiam experiéncia ou memaria de estratégias que poderiam
ser utilizadas. Mesmo assim, Maria comparou o formato de suas méaos e percebeu
que seria necessario a utilizacdo de outro objeto para que a superficie da massinha
ficasse “mais reta”, se referindo as faces. O professor Jodo sentiu facilidade na
representacdo da esfera, conforme registrou também em seu diario de bordo (Figura
6), mas 0 mesmo ndo ocorreu com a representacdo do paralelepipedo, pois ele
observou que teria que sair de um objeto no formato cilindrico, que era a massinha,
para uma representacdo que continha superficies planas, o que foi possivel apds a
observacdo da estratégia adotada por Maria. Ja a Sara pediu que a formadora
utilizasse a imaginacao para perceber e identificar os elementos do sélido geométrico
em sua representacao, afirmando a importancia da imaginacéo para visualizar que o
objeto estava perfeito.

Figura 6: Escrita do Joao
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Fonte: acervo da autora

Finalizadas as representacbes nas massinhas, 0s professores
expressaram suas dificuldades e discutiram a respeito da utilizacdo dessa tarefa em
sala de aula, e conforme a reflexdo mobilizada pela Sara, em seu diario de bordo,

considerando que ela pode ser utilizada com todas as faixas etérias (Figura 7).

Figura 7: Escrita da Sara
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Fonte: acervo da autora

Na sequéncia, considerando novamente todos o0s objetos, os
professores precisariam separa-los em grupos (Figura 8) com base em suas
caracteristicas. Inicialmente os professores separaram o0s objetos em quatro grupos,
colocando os que tinham formato conico em um grupo (Grupo 1), os que tinham
formato cilindrico em outro (Grupo 2), os que lembravam o formato esférico em outro
(Grupo 3), e os que lembravam “formatos retangulares” em outro (colocando a caixa
com formato de tronco de piramide nesse grupo) (Grupo 4). Ficaram de fora dessa
primeira divisdo e geraram discussao a caixa de Toblerone, uma caixa que lembrava
um prisma de base hexagonal e um pacote de chicletes, cujos chicletes tinham

formato esférico.
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Figura 8: Objetos utilizados para discusséo na reuniao

Fonte: acervo da autora

Em relacdo ao pacote de chicletes, os professores discutiram se

deveriam considerar o pacote ou 0 seu conteudo, alegando que o pacote se

assemelharia a um cilindro, mas os chicletes seriam considerados esferas.

Joao:

Raquel:
Sara:

Joao:

Raquel:
Jodo e Sara;:

Eu acho que temos que considerar o pacote, porque imagina se o pacote
nao fosse transparente nés ndo saberiamos que seriam esferas dentro dele.
Saberia sim, era so apalpar.
Entdo vamos apalpar a caixa de capsulas, porque as cipsulas ndo sdo um
cubo como a caixa, elas estdo mais para um cilindro ou cone.
Té&, mas entdo vamos combinar e classificar entdo pelo que conseguimos
ver, certo? N&o pelo que conseguimos imaginar, porgue se formos imaginar
irdo surgir varias possibilidades, porque a pasta de dente dentro da caixa
também n&o é um paralelepipedo.
Ent&o vai ficar junto com o cilindro, é isso?
Isso.

Reunido 3 - 29/03/2022

Os professores utilizam a imaginacéo aliada ao uso de palavras para

argumentar e testar hipoteses de classificacdes possiveis para 0s objetos em questao,

buscando estabelecer critérios de inclusdo ou exclusdo que fossem claros, sem deixar

margem para divergéncia, utilizando como referéncia o formato de outros objetos ja

classificados. A caixa em formato de prisma de base hexagonal ficou alocada no

Grupo 4, pois os professores argumentaram que seus lados eram retangulos iguais
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dos outros objetos. No entanto, para a caixa de Toblerone, que lembra um prisma de
base triangular, ndo houve consenso.

Jodo: Agora vamos para essa aqui, temos que analisar ela fechada, entdo embora
agui em cima pareca um hexagono, os lados sao retangulos, ai ela deve
ficar com esses aqui (Grupo 4). O que vocés acham?

[os professores concordam com a cabeca]

Jodo: E por ultimo essa aqui, que eu acho que é uma piramide porque tem essas
pontas.

Sara: Mas a piramide tem uma ponta s6, essa tem duas.

Jodao: Entdo, mas tem tridngulos dos lados. Nenhum dos outros tem tridngulos,
entdo ela ndo se encaixa com nenhum.

Maria: Mas sera que vai ficar um grupo s6 com uma coisa?

Sara: Mas e se a gente olhasse ela de pé, ai fica os retangulos do lado e ndo mais
os tridngulos. Ai sera que ela ndo iria com esses aqui (Grupo 4) também?

Raquel: Nao, mas o certo dela é deitado. La no mercado fica tudo deitado. Entdo nao
€ de pé. Acho que é um grupo s6 dela igual o Maria falou.

Jodo: Al que t4, a gente precisa pensar que estamos estudando geometria, entéo

as formas geométricas nao tém escrita dos lados. Eu concordo com o Sara,
acho que temos que colocar ela aqui (Grupo 4).
Reunido 3 - 29/03/2022

Os professores demonstram relacionar 0s objetos com outros
elementos do mundo fisico, estabelecendo regularidades entre os formatos e
nomeando-os de acordo com as classificacdes de figuras planas. Na busca por
padrdes, os professores utilizam imagens visuais mentais para refutar as hipoteses a
respeito do pacote de chiclete. A descricdo das caracteristicas dos objetos é remetida
as caracteristicas dos solidos que eles representam, mas os professores utilizam
palavras cotidianas para verbalizar isso, como “ponta” para se referir ao vértice da
piramide.

Na busca por classificar a caixa de Toblerone, Raquel se refere ao
formato com que os objetos sdo usualmente representados nos mercados, como se 0
fato de estarem em posicdes diferentes interferisse em seu formato. Como o0s
professores ndo chegaram a um consenso, foi necesséria a intervengéo da formadora,
gue realizou questionamentos com vistas a fazé-los observar novamente as

caracteristicas dos objetos.

Formadora: Entédo reflitam comigo, serd que nés mudamos nossas caracteristicas quando
estamos em pé, sentados ou deitados?
[os professores se olham e demonstram, visualmente, ndo terem
compreendido a fala da formadora]

Formadora: O que quero dizer € que, indiferente da posicdo em que estamos, nossas
caracteristicas e nomes permanecem inalterados. O mesmo ocorre com 0S
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objetos, que sdo representacdes dos soélidos geométricos. Indiferente da
posicdo que eu o coloque, suas caracteristicas se manterao.

Entdo é esse o caso dessa caixa [Toblerone], s6 pode ter uma classificacao
entdo tanto faz o jeito que ela esta.

Joéao:

Apoés essa reflexdo, os professores concordaram que a caixa de
Toblerone faria parte do grupo onde estavam as representacdes dos prismas. Mas as

discussdes continuaram para os demais objetos.

Formadora: Bom, vamos observar novamente as categorias que vocés criaram? O que
VOCEs pensaram para separar esses objetos [Grupo 3]?

Joao: Séo esferas, quer dizer, lembram esferas.

Formadora: E quais as caracteristicas delas?

Joéo: S&o redondas, ndo tem nenhuma parte reta, plana.

Sara: E, também, ndo param no lugar, os outros todos param.

Formadora: Por que ndo param no lugar?

Sara: Porque rolam assim [empurrando a bola de ping-pong e fazendo-a cair no
chéo]

Formadora: Entéo, dentre todos os objetos, sé esses (Grupo 3) que rolam?

Raquel: Depende, se deitar o pote de batata ele rola também (o pote estava no
Grupo 1).

Joéao: Mas o chapeuzinho de aniversario, se deitar, também rola, ndo rola?
[os professores voltam a analisar os objetos, testando se rolam ou néao
rolam]

Jodo: Entdo todos esses (Grupos 1, 2 e 3) rolam, mas uns tem ponta, outros um
lado reto e outros sdo todos redondinhos. Ja aqueles ali ndo rolam (Grupo 4)
e nem esse [caixa de Toblerone]. Entéo se a gente separar tudo em dois
grupos so, vai estar certo? [incluindo a caixa de Toblerone no grupo dos que
nao rolam]

Formadora: Quais seriam as caracteristicas desses grupos?

Joéo: O grupo gue rola e o grupo que néo rola.

Sara: Tem um nome na matematica né? Eu lembro que veio na apostila, esses
gue rolam s&o corpos redondos e os que nao rolam eu ndo lembro.

Raquel: Corpos retos [risos].

Reunido 3 - 29/03/2022

Por meio da linguagem verbal os professores conseguiram separar 0s
objetos em dois grandes grupos, analisando novamente suas caracteristicas e
recordando, inclusive, da nomenclatura de alguns dos soélidos geométricos. A
manipulacéo dos objetos também contribuiu para a percepcéo de suas caracteristicas.
Nomear o grupo de objetos como “corpos retos” mostra, além da criatividade do
Raquel, que ele compreende, mesmo que intuitivamente, que os poliedros sao
formados apenas por figuras planas.

ApoOs isso, a formadora continuou os questionamentos na tentativa de

gue os professores pudessem classificar o outro grupo de objetos, mas sem sucesso,
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pois nenhum professor fez referéncia aos poliedros. Os Unicos objetos que eles
recordavam 0s nomes eram 0S que representavam paralelepipedos e cubos. Além
disso, as representacdes dos paralelepipedos s6 eram identificadas quando os

objetos estavam na posicéo 1 e nao na posic¢éo 2 (Figura 9).

Figura 9: Exemplo das posic¢des identificadas pelos PEMAI

Posicio 1

Posicio 2

Fonte: As autoras

Dando continuidade, a formadora apresentou as homenclaturas dos
sélidos geométricos, quais sejam poliedros e nao-poliedros, questionando os
professores quais seriam suas caracteristicas comuns. Com facilidade os professores
relacionaram que os poliedros possuiam figuras planas e os néo poliedros possuiam
superficies curvas. Dessa forma, voltando o olhar aos poliedros, eles precisaram
realizar uma outra classificacdo dentre eles, identificando os que tinham “ponta”
(vértice da piramide) e os que ndo tinham ponta, para receber o nome de prismas e
piramides.

Raquel: Eu ndo lembrava mais desses nomes todos, mas do jeito que fizemos aqui
eu gostei, nunca tinha feito. Vou ensinar meu neto, porque eu tenho essas
coisas em casa e nunca prestei aten¢cédo nos formatos, agora faz sentido.

Jodo: Eu sempre levei os sdlidos para os alunos pequenos, mas depois de mostrar
guais eram as figuras planas, tipo o tridngulo e o quadrado. Com 0s maiores
a gente construia em papel cartdo. Mas acho que fazer assim, embora dé
mais trabalho e leve mais tempo, é super valido.

Sara: Eu adorei, vou fazer com os meus semana que vem ja. Mas vou fazer a
parte das massinhas, eles sdo pequenos vao gostar e vao aprender 0s
nomes corretos.

Maria: Eu nem acredito que consegui aprender, agora eu acho que vou conseguir
ajudar melhor os alunos quando os professores explicarem sobre isso.

Reunido 3 - 29/03/2022
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O contato com a tarefa exploratéria permitiu aos professores
ressignificar suas concepcoes, identificando potencial para que a mesma tarefa fosse
utilizada com seus alunos, além de perceberem que conseguiram aprender um pouco

mais a respeito de geometria.

2.5 HABILIDADES DO RACIOCINIO VISUOESPACIAL MOBILIZADAS PELOS PROFESSORES

Durante a agédo formativa os PEMAI mobilizaram as habilidades
visuais, verbais, tateis e mentais que sdo necessarias ao desenvolvimento do
raciocinio visuoespacial. A mobilizacdo dessas habilidades se deu em virtude do
carater exploratorio da tarefa (Canavarro, 2011) e da perspectiva inquiridora adotada
nas discussdes do grupo. A Figura 10 apresenta uma sintese dessas habilidades, que
foram mobilizadas pelos professores em diversos momentos durante a realizacéo da
acao formativa. Vale ressaltar que as implicac6es observadas nao tém a intencdo de
servir de modelo para pesquisas futuras, mas sim de possibilitar discussdes para
avancos no ensino de geometria de PEMAI e, consequentemente, que isso modifique

a maneira como a geometria € vista nessa etapa de ensino.

Figura 10: Habilidades do raciocinio visuoespacial
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Fonte: As autoras

Percebe-se que o desenvolvimento das habilidades n&o se deu de

forma linear e muito menos hierarquica, mas por meio de relacbes entre os
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conhecimentos e aprendizagens mobilizadas durante a acdo formativa. Relacoes
essas que sao necessarias para o desenvolvimento do raciocinio visuoespacial
(Owens, 2015). Verbalizar os conceitos e as ideias auxiliou os professores no
desenvolvimento desse raciocinio, contribuindo para a compreensao dos conceitos
geomeétricos.

As andlises realizadas permitem inferir que os PEMAI ja possuiam
suas concepcdes a respeito da geometria e que essas, muitas vezes, estavam
pautadas em conceitos equivocados, como nomear 0s objetos de acordo com a
semelhanca de seus lados com as figuras planas. Ao fazer isso, 0s professores néao
manifestavam duvida, ou seja, eles estavam certos de que era a forma “correta” de se
fazer e, consequentemente, de se ensinar, tanto que justificaram a escolha dos
objetos antes de qualquer questionamento ou proposta. Além disso, nenhum
professor levou objetos que tivessem superficies curvas (como garrafas de agua e
canetas), sendo que todos os objetos levados por eles poderiam ser classificados
como representacdes de prismas, o que demonstra as limitacdes dos professores
quando o assunto € geometria.

A relacéo feita entre a nomenclatura das representacdes dos soélidos
geomeétricos e as figuras planas mostrou a compreensao que 0s professores possuem
sobre a geometria plana e espacial, utilizando-as como sindnimos, como se um cubo
pudesse ser nomeado, também, como quadrado. Isso também mostra que eles
desconheciam a possibilidade da geometria espacial (Sinclair et al, 2016) para
trabalhar com objetos do cotidiano, o que € reafirmado ao analisar as respostas dadas
por eles ao enunciado “quais as suas maiores dificuldades em geometria?” e identificar
que ndo houve mencdo a geometria espacial. Essa confusdo entre as geometrias
pode ser advinda da forma como se deu o seu processo de formacao (Costa; Pinheiro;
Costa, 2016), seja ele na Educacdo Basica, na licenciatura ou ainda no ambiente
escolar (formacao continuada). A cultura escolar do contexto no qual se esta inserido
influencia a tomada de decisbes e a forma como cada professor analisa os conceitos
geomeétricos (Owens, 2008, 2015).

A busca por argumentos e alternativas para justificar suas
concepcOes ao perceber a forma diferente com que a formadora estava se referindo
aos objetos fez com que os professores refletissem a respeito de suas concepcoes,
sendo capazes de ressignificar seus conhecimentos e desenvolver sua identidade

profissional (Cyrino, 2017). Ao fazer isso, os professores identificam as caracteristicas
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dos sélidos geométricos por meio da manipulagdo mental ao considerar que 0s objetos
nao poderiam ser “ocos”, além de utilizarem os gestos e a percepcao tatil (Sinclair et
al., 2017; Owens, 2015).

Nas falas de ambos os professores € notavel a influéncia do contexto,
das expectativas e da importancia da interagdo com 0s pares para 0 processo de
aprendizagem (Wenger, 1998), reforcando que “o raciocinio visuoespacial
mentalmente com ou sem objetos, desenhos ou equipamentos esta ligado ao passado
e ao futuro por meio de relacionamentos com pessoas e atividades ecoculturais”
(Owens, 2015, p. 306, traducdo nossa). A crenca que eles possuiam em relacdo a
geometria era baseada na necessidade de se decorar férmulas, o que, aos poucos,
foi sendo desconstruido a medida que o trabalho com os objetos favoreceu as
habilidades mentais e verbais (Owens, 2015). Reproduzir os objetos na massinha
contribuiu para o desenvolvimento das habilidades tateis e visuais, pois permitiu aos
professores perceberem os elementos que compdem os solidos (faces, vértices e
arestas), e para as habilidades mentais e verbais, pois eles argumentaram
verbalmente quais eram as imagens visuais que possuiam das representacfes que
estavam fazendo (utilizando, também, a imaginacao).

A utilizacdo da massinha foi algo inovador na formacdo dos
professores e possibilitou maior atencao aos detalhes dos objetos, o que impactou no
desenvolvimento do raciocinio visuoespacial (Owens, 2015). Vale ressaltar que
nomear as representacdes dos solidos e seus elementos possibilitou aos professores
analisarem e verificar informacbes que eram, até entdo, limitadas para eles,
favorecendo as andlises mentais e permitindo extrapolar dos objetos que estavam ali
para outros objetos e formatos que eles tinham na memdéria. Tal fato aponta, ainda,
para a importancia do contexto e das experiéncias obtidas ao longo da vida.

Na necessidade de separar 0s objetos em grupos (categorias), 0s
professores precisaram analisar e criar critérios de inclusdo e/ou exclusdo para
justificar suas escolhas, e com isso perceberam um objeto (caixa do Toblerone) que
nado se enquadraria em nenhum dos grupos criados devido a visualizacdo que
possuiam do objeto e a dificuldade de realizar a rotacéo e analise do objeto de outras
perspectivas. Dai a importancia do desenvolvimento do raciocinio visuoespacial
(Owens, 2015).

As habilidades verbais também eram limitadas a palavras cotidianas

(como ponta, canto, parte, pedaco, quina), pois dificiimente os professores utilizavam
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linguagem matemaética (vértice, aresta, face) para se referir aos objetos ou mesmo
para relaciona-los aos solidos. No entanto, apos conhecer e discutir a respeito das
nomenclaturas formais houve um esforco imenso dos professores para nao “errar”
mais, demonstrando aprendizagem por meio da ressignificacdo dos conceitos
(Wenger, 1998). Logo, os professores ja possuiam imagens mentais dos solidos
geomeétricos, mas ndo conheciam e nem compreendiam a linguagem formal para falar
a respeito.

As percepcoes dos professores em relagcdo aos formatos dos objetos
que existem no cotidiano evidenciaram que o0s conhecimentos geomeétricos que
possuiam eram, em sua maioria, visuais e descritivos, baseados na geometria plana
e resultado, muitas vezes, de formacdes baseadas nessa geometria e sem nexo com
as concepcbes e culturas de cada PEMAI. No entanto, a realizagcdo de
guestionamentos por meio da perspectiva inquiridora da formacao (Oliveira; Menezes;
Canavarro, 2013), o dialogo com os pares e a hatureza da tarefa permitiu que os
professores manifestassem as habilidades necessarias para compreender 0s
conceitos geométricos e para desenvolver seu raciocinio visuoespacial.

Assim, pode-se perceber que o raciocinio visuoespacial se da por
meio da linguagem, dos gestos e das representacdes visuais de objetos que, por sua
vez, estao relacionados a cultura e ao contexto dos professores. Ademais, esses sao
elementos necessérios e importantes de serem considerados em contextos formativos
que visem o estudo da geometria. Embora Owens (2015) argumente que o
desenvolvimento do raciocinio visuoespacial deva ser priorizado na infancia, sua
importancia na formacgéo continuada também ficou explicita, uma vez que pode gerar
mudancas na pratica e na aprendizagem docente, ndo s6 no que se refere ao ensino
de geometria, mas também a percepcdo da matematica como ciéncia que pode ser
trabalhada por meio da exploracdo do meio em que se vive.

Portanto, mesmo que os professores tenham tido uma formacé&o cujo
foco ndo estava no ensino e na aprendizagem da geometria tendo em vista o
desenvolvimento do raciocinio visuoespacial (Owens, 2015), eles manifestaram
habilidades essenciais para esse raciocinio, estabelecendo relacdes que contribuiram
para sua aprendizagem e o desenvolvimento de sua identidade profissional (Cyrino,
2017).
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2.6 CONSIDERACOES FINAIS

As habilidades mobilizadas pelos PEMAI permitem-nos concluir que
0S momentos de socializagdo durante a acdo formativa foram enriquecidos por
experiéncias proporcionadas pela tarefa e pela dinamica estabelecida pela formadora.
Assim, esses elementos viabilizaram o desenvolvimento do raciocinio visuoespacial,
que pode contribuir para uma formacédo docente critica e ampla sobre conhecimentos
tedricos a respeito do ensino e da aprendizagem de geometria.

Mediante o exposto, promover a formacdo de professores que
ensinam matematica em uma perspectiva exploratdria pode contribuir para sua pratica
e aprendizagem sobre geometria a medida que possibilita aos professores momentos
de discussfes e utilizacdo de materiais manipulaveis. Além disso, fica evidente a
importancia de se promover processos de formacao continuada de PEMAI com vistas
ao desenvolvimento do raciocinio visuoespacial, pois ele se mostrou importante para
a aprendizagem docente a medida que permitiu aos professores ressignificar seus
conhecimentos e praticas. Outras investigacdes podem se dispor a investigar a pratica
de PEM nos anos iniciais do Ensino Fundamental, no que se refere ao trabalho com
o0 raciocinio visuoespacial.

Ressaltamos que, embora neste trabalho o raciocinio visuoespacial
tenha sido utilizado para fins de analises relacionadas a geometria, sua abrangéncia
nao se restringe a isso. Ele pode ser manifestado em situacdes e/ou problemas,
matematicos ou ndo, que envolvam a analise e reflexdes sobre as imagens visuais e
relagdes espaciais. Pesquisas futuras também podem identificar e discutir seu

potencial para outras areas.
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3 TRAJETORIAS DE APRENDIZAGENS DE PROFESSORES QUE ENSINAM
MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS EM UMA ACAO FORMATIVA SOBRE
FIGURAS PLANAS

Resumo

O objetivo do presente artigo é discutir trajetérias de aprendizagem de professores
que ensinam matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental (PEMAI) em uma
acao formativa que envolveu a construcao de um glossario sobre figuras planas. Essa
foi uma das agbGes de um programa de formacdo continuada, no formato de grupo de
estudos, em que participaram quatro PEMAI. Foram analisadas as producdes escritas
dos professores na constru¢cdo do glossario e as discussbes decorrentes destas
producdes no grupo de estudos. Os resultados evidenciam que os PEMAI tiveram
oportunidade de mobilizar e constituir conhecimentos sobre caracteristicas de figuras
planas; desenvolver capacidades do pensamento geométrico; construir estratégias
para comunicar suas ideias sobre objetos geométricos; e reconhecer a influéncia do
contexto e das experiéncias do individuo para construir conhecimentos geométricos.
Com isso, conclui-se que a acao formativa foi potencial para reduzir as lacunas
existentes no que se refere as definicbes matematicas das figuras planas.

Palavras-chave: Formacédo de Professores que Ensinam Matematica. Aprendizagem
Profissional Docente. Figuras Planas. Ensino de geometria.

3.1 INTRODUCAO

Estudos apontam que o ensino de geometria deveria acontecer desde
as primeiras etapas escolares e estar associado as experiéncias sociais das criancas
na infancia, pois isso afetaria seus processos cognitivos, como a visualizagéo, o
raciocinio, a localizacdo e a argumentacdo, impactando na forma como elas
compreendem a geometria (Clements et al., 2018; Davis et al., 2015; Jablonski;
Ludwig, 2023; Owens, 2015; Sinclair et al., 2016.).

No entanto, segundo Barros e Pavanello (2022, p.12) “pesquisas mais
recentes apontam que 0 ensino da geometria se mostra ineficiente e precario, o que
evidencia as dificuldades tanto de professores quanto de alunos em todos o0s
segmentos da Educacgao Basica”. Dentre outras justificativas, tais dificuldades podem
ser atribuidas ao trabalho incipiente dessa tematica na formacao dos professores que,
muitas vezes, esta centrado em uma perspectiva axiomatica, com uso formulas e

procedimentos sem significado. Tal situacdo se torna mais evidente, quando
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analisamos a formacéao de professores que ensinam matematica nos anos iniciais do
Ensino Fundamental (PEMAI).

E importante que no ensino de geometria sejam considerados estudos
das propriedades das formas, das transformacgdes, da localizac&o de objetos no plano
ou no espacgo e da visualizacéo, relacionando objetos presentes no ambiente com os
objetos bi e tridimensionais (Van de Walle, 2009). O ensino de geometria deve estar
estritamente relacionado com o espago em que vivemaos, e iSso requer perceber que
as ideias geométricas sdo Uteis na representacdo e na resolucdo de problemas
(Battista, 2007; NCTM, 2000), tanto da matematica quanto de outras areas de
conhecimento.

Mediante o exposto, torna-se relevante pensar em acdes formativas
gue permitam aos PEMAI (res)significar suas aprendizagens a respeito de geometria
e do seu ensino, ndo apenas para contribuir com a sua propria formacéo, mas também
para que possam promover mudancas em suas praticas pedagogicas. E preciso que
essas agbes considerem “o professor como protagonista do seu processo de
formacéo, como produtor de conhecimento; que articula a pratica letiva [...] com a sua
profissdo, com as politicas educacionais e as politicas publicas mais amplas” (Cyrino,
2017, p. 709).

Para tanto, esse processo de formacao deve, ainda, levar em conta o
contexto no qual os professores estéo inseridos. A aprendizagem desses professores
precisa ser considerada em uma perspectiva social, construida na experiéncia de
participacdo no mundo (Larrosa, 2002), em um processo de negociacdo de
significados (Wenger, 1998).

Essa perspectiva de formagéao orientou a agcdo na qual se concretizou
0 presente estudo, que tem como objetivo discutir trajetorias de aprendizagem de
PEMAI em uma acao formativa que envolveu a construcdo de um glossario sobre
figuras planas. A construcao desse glossario foi uma das a¢des de um programa de
formacao continuada, no formato de grupo de estudos, promovida em um municipio
do interior do Parana. E de especial significAncia que a formacdo continuada de
PEMAI dé atencdo ao ensino de geometria, por meio do desenvolvimento intencional
e sistematico de acBes que promovam as aprendizagens dos seus participantes.

Na sequéncia, apresentamos a importancia do ensino de geometria

na Educacéo Basica e suas implicacdes na/para formacéo continuada de PEMAI, o
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contexto e os encaminhamentos metodologicos da pesquisa, seguidos das analises,

das discussdes e das consideracdes finais.

3.2 O ENSINO DE GEOMETRIA E A APRENDIZAGEM DOCENTE

Diversas pesquisas na area da Educacdo Matematica tém se
dedicado a estudos relacionados a geometria, discutindo, entre outras coisas,
diferentes formas de compreender os processos de ensino e de aprendizagem dessa
disciplina (Clements et al., 2018; Clements; Battista, 1992; Davis et al., 2015; Duval,
1989; Gutiérrez, 1996; Owens, 2015; Sharma, 2019; Sinclair et al., 2016; Sinclair et
al., 2017; Van Hiele, 1984).

Mesmo assim, o levantamento feito por Sinclair et al. (2016) sobre
educacdo em geometria mostra que, embora haja muitos avancos em relacdo a
tematica, a geometria ainda é um dos dominios matematicos menos compreendidos
por PEMAI. Nunes e Onuchic (2019) apontam que muitos professores nédo se sentem
preparados para ensinar geometria, devido a precariedade de sua formacdo em
relacdo a esse conteudo. Isso porque, na formacéo inicial, os futuros PEMAI tém
poucas oportunidades de refletir a respeito de questdes especificas do ensino e da
aprendizagem de geometria (Almouloud et al., 2004).

Boa parte das dificuldades mobilizadas pelos professores em relagéo
ao ensino de geometria pode ser atribuida a auséncia desse conteudo em seus
processos formativos, uma vez que eles se restringem ao mero reconhecimento de
figuras e ao uso de férmulas sem significado (Nacarato; Passos, 2003).

Considerando que a geometria € um sistema de representacao usado
para visualizar conceitos, formas de raciocinio e ambientes espaciais (Battista, 2007),
cumpre aos processos formativos de PEMAI promover o

desenvolvimento de habilidades de visualizacdo; de pensamento
critico; de capacidades de raciocinar, argumentar, demonstrar, fazer
suposicdes e inferéncias logicas, reduzir objetos tridimensionais a
duas dimensdes, de perceber que as ideias geométricas sao Uteis na
representacdo e na resolucdo de problemas (Vieira; Cyrino, 2022, p.
287).

Para tanto, para suprir essa lacuna, é preciso que sejam oferecidos
processos de formacéo continuada que viabilizem ao PEMAI aprender a raciocinar

sobre a geometria, levando em consideragcédo cada contexto, para perceber que as
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ideias geométricas sao Uteis na representacao e na resolucéo de problemas (Battista,
2007; NCTM, 2000).

Essa aprendizagem docente pode ocorrer por meio de um processo
de negociacdo de significados, que € simultaneamente individual e coletivo,
proveniente da interacdo dos professores em formacdo com o0 conhecimento
matematico e com os pares. De acordo com Wenger (1998), o processo de
negociacgao de significados, como mecanismo de aprendizagem, envolve a interagao
entre dois outros processos: a participacao e a reificagao.

O processo de participacdo “[...] é tanto pessoal quanto social. E um
processo complexo que combina fazer, falar, pensar, sentir e pertencer. Envolve toda
a pessoa, incluindo nossos corpos, mentes, emogdes e relagdes sociais” (Wenger,
1998, p. 56).

Ja o processo de reificagao se relaciona “[...] ao processo de dar forma
a nossa experiéncia, produzindo objetos que congelam esta experiéncia em uma
‘coisa’. Com isso criamos pontos de enfoque em torno dos quais se organiza a
negociagao de significado” (Wenger, 1998, p. 58, grifo do autor). A reificacdo abarca
processos como “[...] fazer, desenhar, representar, nomear, codificar e descrever,
tanto como perceber, interpretar, utilizar, reutilizar, decodificar e reestruturar’
(Wenger, 1998, p. 59).

Esses dois processos estéo interligados e séo indissociaveis.

A dualidade da participacéo e da reificagdo tem um papel fundamental
na experiéncia de negociar significados na préatica. Esses dois
processos ndo podem ser considerados separados e nem devem ser
vistos em oposicdo: um deve complementar o outro, de modo que suas
respectivas limitagdes sejam compensadas (Cyrino et al., 2014, p. 16).

Como bem explica Wenger (1998), tanto a experiéncia quanto a
pratica estdo em constante movimento, por isso a participacao e a reificacdo séo tidas
como processos continuos e nao estanques. Para o autor, o “[...] significado
negociado € ao mesmo tempo dinamico e histérico, contextual e unico” (Wenger,
1998, p. 54).

Assumindo essa perspectiva de aprendizagem docente, o0
Gepefopem?’, grupo do qual fazemos parte, tem dedicado esfor¢os no que se refere

17 Grupo de Estudo e Pesquisa sobre Formacdo de Professores que Ensinam Matematica, da
Universidade Estadual de Londrina (UEL), coordenado pela Profa. Dra. Marcia Cristina de Costa
Trindade Cyrino.
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a formacédo de professores com énfase no ensino e na aprendizagem de geometria
(Cybulski, 2022; Vieira, 2023).

Grando e Nacarato (2022), ao escreverem um editorial sobre
formagdo de professores que ensinam matematica, observam que o ensino de
geometria também tem sido foco de trabalhos que investigam processos de formacao
continuada em diferentes contextos. Mais especificamente, o trabalho com as figuras
planas é visto como promissor para, entre outras coisas, desenvolver o pensamento
geomeétrico dos PEMAI e contribuir com seu desenvolvimento profissional docente
(Nasser; Vieira, 2015).

Pesquisadores argumentam contra a apresentacdo direta de
definicbes para alunos e (futuros) professores, como um produto pronto e acabado,
frisando que a pesquisa mateméatica ndo poderia comecar com definicdes, mas com
situacdes que as problematizem, colocando as definicdes e os axiomas ao final do

processo (De Villiers et al., 2009).

3.3 CONTEXTO DA INVESTIGAGAO E ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

O contexto da presente investigacdo se deu em um grupo de estudos,
cujo objetivo foi estudar o ensino de geometria. Participaram do grupo uma formadora
(autora dessa tese) e quatro PEMAI, nomeados como Jodo, Sara, Maria e Raquel
(nomes ficticios'®) (Quadro 4). As reunifes do grupo ocorreram semanalmente, em
2022, e tinham duracdo de uma hora e meia cada. Para esta investigacdo, foram
consideradas as discussoes ocorridas em 6 dos 24 encontros formativos do grupo.

Quadro 4: Informagdes profissionais dos PEMAI

Tempo de

PEMAI Formacao Atuacdo profissional em 2022 )
Servico

- Licenciatura em Ciéncias com .
Matutino: 3.° ano

Joéo habilitacdo em Matematica R, 16 anos
. Vespertino: 2.° ano
- Pedagogia

Matutino: Sala de Recurso
Multifuncional (SRM) — Educagéo
Sara - Pedagogia Especial 3 anos
Vespertino: 1.° e 2.° anos
(multisseriado)

Maria | - Licenciatura em Letras Hora Atividade?!® 24 anos

18 Projeto aprovado pelo Comité de Etica (Parecer: 5.001.063; CAAE: 50991921.1.0000.5231).
19 O professor fica responsavel pelos contetidos de Lingua Inglesa, Arte, Histéria e Geografia,
assumindo quatro turmas e destinando um dia da semana para cada turma.
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- Pedagogia Educacéo Especial®®
- Licenciatura em Ciéncias com
habilitacdo em Matematica
Fonte: Acervo da autora

Raquel Direcdo Escolar 27 anos

O processo formativo se desenvolveu em uma perspectiva
exploratéria e inquiridora (Oliveira; Menezes; Canavarro, 2013), em que se buscava a
aprendizagem por meio da negociacao de significados (Wenger, 1998). O objetivo ndo
era fornecer aos PEMAI respostas prontas e definidas, mas oferecer situacdes para
gue pudessem (res)significar suas praticas e conhecimentos relacionados ao ensino
de geometria.

O grupo iniciou suas atividades, discutindo conceitos de figuras
espaciais (solidos geométricos), quando se observou a dificuldade dos PEMAI em
identificar as diferencas, as especificidades, de figuras espaciais e planas. Isso se deu
durante as discussdes do grupo, mais especificamente quando eles tiveram que
caracterizar um triangulo, a partir da exploracéo de uma piramide.

Considerando a necessidade de compreender conceitos e
caracteristicas de figuras planas, e com base em discussdes realizadas entre a
formadora e os membros do Gepefopem sobre possibilidades de intervencgao, foi
proposta a construcdo de um glossario de figuras planas. O glossario se constitui em
um caderno, onde deveriam ser escritas, pelos professores, as descri¢cdes de figuras
planas, com espaco para que houvesse retorno da formadora e possivel adequacéo
da escrita pelos PEMAI. Assim, eles deveriam registrar uma descri¢cdo para circulo e
circunferéncia e para algumas figuras planas, nomeadamente: triangulo, quadrado,
retangulo, trapézio, losango, paralelogramo e pentagono.

No dia em que foi proposta a construcao do glossério, os professores
foram instruidos a ndo realizar qualquer tipo de pesquisa ou discutir suas ideias com
outras pessoas antes de escrever, para que nado fossem influenciados. Ao término da
escrita, o glossario era entregue a formadora que, entre uma reunido e outra, fazia a
leitura das escritas, realizava perguntas e/ou desenhos e apresentava
contraexemplos, para que cada professor pudesse (re)pensar a caracterizacao feita,

uma vez que havia erros conceituais importantes nessas escritas, e 0sS

20 Acompanhamento de aluno com deficiéncia auditiva.
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guestionamentos tinham como intencionalidade fornecer retorno e promover
processos de negociacdo de significados como mecanismo para a aprendizagem.

Na reunido seguinte, ao receber novamente o glossario, o professor
o lia e buscava responder aos questionamentos, alterando o enunciado de sua
caracterizacao para cada figura plana, se fosse o caso. O propdésito era que, ao ler e
modificar suas escritas, ele pudesse chegar a uma caracterizacédo proxima a definicao
matematica de cada figura plana. Em seguida, ainda na reunido, os professores
compartilhavam e conversavam sobre suas caracterizagdes. Esse processo se repetiu
durante seis semanas.

Na ultima reunido de trabalho com o glossario, os PEMAI puderam
compartilhar e discutir suas caracterizacdes e davidas a respeito das figuras,
negociaram significados de modo a construir de forma coletiva uma sistematizagéo
das caracterizacdes das figuras planas. Nessa reunido, eles tiverem, ainda, a
oportunidade de classificar essas figuras e discutir critérios de inclusédo de classe dos
quadrilateros.

Com a intencdo de discutir trajetérias de aprendizagem desses
PEMAI nessa acao formativa de construir um glossario de figuras planas, o presente
estudo se constitui em uma pesquisa de natureza qualitativa e cunho interpretativo
(Erickson, 1986). Para a coleta de informacgdes, foram utilizadas as producdes escritas
dos professores na construcdo do glossério e as gravacdes em audio das discussdes
gue ocorreram durante as reunides.

Para a andlise dessas informacdes, pautados na teoria de Wenger
(1998) para a aprendizagem, buscamos compreender o processo de negociacao de
significados e, consequentemente, as trajetérias de aprendizagem. Para tanto,
identificamos os pontos de enfoque nas interacdes e analisamos 0s processos de
participacdo e de reificacdo a medida que os professores dialogavam e buscavam

elementos para caracterizar as figuras planas.

3.4 TRAJETORIAS DE APRENDIZAGENS DE PEMAI NA CONSTRUCAO DE UM GLOSSARIO A

RESPEITO DE FIGURAS PLANAS

A acao formativa de construir um glossario foi bem aceita pelos
PEMAI. Inicialmente, eles apresentaram uma escrita curta e objetiva. No entanto, ao

terem contato com os questionamentos, desenhos e contraexemplos apontados pela
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formadora, apesar da inseguranca em responder, eles se sentiram engajados a
continuar com a construcao do glossario e nunca cogitaram desistir.

Nesta secdo, descrevemos alguns episdédios com recortes
representativos das producdes escritas dos PEMAI nos glossarios e excertos das
gravacdes das reunides que evidenciam o que se tornou ponto de enfoque no
processo de negociacdo de significados dos participantes da investigacdo para
caracterizarem figuras planas. Para fins de andlise, a seguir, apresentamos esses

episédios, de acordo com as figuras planas.

3.4.1 Triangulo

Ao escrever a respeito do triangulo, a professora Raquel colocou que
se tratava de uma figura com trés lados iguais (Figura 1), desconsiderando os
triangulos isdésceles e escaleno. A professora Maria, por sua vez, relacionou a ideia
de triangulo aos objetos presentes em seu dia a dia (Figura 2). Ja& o professor Jodo
conseguiu expressar de forma mais assertiva sua caracterizagdo (Figura 3), da

mesma maneira que a professora Sara (Figura 4).

Figura 1 - Triangulo professora Figura 2 — Triangulo professora Maria
Raquel
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Figura 3 — Triangulo professor Jodo Figura 4 — Triangulo professora Sara
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Com as descri¢cdes dos professores, ficou evidente que o protoétipo de
triangulo que a professora Raquel conhecia se referia ao triangulo equilatero e,
mesmo apos a primeira devolucdo do caderninho com a questéo e a representagcado
de um triangulo com as medidas dos lados diferentes (registrado em rosa na Figura
1), lembrando, inclusive, a representacdo de um triangulo retangulo, a professora
Raquel afirmou que a referida representacdo néo se tratava de um triangulo, por nao
ter todos os lados com a mesma medida. A professora Maria também manteve sua

resposta até o grupo discutir as caracterizacdes apresentadas.

Formadora: Raquel, por que vocé considera que essa figura ndo € um triangulo?
[apontando para a representacdo do tridngulo em rosa da Figura 1]

Raquel: Na verdade, ndo é que nao seja, mas esta deformado. Porque para ser um
triangulo certo, os lados tém que ser iguais.

Jodo: N&o necessariamente.

Raquel: Como assim? Mas dai tudo que tem trés lados é triangulo?

Sara: Sim, € uma figura de trés lados. Trabalhei isso semana passada com o0s
meus alunos.

Maria: Entdo o meu esta certo, porque as placas tém trés lados.

Jodo: Mas lembra que as placas s6 lembram o formato de um triangulo.

Maria: Ah é, mas eu consigo lembrar melhor assim.

Jodo: Mas tem que escrever certinho, porque sendo na hora de explicar para as
criangas vocé nédo vai lembrar.

Maria: Ta bom, vou arrumar.

(Discusséo da reunido do dia 07/06/2022)

A comunicacdo entre os professores possibilitou a negociagdo de
significados em relacdo as caracteristicas de triangulos, permitindo a professora
Raquel perceber que ndo eram necessarios os trés lados terem a mesma medida. A
professora Maria igualmente conseguiu compreender que as figuras que havia citado
lembravam o formato de um triangulo, mas que se tratava de formas tridimensionais.

Com isso, eles modificaram suas concepcdes iniciais por meio do processo de
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participacdo, ao refletirem sobre a necessidade de se utilizarem as terminologias
corretas para se referir a figura plana, e de reificacdo, ao apresentarem 0s registros

de seus conhecimentos e destacarem a importancia deles para o ensino de geometria.
3.4.2 Quadrado

Nas escritas sobre o quadrado, os PEMAI foram unanimes em
escrever que se tratava de uma figura com “quatro lados iguais”. O que passou
despercebido foi a necessidade de serem estabelecidos, também, os quatro angulos

de mesma medida, ou seja, de 90°.

Figura 5 — Quadrado professora Raquel Figura 6 — Quadrado professora Maria
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A professora Raquel demonstrou ndo reconhecer a notacao utilizada
para indicar que os lados de uma figura geométrica sdo congruentes, alegando que a
figura desenhada néo tinha os lados com mesma medida (Figura 5). Ja a professora
Maria, embora ndo tenha determinado a quantidade de lados “iguais” para se ter um
guadrado, ao fazer relacdo com o dado, revelou sua compreensao visual do formato
do quadrado, ou seja, seu protétipo estava associado ao cubo (Figura 6). Talvez tenha
sido influenciada pelo trabalho realizado anteriormente com sélidos geométricos.

Joao: Eu estou pensando que falta alguma coisa para escrever [se referindo ao
guadrado]. Como que a gente explica que tem que ficar reto os cantos?
Porque no paralelogramo néo precisa ficar reto.

Sara: Angulo de 90°?
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Maria: Aquele que a gente fez com o papel' [Em um dos encontros anteriores 0s
professores, por meio de dobraduras, representaram um angulo reto]
Jodo: Acho que é isso mesmo, vai precisar ter a&ngulos de 90°. Agora eu vou

escrever aqui que isso esta errado, porque, pensando bem, essa figura ndo
€ um quadrado.
(Discusséo da reunido do dia 14/06/2022)

O processo de negociacédo de significados entre os PEMAI permitiu
ao professor Jodo perceber a necessidade de considerar os angulos na
caracterizacao do quadrado. As discussdes coletivas a respeito das caracterizagbes
no glossario mobilizaram o Jodo a registrar que, em um quadrado, os angulos tém 90°,
e essa é uma das especificidades do quadrado dentre os quadrilateros que tém lados
congruentes. A importancia da linguagem matematica também ficou evidente, quando
o professor Jodo precisou nomear os “cantos” de um quadrado. Com isso, a sua
percepcao se modificou por meio das negociagdes com o grupo, fazendo com que ele
compreendesse que sua resposta inicial ao questionamento da formadora estava

incorreta (Figura 7).

Figura 7 — Quadrado professor Jodo  Figura 8 — Quadrado professora Raquel
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Apoés as discussoes, a professora Raquel, do mesmo modo, modificou

sua percepcédo a respeito do quadrado, reificando seus conceitos e alterando sua
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caracterizacao para considerar os angulos internos da figura, conforme ilustra a Figura
8.

3.4.3 Retangulo

Ao caracterizar o retangulo, os PEMAI partiram do principio de que,
se 0 quadrado possuia os quatro lados com medidas iguais, entdo o retangulo
precisaria ter um par de lados paralelos com medidas diferentes, como mostra a
escrita da professora Sara (Figura 9). Ainda que a ideia de caracterizacdo da
professora ndo estivesse correta, o uso da terminologia “congruente” denota que ela

conseguiu se apropriar desse conceito.

Figura 9 — Retangulo professora Sara
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Desse modo, os professores apenas se referiam ao retangulo,
considerando-o com pares de lados paralelos com medidas diferentes, cuja lado
maior, na horizontal, corresponderia a base, sob a alegacdo de que foi assim que
aprenderam e ensinaram durante toda sua trajetéria escolar. Com isso, a formadora
solicitou que eles tentassem desenhar mais de um “tipo de retangulo”, que tivessem
medidas diferentes e em posicles diversas das com que eles estavam habituados.
Apenas a professora Sara conseguiu realizar a tarefa (Figura 10), que foi

compartilhada com os demais professores.

Figura 10 — Desenhos de retangulos da professora Sara



83

Fonte: Dados da pesquisa

Os desenhos feitos pela professora Sara foram cruciais para que 0s

demais professores visualizassem que o retangulo ndo necessita, especificamente,

nem de quatro lados de medidas congruentes, tampouco de pares de lados paralelos

com medidas diferentes. A notacao dos angulos retos e da congruéncia entre os lados

da indicio de que ela compreendeu o0s conceitos e 0s registros matematicos.

Sara:
Jodo:
Maria:

Sara:

Joéo:
Raquel:

Formadora:

Jodo:
Sara:
Joao:
Raquel:
Sara:

Joao:
Maria;
Raquel:

Maria:

Formadora:

Maria:

Acho que esses sao retangulos. Nao sao!? [referindo-se a Figura 10]
Eu acho que sim, mas esse € um quadrado, né!?
Entdo o retangulo ndo pode ter os quatro lados iguais. Se néo vira
guadrado.
E, mas entdo s6 vai ter dois tipos de retadngulo, um “de pé” e o outro
“deitado’. [referindo-se a medida maior na vertical e na horizontal,
respectivamente]
E um na diagonal. [referindo-se a medida maior na diagonal]
Olha, mas se a gente pensar que ele pode esticar e diminuir, vai chegar uma
hora que vai virar guadrado mesmo.
E a palavra “retangulo”, lembra alguma coisa para vocés?
Lembra “coisa reta”.
Angulo reto?
E, precisa ter angulo reto. Quatro, no caso. Mas s isso?
Deve ser.
Ai por isso que fica igual o quadrado, as vezes, porque so vai precisar dos
angulos retos.
Sim, faz sentido.
Estou comecando entender, mas ndo sei como escrever.
Figura plana com quatro lados congruentes e angulos, todos, de 90°. S6
escrever assim!
Vocé falando assim parece até facil... Mas eu nunca aprendi.
Mas da forma como eles discutiram vocé conseguiu compreender? Esta
conseguindo acompanhar o que eles estdo pensando?
Estou sim, € que é bastante coisa para lembrar.
(Discusséo da reunido do dia 21/06/2022)
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Ao analisarem os desenhos de Sara, os PEMAI questionaram
(negociaram) se seria, entdo, a mesma definicdo do quadrado, o que logo foi refutado
pelo fato de o quadrado necessitar dos quatro lados com medidas iguais. Com o
guestionamento da formadora para que eles refletissem sobre o nome “retangulo”,
puderam fazer conjecturas e pensar em contraexemplos, chegando a concluséao de
gue o retangulo necessitaria somente de quatro angulos de 90° (Figura 11).

Figura 11: Retangulo da professora Raquel

Fonte: Dados da pesquisa

A perspectiva inquiridora adotada durante a formagédo e,
especificamente, durante a construcdo do glossario, possibilitou aos professores
conjecturarem, elaborarem hipoteses, corroborarem-nas e refutarem-nas durante o

processo de caracterizacao do retangulo, favorecendo suas aprendizagens.
3.4.4 Paralelogramo, Trapézio e Losango

Como a maior dificuldade dos PEMAI foi caracterizar paralelogramo,
trapézio e losango e, nas discussfes, a comparacéao entre essas figuras foi

recorrente, optamos por agrupé-las em uma unica se¢ao para analise.

Raquel: Paralelogramo? Nao lembro, o Covid afetou minha memoria.

Sara: Eu também nao consigo lembrar que forma é essa.

Maria; Se vocés ndo lembram, imaginem eu!

Jodo: Calma gente, vai dar certo. Vamos pular essa e depois voltamos.

[...]

Raquel: Jodo, acho que sua ideia sé fez piorar as coisas. Trapézio eu lembro de
circo e losango nao sei.

Jodo: Se os nomes ndo fossem diferentes, eu ia colocar que é tudo a mesma
coisa.

(Discusséo da reunido do dia 31/05/2022)

Ao perceber a dificuldade dos professores e as relagdes que tentavam

fazer, a formadora sugeriu que eles desenhassem as formas conforme as imagens
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vinham a mente. Com isso, eles conseguiram recordar que tais figuras também tinham
quatro lados (Figuras 12 e 13).

Figura 12 — Paralelogramo professora Figura 13 — Losango professora Raquel
Sara
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Contudo, mesmo com os desenhos e as perguntas, os PEMAI ainda
nao conseguiam se aproximar de uma caracterizagdo adequada para essas figuras.
Mas as consideracdes da professora Maria, ao comparar as figuras com objetos do

cotidiano (Figura 14), contribuiram para que os demais professores conseguissem
apresentar seus registros.

Figura 14 — Losango e Trapézio professora Maria
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A agédo da professora Maria, em identificar a geometria presente no

cotidiano, foi crucial para que os professores pudessem visualizar as formas
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geomeétricas e recordar de algumas de suas caracteristicas. Os gestos que os PEMAI
faziam durante suas falas para indicar os formatos a que se referiam, também
favoreceram a comunicagao e compreensao entre eles.

Ao relacionar as caracteristicas das figuras planas, os PEMAI
identificaram semelhancas e diferencas entre elas, fazendo com que suas inferéncias

fossem mais precisas e com mais informacdes (Figura 15).

Figura 15 — Comparacao Losango e Quadrado professora Raquel

Fonte: Dados da pesquisa

Embora as caracteriza¢des ainda néo tivessem o rigor matematico, foi
notdvel o processo de reificacdo, por meio de suas escritas e de outras formas de
comunicagcdo como, por exemplo, 0os gestos. Observamos uma preocupacado em
especificar os angulos, para além das medidas e numero de lados que foram utilizados

inicialmente para caracterizar as figuras.

3.4.5 Pentagono

Para definir o pentagono, Raquel, Jodo e Maria escreveram que se
tratava de uma figura plana com cinco lados iguais, desconsiderando que poderia
haver pentdgonos com medidas de lados diferentes.

Contudo, o que chamou a atencdo da formadora nesse momento foi

a caracterizacao escrita pela professora Maria. J& era sabido que ela sempre recorria
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a objetos do cotidiano para, de certa forma, ilustrar sua visualizacdo da figura. E como
0S objetos que ela apresentava eram conhecidos e, de fato, lembravam a figura plana
em questao, a interpretagao ficava “clara”. No entanto, ao escrever sobre o pentagono,

a professora Maria nao se referiu diretamente a um objeto (Figura 16).

Figura 16 — Pentagono professora Maria
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A escrita inesperada da professora Maria, fornecendo sentimentos
para caracterizar uma figura plana, desvela a tamanha influéncia do contexto e das
experiéncias do individuo na aprendizagem de geometria. Mesmo ap0s o primeiro
guestionamento, ela ndo forneceu grandes mudancas em seu viés de representacao
(escrita), 0 que tornou necessaria a comunicacdo (participacdo) direta com a
formadora.

Antes da reunido e apos discuss6es com os membros do Gepefopem,
a hipétese mais provavel era que a professora estava se referindo ao Pentadgono que
€ a sede do Departamento de Defesa dos Estados Unidos. O edificio tem forma de
pentagono e por isso recebe esse nome. Além disso, ha registros de que, na historia,
0 pentagono se referia exatamente a ideia de protecdo. A necessidade humana de
nado machucar as maos na colheita de cereais fez com que se “improvisasse” uma
dobra de uma tira de planta, como a palmeira, cujo formato € a representacao de um
pentagono.

Com isso, a formadora questionou Maria a respeito de suas

concepcdes sobre o pentagono.



Formadora:

Maria;

Formadora:

Maria:

Formadora:

Maria:

Formadora:

Maria;

Formadora:

Formadora:

Maria;

Formadora:

Maria;

Formadora:

Maria:

Formadora:

Maria:
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Maria, explica para mim no que vocé pensou para escrever sobre o
pentagono?
Pensei que ele representa for¢a e poder. Nao é isso?
Mas qual imagem vem em sua mente quando falamos de pentagono?
Aquela dos filmes, onde o pentdgono é todo cercado de muros.
Seria essa imagem? [mostrando no celular o pentagono americano]
Sim.
Entdo vamos observar melhor a estrutura: vocé consegue contar quantos
lados, de muros, essa construcao tem?
Sao cinco?
Isso mesmo! E vocé consegue desenhar o contorno dessa figura?
[Maria entéo desenha no caderninho, conforme Figura 17]
Essa figura que vocé desenhou tem quantos lados?
Cinco, s6 que tinha que ter ficado mais aberto.
N&o tem problema. E agora vocé consegue estabelecer alguma relacdo
entre a figura plana “pentagono” com o “pentagono dos Estados Unidos”?
Tem relagcao com “ser cinco” (lados) nos dois?
O que vocé acha? Pode me contar como esta pensando?
E que se é figura assim igual as outras que a gente fez, entdo é uma figura
que tem cinco lados? S6 isso? Mas dai la nos Estados Unidos chama
pentdgono so6 por causa do formato?
Exatamente! E vocé ndo acha o formato algo importante?
Agora estou comecando a achar. [risos]

(Discusséo da reunido do dia 14/06/2022)

Figura 17 — Desenho do pentagono professora Maria
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As percepcoes da professora Maria foram ressignificadas a partir dos

guestionamentos, no processo de participacéo, feitos pela formadora, bem como por

meio da comparacdo das imagens e do desenho, que favoreceram 0 processo de

visualizacdo e permitiram a ela apresentar desenhos, processos de reificagdo, dos

formatos.

3.4.6 Circulo e Circunferéncia
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Ao escreverem sobre circulo e circunferéncia, alguns PEMAI
inverteram as definicdes, como foi 0 caso da professora Raquel, que se referiu ao
circulo como se fosse a circunferéncia. J& a professora Sara relacionou o formato do

circulo a algo redondo e preenchido.

Figura 18 — Circulo professora Raquel Figura 19 — Circulo professora Sara
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Figura 20 — Circulo professora Figura 21 — Circunferéncia professora Sara
Maria
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A professora Maria buscou representar suas ideias por meio de
desenho, apresentando dificuldade na escrita matematica, ainda que essa pudesse
ser baseada na linguagem natural.

No entanto, as escritas e as discussdes sobre circulo e circunferéncia
foram as mais suscintas de todas as figuras planas, pois a professora Raquel se sentiu
incomodada com o fato de ndo se tratar das mesmas figuras, apenas com nomes
diferentes. Desse modo, trouxe, para o terceiro encontro do trabalho com o glossario,

um bambolé e um prato para ilustrar o circulo e a circunferéncia.



Raquel:

Sara:

Raquel:

Jodo:

Maria:

Raquel:
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Agora olhem aqui [de pé chamando a aten¢éo dos professores] que vocés
nunca mais vao errar o que é um circulo e uma circunferéncia. Estdo vendo
esse prato? Ele representa um circulo, porque é todo fechado assim
[passando a mao no prato] e redondo nas beiradas. Entéo isso é um circulo,
uma figura que é toda preenchida e redonda, mas tem que ser redonda
perfeita, oval ndo pode.
Tem que ser perfeito porque o0s pontos precisam estar ligados a uma mesma
distancia do centro.
Isso mesmo. Agora olhem aqui para o bambolé, ele s6 tem o contorno.
Entdo eu posso atravessar a mao e entrar dentro se quiser. Entdo essa é a
circunferéncia, tem que ser redonda perfeita igual o circulo, mas € s6 o
contorno.
Ent&o no circulo tem a circunferéncia também. O circulo é o contorno e mais
a parte interna preenchida.
Agora que consegui entender, porque para mim era tudo a mesma coisa.
Viu s0? Agora ninguém aqui erra mais.

(Discusséo da reunido do dia 21/06/2022)

Figura 22 — Circulo professora Sara — Parte 2

Fonte: Dados da pesquisa

Apés o compartilhamento da professora Raquel, os outros

professores legitimaram sua fala e reconheceram sua expertise (Wenger, 1998), o que

permitiu que compreendessem, por meio da participacéo, a diferencga entre circulo e

circunferéncia, assim como apresentado no registro da Sara (Figura 22). No entanto,

ainda assim tiveram dificuldades de expressar tal compreensdo na forma escrita.

3.4.7 Sistematizagéo das Caracterizagdes das Figuras Planas

Durante os registros no glossario, € possivel identificar “saltos” em

relacdo a compreensdo dos PEMAI sobre as caracteriza¢ces das figuras. Isso se deve
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ao fato de o glossario ter sido realizado concomitantemente a outras tarefas da
formacdo, que também contribuiram para a aprendizagem dos professores. Assim,
essas aprendizagens oriundas de outras tarefas influenciaram nas caracterizacoes
dos professores. Contudo, isso ndo reduz o potencial do glossario em relacdo as
trajetdrias de aprendizagem desses PEMAI.

A sistematizacdo das caracterizacdes, oriundas da construcdo do
glossario, envolveu negociagdes de significados a respeito da inclusédo de classes dos
quadrilateros, pois os PEMAI ja vinham observando as semelhancas e as diferencas

entre eles.

Formadora: Hoje faremos discussfes a respeito do caderninho [glossario] e das
caracterizacdes que vocés apresentaram para as figuras planas. [...] Se eu
perguntasse para vocés o que é um triangulo, o que vocés responderiam?

Sara: Que é uma figura plana formada por trés lados e trés angulos internos.

Formadora:  Todos concordam com a Sara?

[os demais professores concordam]
(Discusséo da reunido do dia 05/07/2022)

Essa caracterizacdo do triangulo, assim como a dos outros
poligonos, ndo leva em conta que essa figura é um poligono convexo. Eles
conseguiram trabalhar com aspectos da caracterizacéo, discutidos nos anos iniciais

do ensino fundamental.

Formadora: E o que € um quadrado?

Joé&o: Entdo, segundo o que eu observei, tudo pode ser um quadrado.
Formadora: Vocé poderia explicar melhor seu raciocinio?
Jodo: E que para ser quadrado precisa ter os quatro lados com medidas iguais e

0s quatro angulos internos de 90°. Certo!?

[.]

Sara: O que da certo também para o retangulo, que s6 precisa de angulos retos. E
o paralelogramo que s0 precisa ter os pares de lados paralelos.
Jodo: Dai o trapézio é parecido, mas so precisa de um par de lados paralelo. [...] E

o losango precisa ter os quatro lados com medidas iguais, ou congruentes.
Formadora: E com isso vocés afirmam que “tudo pode ser um quadrado”?
Raquel: Na verdade acho que é o contrario, o quadrado pode ser tudo.
Jodo: Isso mesmo. Falei trocado. O quadrado pode ser tudo, mas nem tudo pode
ser um quadrado.
(Discusséo da reunido do dia 05/07/2022)

Quando o professor Joao afirmou que “o quadrado pode ser tudo”, ele
estava se referindo aos quadrilateros que foram discutidos na construcdo do glossério.
Ao refletirem sobre os quadrilateros, os PEMAI deixaram claro ter compreendido o
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significado da inclusdo de classes, bem como as caracteristicas particulares de cada

quadrilatero, por meio do processo de negociacéo de significados.

Maria.

Formadora:

Maria:

Formadora:

Maria;
Sara:

Formadora:

Maria:

Em relacdo ao pentagono, a definicdo ficou a cargo da professora

E em relacdo ao pentagono?
E um poligono que tem cinco lados.
E os lados precisam ser iguais?
N&o, podem ser diferentes também.
Se forem iguais fica mais bonita a figura.
Na geometria, quando os lados do poligono convexo possuem a mesma
medida, os seus angulos internos também séo congruentes. Ele é chamado
de poligono regular.
Entéo se for diferente vai ser irregular?
(Discusséo da reunido do dia 05/07/2022)

Reconhecer poligonos regulares e que nao sao regulares foi

fundamental para que os PEMAI pudessem compreender que nem sempre as

medidas dos lados sdo as mesmas, prototipos muito veiculados em alguns livros

didaticos e apostilas (como as que sao utilizadas nas escolas em que esses

professores trabalham). Nesse momento, foi possivel discutir 0 que caracteriza uma

figura “convexa”, que ja havia sido discutida quando trabalharam com sdélidos

geometricos, nas primeiras reunides do grupo.

A sistematizacao de circulo e circunferéncia ja havia, de certa forma,

sido feita pela professora Raquel, ao ilustrar com o bambolé e o prato.

Formadora:

Raquel:

Formadora:

Sara:

Maria;

Formadora:

Joéao:

Raquel:

E o circulo e a circunferéncia?
Esses eu ja dei minha aula sobre.
Mas eu gostaria que falassem novamente.
Esse é o mais dificil de explicar, tem que pensar bem nas palavras. [...]
Quando temos um conjunto de pontos que estdo a uma mesma distancia de
um centro, temos uma circunferéncia. [...] E o conjunto de todos os pontos é
o circulo.
Sabe que eu nunca mais falei errado depois que vocés falaram aqui sobre
circulo e circunferéncia? Eu até corrijo os professores la na escola.
Meus parabéns!
[...]
Agora vocé pode contar, Sara, que sé sabe relatar assim porque fica
estudando com a formadora na escola, fora do nosso grupo. E nem me
pergunte como eu sei, tenho meus informantes.
Verdade? Por isso que ela sempre sabe todas as coisas.

(Discusséo da reunido do dia 05/07/2022)
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A caracterizacao apresentada por Sara apresenta elementos formais
de uma definicdo, pois ela se preocupou em estudar para além do grupo pois néo
estava conseguindo escrever da forma como pensava nessas figuras. Como ela
trabalhava na mesma escola que a formadora, eventualmente, nos momentos do
intervalo, ela procurava dialogar sobre o que estudavam na formacao. O esforco em
utilizar as palavras adequadas para definir o circulo e a circunferéncia nos permitem
inferir, assim como com outras figuras, que conceitos geométricos das figuras planas
foram formalizados.

No entanto, os professores nao fizeram, de forma individual, os
registros das caracterizacdes finais em seus glossarios, tampouco chegaram a uma
escrita formal que contemplasse a definicdo das figuras planas, do circulo e da
circunferéncia. A discusséo de sistematizacéo foi realizada de forma verbalizada e
chegou as seguintes caracterizacoes finais:

« Triangulo: Figura plana que possui trés lados e trés angulos.

* Quadrado: Figura plana que possui quatro lados com medidas iguais e quatro
angulos de 90°.

« Retéangulo: Figura plana que possui quatro lados e quatro angulos de 90°.

« Paralelogramo: Figura plana que possui quatro lados, sendo que os lados
opostos devem ser paralelos.

« Trapézio: Figura plana que possui quatro lados, sendo dois deles paralelos.

« Losango: Figura plana que possui quatro lados com medidas iguais.

« Pentagono: Figura plana que possui cinco lados.

» Circunferéncia: Conjunto de todos o0s pontos que estdo a uma mesma
distancia de um centro.

» Circulo: A circunferéncia com o seu interior.

Nessa e nas secdes anteriores, observamos episédios que nos
ajudam a explicitar trajetorias de aprendizagens dos PEMAI na acéo de construir um
glossario de figuras geométricas. As negociacdes de significados foram mecanismos
para essas aprendizagens, mobilizadas por meio dos processos de participacdo e de

reificacdo. Na proxima secéo, discutiremos algumas dessas aprendizagens.

3.5 APRENDIZAGENS MOBILIZADAS PELOS PEMAI
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A partir da analise do desenvolvimento da acao formativa de construir
um glossario, podemos inferir que os PEMAI tiveram a oportunidade de: mobilizar e
constituir conhecimentos sobre caracteristicas de figuras planas; desenvolver
capacidades do pensamento geométrico; construir estratégias para comunicar suas
ideias sobre objetos geométricos; reconhecer a influéncia do contexto e das
experiéncias do individuo para construgcdo de conhecimentos geométricos; reificar
suas aprendizagens a partir da negociagao dos significados com 0s seus pares.

O engajamento dos PEMAI na construgdo do glosséario permitiu que
eles mobilizassem e constituissem conhecimentos sobre caracteristicas de figuras
planas, a medida que eles compartilharam e criaram repertorio no processo de
negociacdo de significados (Wenger, 1998). A participacdo e a reificacdo foram
observadas por meio dos dialogos e dos registros escritos a respeito de suas
concepcodes e conhecimentos em relacdo as figuras geométricas analisadas, aos seus
modos de ensinar e as suas dificuldades e insegurancas. Nas negociacdes de
significado, notamos mudancgas em relacao a essas concepcgodes e conhecimentos.

No processo de sistematizacdo da tarefa os PEMAI, além de
apresentarem uma caracterizacdo das figuras geométrica, puderam reconhecer
poligonos regulares e irregulares e compreender a inclusdo de classes dos
quadrilateros. A andlise e a organizacao informal das propriedades geométricas das
figuras s@o passos preparatorios para entender a formalizacdo dos conceitos (Van
Hiele, 1986). Em sendo assim, essa acdo formativa privilegiou a imaginacéo e a
intuicdo em detrimento de uma apresentacao formal. Nao que a formalizacéo n&o seja
necessaria, mas a imaginacdo e a intuicdo, articuladas com a visualizacdo, se
constituem como uma triade fundamental no processo de constituicdo do pensamento
geomeétrico (Leivas, 2009).

A acdo formativa possibilitou que os PEMAI desenvolvessem as
capacidades de raciocinar, argumentar, conjecturar, perceber, fazer suposicoes e
inferéncias logicas, criar e refutar hipéteses e visualizar. Essas capacidades fazem
parte do desenvolvimento do pensamento geométrico (Vieira; Cyrino, 2022).

As capacidades de raciocinar, argumentar e conjecturar foram
demonstradas, por exemplo, quando os professores dialogavam a partir dos registros
de suas caracterizacbes para as figuras planas, buscando alternativas para

compreender semelhancas e diferencas entre elas.
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As imagens prototipicas desses professores, aprendidas na escola,
dominavam suas concepcdes sobre as figuras planas, influenciando na forma como
eles faziam suposicdes e inferéncias logicas. Assim, discutir durante a realizacdo do
glossario permitiu-lhes visualizar e (res)significar essas concepcodes. Neste sentido, a
visualizacdo (Duval, 1998) foi extremamente essencial para as aprendizagens em
geometria.

A criacdo e a refutagdo de hipéteses foram constantes ao longo de
todo o trabalho com o glossario, a medida que os professores escreviam suas
caracterizacbes e discutiam com o0s demais, ou apenas quando liam os
guestionamentos propostos pela formadora em relacdo as figuras seguintes.

Ao apresentarem suas caracterizacoes, para se fazerem entender, 0s
PEMAI precisaram encontrar expressoes, palavras e registros que fizessem sentido
para todos, pois os gestos e a forma como cada um visualizava, mentalmente, as
figuras planas, eram diferentes. Nesse processo, a comunica¢cdo matematica ganhou
relevancia. As aprendizagens mobilizadas ndo foram desenvolvidas isoladamente,
somente na relacdo entre professores, objeto e acdo, mas se situaram nas relacdes
interpessoais entre os participantes, na atividade e no discurso que produziram juntos
(Wells, 2004). Ao compartilharem suas respostas, os PEMAI e a formadora geraram
novas perguntas que formaram uma cadeia continua de perguntas e respostas
(Wegerif, 2010).

A construcdo de desenhos favoreceu ndo sé o desenvolvimento da
percepcdo geométrica dos professores, como também suas conjecturas e
comunicagdo, pois representavam seus raciocinios, valendo-se dos desenhos
(Jablonski; Ludwig, 2023).

Observamos que as primeiras caracterizacdes, que os PEMAI
fizeram, foram pautadas na intuicdo. Como lembra Leivas (2009, p. 21), a intuicdo é
como “‘um processo de construcdo de estruturas mentais para a formagado de um
determinado conceito matematico, a partir de experiéncias concretas do individuo com
um determinado objeto”.

O contexto no qual os professores estdo inseridos foi fortemente
manifestado durante as suas escritas e argumentacdes. Uma das professoras
relacionou as figuras que constituiram o glossario com os objetos do mundo fisico, ao

invés de apresentar uma caracterizacdo para as figuras planas. Por exemplo, a
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relacdo do pentdgono com o pentagono americano; ou o retangulo, aos blocos de
montar.

O modo como os professores compreendiam as figuras planas é
condizente com as experiéncias (Larrosa, 2002) matematicas que tiveram ao longo
de sua trajetéria escolar, nao s6 como professores, mas também como alunos. Enfim,
os professores discutiram a influéncia dessas experiéncias para construcdo de
conhecimentos, principalmente de estudantes dos anos iniciais do ensino

fundamental.

3.6 CONSIDERACOES FINAIS

A acdo formativa, desencadeada pela constru¢éo de um glossario de
figuras planas, permitiu explicitar o engajamento dos PEMAI no processo de
negociacao de significados e, por conseguinte, nas suas aprendizagens. Assim sendo,
tais acbes formativas podem contribuir para minimizar a lacuna entre as
caracteristicas das figuras planas associadas aos objetos do cotidiano.

Ao estabelecer a comunicacéo, a partir das interagdes com os PEMAI,
a formadora proporcionou a verbalizacdo de suas compreensdes, o debate de ideias
divergentes, a investigacdo de propriedades e a constituicdo/sistematizacdo das
caracterizacdes das figuras planas, ou seja, os PEMAI puderam compreender os
conceitos geométricos com significado (Wenger, 1998)

A dindmica assumida pelo grupo e pela formadora permitiu o
desenvolvimento de interagbes que encorajaram 0s professores a pensarem de
diferentes maneiras e a apresentarem suas percepc¢des que envolveram mais do que
um simples recordar (Alexander, 2010). As respostas dadas para as perguntas foram
articuladas e (re)pensadas por meio do retorno dado pela formadora no caderninho.
Os questionamentos e os contraexemplos apontados (re)orientaram o pensamento
dos professores, de modo que puderam construir novas percepcdes e conjecturas.

A inquiricdo também foi fundamental para a aprendizagem dos
PEMAI, uma vez que lhes possibilitou compreender o significado matematico nas
caracterizacdes das figuras planas, além de refletir sobre suas crencas e concepcoes,
identificando e desenvolvendo o raciocinio matematico e a comunicagdo matematica.
Com isso, o processo de formacdo foi potencial para o desenvolvimento da

by

visualizacdo em geometria, um dos elementos necessarios a apreensdo do
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pensamento geomeétrico, viabilizando, assim terem os PEMAI compreendido com
clareza as caracterizacfes das figuras planas.

As interacbes e os compartilhamentos durante a formacao foram
fundamentais para que os PEMAI pudessem (re)conhecer seu compromisso e
responsabilidade, ao ensinar geometria nos anos iniciais, identificando a infancia
como promissora para o0 desenvolvimento e o estabelecimento de conceitos
geométricos. Promover e investigar contextos que valorizem a negociacdo de
significados de PEMAI, tendo em conta a interagéo entre os processos de participagéo
e de reificacdo, sdo potenciais para o ensino e a aprendizagem de geometria e para
o desenvolvimento do pensamento geomeétrico.

Também foram relevantes as mudancas nas formas de se
relacionarem e se comunicarem com 0s pares no ambiente de trabalho. Ali eles se
sentiam seguros para opinar, para informar aos seus pares as nomenclaturas e as
caracteristicas das figuras planas. Pesquisas futuras podem estabelecer relacdes
entre as caracteristicas das figuras planas e espaciais.

Em suma, é fundamental propiciar propostas de formacao, em relacéo
ao ensino e a aprendizagem de geometria, que oferecam ao PEMAI oportunidades de
aprendizagem gue considerem seu contexto e suas experiéncias, além de valorizar

seus conhecimentos, crencas e concepgoes.
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4 O NOTICING PROFISSIONAL DE PROFESSORES QUE ENSINAM
MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Resumo

O objetivo do presente artigo é discutir o noticing de professores que ensinam
matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental (PEMAI), mobilizado ao longo
de uma acéo formativa em um processo de formacao continuada sobre o ensino de
geometria. O corpus de analise é constituido por relatos e discussdes de quatro
PEMAI a respeito de suas praticas associadas ao ensino de geometria. Os resultados
indicam que os professores em formacao desenvolveram seu noticing profissional ao
reconhecer as estratégias utilizadas pelos alunos, interpretar os aspectos de
geometria presentes nessas estratégias e decidir como agir a partir dessas
interpretacdes. Ao longo da formacdo as descricbes dos PEMAI deixaram de ser
gerais e passaram a considerar detalhes geométricos importantes para clareza
conceitual. A agdo formativa promoveu o desenvolvimento do noticing profissional e,

por conseguinte, aprendizagens para o ensino de geometria.

Palavras-chave: Formagdo de Professores que Ensinam Matemética. A¢des

Formativas de Professores. Noticing Profissional.

4.1 INTRODUCAO

O termo noticing?! tem sido utilizado por diversos pesquisadores do
campo da Educacao para estudar um tipo particular de percepcéao de professores, que
se refere a como eles prestam a atengdo e produzem sentido ao que reconhecem
como significativo na sua pratica profissional em meio & complexidade das situagdes
de ensino nas quais se envolvem (Sherin; Jacobs; Philipp, 2011)

Estudos recentes destacam os beneficios para o ensino e para a
aprendizagem de matematica quando o professor esta atento aos conhecimentos e

as concepcgdes que os alunos mobilizam ao realizar uma tarefa matematica em sala

2! Neste trabalho, optamos por manter o termo em inglés para ndo perdermos de vista a complexidade
da teoria em questéo, que abrange mais do que uma simples “percep¢éo” de algo.
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de aula (Amador, 2022; Amador; Weston, 2024; Sherin; Jacobs; Philipp, 2011; Winner;
Battista, 2022). Estar atento permite que ele mobilize seu noticing profissional. No
entanto, no presente artigo o noticing ndo se restringe as acdes de perceber, observar
ou reconhecer algo (Sherin; Jacobs; Philipp, 2011), envolve as capacidades de
reconhecer, interpretar e agir (Jacobs et al., 2010).

O noticing do professor é central no processo de formacao
profissional, uma vez que a pratica docente exige do professor saber “o que atender,
0 que ignorar, como dar sentido as a¢Bes dos alunos, seu posicionamento e
participacdo, seu trabalho escrito ou perguntas, e como levar a tarefa adiante”
(Santagata et al., 2021, p. 120). Assim, desenvolver o noticing do professor tém
emergido na literatura como uma possibilidade para a formagéo de Professores que
Ensinam Matematica (PEM), pois considera elementos significativos do ensino e da
aprendizagem nas interacdes de sala de aula (Jacobs et al., 2010, 2022; Santagata
et al., 2021; Sherin; Van Es, 2009; Van Es; Sherin, 2002).

No presente artigo, discutimos o noticing profissional mobilizado por
PEMAI ao longo de agbes formativas em um processo de formagéo continuada sobre
0 ensino de geometria.

Apesar de a geometria ser foco de diversos estudos, destacamos a
importancia do trabalho com essa tematica desde as primeiras etapas escolares
(Sinclair et al., 2016, 2017; Clements et al., 2018) e a necessidade de investigacbes
gue considerem o ensino e a aprendizagem de geometria para/na pratica docente em
processos formativos (Novita et al., 2018; Jablonski et al., 2022).

Nasser e Vieira (2015) argumentam que a formagéo inicial de PEMAI
€ precaria no que se refere ao ensino de geometria e reforcam a importancia que essa
tematica tem, tanto na formacdo de professores quanto no ensino dos anos iniciais.
Marquesin e Nacarato (2011) relatam que aprender a ensinar geometria se constitui
como desejo de PEMAI que nao tiveram experiéncias com essa tematica enquanto
alunos. Muitos desses professores se sentem inseguros quando tém que trabalhar
com essa tematica, dai a necessidade de espacos formativos que privilegiem esse
trabalho.

Na proxima secdo, apresentamos as perspectivas tedricas que
orientaram o presente estudo no que se refere ao noticing profissional. Em seguida, o
contexto e os encaminhamentos metodolégicos da investigacéo; a analise de acbes

formativas com indicios de mobilizagédo do noticing profissional dos PEMAI envolvidos
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na investigacdo; a importancia do noticing profissional em processos formativos e

algumas consideracdes finais.

4.2 NOTICING DO PROFESSOR

A busca por compreender de que forma os profissionais percebem ou
nao coisas especificas de suas profissdes é alvo de varios estudos (Berliner, 1988;
Goodwin, 1994; Mason 2002; Van Es; Sherin, 2002). Schoenfeld (2011, p. 228,
traducdo nossa) afirma que “o noticing é consequéncia - 0 que se V€ e 0 que nao se
vé molda o que se faz e o que nao se faz”.

Berliner (1988) tinha como um de seus objetivos apresentar uma
teoria geral do desenvolvimento da expertise em pedagogia, buscando compreender
as caracteristicas dos professores de acordo com seu tempo de trabalho. Como o
autor considera que os professores precisam ser analisados em diferentes “estagios
de desenvolvimento”, ele conclui que a formacgao inicial ndo seria suficiente, sendo
preciso uma analise longitudinal apos essa formacéo.

Goodwin (1994, p. 606, traducdo nossa) usou o termo visao profissional
para compreender como 0os membros de uma profissdo desenvolvem estruturas
perceptivas que lhes permitem ver situagcdes complexas de maneiras particulares.
Para o autor, a visao profissional “consiste em modos socialmente organizados de ver
e de compreender eventos que devem responder aos interesses distintos de um
determinado grupo social’. Ele ainda ressalta que para os arquedlogos, por exemplo,
a cor ou o formato de um objeto pode significar muito, enquanto para outras pessoas
nao. Por isso, para deixar algumas caracteristicas visiveis a todos, eles “as contornam
desenhando uma linha na terra com uma espatula”. Para o autor, essa linha é “como uma
anotacao visivel na terra [...] que pode guiar a percepcdo dos outros enguanto avanga na
direcdo de reificar o objeto que o arquedlogo se propde a dar visibilidade”.

Mason (2002, p. 35, traducao nossa) focou na ideia de percepcgéo
intencional, defendendo que a ideia de noticing se relaciona a agir com consciéncia,
e nao de forma casual e ndo intencional. Em suma, o autor defende a criacdo de uma
disciplina do noticing, uma vez que estamos em mundo que exige nossa “percepgao’

a todo momento, pois “ha muita coisa que ndo percebemos, seja porque ndo estamos
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sintonizados ou sensibilizados, ou porque nossa atencao esta direcionada e ocupada
em outro lugar”.

Para a Educacdo Matemética, Van Es e Sherin (2002, p. 571,
traducao nossa) ofereceram o trabalho mais extenso sobre o noticing, ressaltando as
inimeras possibilidades do uso de videos para o seu desenvolvimento. As autoras
defendem a importancia do noticing para identificar aspectos que se destacam em
sala de aula, no que se refere ao ensino e a aprendizagem dos alunos. Elas ainda
argumentam que, muitas vezes, os programas de formacéo “ndo se concentram em
ajudar os professores a aprenderem a interpretar as interagdes em sala de aula”, e
gue a forma como os individuos analisam o que percebem é tdo importante quanto o

gue percebem. Elas descrevem trés aspectos-chave para o noticing, quais sejam

(a) identificar o que é importante ou digno de nota sobre uma situacdo
de sala de aula; (b) fazer conexdes entre as especificidades das
interacbes em sala de aula e os principios mais amplos de ensino e
aprendizagem que eles representam; e (c) usando 0 que se sabe
sobre o contexto para raciocinar sobre as interacdes em sala de aula
(Van Es; Sherin, 2002, p. 573, traducdo nossa).

Na mesma direcdo das autoras, Jacobs et al. (2010) denominam
como “noticing profissional do pensamento matematico das criangas” o processo
mental pelo qual os professores prestam atencdo e agem em sala de aula. No entanto,
o trabalho desses autores se diferencia dos demais por se referir a experiéncia de
percepcao de um grupo especifico de profissionais: os professores de matematica.
Por este motivo utilizamos esse referencial em nossas analises, pois nosso foco esta
relacionado a um dominio matematico especifico: a geometria.

Jacobs et al. (2010; 2022) buscaram um foco particular para o noticing
e argumentaram que aprender a perceber de maneiras particulares faz parte do
desenvolvimento da expertise em uma profissdo. Para eles, o noticing compreende
trés capacidades especificas: reconhecer, interpretar e decidir como agir (do inglés
attending, interpreting, e deciding how to respond).

A primeira capacidade, reconhecer (attending), esta relacionada a
reconhecer as estratégias dos alunos, considerando, entre outras coisas, 0 que é
importante em sala de aula e os “detalhes matematicos nas estratégias das criangas”

(Jacobs et al., 2010, p. 172, tradugcao nossa).
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A segunda capacidade, interpretar (interpreting), diz respeito a
interpretar as estratégias utilizadas pelos alunos, que so é possivel de ser realizada
se a primeira capacidade tiver sido cumprida. Ela envolve compreender as ideias
matematicas presentes nas estratégias e discursos dos alunos de acordo com o0s
significados atribuidos por eles. No entanto, “uma unica estratégia ndo pode refletir
um quadro completo dos entendimentos de uma crianca, mas cada estratégia fornece
pistas valiosas para que, com o tempo, as estratégias das criangas se tornem janelas
para seus entendimentos” (Jacobs et al, 2022, p. 3, tradu¢ao nossa).

E, a terceira capacidade, decidir como agir (deciding how to respond),
gue requer o desenvolvimento das duas anteriores, refere-se a tomada de deciséo,
gue implica na agcédo do professor com base nas suas interpretagdes a respeito das
estratégias utilizadas pelos alunos. “Como o noticing do professor € invisivel, essa
habilidade de componente final refere-se aos proximos passos pretendidos pelos
professores” (Jacobs et al, 2022, p. 3, traducdo nossa).

Embora os autores as caracterizem de forma isolada, eles defendem
que ambas as capacidades acontecem de forma conjunta e quase que
simultaneamente, sendo mobilizadas antes mesmo que o professor responda
(verbalize). Destarte, a resposta do professor jA compreende as trés capacidades de
noticing.

Perceber e atender a demanda de um aluno s&o atividades
necessarias para o ensino, mas o mobilizar o noticing é complexo e desafiador
(Jacobs et al., 2010). Por isso os autores ressaltam que a capacidade de “reconhecer”,
do noticing, é a que corre mais risco de ser negligenciada. Ademais, individuos que
olham para a mesma coisa podem vé-la de maneiras diferentes e, por conseguinte,
decidir como reagir de maneiras distintas. Jacobs et al. (2010) argumentam que 0
conhecimento, as concepcdes e as experiéncias dos individuos influenciam o que é
visto e a forma como um estimulo é processado.

Em relacdo a formacéo de PEM, os autores argumentam que

os professores precisam de oportunidades para aprender, com apoio,
ao longo de suas carreiras docentes. Infelizmente, o desenvolvimento
profissional tem sido tipicamente de curto prazo e fragmentado
(Jacobs et al., 2010, p. 193, traducéo nossa).

bY

As ideias desses autores corroboram as nossas a medida que
contemplam o pensamento matematico das criancas e se preocupam com a forma

como os professores de matematica compreendem isso. A formacgao continuada de
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PEMAI, no que tange o ensino e a aprendizagem de geometria, pode oferecer novas

perspectivas para o desenvolvimento do noticing.

4.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo constitui uma pesquisa de natureza qualitativa de
cunho interpretativo (Erickson, 1986). Tem como objetivo discutir o noticing de PEMAI
mobilizado ao longo de ac¢bes formativas em um processo de formag&o continuada
sobre o ensino de geometria. Para isso, sao discutidas informacdes recolhidas pela
primeira autora deste trabalho (professora formadora) em um contexto de formacéao
continuada com foco no ensino de geometria.

A formagéo ocorreu em uma escola municipal do interior do Parana e
assumiu a dindmica de um grupo de estudos. Participaram desse grupo quatro PEMAI
dispostos a discutir o ensino de geometria. As reunibes do grupo ocorreram
semanalmente, de forma presencial, e tiveram uma duragédo de uma hora e meia cada,
durante seis meses, perfazendo um total de 24 encontros.

Utilizamos nomes ficticios?? para os professores, quais sejam, Jo&o,
Sara, Maria e Raquel. No Quadro 5 apresentamos algumas informacdes profissionais
desses sujeitos.

Quadro 5: Informacdes profissionais dos PEMAI

Professor Formacgéao Local de atuacéo em 2022 Tempo de
Servico
- Licenciatura em
. Clen§:|as~com Matutino: 3° ano
Joao habilitagdo em oo 16 anos
z Vespertino: 2° ano

Matematica
- Pedagogia

Matutino: Sala de Recurso
Multifuncional (SRM) — Educagéo
Sara - Pedagogia Especial 3 anos
Vespertino: 1° e 2° anos
(multisseriado)

Hora Atividade®
Educacéo Especial®*

- Licenciatura em
Maria Letras
- Pedagogia

24 anos

22 Os professores assinaram um termo de consentimento livre esclarecido e o projeto foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da UEL, CAAE: 50991921.1.0000.5231.

2 O professor fica responsavel pelos contetidos de Lingua Inglesa, Arte, Histéria e Geografia,
assumindo 4 turmas e destinando um dia da semana para cada turma.

24 Acompanhamento de aluno com deficiéncia auditiva.
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- Licenciatura em
Ciéncias com
habilitacdo em
Matematica
Fonte: Acervo da autora.

Raquel Direcéo Escolar 27 anos

A perspectiva de formagao buscou valorizar o professor “como
protagonista do seu processo de formagao, como produtor de conhecimento; que
articula a pratica letiva do PEM com a sua profissdo, com as politicas educacionais e
as politicas publicas mais amplas” (Cyrino, 2017, p. 709).

Para a coleta das informacdes foram utilizadas gravacées em audio,
fotos dos encontros e anotagdes feitas no caderno de campo da investigadora. O
corpus deste trabalho se refere a acéo de formacao relativa aos relatos e discussoes
das praticas dos PEMAI sobre o ensino de geometria.

No processo de andlise, na busca de compreender o noticing dos
PEMAI mobilizados nos relatos e discussfes das praticas dos PEMAI sobre o0 ensino
de geometria, consideramos 0s argumentos que eles apresentaram para as respostas
e justificativas de alunos durante a realizacédo das tarefas. Inicialmente identificamos
as trés capacidades propostas por Jacobs et al. (2010), quais sejam, reconhecer as
estratégias dos alunos, interpretar essas estratégias e decidir como agir com base
nessas interpretacées. Em seguida, discutimos essas capacidades a luz do processo

formativo.

4.4 ANALISE DE ACOES FORMATIVAS

A seguir, discutimos acdes formativas que promoveram a mobilizacao
do noticing profissional dos PEMAI, que séo: relatos e discussbes de praticas
docentes sobre o0 ensino de geometria e discussdes em relacdo as resolu¢des dos
professores para uma tarefa proposta pela formadora. Para fazer referéncia as

capacidades do noticing, nas préximas secdes, usaremos 0 recurso italico.

4.4.1 Relato e discusséao de préticas docentes sobre o ensino de geometria
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A tarefa trabalhada em sala de aula por Sara consistia na
representacdo de soélidos geométricos pelos alunos utilizando massinha de modelar
(uma das tarefas propostas pela professora formadora na formacéo). Ao relatar no
grupo de estudos a realizag&o da tarefa com os alunos, Sara ressalta que nem tudo
saiu como o planejado e que algumas adaptacdes precisaram ser feitas durante a
aula.

SARA: A principio, ao pedir exemplos de objetos que se assemelhavam a sélidos
geomeétricos, eles falaram alguns objetos errados, como, por exemplo, que a
lixeira da sala era uma esfera, mas era cilindrica. Nesse momento os coloquei
[representagBes dos corpos redondos], um a um, em uma superficie plana e
instiguei-os a responderem se o objeto iria “rolar” ou ndo, a fim de eles fazerem
associacoes. Depois da realizacdo dessa atividade pratica, perguntei novamente
com 0 qué a lixeira se parecia e me responderam que se assemelhava ao cilindro,
porgue rolava em uma dire¢do especifica, diferente da esfera que rolava para
gualquer lado.
JOAO: E vocé achou que as criancas aprenderam mais assim?
SARA: Sim, porque os dias passaram depois da atividade e eles continuavam se
referindo corretamente as representacdes dos objetos na sala de aula, e
continuam até hoje. Achei que melhorou até as referéncias espaciais deles.
Reunido - 26/04/2022

Considerar as compreensdes equivocadas dos alunos, quando eles
classificam a lixeira como uma esfera em vez de uma representacao de uma superficie
cilindrica, permitiu a Sara interpretar que os alunos haviam compreendido que o fato
de o objeto “rolar” assegurava sua semelhanga a uma esfera. Assim, Sara decidiu
mudar a dindmica da tarefa e fazer com que os alunos observassem que a
representacdo de um cone “rolava em torno de um eixo”, a da esfera “rolava para
qualquer dire¢cao” e a representacao do cilindro “rolava em uma diregao especifica”, o
gue, segundo Sara, foi fundamental para contribuir com a aprendizagem dos alunos.
Reconhecer que os alunos puderam estabelecer relagbes entre os formatos de
objetos presentes na sala de aula com solidos geométricos (cilindro e esfera)
sustentou a capacidade de decidir como agir de Sara.

Sara ainda apresentou argumentos relacionados ao material didatico
utilizado no municipio apés o questionamento da formadora.

FORMADORA: Nas imagens que vocé trouxe aparece a apostila. Vocé a utilizou
também?

SARA: Sim, mas de modo mais superficial. Os exemplos da apostila eram
interessantes, mas ndo conseguiam estimular os alunos a raciocinarem. Com as
massinhas isso ja foi possivel.

JOAO: E o que eu percebo, também, em relacéo a esse material. Funciona para
algumas coisas, mas nao podemos ficar s nele.



109

SARA: Exatamente. E eu sempre achei que era bom, mas estudando aqui percebi
que poderia ir um pouco além nessa parte de geometria. E deu certo!
Reunido - 26/04/2022

A reflexdo de Sara em relacdo ao material utilizado (Figura 1) mostra
a importancia da formacao continuada para sua capacidade de decidir quais tarefas
utilizar em sala de aula a respeito de geometria. Ao priorizar tarefas que permitam as
criangas raciocinarem, ela também evidencia que reconhece o potencial das tarefas

para a aprendizagem matemética.

Figura 11: Tarefa trabalhada por Sara

Fonte: acervo da autora

SARA: Foi interessante, também, que as criancas relacionavam a imagem que
estava na apostila com o que faziam com a massinha. Ai me perguntavam se
estava igual.
FORMADORA: E como vocé respondia essas perguntas?
SARA: Foi dificil, porque eles ndo conseguem ver tudo quando é uma imagem,
mas eu ia perguntando qual lado da forma feita na massinha eles relacionavam
com a imagem, para tentar entender se eles compreenderam a imagem como
objeto mesmo.
JOAO: Mas uma estratégia que eu ja aprendi aqui é sempre perguntar: “como
vocé pensou? Como vocé chegou nessa conclusdo?”. Porque é a pergunta que
mais ouvimos aqui e faz a gente realmente pensar no caminho que fizemos para
a resposta.
[rindo, os demais professores concordam com Joao]

Reunido - 26/04/2022

Sara reconhece que os alunos realizavam comparacdes entre 0s

formatos criados na massinha de modelar com as imagens dos objetos que viam na
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apostila. Com isso, ela interpreta quais as possiveis estratégias eles poderiam estar
utiizando para essa comparacdo, decidindo questionar sobre os lados
correspondentes para analisar se, de fato, eles haviam compreendido. As acles de
Sara indicam que as capacidades de noticing acontecem de forma simultanea e estao
interligadas.

A sugestéo de Jodo ao grupo, em relagdo aos questionamentos que
podem ser feitos aos alunos durante o ensino de geometria, reflete a importancia da
postura inquiridora da formadora e da perspectiva de formacgéo adotada. No sentido
em que Jodo relata, essas questdes podem ser entendidas como “perguntas de
acompanhamento” (do inglés follow-up questions) e podem servir para promover
oportunidades de aprendizagem para os alunos (Jacobs et al., 2022).

Durante as discussdes sobre a pratica de Sara, a professora Raquel
fez uma observacéo.

RAQUEL: Estou aqui ouvindo a Sara e pensando que aqui ha escola 0s

professores utilizam tanto massinha, mas nunca vi um trabalho assim. Porque eu

acredito que é valido na Educacéo Infantil, também, ndo é?

FORMADORA: E de que forma uma tarefa dessa poderia ser trabalhada na

Educacéo Infantil?

RAQUEL: Se o professor pedir para eles representarem, como nés fizemos, eles

j& vao comecar a perceber os cantinhos [vértices] e as faces. Ai terdo uma nogéo

para quando chegarem no primeiro ano, igual os alunos da Sara, eles vao

conseguir perceber com mais facilidade essa ideia de rola e néo rola.

SARA: E, eu concordo. Acho que a adaptacdo da tarefa permite que ela seja

usada de outras formas também.

RAQUEL: Vou pedir para as coordenadoras passarem para os professores.
Reunido - 26/04/2022

Raquel reconhece o potencial da tarefa para a aprendizagem de
geometria em outras etapas escolares, interpreta de qual maneira isso poderia ser
realizado e decide como agir com base nessa interpretacdo ao propor uma estratégia
de acéo para a escola. Na funcéo de diretora, Raquel ndo tinha contato direto com os
alunos em sala, por isso suas contribuicdes e aprendizagens se voltavam, na maioria
das vezes, para acOes relativas a gestdo escolar. Isso evidencia que a formacao
continuada em geometria também é promissora para cargos de gestao.

FORMADORA: Entédo, podemos concluir que é possivel a adaptacdo dessa tarefa
das massinhas até qual etapa?

JOAO: Considerando que ndés mesmos ndo sabiamos utilizar por essa
perspectiva, acho que para qualquer turma. Inclusive Ensino Médio e Superior.
Porque dai daria para trabalhar esses conceitos de vértices, faces e arestas e
depois aprofundar naquela relagdo que vimos outro dia.

SARA: E verdade, Relacdo de Euler, né?
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RAQUEL: Quanto antes os professores souberem, melhor. S6 que assim, hoje a
gente utilizaria em qualquer turma, mas se 0s professores soubessem e
trabalhassem assim na Educacao Infantii e Fundamental |, depois 0s outros
professores ndo precisariam, porque a base e a hoc¢ao os alunos ja teriam. Ai era
s6 aprofundar.
SARA: E, ndo que aprofundar seja pouca coisa, mas se eles soubessem esse
comeco ja seria uma grande coisa.
MARIA: Eu mesma nunca soube ensinar, as vezes 0s alunos até me perguntavam
alguma coisa, mas eu sempre segui a apostila nessa parte, por medo de ndo saber
depois responder alguma coisa.
JOAO: Mas gente, e fica tranquila Maria, porque voltando nisso que a Raquel
falou, essa sala era para estar cheia, porque eu duvido que algum professor saiba
trabalhar assim ou saiba que existem todos esses conceitos de geometria que a
gente viu até agora.

Reunido - 26/04/2022

As reflexdes desencadeadas pelo guestionamento da formadora
evidenciam o desenvolvimento do noticing ao elucidar a compreensao do que é digno
de atencéo para a geometria em diferentes etapas de escolaridade, articulando aos
conceitos estudados no grupo. O comentario de Maria refor¢ca que a capacidade de
reconhecer pode ser facilmente negligenciada por ser considerada uma demanda
comum de ensino.

Jodo, ao expor sua expectativa para a formacéo e considerar que 0s
PEMAI ndo possuem os conhecimentos geométricos que estavam sendo estudados,
defende e ressalta a importancia deste processo formativo para suas praticas
profissionais.

Em outra reunido do grupo, a professora Maria, que acompanhava
uma aluna surda, trouxe para discussao uma tarefa conduzida pelo professor regente
da turma, que consistiu na construcdo de representacdes de sélidos geométricos a
partir de planificagbes dadas. A Figura 2 mostra as construgdes feitas pela aluna
acompanhada por Maria.
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ura 12: Representacdes levadas por Maria

S
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Fonte: acervo da autora

Em seu relato, Maria evidenciou aspectos importantes ocorridos

durante a realiza¢cdo da tarefa em sala de aula.

MARIA: Eu figuei muito entusiasmada quando a professora da turma disse que
era para os alunos recortarem as planificagcbes do material de apoio, porque eu
sabia que dessa vez eu iria poder ajudar, porgue nds vimos aqui 0 que significam
essas formas. SO que a professora quis fazer isso em um dia de chuva, que ndo
tinham muitos alunos na sala. N&o é justo, né!? E muito importante e os outros
nem vao saber.
RAQUEL: Mas a maioria dos professores faz assim, trabalha geometria quando
vao poucos alunos, porque da trabalho.
[...]
MARIA: Entéo a professora estava la explicando no quadro as coisas e a minha
aluna foi a Unica da turma que usou as representac8es dos sélidos [paralelepipedo
e prisma de base triangular] para montar uma casinha [conforme montagem a
direita na Figura 2]. Eu percebi que ela relacionou os formatos com a ideia de casa
que ela tem e que ela vé na cidade. Entéo fui conversando com ela para que ela
pudesse relacionar as outras representacdes também. E ela fez uma que parece
a igreja [conforme montagem a esquerda na Figura 2].
JOAO: Interessante! Como se o fato dela néo ter a audic&o tivesse permitido a ela
enxergar melhor que os outros, as representacdes dos solidos geométricos.
MARIA: Eu acho que sim, porque depois ela ficava me mostrando e perguntando
0 nome de varios objetos que tinham na sala.

Reunido - 19/07/2022

Maria, no inicio do relato, destacou aspectos mais gerais do ensino,
do ambiente da sala de aula, porém, depois voltou a sua atencao especialmente para
os alunos. Esse movimento descreve como se deu a mobilizacdo de processos de
noticing dessa professora diante dos multiplos eventos que lhe aconteceram na aula.
Maria ressalta a importancia da formacéo continuada em sua pratica ao descrever que

dessa vez poderia ajudar a aluna com a tarefa.
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Além disso, Maria compreendeu a relevancia do trabalho com a
geometria nos anos iniciais, mostrando-se indignada pelo fato de a professora realizar
a tarefa sem a presenca dos demais alunos.

Ao descrever como sua aluna usou as representagbes, Maria
demonstra reconhecer o pensamento matematico dela e ndo se atentar somente a
aspectos gerais do ensino (ao que a professora fazia no quadro). Aléem disso, ao
observar que a montagem feita pela aluna estava relacionada com a ideia de casa
que ela possuia, ela pode interpretar a estratégia utilizada pela aluna, que foi
fundamental para que ela decidisse como agir no sentido de estabelecer outras
relacdes de solidos geométricos com objetos e representacdes do cotidiano da aluna.

A professora Sara também compartilhou com o grupo uma tarefa que
trabalhou com seus alunos (Figura 13), relatando quais foram as situagdes dignas de
atencdo em sala de aula durante sua realizacao.

Figura 13: Tarefa trabalhada por Sara

Paralelepipedo
Cilindro
Cone

Cubo

Fonte: acervo da autora

SARA: Essa tarefa veio proposta na apostila da turma. Quando eu olhei eu
gostei por conta de a escrita usar o termo “lembram” igual nés aprendemos aqui.
FORMADORA: E por que vocé considerou isso importante?

SARA: Primeiro porque eu entendi que os alunos precisam entender desde
sempre que esses desenhos ndo “sdo” as formas de verdade. E segundo porque
pela primeira vez estava conseguindo analisar um enunciado de uma tarefa de
geometria.

FORMADORA: E como os alunos realizaram a tarefa? Houve alguma coisa que
te chamou a atencdo?

SARA: A maioria realizou sem dificuldade, conseguiram perceber os formatos
tridimensionais representados no desenho. Mas um aluno me questionou algo que
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chamou a atencéao. Ele me perguntou se os olhos do boneco eram como as formas
gue rolavam e por que faltava esse nome [esfera] na tabela. Percebi que ele
estava falando da esfera e disse que ele poderia acrescentar essa forma na sua
tabela.
FORMADORA: E por que isso te chamou a atencéo?
SARA: Porque eu ndo imaginava que ele lembraria da esfera e relacionaria esse
formato aos olhos... Pensei que pudesse relacionar com o circulo por conta do
desenho, mas com a esfera nunca imaginei.

Reunido - 19/07/2022

Sara (re)conhece a importancia da utilizacdo de determinados termos
ao se referir aos objetos matematicos, tal qual foi discutido no grupo durante as
primeiras reuniées. Ela também demonstra reconhecer e interpretar o questionamento
feito por seu aluno ao se referir a esfera, decidindo como agir ao fornecer a ele uma

solucéo para o problema encontrado na tarefa.

4.5 NOTICING PROFISSIONAL MOBILIZADO PELOS PEMAI E O PROCESSO FORMATIVO

Os relatos e discussdes evidenciam que as capacidades de noticing
foram manifestadas durante a pratica profissional dos PEMAI e, também, durante as
discussdes no grupo a medida que se deparavam com 0 pensamento dos alunos
sobre os conceitos de geometria. A aprendizagem sobre geometria permitiu aos
professores reconhecerem, interpretarem e decidirem como agir com base nhas
respostas e nos argumentos dos alunos (Jacobs et al., 2010, 2022).

Os momentos de discussdo em grupo sobre a pratica docente
também foram potenciais para o desenvolvimento das capacidades de noticing e a
perspectiva de formacéo (Cyrino, 2017) foi um diferencial para que os professores
conseguissem reconhecer, interpretar e decidir como responder as estratégias dos
alunos durante a realizagdo das tarefas. Conforme destacam Kazemi et al. (2022),
apos a percepcéao de algo é necessario ter meios matematicos e pedagogicos para
lidar com ela.

Dentre as situacoes de aprendizagem que desencadearam o noticing
dos PEMAI, podemos citar as relagcdes que os alunos faziam dos objetos presentes
no cotidiano com os sélidos geométricos, que se constituiu como fundamental para a
tomada de decisGes sobre como buscar estratégias de ensino para a geometria.

O noticing evidenciou que as descri¢cdes dos professores deixaram de

ser gerais e passaram a pontuar com mais clareza os detalhes geométricos
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importantes percebidos nas falas e na realizacao das tarefas dos alunos. Ou seja, foi
notorio a preocupacao com a forma com que se daria a compreensao dos conceitos
geomeétricos pelos alunos, corroborando Jacobs (2022, p. 25, traducéo nossa) que “o
ensino responde ao pensamento matematico das criancas”.

O trabalho no grupo contribuiu para que os professores “aprendessem
a perceber” e a darem atengao aos conceitos matematicos de geometria, reforgando
a ideia de que o noticing exige treinamento (Mason, 2002). Além disso, a importancia
do reconhecimento do contexto de ensino foi promissora para o trabalho com
geometria e para o desenvolvimento das capacidades de noticing dos professores.
Como bem destacam Moré e Rodrigues (2024, p. 21), é necessario que haja espacos
que permitam ao professor “explicitar suas angustias, a reconhecer 0os pontos que
merecem maior atencao, a compreendé-los de modo mais aprofundado, por diferentes
perspectivas sociais e politicas e de acordo com o contexto”.

A postura inquiridora da formadora também permitiu aos PEMAI
refletirem sobre suas praticas e a modificarem, (res)significando suas concepc¢des a
respeito dos questionamentos que podem ser feitos em sala de aula. Isso se relaciona
com a ideia de “perguntas de acompanhamento” (do inglés follow-up questions) e
pode servir para promover oportunidades de aprendizagem para os alunos (Jacobs et
al., 2022).

Os PEMAI foram capazes de identificar quando os comentéarios dos
alunos ofereceram oportunidades para destacar ideias geomeétricas ou para colocar
guestBes para reflexdo. Além disso, conseguiram analisar o potencial das tarefas
(Stein; Smith, 2009) para o trabalho com a geometria em sala de aula. Com isso, por
meio de suas praticas de ensino de geometria, os PEMAI puderam aprender a

identificar o que é digno de atencdo em sala de aula e a pautarem suas decisdes nos

conteudos matematicos.

4.6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados evidenciam a importancia do desenvolvimento das
capacidades do noticing no processo de formacéo continuada de PEMAI, em especial
no que diz respeito ao ensino de geometria, pois possibilita aos professores a
identificacdo das estratégias matematicas presentes nas respostas dos alunos.
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A pesquisa enfatiza que o contexto formativo deve promover espacos
para que os professores reflitam sobre suas praticas e sobre as situacdes que
consideram dignas de atencdo em sala de aula. No que se refere aos aspectos
matematicos, o ensino de geometria continua se mostrando campo fértil para
pesquisas e acgOes formativas que se preocupem com a formacdo continuada de
PEMAI. Desenvolver as capacidades do noticing de PEMAI é promissor para a
aprendizagem e para o ensino de geometria.

Embora nossa pesquisa apresente indicios do papel crucial do
formador no processo de formacao continuada de PEMAI, ela se limita no que tange
as suas implicacdes no processo de desenvolvimento das capacidades do noticing.
Pesquisas futuras podem evidenciar esses aspectos e, ainda, analisar qual é o
movimento de noticing realizado pelo formador em um contexto de formacgao
continuada de PEMAI.
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5 O MOVIMENTO DE CONSTITUICAO DA IDENTIDADE PROFISSIONAL DE
PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL

Resumo

O objetivo deste artigo € discutir aspectos do movimento de constituicao da ldentidade
Profissional (IP) de professores que ensinam matematica nos anos iniciais (PEMAI)
manifestados no Vaivém. O Vaivém é um instrumento de comunicacgéao escrita entre o
formador e professor em formacgao. Foi realizada uma analise qualitativa, de cunho
interpretativo, sobre os vaivéns produzidos por PEMAI durante um processo de
formagao continuada a respeito do ensino de geometria. Os resultados indicam que
as reflexdes manifestadas no Vaivém evidenciam o movimento de constituicao da IP
de PEMAI associado: a elementos da pratica docente, ao ensino e a aprendizagem
de geometria e ao contexto de formacdo. Dessa forma, a investigacdo atesta o
potencial do Vaivém para analisar o movimento de constituicdo da IP de PEM, além
de evidenciar a necessidade de contextos de formagao continuada de PEMAI que
privilegiem o movimento de constituicdo da IP, o ensino e a aprendizagem de
geometria.

Palavras-chave: Noticing Profissional. Geometria. Vaivém. Formagao Continuada.

5.1 INTRODUGAO

Estudos a respeito do movimento de constituicdo da Identidade
Profissional (IP) do Professor que Ensina Matematica (PEM) tém se tornado cada vez
mais emergentes no que se refere aos desafios da formagao desses professores e a
profissdo docente (Beijaard; Meijer; Verloop, 2004; Cyrino, 2017; De Paula; Cyrino,
2018; Rodrigues, Cyrino, 2020).

O Gepefopem (Grupo de Estudo e Pesquisa sobre a Formagao de
Professores que Ensina Matematica) considera que a proposi¢cao de contextos
formativos, nos quais os professores sado valorizados como protagonistas de seu
processo de formacdo, € de fundamental importancia para o processo de sua
aprendizagem e de seu desenvolvimento profissional. Além disso, possibilitar ao PEM
espaco para discorrer sobre seus conhecimentos, suas concepgodes, suas duvidas e

suas historias, podem ser promissoras para o movimento de constituicdo de sua IP
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(Teixeira, 2013; Garcia, 2014; Teixeira; Cyrino, 2015; Cyrino, 2016, 2017; Rodrigues,
2017; De Paula; Cyrino, 2018; Rodrigues; Cyrino, 2020).

Ao se considerar especificamente a formagao continuada de
Professores que Ensinam Matematica nos Anos Iniciais (PEMAI), observa-se a
escassez de pesquisas que contemplem esta perspectiva de IP. Tal situagcdo se
acentua quando buscamos por contextos que trabalhem o ensino e a aprendizagem
de geometria.

Destarte, ao se analisar o papel da comunicagcdo nos contextos de
formacéo continuada, observa-se que ele é relevante para estabelecer relacbes que
possibilitem a construgdo conjunta de conhecimentos e favoregam o relacionamento
entre formador e professor em formacgao. Neste sentido, o Vaivém se apresenta como
um instrumento capaz de auxiliar nesse processo, uma vez que

consiste no estabelecimento de um espago de comunicagéo (por
escrito) entre professor e estudantes (individualmente). De maneira
geral, pode-se dizer que, no Vaivém, o professor faz uma pergunta
para toda a classe e cada estudante responde em uma folha de papel.
A partir da resposta individual de cada estudante, o professor faz
outras perguntas, comentarios ao estudante (Silva, 2018, p. 57).

Na mesma perspectiva, Rodrigues e Cyrino (2020) destacam que “o
Vaivém é interativo, questionador, temporal e problematizador das produg¢des escritas”
(p. 25). Com isso, o instrumento se configura, em contextos investigativos, como
potencial para a analise de aspectos relacionados a IP de PEM.

Assim, neste trabalho nos propomos a discutir aspectos do
movimento de constituicdo da IP de PEMAI manifestados no Vaivém. Este contexto
se refere a um grupo de estudos sobre o ensino de geometria composto por quatro
PEMAI e uma professora formadora. O Vaivém foi o instrumento de coleta de
informacgdes utilizado para tal. A seguir, apresentamos alguns aspectos da IP, seguidos

dos procedimentos metodoldgicos, das analises e das consideragdes finais.

5.2 IDENTIDADE PROFISSIONAL DE PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA

Nesta investigagado, defendemos que o movimento de constituicdo da
IP do PEM

se da tendo em vista um conjunto de crengas e concepcoes
interconectadas ao autoconhecimento e aos conhecimentos a respeito
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de sua profissdo, associados a autonomia (vulnerabilidade e sentido
de agéncia) e ao compromisso politico (Cyrino, 2017, p. 704).

A expressao “movimento de constituicdo” é utilizada para enfatizar
que a identidade é “formada e transformada continuamente em relagcéo as formas
pelas quais somos representados ou interpelados nos sistemas culturais que nos
rodeiam” (Hall, 2015, p. 11-12). Logo, € ilusorio pensar na IP como algo estético e
completo, uma vez que advogamos que ela ndo possui ponto fixo nem de inicio e nem
de fim.

Neste sentido, assumimos a IP em uma perspectiva social, onde se
faz necessario considerar as relagdes estabelecidas entre os sujeitos e o seu papel
na sociedade (Beijaard; Meijer; Verloop, 2004), considerando que ela “se constitui na
prépria atividade de ser quem € no mundo” (Rodrigues, 2019, p. 25). No entanto, cabe
destacar que os aspectos particulares de cada individuo ndo s&o desconsiderados
nesse processo, pois ndo defendemos que existam meios de separar o que é social
do que é individual. Logo, a IP se faz e se refaz, continuamente, nesse amalgama
entre o ser e 0 mundo.

As investigacbes do Gepefopem em relagdo a IP de PEM tém
evidenciado sua importancia em contextos de formagao inicial e continuada de PEM
(Nagy, 2013; Garcia, 2014; Baldini, 2014; Estevam, 2015; Teixeira; Cyrino, 2015;
Jesus, 2017; De Paula, 2018; Rodrigues, 2019). Rodrigues e Cyrino (2020)
argumentaram, ainda, sobre a relevancia do Vaivém durante a formacgao inicial de
PEM, ressaltando o carater questionador, temporal e problematizador deste
instrumento.

Cabe destacar, no entanto, que ao nos referirmos a formacao,
defendemos aquela

que valoriza o (futuro) professor como protagonista do seu processo
de formacgao, como produtor de conhecimento; que articula a pratica
letiva do PEM com a sua profissdo, com as politicas educacionais e
as politicas publicas mais amplas (Cyrino, 2017, p. 709).

Contextos formativos que levem em consideracio tais concepgoes
sdo promissores para o desenvolvimento profissional e para a aprendizagem do PEM.
Em relacdo ao PEMAI, investigar sua IP se faz necessario por identificarmos que “a
visdo do professor dos anos iniciais esta mais atrelada a identidade (projetada) de
professor polivalente, do que como PEM” (De Paula, 2018, p. 125).
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Considerando que esses professores, de acordo com Oliveira, lzar e
Settimy (2022, p. 83), “desempenham um papel fundamental no inicio da vida escolar
do estudante, sendo os responsaveis pela apresentacdo da Matematica e, em
particular, da geometria de uma maneira formalizada”, se faz necessario (re)pensar
processos de formagao que privilegiem o desenvolvimento de sua IP.

A formacao inicial de PEMAI tem se mostrado deficitaria e incipiente
tanto em relagdo a conteudos matematicos quanto a praticas formativas que levem
em conta processos reflexivos dos professores (Almouloud et al., 2004; Bulos, 2011,
Nacarato, 2010; Lima; Silva, 2015; Lopes; Manrique; Macedo, 2022; Santos; Teles,
2021). Comisso, uma possibilidade é a busca por alternativas na formagao continuada
desses profissionais, como destacam Souza e Nehring (2022) ao argumentar que a
formacéao continuada representa uma oportunidade para a troca de experiéncias, para

a reflexao sobre a pratica docente e para a compreensao de conceitos matematicos.

5.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa, de natureza qualitativa e cunho interpretativo
(Erickson, 1986), foi desenvolvida no contexto de um grupo de estudos sobre o0 ensino
e a aprendizagem de geometria, do qual participaram quatro PEMAI (Jo&o, Maria,
Raquel e Sara)?® e a professora formadora (primeira autora deste artigo).

Joao era professor ha 16 anos da rede publica municipal. Possuia
formagao em pedagogia, licenciatura em Ciéncias com habilitagdo em Matematica e
mestrado na area da educagdo. Demostrou ser comprometido, estudioso e
questionador. Participou ativamente de todas as discussodes e tarefas propostas.

Sara era professora ha 3 anos da rede publica municipal e possuia
formagdo em pedagogia. Prestativa e determinada, demonstrou interesse na
formagao ao realizar todas as tarefas propostas entre os encontros com agilidade.

Maria era professora ha 24 anos da rede publica municipal e possuia
graduagao em letras e pedagogia. Iniciou sua participacdo no grupo estimulada pelo
professor Jodo, que era seu colega de trabalho. Desde o inicio manifestou

insegurangca com o dominio dos conteudos de matematica, mas sempre esteve

% Os nomes dos PEMAI sdo ficticios, respeitando o termo de consentimento livre e esclarecido
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Londrina (NUmero do
Parecer: 3.925.236).
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disposta a aprender. O esfor¢go de Maria para realizar as tarefas era notério, e sua
satisfagao ao aprender coisas novas era motivo de alegria para todos do grupo.

Raquel era a professora com maior tempo de servigo, somando 27
anos de atuagédo na rede publica municipal. Possuia graduagdo em ciéncias com
habilitacdo em matematica. Extrovertida, auténtica e brincalhona, sua participagado no
grupo se deu de forma dinamica e questionadora.

Uma das acgdes formativas realizadas pela formadora foi a utilizacao
do Vaivém (Silva, 2018) com os PEMAI. O Vaivém é um instrumento que permite um
espacgo de comunicagao, nesse caso, entre o formador e o professor em formacao.

Na formacgao, o Vaivém foi realizado de forma confidencial, em que
apenas a formadora e o professor em formacgao tinham acesso a seu conteudo. Para
isso, as folhas do Vaivém foram colocadas em um plastico (como os que sao utilizados
em pastas catalogo) que continha duas folhas de papel vergé?® em branco
(funcionando como capa e contracapa) e, entre essas folhas, as folhas de sulfite nas
quais os PEMAI fariam seus registros, conforme ilustra a Figura 14. No entanto, no
processo de realizagao do Vaivém, alguns professores optaram por utilizar folhas com
linhas, para auxiliar na escrita. A identificagcdo do PEMAI era feita por uma etiqueta
colada no plastico.

Figura 14: Modelo de Vaivéem

’Fonte: Acervo da autora

26 O papel vergé foi utilizado por ser mais espesso que o sulfite e impedir a leitura do que estava escrito
nas folhas internas.
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A utilizagao do Vaivém foi efetivada semanalmente ao longo de todo
o processo formativo, sendo iniciada no dia 29/03/2022 e finalizada em 06/09/2022
com os quatro PEMAI. A pergunta geradora foi: “O que é ser um bom professor?”.
Utilizamos essa questao por considerarmos que a ideia de um “bom professor” pode
estar relacionada ao modo como os professores veem sua proépria pratica. Além disso,
é relativa para cada um e faz parte dos conhecimentos a respeito de sua profissao.

Nas folhas sulfite os PEMAI registraram a primeira pergunta e levaram
para casa para escrever suas respostas até a proxima reunido do grupo. Nesta
reunido os plasticos foram recolhidos pela formadora, que realizou comentarios e/ou
novas perguntas em relagdo a resposta dada pelos professores e os devolveu na
reunido seguinte. Eles levaram o Vaivém para casa e esse procedimento deu inicio a
um novo ciclo.

No processo de analise, em um primeiro momento buscamos
identificar, nos registros escritos presentes no Vaivém, indicios das dimensdes do
movimento de constituicdo de IP manifestadas pelos PEMAI, considerando
caracterizagao discutida por Cyrino (2017). Em seguida, a fim de compreender o
movimento de constituicdo das IP no processo formativo, essas dimensdes foram
consideradas na construgdo de agrupamentos associados: a elementos da pratica
docente, ao ensino e a aprendizagem de geometria e ao contexto de formagao. Por
fim, discutimos esses agrupamentos de modo a evidenciar aspectos que marcaram o

movimento de constituicdo da IP desses professores.

5.4 INDiCclOoS DO MOVIMENTO DE CONSTITUIGAO DA IP DE PEMAI

Apresentamos, a seguir, aspectos do movimento de constituicdo da
IP (Cyrino, 2017) de PEMAI, manifestados no Vaivém, relacionados a elementos da
pratica docente, ao ensino e a aprendizagem de geometria e ao contexto de formagao
continuada.

Nas analises, destacamos em italico dimensées do movimento de
constituicdo da IP dos professores. Ressaltamos que as dimensdes constituintes da
IP se articulam e se influenciam mutuamente e ndo devem ser consideradas como
estanques. Fazemos esses destaques para fins analiticos, de modo a expressar um

cuidado especifico para cada uma delas.
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5.4.1 Relacionados a elementos da préatica docente

Ao responderem a primeira pergunta do Vaivém, os professores

manifestaram suas concepg¢des sobre o que consideravam ser um bom professor.

Figura 15: Producao Escrita de Raquel (1)
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Fonte: A autora

A professora Raquel destaca o cuidado que o “bom professor” precisa
ter com relacdo aos alunos, considerando tanto aspectos sentimentais quanto
intelectuais. Ela defende que as relagbes pessoais podem influenciar o aprendizado e
evidencia que as emocoées, para além do conhecimento do conteudo, se fazem
inerentes a pratica docente e sdo motivos de preocupacido de PEMAI. Além disso, o
“olhar diferenciado” diz respeito a considerar as particularidades de cada aluno e se
refere ao reconhecimento de tarefas, uma vez que a professora manifesta um dos
deveres que o professor tem ao realizar o seu trabalho.

O professor Jodo, por sua vez, considera a formagao como principal

elemento para ser um “bom professor”.
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Figura 16: Producao Escrita de Joao (1)
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Fonte: A autora

Ao defender que a profissdo docente exige preparo, estudo e
dedicacgao, Joao evidencia a importancia da formagao para PEMAI, seja ela inicial ou
continuada, argumentando que ndo se deve reduzir a docéncia a uma questdo de
‘dom ou jeito”, o que indica seu compromisso politico. Ele demonstra
autoconhecimento ao reconhecer as tarefas que cabem ao professor, como a
producao de significado para a aprendizagem do aluno, o que nos permite inferir o
cuidado do professor em relagdo aos conhecimentos que o aluno ja possui e a forma
como ele ira compreender o conteudo trabalhado.

Ele destaca também a importancia de considerar o aspecto social dos
alunos na atualidade, que engloba as emog¢ées como parte integrante dos processos
de ensino e de aprendizagem. O uso da expressédo “atualmente” também nos da
indicios de uma mudanca de paradigma do professor que esta relacionada as suas
perspectivas futuras e ao seu autoconhecimento a respeito de sua atuagdo no
trabalho.

Ao ser questionado a respeito do que esta envolvido na ideia de
produzir “significado para o aluno” (Figura 17), Jodo apresenta novos argumentos que

indicam seus conhecimentos acerca da profisséo.
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Figura 17: Producgéao Escrita de Joao (2)
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Fonte: A autora

Maria, ao responder a questado geradora do Vaivém, considera que
ser “bom professor’ € quando ele consegue perceber que o aluno construiu

conhecimentos (Figura 18).

Figura 18: Producgao Escrita de Maria (1)
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Quando questionada pela formadora sobre o que seriam os
“frutos positivos e nado negativos”, ela afirma que é quando conseguem
responder aos seus questionamentos ou a colaborar com a aprendizagem de

outros alunos (Figura 19).

Figura 19: Producao Escrita de Maria (2)

Fonte: A autora

Aideia de “bom professor” apresentada por Maria diz respeito a seus
conhecimentos a respeito da profissdo a medida que ela considera importante que o

aluno seja capaz de responder a questionamentos e/ou ajudar um colega de sala com
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dificuldade, ou seja, realizar uma avaliagao da aprendizagem do aluno. Isso também
se relaciona com a sua autoestima, uma vez que reflete a avaliagdo que ela faz do
desempenho de seu proprio trabalho. Essas caracteristicas da IP de Maria nos
permitem inferir sobre suas reflexdes em relacdo a sua responsabilidade com o
aprendizado dos alunos.

Por fim, a producdo escrita da professora Sara manifesta suas

concepgodes sobre a pergunta geradora do Vaivém na Figura 20.

Figura 20: Producgédo Escrita de Sara (1)
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Fonte: A autora

As emocgébes e as concepgdes de Sara sao fortemente evidenciadas a
medida que ela se refere, respectivamente, a necessidade de se “amar o que faz e a
quem faz” e de se considerar o contexto familiar no qual o aluno esta inserido. Com
isso, ela considera que as dificuldades de aprendizagem ultrapassam o contexto
escolar e sao influenciadas pelo meio social e cultural dos alunos. Aideia de “aprender
junto com o aluno” e ter empatia (emogdes) fornecem indicios do autoconhecimento
de Sara, seja sobre si mesma ou sobre a forma como avalia seu desempenho
profissional.

Ao responder sobre sua compreensao do ensino da matematica nos
anos iniciais, Sara ainda argumenta a respeito de seus conhecimentos sobre a

profiss&o.
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Figura 21: Produg&o Escrita de Sara (2)
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Ao refletir que a grande maioria dos PEMAI que ela tem contato
apresenta “resisténcia em relacdo ao ensino da matematica”, Sara demostra a
vulnerabilidade destes professores em relagcéo, talvez, a formagao incipiente que
tiveram sobre o tema (que sera discutido com mais detalhes nas proximas segoes).
Refletir sobre o impacto que a compreensao da matematica tem em relacdo a
aprendizagem de outros componentes curriculares demonstra, mais uma vez, o
compromisso politico de Sara, pois inferimos que ela se preocupa com o papel da
matematica para a transformacéo social do ambiente escolar e do aluno enquanto

cidadao.

5.4.2 O movimento de constituicdo da IP de PEMAI relacionado ao ensino e a

aprendizagem de geometria

Como o foco dos estudos do grupo foi o ensino e a aprendizagem de
geometria, varias foram as reflexdes e questionamentos realizados aos PEMAI no
Vaivém sobre esta tematica, ao que podemos, também, identificar indicios do
movimento de constituicao de suas IP.

Dessa forma, a professora Raquel evidenciou suas recordagdes sobre

0 ensino de geometria na época em que era aluna.

Figura 22: Produgao escrita da professora Raquel (2)
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A realidade mencionada por Raquel se refere ao ensino tradicional e
expositivo, considerado por ela como “superficial” por apresentar apenas alguns
elementos das figuras geométricas. Nesse momento, Raquel avalia o desempenho de
seus professores, constituindo sua IP ao manifestar o reconhecimento de tarefas que,
neste caso, foram consideradas insuficientes, demonstrando que suas aulas de
geometria ndo foram suficientes para que ela aprendesse.

Na mesma perspectiva, Maria apresenta indicios de sua IP ao se

referir as suas recordacdes sobre sua formacdo matematica.

Figura 23: Producgao Escrita de Maria (3)
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Em seu relato, Maria explicita quao negativas foram suas experiéncias
com a aprendizagem de matematica, trazendo a tona elementos emocionais, como a
raiva, que causaram uma fragilidade que a desacreditou de ser capaz de ensinar esse
conteudo. Esta percepgdao de Maria em relagdo a matematica fez com que sua
frustragdo causasse impactos em sua autoimagem, autoestima e motivagdo para o
trabalho, que a fizeram questionar sua atuagdo como docente. Tais elementos
constituintes da IP de Maria nos permitem afirmar a importancia e o impacto que a
formagao tem e causa no PEMAI. Ademais, a realidade de Maria ndo deve ser
diferente da realidade dos professores mencionados por Sara (Figura 7) e por Raquel
(Figura 8). Ao reconhecer que nao aprendeu como deveria, Maria demonstra
reconhecer quais sao as tarefas inerentes ao professor, o que foi reforcado mais tarde
quando ela respondeu se havia tido algum “bom professor de geometria” em sua

trajetoria.
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Figura 24: Producgao Escrita de Maria (4)
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Fonte: A autora

Novamente os sentimentos de Maria se revelam como negativos em
sua aprendizagem matematica e o papel do professor segue se evidenciando como
crucial, ainda que pela falta dele.

Em diferentes momentos do Vaivém, todos os PEMAI responderam a

pergunta: “para vocé, como seria uma boa aula de geometria?”.

Figura 25: Producgéao Escrita de Sara (3)

Fonte: A autora

Sara aponta o uso da linguagem como algo necessario para a
compreensao por parte do aluno, demonstrando conhecimento a respeito da profissdo
e do conteudo (geometria). Além disso, ela ressalta o uso de “exemplos concretos”
para uma aula de geometria, demonstrando (re)conhecer a importancia da geometria

espacial nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
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Figura 26: Producio Escrita de Jodo (2

Fonte: A autora

Ao argumentar que a aula deve ser prazerosa, Jodo evidencia a
presenga e a importancia dos sentimentos no processo de ensino e de aprendizagem
de geometria. O conhecimento do conteudo também é relatado como necessario e
tido como precursor da aprendizagem. Com isso, o professor defende que o uso de
livros e apostilas deve ser um “suporte” para o ensino, mas que “materiais
manipulaveis” sdo mais importantes para a compreensdo da geometria,
demonstrando reconhecer o que é necessario para que o professor desenvolva um

bom trabalho em uma aula de geometria.
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Figura 27: Producao Escrita de Raquel (3)
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Fonte: A autora

Ao iniciar relatando sobre a educacao infantil e se referir, de forma
longitudinal, aos demais anos escolares, Raquel manifesta, respectivamente, dois
dominios do autoconhecimento: reconhecimento de tarefas e perspectivas futuras. Ela
também demonstra seu compromisso politico ao se importar com a formagao geral do

aluno no que se refere a geometria.

Figura 28: Producao Escrita de Maria (5)
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Neste tipo de reflexdo, Maria demonstra acfes que se referem ao
reconhecimento de tarefas sobre a profissdo. Da mesma forma que Sara, Maria faz
mencao a exploracdo dos objetos para se iniciar uma conversa sobre a geometria nos
anos iniciais, ressaltando a importancia de o professor ouvir 0s argumentos que 0
aluno apresentar.

De modo geral, as respostas dos PEMAI convergiram ao evidenciar o
papel da utilizacdo de materiais manipulaveis no processo de ensino, o que reflete o
ideal que cada sujeito tem sobre 0 que é necessario para uma boa aula de geometria
e, de certa forma, 0 que eles devem realizar para se tornarem os professores que

ministram essas aulas.

5.4.3 O movimento de constituicdo da IP de PEMAI relacionado ao contexto de

formacéao

As produgdes escritas do Vaivém também revelaram as concepgdes
dos PEMAI a respeito do processo de formacado no qual estavam inseridos, fazendo

com que manifestassem, também, indicios do movimento de constituigdo de sua IP.

Figura 29: Producgéao Escrita de Jodo (7)
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Fonte: A autora

Nesta escrita reflexiva de Jodo, observamos que ele realiza uma
avaliacdo de sua formacgao (autoimagem e autoestima), de sua pratica profissional e
da pratica de colegas de profissao (reconhecimento de tarefas). Tais dominios do

autoconhecimento de Joao dizem respeito a forma como ele se vé enquanto professor
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e o julgamento que ele faz dessa atuagao, bem como a capacidade de reconhecer
quais sao as atribuicbes para o trabalho docente. Além disso, ele evidencia suas
perspectivas futuras ao argumentar que a participagado no grupo contribuiu para sua
pratica e para o modo como ele trabalhara geometria nos anos iniciais.
Ao ser questionado sobre quais elementos do grupo ele considerava
relevantes para sua pratica e aprendizagem, Joao fez a seguinte producgao.
Figura 30: Producéao Escrita de Joao (5)
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Fonte: A autora

A critica de Joao aos processos formativos vivenciados anteriormente
demonstra com clareza seu compromisso politico e reforca seus conhecimentos sobre
a profissgo. As emogbes também sdo manifestadas a medida que ele menciona estar
“saturado” de formagdes que servem apenas para “distracao”, sem contribuir com a
pratica docente. Inferimos que essas formagdes descritas por Jodo também
influenciam a autonomia do PEMAI, pois, além de causar frustracdo ao nao
contribuirem com as duvidas em relagdo ao conteudo, implicam no modo como o
professor agencia suas vulnerabilidades e compreende os processos de formacgao
continuada. Tudo isto se relaciona a IP e ao suporte dado aos professores pela
comunidade escolar.

Maria elaborou a seguinte produgao escrita ao ser questionada sobre
as contribui¢cdes do grupo para sua aprendizagem em geometria e se ela considerava

que os conteudos trabalhados na formacgao eram, de fato, importantes.
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Figura 31: Producgéao Escrita de Maria
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Fonte: A autora

Poder descobrir que a geometria faz realmente parte do dia a dia
revela as concepgbes de Maria em relagdo a formagéo e a sua aprendizagem, o que
possibilitam-na ter “outra visdo da geometria”. Essa descoberta que ela menciona
representa a forma como a aprendizagem esta intrinsecamente conectada a IP do
PEMAI. O que antes era uma vulnerabilidade para Maria (Figuras 24 e 31) agora se
torna uma busca pelo sentido de agéncia.

A professora Raquel também demonstrou indicios do movimento de

constituicdo de sua IP ao escrever suas concepgdes sobre a formacao.

Figura 32: Producdo Escrita de Raquel
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Fonte: A autora

Agora ela realiza um comparativo entre a forma como ela aprendeu
geometria nos anos iniciais do Ensino Fundamental (Figura 33) e o modo como ela a
compreende atualmente, apds o processo de formagao. Com isso, observamos que
suas perspectivas futuras contemplam e influenciam o modo como ela reconhece os
deveres dos professores em relagéo ao ensino de geometria.

Quando questionada sobre as tarefas que mais considerou relevantes

na formacéo, Raquel ainda realizou as seguintes reflexdes.
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Figura 33: Producao Escrita de Raquel (8)
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Fonte: A autora

A escrita de Raquel demonstra aspectos emocionais e de sua
autoimagem quando ela compreende que n&o aprendeu geometria como deveria, nem
na Educacao Basica e nem no Ensino Superior, e que, desse modo e por se tratar de
algo complexo, as tarefas que envolviam materiais manipulaveis lhe chamaram a
atencdo. A possibilidade de dialogo com seus pares, descrita como “troca de
experiéncia”, manifesta a agéncia da professora a medida que ela caracteriza essa
forma de agir como satisfatoria para sua formagéo. O compromisso politico também é
evidenciado quando ela menciona que nao se lembra de ter participado de formacdes
como esta, 0 que revela seus conhecimentos sobre as condi¢gdes de trabalho a qual
os PEMAI sao submetidos. E, nesta ultima frase, utilizamos corretamente o plural, pois
podemos inferir que, considerando que Raquel é a professora com maior tempo de
servigco, os demais professores também ndo tiveram?’ processos formativos como
este.

O ineditismo da formagao também foi ressaltado por Sara.

Figura 34: Producao Escrita de Sara
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Fonte: A autora
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A escrita de Sara reflete sua esperanga (emog¢des) de novas

oportunidades de participagdo em contextos de formagdo continuada que se

assemelhem ao que vivenciou sobre geometria, revelando suas perspectivas futuras.

5.5 DIMENSOES DO MOVIMENTO DE CONSTITUIGCAO DA IP DOCENTE E O PROCESSO

FORMATIVO

Segundo as informagdes obtidas nesta investigacao, identificamos

gque o movimento de constituicdo da IP dos PEMAI, manifestado nas producgdes

escritas do Vaivém, se referem a elementos da pratica docente, ao ensino e a

aprendizagem de geometria e ao contexto de formagao continuada no qual estavam

inseridos. Os indicios desses aspectos estao sintetizados no Quadro 6.

Quadro 6: Indicios do Movimento de Constituicdo da IP de PEMAI

Elementos da Pratica
Docente

Aprendizagem de
Geometria

Contexto de
Formacgao

Concepg¢oes do
Professor

Considerar o contexto
familiar do aluno;
Necessidade da
matematica para a
compreensao de
outros componentes.

Falta de um “bom
professor” de
geometria;

Uso de exemplos
concretos para o
ensino de geometria.

Descobrir que a
geometria faz
realmente parte do dia
a dia.

Autoconhecimento
Autoimagem,
Autoestima,
Motivagéo para o
Trabalho,
Reconhecimento de
Tarefas, Perspectivas

Considerar as
particularidades de
cada aluno;
Reconhecer as tarefas
que cabem ao
professor;

Avaliagéo de seu
proprio trabalho

Desempenho dos
professores no ensino
de geometria;
Conhecimento do
conteudo;

Reflexado sobre a
sequéncia dos
conceitos de

Avaliacao da prépria
formagao matematica;
Contribuicdo da
formacao para a
pratica docente;
Comparativo entre
como aprendeu
geometria antes da

Amor a profissao;
Empatia.

Aulas prazerosas.

Futuras. geometria ao longo formacao e depois da
enquanto professor. ~
das etapas escolares. | formacgéo.
Vinculo afetivo para . ~ ~
L . ~ Insatisfagdo por nao
privilegiar o Raiva por nao .
. : . ter aprendido
aprendizado dos conseguir aprender; . .
. ~ . geometria até o
~ alunos; Frustragao; . L
Emocgoes ; Ensino Superior;
Considerar os Abandono do
. - Esperancga de novas
contextos sociais; professor;

oportunidades
formativas.

Conhecimentos
acerca de sua
profissao

Relacao entre o
conteudo escolar e o
cotidiano;

Avaliacao da
aprendizagem do
aluno.

Uso coerente da
linguagem nas aulas
de geometria;

Uso de livros/apostilas
como suporte;

Reconhecer os
deveres dos PEMAI
em relagao ao ensino
de geometria.
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Preferéncia para
materiais
manipulaveis;
Dinadmicas de aula.

N&ao ser capaz de

Necessidade de
formacgdes que

Autonomia Resisténcia de PEMAI ensinar auxiliem o PEMAI em
Vulnerabilidade e para o ensino de matematica/acometria. | SY2S dificuldades;
Sentido de Agéncia matematica/geometria. 9 " | Viséo diferenciada da

geometria;
Dialogo com os pares.

Compromisso
Politico

Importancia da
formacgao continuada;
Papel da matematica
para a transformacéo
social;

Responsabilidade do
professor na formacgéo
matematica/geométric
a do aluno.

Falta de processos
formativos que
privilegiem o professor
como protagonista;

Fonte: A autora.

Os PEMAI foram colocados no centro de seu proprio desenvolvimento
educacional, sendo considerados como 0s principais atores em seus processos de
ensino e aprendizagem (Cyrino, 2017). O objetivo era explorar suas concepg¢des sobre
0 ensino da geometria e, a partir delas, construir novos significados e abordagens
(Lins, 2001).

O ensino e a aprendizagem de geometria permearam o0 movimento de
constituicdo da IP desses PEMAI, possibilitando a eles compreenderem a importancia
que o dominio do contetdo tem para a pratica docente. Conforme salientam Ball e
Bass (2009, p. 5, tradugéo nossa), nem sempre o dominio do contetdo que se busca
€ relacionado diretamente ao contetdo ou a praticas pedagdgicas, muitas vezes esse
dominio pode exigir “um tipo de consciéncia, sensibilidade e disposi¢cao que informa,
orienta e enquadra culturalmente a pratica do ensino”.

As concepcdes dos PEMAI apresentaram tanto elementos sociais
guanto educacionais, corroborando com a ideia de que os individuos carregam vozes
de Outros (como textos, sujeitos e experiéncias), identificados como parceiros de
pensamento (Kelchtermans; Hamilton, 2004).

No que concerne ao aspecto das emocgdes, estas foram, em sua
maioria, negativas e relativas as experiéncias (Larrosa, 2002) que eles tiveram
enquanto alunos e em “formagdes” anteriores. Como se trata de geometria, isso pode
acontecer devido ao histérico de abandono e ao tratamento puramente axiomatico e
formal, especialmente durante e apds o movimento da matematica moderna, que

acarretam consequéncias negativas até hoje (Leme da Silva, 2022; Pavanello, 1993).
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Assim, 0 movimento de constituicdo da IP desses professores se
associou ao modo como eles se viam enquanto PEM e a maneira que interagiam com
seus pares na formacao (Beijaard; Paulien; Verloop, 2004; Kelchtermans, 2009;
Lasky, 2005).

O reconhecimento de tarefas se associou as concepcdes dos PEMAI
sobre o que eles consideravam ser uma boa educacao, sobre seus deveres e suas
responsabilidades morais (Kelchtermans, 2009). Certo modo, essas mesmas
consideracdes foram elencadas nos outros dominios da IP, corroborando com a
caracteristica complexa e dindmica desse movimento (De Paula e Cyrino, 2020).

No que tange ao Vaivém, ele se constituiu como um instrumento
promissor para complementar as a¢des formativas desenvolvidas (Rodrigues; Cyrino,
2020), posto que instigou os PEMAI a pensar a respeito de assuntos relacionados a

suas praticas profissionais.

5.6 CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo indica que o movimento de constituicdo da IP de
PEMAI esta relacionado a elementos da pratica docente, ao ensino e a aprendizagem
de geometria e ao contexto de formagéo continuada no qual os professores estéo
inseridos. Estes elementos se associaram a todos os dominios da IP, quais sejam:
concepgdes, conhecimentos a respeito da profissdo, autoconhecimento, autonomia
(vulnerabilidade e sentido de agéncia), e compromisso politico (Cyrino, 2021).

Observou-se que o Vaivém se constitui como um instrumento capaz
de permitir aos PEMAI refletir sobre suas trajetérias de aprendizagem em relacéo a
geometria, suas praticas docentes, suas concepgdes sobre a profissao e sobre seus
pares. Isso tudo devido ao carater interativo e questionador que este instrumento
possui, que foi capaz de intensificar a relacdo entre a formadora e os professores em
formagao. Tais consideragdes corroboram as de Rodrigues e Cyrino (2020) e avangam
ao contribuir com a formacéao continuada de PEMAI no que se refere a geometria.

Mediante o exposto, advogamos ser necessario que os professores
dos anos iniciais reconhegcam o seu papel enquanto professor que ensina matematica
e a sua responsabilidade na formacdo matematica dos alunos. Assim, que sejam

promovidos processos de formagdo que oportunizem essa consciéncia,
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especialmente de formacao continuada, pois é fundamental que os PEMAI reflitam

sobre suas praticas e conhecimentos sobre o ensino de geometria.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Antes da ultima frase, retornemos a primeira:

“Ninguém comecga a ser professor numa certa terca-feira as 4
horas da tarde... Ninguém nasce professor ou marcado para ser
professor. A gente se forma como educador permanentemente
na pratica e na reflexao sobre a pratica” (Freire, 1991, p. 58).

Paulo Freire defende que ndo ha um marco para o inicio da docéncia
e nos frisamos que tampouco um fim. A profissdo docente se (re)faz a todo instante e
em quaisquer situacfes. Em hipétese alguma h& a defesa de uma panaceia para o
gap do ensino de geometria, seja ele para os anos iniciais do ensino fundamental ou
para a formacdo de PEMAI. Ao contrario disso, a formacao do professor que ensina
matematica deve ser continua, tal qual o movimento de constituicdo de sua identidade
profissional, e considera-lo como protagonista (Cyrino, 2017; 2021). Ademais,
nenhuma escolha aqui realizada foi arbitraria.

Esta pesquisa foi organizada no formato multipaper, ou seja, trouxe
uma questdo geral de investigacdo e objetivos especificos articulados entre si para
responder a questdo. Cada um desses objetivos foi contemplado em um
capitulo/artigo que compdem a tese (Barbosa, 2015).

Nesta tese, buscamos responder a seguinte questdo: que elementos
de acbes formativas, no contexto de um grupo de estudos sobre geometria, podem
promover a formacéo continuada de PEMAI?

Na busca por esses elementos analisamos: a mobilizacdo do
raciocinio visuoespacial (capitulo/artigo 1); as trajetorias de aprendizagem em relacao
as figuras planas (capitulo/artigo 2); as discussfes sobre a andlise e a resolugéo de
tarefas de geometria e ao relato e discusséo de praticas docentes sobre o0 ensino de
geometria (capitulo/artigo 3); e a utilizacdo do Vaivém para o movimento de
constituicdo da IP (capitulo/artigo 4). A seguir apresentamos 0s objetivos especificos
de cada capitulo/artigo e seus respectivos resultados.

Objetivo 1: Identificar e discutir habilidades do raciocinio
visuoespacial mobilizadas por PEMAI em uma acdo formativa sobre geometria

espacial.
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As habilidades do raciocinio visuoespacial mobilizadas pelos
professores foram: habilidades visuais, verbais, tateis e mentais. O processo
possibilitou aos professores compreenderem os principais elementos da geometria
espacial, bem como ressignificarem suas préaticas docentes no que se refere a atencao
para e no ensino de geometria.

Figura 35: Habilidades do raciocinio visuoespacial

Generalizar as
caracteristicas

Perceber
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Utilizar a
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Fonte: As autoras

Percebe-se que o desenvolvimento das habilidades ndo se deu de
forma linear e muito menos hierarquica, mas por meio de relacbes entre 0s
conhecimentos e aprendizagens mobilizadas durante a acéo formativa.

As percepcdes dos professores evidenciaram que 0s conhecimentos
geomeétricos que possuiam eram, em sua maioria, visuais e descritivos, baseados na
geometria plana e resultado, muitas vezes, de formacdes baseadas nessa geometria
e sem nexo com as concepcdes e culturas de cada PEMAI. Logo, os momentos de
socializacdo durante a acdo formativa foram enriquecidos por experiéncias
proporcionadas pela tarefa e pela dinamica estabelecida pela formadora. Assim,
esses elementos viabilizaram o desenvolvimento do raciocinio visuoespacial, que
pode contribuir para uma formacdo docente critica e ampla sobre conhecimentos
tedricos a respeito do ensino e da aprendizagem de geometria.

Objetivo 2: Discutir trajetorias de aprendizagem de PEMAI em uma
acado formativa que envolveu a construcédo de um glossario sobre figuras planas.

A acao formativa possibilitou que os PEMAI desenvolvessem as

capacidades de raciocinar, argumentar, conjecturar, perceber, fazer suposicoes e
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inferéncias légicas, criar e refutar hipéteses e visualizar. Além disso, permitiu explicitar
o engajamento dos PEMAI no processo de negociacdo de significados e, por
conseguinte, nas suas aprendizagens.

A dindmica assumida pelo grupo e pela formadora permitiu o
desenvolvimento de interagcbes que encorajaram 0S professores a pensarem de
diferentes maneiras e a apresentarem suas percepcoes. Essas interacbes e 0s
compartilhamentos durante a formacdo foram fundamentais para que os PEMAI
pudessem (re)conhecer seu compromisso e responsabilidade, ao ensinar geometria
Nnos anos iniciais, identificando a infancia como promissora para o desenvolvimento e
o estabelecimento de conceitos geométricos.

Objetivo 3: Discutir o noticing de PEMAI, mobilizado ao longo de uma
acao formativa em um processo de formacao continuada sobre o ensino de geometria.

As capacidades de noticing foram manifestadas durante a pratica
profissional dos PEMAI e, também, durante as discussdes no grupo a medida que se
deparavam com o0 pensamento dos alunos sobre o0s conceitos de geometria. A
aprendizagem sobre geometria permitiu aos professores reconhecerem, interpretarem
e decidirem como agir com base nas respostas e nos argumentos dos alunos (Jacobs
et al., 2010, 2022).

Os momentos de discussdo em grupo sobre a pratica docente
também foram potenciais para o desenvolvimento das capacidades de noticing e a
perspectiva de formacéao (Cyrino, 2017) foi um diferencial para que os professores
conseguissem reconhecer, interpretar e decidir como responder as estratégias dos
alunos durante a realizacdo das tarefas. Além disso, as descric6es dos professores
deixaram de ser gerais e passaram a pontuar com mais clareza os detalhes
geomeétricos importantes percebidos nas falas e na realizacéo das tarefas dos alunos.

Essa acédo evidenciou as capacidades dos PEMAI de compreender e
de lidar com situacdes de sala de aula, e de como essas capacidades reverberaram
em sua pratica profissional. A postura inquiridora da formadora também permitiu aos
PEMAI refletirem sobre suas praticas e a modificarem, (res)significando suas
concepcdes a respeito dos questionamentos que podem ser feitos em sala de aula.

Objetivo 4: Discutir aspectos do movimento de constituicdo da IP de
PEMAI manifestados no Vaivém.

O movimento de constituicdo da IP dos PEMAI, manifestado nas

producdes escritas do Vaivém, se referem a elementos da pratica docente, ao ensino
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e a aprendizagem de geometria e ao contexto de formagao continuada no qual

estavam inseridos.

Quadro 7: Indicios do Movimento de Constituicdo da IP de PEMAI

Elementos da Pratica
Docente
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Contexto de
Formacgéo
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Reconhecimento de
Tarefas, Perspectivas
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Avaliagéo de seu proprio
trabalho enquanto

Desempenho dos
professores no ensino de
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Reflexao sobre a
sequéncia dos conceitos
de geometria ao longo

Avaliagéo da
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Uso coerente da
linguagem nas aulas de
geometria;

Uso de livros/apostilas
como suporte;
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Fonte: A autora.
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O ensino e a aprendizagem de geometria permearam o0 movimento de
constituicdo da IP desses PEMAI, possibilitando a eles compreenderem a importancia
gue o dominio do conteudo tem para a pratica docente. Estes elementos se
associaram a todos os dominios da IP, quais sejam: concepgdes, conhecimentos a
respeito da profissdo, autoconhecimento, autonomia (vulnerabilidade e sentido de
agéncia), e compromisso politico (Cyrino, 2021).

A partir desses resultados elencamos elementos das agbes
formativas que contribuiram para a formacéo continuada de PEMAI. Discutimos cada
um desses elementos a seguir.

As reflexbes desencadeadas pelas acbdes da formadora em
conjunto com a perspectiva de formacdo assumida, permitiram aos PEMAI
(res)significar suas praticas e concepcdes sobre o ensino de geometria. As acdes
inquiridoras da formadora promoveram momentos de vulnerabilidade onde os
professores se mantinham atentos aos detalhes matematicos existentes.

As discussdes das tarefas propostas na formacdo e pelos
professores em suas préticas representaram os maiores indicios de aprendizagem
da formacao no que se refere a compreenséo das caracteristicas das figuras planas
e dos sdlidos geométricos. Além disso, por meio dessas discussdes, 0s professores
notaram as estratégias matematicas presentes nas respostas de seus alunos,
reconhecendo, interpretando e decidindo como agir, desenvolvendo suas
capacidades de noticing profissional (Jacobs, 2010).

O (re)conhecimento de perspectivas alternativas para o ensino
de geometria foi fundamental para que os professores reconhecessem que € possivel
aprender e ensinar geometria de uma forma mais “acessivel” a todos. O trabalho com
0s objetos presentes no cotidiano permitiu que eles visualizassem (Duval, 1998) e
desenvolvessem seu raciocinio visuoespacial (Owens, 2015).

A comunicagdo também se mostrou relevante uma vez que 0s
PEMAI tinham, desde o inicio, a preocupacao em utilizar as palavras adequadas para
se referirem aos objetos e representacdes das figuras e dos sélidos. As interacdes e
as investigacfes durante a construcéo do glossario forneceram indicios do processo
de negociacao de significados (Wenger, 1998).

A aprendizagem docente perpassou todas as acdes desenvolvidas
e contribuiu para a pratica dos PEMAI. Ao analisar os elementos constituintes da IP

desses professores, ficou evidente que a aprendizagem sobre geometria modificou
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guem eles eram (Cyrino, 2021; Kelchtermans, 2009). Os professores que iniciaram a
formacdo em marco, com insegurangas e incertezas, ndo foram os mesmos que
finalizaram a formacéao em setembro, pois seus relatos e agcdes deixaram claro, entre
outras coisas, suas mudancas de atitude e seguranca com relagdo ao ensino de
geometria.

Desse modo, apresentamos os elementos das a¢des formativas que
contribuiram para a formacgéo continuada de PEMAI, nomeadamente:

+ Reflexdes desencadeadas pelas a¢Oes da formadora.

+ Discuss0es das tarefas propostas na formacéo e pelos professores em suas
praticas

+ (Re)conhecimento de perspectivas alternativas para o ensino de geometria

« Comunicacgao

« Aprendizagem docente

Esses elementos permitem inferir que as acbes formativas
desenvolvidas na formacgao continuada permitiram que os PEMAI (res)significassem
suas praticas e suas concepcdes sobre a geometria e a matematica. Foi possivel
observar que essas acdes foram essenciais para a formacao continuada de PEMAI
no que tange a aprendizagem docente, ao ensino de geometria, a0 movimento de
constituicdo da identidade profissional e ao desenvolvimento das capacidades do
noticing profissional.

Com isso, entende-se que a formacéo continuada de PEMAI para o
ensino de geometria deve considerar os conteudos relacionados as acdes e seus
elementos, que privilegiem o professor como protagonista deste processo, com vistas
a compreensdo de suas concepcles, angustias, trajetérias profissionais,
conhecimentos e expectativas.

Os professores dos anos iniciais devem reconhecer o seu papel
enquanto professor que ensina matematica e a sua responsabilidade na formagéao

matematica dos alunos.
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ANEXO A

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

“FORMACAO DE PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA”

Prezado(a) Senhor(a):

Gostariamos de convida-lo (a) para participar da pesquisa “FORMACAO DE
PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA”, a ser realizada pelo Grupo de
Estudo e Pesquisa sobre a Formacdo de Professores que Ensinam Matematica
(Gepefopem) da Universidade Estadual de Londrina - UEL. O objetivo da pesquisa
é “Investigar processos de aprendizagem de professores e futuros professores que
ensinam Matematica (PEM), no desenvolvimento de tarefas que envolvem o
pensamento geométrico e o pensamento algébrico, em espacos colaborativos”. Sua
participacdo é muito importante e ela se dard da seguinte forma: serdo negociados
empreendimentos envolvendo tarefas matematicas e/ou recursos multimidia que
permitam articulagcdo de conhecimentos tedricos e praticos, a fim de desenvolverem
um quadro de referéncia para organizacdo e analise de praticas pedagogicas, e
entrevistas semiestruturadas. Os professores e os futuros professores terdo suas
atividades gravadas por meio de filmagem e &udio. Nas entrevistas serdo feitas
perguntas a respeito do papel das tarefas matematicas e das questdes didatico-
pedagdgicas para a formacao de professores e para a constituicdo de sua identidade
profissional.

As referidas tarefas envolverdao também situacdes de sala de aula associadas a outros
elementos, tais como, plano de aula, producfes escritas de alunos da Educacao
Basica, questdes problematizadoras e textos.

Esclarecemos que sua participacao é totalmente voluntaria, podendo o (a) senhor (a):
recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento, sem que isto acarrete
qualquer 6nus ou prejuizo a sua pessoa. Esclarecemos, também, que suas
informacdes serdo utilizadas somente para os fins de pesquisa e seréo tratadas com
0 mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade. Ao
término das pesquisas as gravacoes serdo deletadas.

Quanto aos riscos, buscaremos minimizar ao maximo o0s riscos nas dimensoes fisica,

psiquica, moral, intelectual, social, cultural ou espiritual dos participantes. Faremos
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todo o esfor¢o para que ndo ocorram constrangimentos, diretos ou indiretos, por parte
dos investigados. Caso os investigados sejam submetidos a alguma condicdo de
risco, daremos todo o apoio para atender as suas necessidades.

Esclarecemos ainda, que o(a) senhor(a) ndo pagara e nem serd remunerado(a) por
sua participacdo. Garantimos, no entanto, que todas as despesas decorrentes da
pesquisa serao ressarcidas, quando devidas e decorrentes especificamente de sua
participagéo.

Os beneficios esperados sédo: a producdo de material bibliografico de educacao
matematica a ser utilizado em programas e cursos de formacdo em servico de
professores de matematica dos ensinos fundamental, médio e superior, bem como a
elaboracdo de propostas alternativas para formacédo de professores de Matematica
Quanto aos riscos, faremos todo o esfor¢co para que ndo ocorram constrangimentos
por parte dos investigados.

Caso o(a) senhor(a) tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos podera
nos contatar (Profa. Dra. Marcia Cristina de Costa Trindade Cyrino, Rua Caracas, 377
Apto 2103, CEP 86050-070, Telefone: (43) 3351 4506 ou 9102-8776, Londrina/PR,

marciacyrino@uel.br) ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres

Humanos da Universidade Estadual de Londrina, situado junto ao LABESC -
Laboratério Escola, no Campus Universitario, telefone 3371-5455, e-mail:
cep268@uel.br.

Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas

devidamente preenchida, assinada e entregue ao (a) senhor(a).

Londrina, 08 de marco de 2022.

Marcia Cristina de Costa Trindade Cyrino
RG: 9962947-9 — SSP/PR
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tendo sido devidamente esclarecido sobre os procedimentos da pesquisa, concordo

em participar voluntariamente da pesquisa descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscépica):

Data:

*Termo de Consentimento Livre Esclarecido apresentado, atendendo, conforme normas da
Resolucdo 466/2012 de 12 de dezembro de 2012.




