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Resumo

Este artigo busca identificar e analisar aspectos teéricos e metodologicos relativos a formagao
continuada de professores de matematica e o ensino de geometria. O corpus desta revisdo se
constitui na analise de 20 artigos publicados em periddicos nacionais e internacionais, agru-
pados em quatro unidades tematicas: Trabalho Colaborativo, Geometria Dinamica, Tarefas e
Conhecimento do Professor. Realizaram-se sinteses interpretativas e integrativas em cada uni-
dade, a fim de abordar o objetivo ou a questéo de pesquisa, o modo de respondé-la, o contexto
e os processos metodoldgicos, bem como os principais resultados de cada estudo. Os proces-
sos formativos revelaram-se ambientes favoraveis as melhorias no ensino da geometria porque
acarretam mudangas nas praticas dos professores, possibilitam a emergéncia de processos de
argumentacgéo e a validacdo em geometria por meio da aprendizagem compartilhada e favore-
cem o processo de reflexdo da pratica e sobre ela.
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Processos formativos e o ensino de geometria: uma metassintese de artigos cientificos

INTRODUCAO

No contexto de ensino, diversas situacoes requerem habilidades e conhecimentos
além daqueles oriundos da formacio inicial. Assim, o desenvolvimento profissional
de professores ocorre ao longo do tempo, por meio da pratica, da reflexdo sobre suas
acoes e de novos saberes. Em decorréncia, tem havido um avango em pesquisas em
formacédo de professores de matematica, no cendrio brasileiro e internacional (DE
LARA; LEIVAS, 2019; FIORENTINI; CRECCI, 2017; GELLERT; HERNANDEZ;
CHAPMAN, 2013; PONTE, 2014; STAHNKE; SCHUELER; ROESKEN-WINTER,
2016). Investigacoes dessa natureza enaltecem uma série de discussoes sobre como
esses processos estdo sendo desenvolvidos e como contribuem para a melhoria do
ensino da matematica.

Entretanto, o ensino de conceitos geométricos abordados na Educacdo Basica
ainda é um conteudo pouco explorado pelos professores, devido a diferentes fatores.
Pesquisas que visam entender as causas do abandono do ensino da geometria no
ambito nacional h4 décadas se dedicam a esse objeto de estudo (CRESCENTI, 2005;
LORENZATO, 1995; PAVANELLO, 1993; PEREIRA, 2001; PEREZ, 1995). Dentre
os principais motivos dessa omissdo, dois sdo apontados por Lorenzato (1995). O
primeiro é que muitos professores ndo possuem os conhecimentos de geometria
necessarios para realizar sua pratica pedagoégica. O segundo é a importincia que
se da ao livro didatico, seja pela lacuna na formacéo de professores ou pela jornada
de trabalho a que estdo submetidos. Perez (1995) acrescenta que, para o ensino da
geometria, aos professores faltam contetidos e metodologias adequadas para bem
desenvolver esse ensino.

Muitas vezes, por nfo ter vivenciado uma experiéncia mais ampla sobre os dife-
rentes conceitos geométricos na sua formacgéo inicial, os professores nio se sentem
preparados para um trabalho mais abrangente no ambiente escolar. Dessa forma,
esse panorama de insatisfacdo e obstdaculos aponta sérios problemas com relacéo a
formacéo de professores de matematica, como assinalam Crescenti (2005), Gouvéa
(1998), Lorenzato (1995), Pavanello (1993), Pinto e Valente (2014), Richit (2005) e
Vianna (1988).

Portanto, a formacéo do professor, seja ela em qual estagio for, requer um dire-
cionamento mais especifico em relacéo a diversos assuntos. E no ambito da pratica

docente que se manifestam suas proprias concepgdes acerca da matematica, seu
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ensino, suas crencas e a confianca na hora de comunicar seus saberes, assim como
as dificuldades relativas ao conhecimento matematico do professor. Diante disso,
cabe destacar que diversas sdo as contribuicoes aos professores dos processos de
formacéo continuada ligados a teoria, pratica e pesquisa, uma vez que as reflexées
oriundas desse envolvimento coletivo acabam por contribuir para a apropriacdo e
a articulacdo dos diferentes conhecimentos matematicos, didaticos e curriculares
de/que o professor necessita (CURI; PIRES, 2008).

Neste texto, apresentaremos uma metassintese dos estudos com foco na for-
macéo continuada de professores e no ensino da geometria, pois consideramos que
discussoes dessa natureza podem contribuir para aprimorar a compreensio da for-
ma como os conceitos de geometria estdo sendo abordados nesses cursos e de suas
implica¢des no &mbito escolar.

A partir disso, tendo em mente o objetivo central do artigo —identificar e analisar
aspectos tedricos e metodoldgicos relativos a formacéo continuada de professores de
matematica e o ensino de geometria —, apresentaremos os procedimentos metodolé-
gicos adotados; as sinteses interpretativas de cada estudo dentro de cada unidade,

seguidas da respectiva sintese integrativa; e, por fim, as consideracdes finais.

PERCURSOS METODOLOGICOS

Para os procedimentos de busca, realizados de outubro a novembro de 2018 e
tendo como aporte Menduni-Bortoloti e Barbosa (2017), pesquisamos em periédicos
publicados no Ambito nacional e internacional, na area de Ensino e Educacdo. Em
relacdo a estrutura de analise, nos baseamos em Fiorentini e Crecci (2017).

Optamos pela selecdo de peridédicos com os conceitos Al e A2 na classificacio
Qualis feita pela Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), no periodo de 2013-2016, resultando na seguinte selecdo: Acta Scientiae,
Boletim de Educa¢do Matemdtica (Bolema), Ciéncia & Educac¢do’ , Educagdo Mate-
mdtica em Revista? , Educac¢do Matemdtica Pesquisa, Zetetiké, Educational Studies
in Mathematics e Journal of Mathematics Teacher Education.

Definimos o periodo de publicacio dos artigos de 2009 a 2018. A constituicéo do
corpus dessa revisdo se deu pela defini¢do de palavras-chave e, posteriormente, pelos

critérios de exclusio, visando delimitar o estudo. Utilizamos a palavra geometria
1 Periddico excluido apds os critérios de exclusao.
2 Periddico excluido ap6s os critérios de exclusao.
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como descritor principal para a busca em revistas brasileiras, e, para as revistas
internacionais, o descritor geometry and “teacher education” foi aplicado. O escopo
de busca nos periddicos focalizou os resumos de cada artigo.

Apoés 189 artigos selecionados, determinamos critérios de exclusdo para ana-
lisar os trabalhos vinculados ao objetivo. Os principais foram: (1) artigos que nao
abordassem o ensino de geometria; (2) ndo relacionados a aprendizagem dos alunos;
(3) que néo se remetessem aos anos iniciais e (4) sem foco na formacéo inicial de
professores®. Apés esta etapa, por meio da leitura dos resumos e/ou do texto completo
mantiveram-se 36 artigos do corpus original, publicados em portugués, inglés e espa-
nhol, 20 dos quais eram de natureza empirica e 16, de natureza teérica. Este estudo
esta voltado para as pesquisas empiricas. Assim, a andalise foi de 20 trabalhos* .

Com os estudos selecionados, realizamos uma revisdo na modalidade metas-
sintese qualitativa, a qual, segundo Fiorentini (2013, p.78), caracteriza-se como
“uma meta-interpretacdo que consiste na interpretacdo do pesquisador sobre as in-
terpretacées produzidas por estudos primdrios, visando produzir uma outra sintese
explicativa ou compreensiva sobre um determinado fenémeno ou tema de interesse”.

A revisdo teve como base quatro unidades tematicas que delimitam os aspectos
semelhantes entre os artigos. Assim, organizamos cada unidade de acordo com as
especificacoes de cada estudo, resultando 6 na unidade Trabalho Colaborativo, 7 em
Geometria Dindmica, 2 em Tarefas e 8 no que concerne a Conhecimento do Professor.
Trés estudos apareceram em mais de uma unidade. No Quadro 1 apresentamos um
resumo dos resultados da busca, que determinou o corpus da revisdo, associando
cada artigo ao respectivo periédico selecionado, autor(es). Ainda, destacamos os
sujeitos participantes de cada trabalho.
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Quadro 1: Corpus final dos estudos selecionados
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Acta Scientiae

Estrada; Reyes; Samaniego

Professores de matematica e

Santos; Bicudo (2015)

(03) (2010) alunos de graduagéao
Nacarato; Grando; Costa Professores da Educagao
(2009) Basica, graduandos e pos-
-graduandos
Amaral (2011) Professores de matematica
Bolema Ferreira; Soares; Lima (2009) Professores de matematica
(03) Professores de Matematica e

de Arte da Educacgao Basica

Olfos; Guzman; Estrella (2014)

Professores de matematica dos
Anos Finais do Ensino Funda-
mental

Educacdo Matematica

Oliveira; Lima (2018)

Professores de matematica da

(01)

Pesquisa Educacao Basica
(03) Manrique; André (2009) Professores da Educagéo Ba-
sica (Ensino Fundamental e
Ensino Médio)
Lopes Junior; Freitas; Muniz Professores de matematica do
(2009) Ensino Médio e pesquisadores
Zetetiké Basso; Notare (2017) Professores de matematica da

Educacao Basica

Educational Studies in
Mathematics
(02)

Manizade; Mason (2010)

Professores de matematica do
Ensino Médio

Kuzniak; Rauscher (2011)

Professores dos Anos Finais do
Ensino Fundamental e Ensino
Médio
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Journal of Mathematics Tea-
cher Education
(08)

Cayton et al. (2015)

Professores de matematica do
Ensino Médio

Steele (2012)

Professores de matematica dos
Anos Iniciais e Finais do Ensino
Fundamental

Aaron; Herbst (2017)

Professores de matematica do
Ensino Médio

Boylan (2010)

Professores de matematica dos
Anos Finais do Ensino Funda-
mental e Ensino Médio

Nipper et al. (2011)

Professores de matematica,
pés-graduandos e formadores

Herbst; Kosko (2013)

Professores de matematica do
Ensino Médio

Steele; Rogers (2012)

Professores de matematica do
Ensino Médio

Zazkis; Mamolo (2016)

Professora formadora

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

SINTESES INTERPRETATIVAS E INTEGRATIVAS DOS ESTUDOS

ANALISADOS

Nessa secédo, proporcionaremos uma visdo particular de cada estudo, por meio

de sinteses interpretativas, as quais propiciam compreender os principais aspectos

do artigo: identificar aspectos referentes ao objetivo ou & questédo de pesquisa, o

modo como ela foi respondida, o contexto e o processo metodolégico, os resultados

e as possiveis lacunas em cada trabalho. Na sequéncia, as sinteses integrativas

delineiam um panorama geral dos aspectos comuns e divergentes entre as sinteses

interpretativas agrupadas em cada unidade.
Unidade 1: Trabalho Colaborativo
A primeira unidade de andlise tem por finalidade apresentar os estudos que

englobam aspectos referentes ao trabalho colaborativo no A&mbito da formacéo con-

tinuada de professores que ensinam matematica.
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Quadro 2: Estudos selecionados da Unidade 1

Titulo Autor(es)
Integrac&o do computador nas aulas de matematica: um Lopes Junior, Freitas e Muniz (2009)
estudo sobre o uso do Cabri-Géomeétre num grupo de pes-
quisa-agdo
Concepgbes, sentimentos e emogbes de professores parti- | Manrique e André (2009)
cipantes de um processo de formagéo continuada em geo-
metria

Um contexto de trabalho colaborativo possibilitando a emer- | Nacarato, Grando e Costa (2009)
géncia dos processos de argumentagéo e validagdo em
geometria

Argumentagdo matematica colaborativa em um ambiente Amaral (2011)
online

‘It's getting me thinking and I’'m an old cynic’: exploring the Boylan (2010)
relational dynamics of mathematics teacher change

Uma Experiéncia de Formagédo Continuada com Professores | Santos e Bicudo (2015)
de Arte e Matematica no Ensino de Geometria

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Lopes Junior, Freitas e Muniz (2009) tém como foco de andlise o trabalho com
geometria e a utilizacdo de computadores nas aulas de matematica, por meio de
uma pesquisa-a¢do. Um subgrupo com caracteristicas de um grupo colaborativo foi
formado por professores do Ensino Médio e pesquisadores que, em seus encontros,
buscaram discutir sobre formacéo de professores e uso de softwares — em particu-
lar, o Cabri-Géométre — no ensino da geometria. Além disso, desenvolveram uma
sequéncia didatica para ser aplicada com alunos do Ensino Médio.

Em termos de resultados, os autores acreditam que a colaboracgéo firmada entre
os participantes, assim como o contato com novas tecnologias, trouxe contribuicoes
significativas para os envolvidos, ocasionando mudancas nas praticas desses profes-
sores. Diante das reflexoes feitas, eles puderam repensar a maneira de usar esses
recursos e sua finalidade.

Manrique e André (2009) desenvolveram seu trabalho em um ambiente de
formacgédo continuada com sete professores da Educacdo Basica da rede publica do
estado de Sao Paulo. O objetivo foi investigar como esses professores entendem a
geometria e como suas crencas e indagacoes, postas em interacdo com outros pro-
fessores, acarretam mudancas em suas ac¢bes pedagdgicas. A producdo dos dados
contou com observacgées, questionarios e mapas conceituais.

De maneira genérica, os mapas apontam para uma visdo de professores

preocupados com a aprendizagem dos alunos, a estruturacdo do conteido e a or-
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ganizacdo da classe. No entanto, os conteidos geométricos ndo foram evidenciados
de forma explicita. As mudangas envoltas na afetividade desses professores néo
apenas culminaram numa melhoria na parte didatica, como também, por meio das
experiéncias vivenciadas e da confianca estabelecida no grupo, permitiram que eles
se sentissem a vontade para falar sobre seus medos e insegurancas e buscar formas
para minimizar esses sentimentos.

Nacarato, Grando e Costa (2009, p. 70) buscam, a partir de um recorte de uma
experiéncia vivenciada pelo grupo Grucogeo (Grupo Colaborativo em Geometria),
destacar a “importdncia de um trabalho compartilhado, para possibilitar ao professor
em formacgdo — inicial ou continuada — a vivéncia de contextos em que 0s processos
de argumentacdo e validagdo estejam presentes”. Dois subgrupos foram constituidos
para explorar e apresentar hipéteses e argumentacdes sobre uma tarefa envolvendo
os solidos platénicos. Para testar as conjecturas, os participantes se utilizaram de
diferentes recursos, como “massa de modelar”, blocos de isopor, modelos de papel e
o manuseio de sélidos de acrilico, além do uso do software Cabri 3D.

A principal dificuldade em comum revelada estava relacionada a geometria
espacial, o que fez com que os integrantes dos subgrupos nio apresentassem uma
prova formal das hipéteses levantadas. Contudo, ficou evidenciada a troca de ex-
periéncias, conhecimentos e apropriacdo de diferentes saberes, voltados quer as
mudancas nas concepgdes de ensino da geometria com vistas a acarretar modifica-
coes nas praticas pedagoégicas dos professores, quer a aquisicio de conhecimentos
geométricos e didaticos pelos graduandos.

Amaral (2011) compartilha parte dos resultados da pesquisa de doutorado de
Zulatto (2007), a qual visava analisar a natureza da aprendizagem matematica
em um curso online de formacéo continuada de professores na drea de geometria.
Por meio da utilizagéo do software Geometricks, buscou-se investigar como ocorre a
construcdo de hipéteses, conjecturas e a interacéo entre os professores e o software.
O curso tinha por objetivo que os professores pertencentes a uma rede de escolas de
diferentes partes do Pais conhecessem essa ferramenta e se familiarizassem com ela.

O curso foi realizado através de chats, videoconferéncias e encontros sincronos
para discussoes das atividades. O desenvolvimento da resolugéo das atividades foi
feito em conjunto, de forma que “ndao era possivel identificar o autor desse processo”
(AMARAL, 2011, p. 67). Constatou-se que a midia possibilitou aos participantes

a troca de ideias e um “pensar” coletivo, bem como se concluiu que “conjecturas e
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Justificativas matemdticas se desenvolveram intensamente do decorrer do processo,
possibilitadas pelas tecnologias presentes na interacdo ocorrida de forma constante
e colaborativa” (p.56).

O trabalho de Boylan (2010) se apresenta em forma de narrativa, tendo como ator
principal Clive, um professor de matematica com 35 anos de experiéncia, atuante nos
Anos Finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio no Reino Unido. A pesquisa
foi realizada durante um projeto de desenvolvimento profissional colaborativo, o
qual tinha por objetivo proporcionar aos participantes uma abordagem dindmica
do ensino e da aprendizagem da geometria por meio de softwares.

Os dados foram produzidos por meio de entrevistas com cada professor,
relatorios e amostras do trabalho dos alunos. Durante o curso, Clive trabalhou de
maneira colaborativa com Anna, em um grupo de quatro pessoas. O grupo optou por
planejar e trabalhar com conceitos que envolviam “teoremas de circulo”, utilizando
um software dindmico. Varias mudancas ocorreram no modo como Clive comegou
e terminou o curso, ligadas ao préprio ato de reflexdo que se fez presente em varios
momentos, assim como ao relacionamento com os outros (atores e alunos) e com ele
mesmo. H4 fatores que podem contribuir para uma melhora no papel do professor,
principalmente, quando este constata que os resultados de suas mudancas contri-
buem para o avanco da aprendizagem.

Santos e Bicudo (2015) trazem contribuigdes no que tange as situacoes de
interdisciplinaridade com enfoque no ensino de geometria e a aspectos da pesquisa
multidisciplinar. Para essa abordagem, foram utilizados resultados do estudo de
Santos (2006), o qual tinha como contexto de investigacdo um trabalho desenvolvi-
do em um curso de formagédo continuada com professores de Matematica e Arte da
Educacéo Bésica, com énfase no ensino de geometria — especificamente, o trabalho
com planifica¢des no plano.

A pesquisa, de cunho qualitativo, foi desenvolvida por meio de encontros, os quais
foram gravados em videos, transcritos e analisados de maneira fenomenolégica. Trés
tipos de pavimentacoes foram trabalhados: pavimentacoes por poligonos regulares
e visualizacdo em caleidoscépio; pavimentagdes por tetraminés; e pavimentacoes
aperiddicas de Penrose. Ao longo do curso, diversos aspectos matematicos e artis-
ticos foram destacados, como, por exemplo: (1) a formalizacdo matematica; (2) as
possibilidades de aplicacéo das atividades em sala de aula; e (3) os direcionamentos

para a criatividade e a exploracdo da arte na busca e na representacédo das solucgoes.
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Por meio de trocas nessa experiéncia, houve reflexdes sobre a formacao especifica e
as acdes em sala de aula, sendo esse um ambiente favoravel para discussodes cole-
tivas tanto sobre geometria como sobre dificuldades e possibilidades que envolvem
o “ser professor”.

Fazendo uma sintese integrativa dessa primeira unidade, observamos
que os principais focos de investigacio estavam pautados em orientar e incentivar
o trabalho colaborativo, visando de forma gradativa a insercdo de ambientes infor-
matizados em aulas de geometria. Por meio de sequéncias didaticas e experiéncias
de ensino, buscou-se promover reflexdes sobre o pensar coletivo, de maneira a
acarretar mudancas na pratica desses docentes.

Como visto em Amaral (2011) e Nacarato, Grando e Costa (2009), o trabalho
matematico acerca de tarefas/atividades que fizessem emergir argumentos e justifi-
cativas matematicas em torno de hipéteses levantadas pelos professores se mostrou
interessante, assim como nas pesquisas de Lopes Junior, Freitas e Muniz (2009)
e de Boylan (2010), em que os professores se envolveram com o planejamento de
aulas para a aplicacdo em sala. Na maioria dos estudos desse grupo, os pesquisa-
dores optaram pela execugdo da resolucdo de tarefas durante o préprio processo
de formacéo, que, por sua vez, foi realizado de forma conjunta, como observado em
Amaral (2011), Manrique e André (2009), Nacarato, Grando e Costa (2009) e San-
tos e Bicudo (2015). E importante salientar o trabalho de Santos e Bicudo (2015),
o qual sugere que a interdisciplinaridade também é um fator que contribui para a
aquisicdo de novos saberes, compartilhamentos e melhoria no ensino.

Quanto ao ensino da geometria, este ainda se apresenta como um obstaculo
para alguns professores, como pontuado por Manrique e André (2009) e Nacarato,
Grando e Costa (2009), que indicam que o pouco dominio dos professores sobre de-
terminados conceitos geométricos converge as lacunas oriundas da formacéo inicial,
pois, embora tenham uma concepcéo de como deva ser esse ensino, os docentes ainda
demonstram medo e inseguranca. Em se tratando de argumentacéo e provas no
ambito da geometria, as pesquisas de Amaral (2011) e de Manrique e André (2009)
evidenciam que os professores sabem utilizar as propriedades matematicas, porém
néo sabem justifica-las, corroborando a ideia de que, em suas praticas pedagégicas,
néo sentem a necessidade da justificacdo matematica.

Unidade 2: Geometria Dindmica
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Nesta unidade, os estudos abordam a importancia do uso de softwares de geome-
tria dindmica, seja em aulas de geometria, seja no trabalho desenvolvido em cursos

de formacgdo, como recursos destinados aos processos de ensino e de aprendizagem.

Quadro 3: Estudos selecionados da Unidade 2

Titulo Autor(es)

As Demonstragbes no Ensino da Geometria: Ferreira, Soares e Lima (2009)
discussées sobre a formagéo de professores
através do uso de novas

Esquema de argumentacion em actividades de | Estrada, Reyes e Samaniego (2010)
Geometria Dinamica

Génese Instrumental do GeoGebra na Forma- Basso e Notare (2017)
¢éo de Professores

Pivotal teaching moments in technology-intensi- | Cayton et al. (2015)
ve secondary geometry classrooms

Estratégias didaticas com tecnologias na forma- | Oliveira e Lima (2018)
¢ao continuada de professores de Matematica:
uma investigacdo sobre homotetia

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Ferreira, Soares e Lima (2009) apresentam uma pesquisa desenvolvida com
oito professores de matematica, com a finalidade de encorajar o uso de softwares
de geometria dindmica no ensino, assim como o trabalho com demonstracées ma-
tematicas nesse contexto. A metodologia da pesquisa tem viés com a Engenharia
Didatica, a qual se utiliza de estudos de caso para andlise e validacdo da experiéncia
investigada. Durante os encontros, os professores manusearam o software Tabulae,
ao realizar atividades que envolviam construcoes geométricas, identificacido de
propriedades de figuras e demonstracaes.

Para a producéo dos dados, foram utilizados questionarios, producéo escrita dos
professores e observacdes por meio de videos. Por fim, foram aplicados testes para
analise dos niveis de desenvolvimento do raciocinio geométrico dos participantes,
feito por meio da teoria de Van Hiele e analisados segundo seu grau de aquisicio:
completa, alta, intermedidaria, baixa, e ndo aquisi¢do. Os resultados apontam que,
em termos qualitativos, de forma genérica, os professores consolidaram e/ou avanca-
ram seus conhecimentos sobre geometria e no envolvimento com as demonstracoes.
Em termos qualitativos, por meio dos testes de Van Hiele, quatro dos professores
participantes, apds a sequéncia didatica, obtiveram aquisi¢éo alta ou completa do
nivel 4, sendo este um dos objetivos tracados.
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Estrada, Reyes e Samaniego (2010) apresentam a importancia dos diferentes
esquemas de argumentacéo, do desenvolvimento do raciocinio dedutivo e a forma
como as demonstragdes matematicas participam desse processo. Para a validacéo
desses esquemas, em alguns momentos, fizeram uso do software The Geometer’s
Sketchpad. O contexto da pesquisa foi uma oficina com 16 participantes, entre alunos
de graduacio e professores de matematica. No decorrer da experiéncia de ensino,
observou-se que: (1) os participantes utilizaram esquemas néo analiticos durante as
primeiras atividades, porém, ao longo do processo, conseguiram raciocinar, utilizando
esquemas analiticos que os levaram as demonstracées matematicas; (2) parte dos
objetivos alcancados se deu pela liberdade de trocas entre os participantes, bem
como pela monitoria do instrutor da oficina.

Portanto, o experimento didatico apresentado evidencia o possivel trabalho
com esquemas analiticos por meio de atividades abertas, as quais proporcionam
raciocinios dedutivos mais abrangentes, uma vez que necessitam de explicacdes
sobre as hipéteses levantadas. No artigo, foi considerada a resposta do grupo como
um todo, sendo que, em pesquisas futuras, podem-se analisar esses esquemas de
argumentacdo na forma de estudos de caso.

Basso e Notare (2017) abordam, a partir de um estudo de caso, como se da o
processo de génese instrumental pessoal e profissional de um professor, por meio
de atividades de geometria dindmica e da utiliza¢do do software GeoGebra como
aporte didatico para a aprendizagem em matematica. O contexto de trabalho foi
o Curso de Especializacdo Matematica — Midias Digitais — Didatica, da UFRGS®
oferecido a distdncia para professores da Educacédo Basica. Neste artigo, em par-
ticular, é apresentado o desenvolvimento da génese instrumental de um professor
denominado A.

A analise dos dados se deu por meio de tarefas realizadas na disciplina Midias
Digitais na Educacdo Matematica I, de um plano de aula realizado na disciplina
Teoria e Pratica Pedagégica e de um Trabalho de Concluséo de Curso, o qual contou
com uma pratica de ensino com alunos do Ensino Médio. Foi possivel observar que,
ao longo do processo de apropriacdo do software, o professor se mostrou engajado
em “evoluir” suas dimensdes de conhecimento e acdo sobre essa ferramenta. Dessa

forma, pode conhecer e explorar suas diferentes funcgées, obtendo uma visédo do Geo-

5 Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).
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Gebra como um instrumento a ser usado na aprendizagem matematica. Além disso,
desenvolveu esquemas de uso desse software para resolver os problemas tratados.

O foco da pesquisa de Cayton et al. (2015) esta voltado para as interacdes que
acontecem durante o que € caracterizado como “Pivotal Teaching Moments” (PTM),
que podem ser observadas por acdes, declaragdes, perguntas ou, por outro lado,
momentos em que esses eventos sdo ignorados. Os objetivos foram estabelecidos
para caracterizar as maneiras pelas quais os professores se posicionam em relacéo
aos PTM em aulas de matematica com uma forte presenca de tecnologias. Trés pro-
fessores foram selecionados com base em suas experiéncias de ensino e tecnologia.
Eles ministraram aulas — observadas e filmadas — para alunos do ensino médio,
utilizando o software The Geometer’s Sketchpad.

Os resultados revelam que, de forma geral, as perguntas do tipo procedimental,
relacionadas a fatos ocorridos na aula, apresentaram-se de maneira expressiva, tanto
pelos professores quanto pelos alunos. Porém, houve uma mudanca nesse aspecto
geral nas aulas do professor Smith, que se envolveu com perguntas de alto nivel e
investigativas. As professoras Anderson e Johnson, por utilizarem perguntas pro-
cessuais/factuais, ndo foram téo eficientes em apoiar e ampliar o raciocinio de seus
alunos. Outra questio a ser destacada é que, por focar menos em questionamentos
processuais, Smith contribuiu para que os alunos explorassem o uso do software
de maneira mais eficiente.

Oliveira e Lima (2018) realizaram uma pesquisa qualitativa com nove profes-
sores de matematica da Educacédo Basica em um contexto de formac&o continuada.
O objetivo do trabalho estava voltado para elaboracédo de estratégias didaticas que
aprimorassem ou ressignificassem os saberes desses professores em relagéo a con-
teddos de geometria plana, em particular, a homotetia. O encadeamento da pesquisa
se deu por meio de encontros presenciais e da utilizacdo da plataforma Moodle, a
qual, através da ferramenta Férum, possibilitou a interagédo dos participantes de
forma assincrona. Foram utilizados dudio e video e a produgéo escrita dos profes-
sores como instrumentos metodolégicos.

Para a realizacédo das atividades, os participantes utilizaram, desde recursos
como papel, lapis e compasso, até o software GeoGebra. Pelas exploracoes feitas,
observaram-se a apropriacdo e a ressignificacdo de novos conhecimentos pelos
participantes em diferentes conceitos matematicos (paralelismo, proporcionalida-

de, semelhanca e homotetia). O trabalho com as diferentes midias e as interfaces
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computacionais utilizadas de forma constante contribuiu para a “fluéncia” no uso
dessas ferramentas. E importante destacar que a grande dificuldade encontrada
pelos participantes estava na busca por casos gerais, do que eles ndo chegaram a
revelar demonstracées formais, sendo esta, uma sugestio para pesquisas futuras
voltadas para aspectos pertinentes as generalizagdes e/ou as demonstracgées.
Fazendo uma sintese integrativa desta unidade, notamos algumas seme-
Ihancgas na busca por resultados voltados a ampliar o horizonte de conhecimento dos
professores sobre o ensino e a aprendizagem por meio de softwares educacionais,
tal como sua insercdo em aulas de geometria. Uma questdo que chamou a atencéo
foi o fato de os participantes néo terem a priori um contato com as midias digitais,
0 que favoreceu um maior interesse por parte deles, mesmo em momentos de difi-
culdades, como observado em Basso e Notare (2017), Cayton et al. (2015), Ferreira,
Soares e Lima (2009), Lopes Junior ¢ (2009) e Oliveira e Lima (2018), uma vez que
o dominio e o conhecimento sobre elas fazem a diferenga no resultado de seu uso.
Foi possivel observar algumas das contribuicées dessas ferramentas, como o
software Geogebra, notado em Basso e Notare (2017) e Oliveira e Lima (2018), para o
desenvolvimento matematico e para as praticas letivas dos professores. Os softwares
serviram como meio, principalmente, no trabalho com construgdes geométricas, em
Basso e Notare (2017), Cayton et al. (2015), Estrada, Reyes e Samaniego (2010) e
Oliveira e Lima (2018), promovendo uma melhora na aprendizagem dos professo-
res referente a argumentacio; e explicacées de propriedades de figuras, mostradas
em Amaral” (2011), Estrada, Reyes e Samaniego (2010) e Ferreira, Soares e Lima
(2009). Assim como observado na unidade 1, o processo de argumentacéo e prova
néo foi concluido pelos participantes, tendo sido uma das maiores dificuldades
apresentadas, tal como quando trabalharam com conceitos de geometria espacial.
Unidade 3: Tarefas
Aqui as tarefas matematicas sédo reconhecidas como parte integrante do ensino,
bem como na captacdo dos conhecimentos que os professores detém sobre conceitos

geométricos.
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Quadro 4: Estudos selecionados na Unidade 3

Titulo Autor(es)

Exploring the mathematical knowledge for teaching geometry and Steele (2012)
measurement through the design and use of rich assessment tasks

The teacher’s perspective on the separation between conjecturing Aaron e Herbst (2017)
and proving in high school geometry classrooms

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Steele (2012) descreve seis tarefas que foram projetadas para medir e avaliar o
Conhecimento Comum de Contetdo (CCC) e 0 Conhecimento Especializado do Con-
teido (CEC) de 25 professores de matematica dos Anos Iniciais e Finais do Ensino
Fundamental, durante um curso de mestrado nos Estados Unidos. Os participantes
trabalharam com contetido de comprimento, drea e perimetro, envolvendo-se na
resolucédo e nas modificacoes das tarefas propostas, tendo como pressupostos de
reflexdo o Conhecimento Matematico para o Ensino (Mathematical Knowledge for
Teaching - MKT).

A analise dos dados foi feita de acordo com o tipo de resposta (certa ou errada)
e suas respectivas argumentacoes. A tarefa relacionada ao planejamento de uma
aula sobre perimetro foi gravada, transcrita e codificada de acordo com os objetivos
matematicos estabelecidos pelos professores. Observou-se que professores com um
conhecimento mais amplo possuem uma variedade maior de escolhas no trabalho
pedagdégico. No que se refere aos momentos de forte presenca do CCC, esse se deu
através das tarefas que envolviam quadrados e retdngulos. J4, no trabalho com
paralelogramos, as conexoes entre o CCC e o CEC se apresentaram de forma sutil.
Uma limitacdo apresentada no estudo decorre de o autor néo abordar as demais
categorias do MKT, deixando como sugestio que futuras pesquisas expandam esse
construto.

Aaron e Herbst (2017) buscaram investigar as perspectivas e as concepgoes
que os professores tém sobre a separacéo entre as atividades de conjecturar e pro-
var em aulas de geometria do Ensino Médio e sobre os motivos para essa divisio.
O estudo analisou as conversas de dois grupos focais de professores quando eles
assistiam a um cendrio animado denominado The Square, que representa uma
situacéo instrucional. Os grupos totalizaram 29 participantes, que se reuniram ao
longo de 2 anos. Os encontros foram gravados em dudio e video. O cenario foi dividido
em 3 segmentos: (1) referente a tarefa “problema dos bissetores de um angulo”, (2)
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voltado as discussoes ocorridas apds a aplicacéo da tarefa e (3) tentativa de prova
de um aluno.

As reacoes em torno desses trés segmentos apontam para o fato de que, se ali-
nhadas tarefas conjecturais, discussoes ricas em torno das hipéteses levantadas e
de pontos especificos da matematica, juntamente com uma comunicacgio acessivel,
poderiam ser um caminho para alavancar a atividade concomitante de conjecturar
e provar, em aulas de geometria do Ensino Médio.

Fazendo uma sintese integrativa desse grupo, observamos que os focos de
investigacdo de cada estudo foram distintos, porém, os dois se apropriaram de tarefas
matematicas para responder as suas questdes de pesquisa. Aaron e Herbst (2017)
buscaram analisar como os professores reconhecem e entendem as vantagens e as
desvantagens da utilizacdo de tarefas que envolvem processos de argumentacio
ou que requerem provas formais no ensino da geometria, assim como avaliaram a
qualidade dessas tarefas nesse contexto.

Em contrapartida, Steele (2012) apresenta as tarefas como uma possibilidade
de instrumento para medir o CCC e o CEC dos professores. Para isso, as tarefas
matematicas devem ser estruturadas, tomando-se trés aspectos: (1) ser funda-
mentadas no contexto de ensino: quando os professores sdo convidados a explorar
tarefas que possivelmente os alunos fariam, questées de planejamento de aulas e
o trabalho do aluno sdo situagdoes mais provaveis para medir conhecimentos que
podem ser e sdo usados na pratica; (2) tarefas como um conjunto medem o CCC
e CEC: tarefas individuais medem conhecimentos especificos do assunto, ou seja,
avaliam o conhecimento de conteddo, e ndo conhecimentos pedagégicos ou mais am-
plos; e (3) tarefas capturam conhecimentos do professor, além de respostas corretas
e incorretas, incluindo a identificag¢do de fatores para mudanca: esse dltimo esta
voltado as diferentes performances que o professor utiliza para produzir multiplas
representacdes de uma ideia matematica, fazer conexdes entre essas representacées
e tomar decisoes.

Enfim, por meio de tarefas, a pesquisa de Aaron e Herbst (2017) possibilitou
aos professores um pensar mais critico sobre a maneira pelas quais eles selecionam
e modificam as tarefas matematicas, assim como o estudo de Steele (2012), que
proporcionou as resolugdes, suas modificages e seu planejamento.

Unidade 4: Conhecimento do professor
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Nesta unidade, aspectos relacionados aos diferentes conhecimentos que envol-
vem a profissio docente, assim como instrumentos que visam medir tais conheci-

mentos, serdo explanados.

Quadro 5: Estudos selecionados na Unidade 4

Titulo Autor(es)
Using Delphi methodology to design assessments of teachers’ Manizade e Mason (2010)
pedagogical content knowledge
Teacher tensions: expectations in a Professional development Nipper et al. (2011)
institute

How do teachers’ approaches to geometric work relate to geome- | Kuzniak e Rauscher (2011)
try students’ learning difficulties?

Relationships between mathematical knowledge for teaching and | Steele e Rogers (2012)
teaching practice: the case of proof

Using representations of practice to elicit mathematics teachers’ Herbst e Kosko (2013)
tacit knowledge of practice: a comparison of responses to anima-
tions and videos

Gestion didactica en clases y su relacion con las decisiones del Olfos, Guzman e Estrella
profesor: el caso del teorema de Pitagoras en séptimo grado (2014)
From disturbance to task design, or a story of a rectangular lake Zazkis e Mamolo (2016)

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Manizade e Mason (2010) buscaram descrever e utilizar o método Delphi na
construcdo de um instrumento para medir o Conhecimento Pedagégico do Conteud-
do (Pedagogical Content Knowledge - PCK) de professores do Ensino Médio, em
relacdio ao contetido de decomposicdo e recomposi¢do de figuras unidimensionais
e bidimensionais. Para o desenvolvimento da estrutura de avaliacdo do PCK, os
pesquisadores incluiram, de 4 a 5 semanas, 3 rodadas de pesquisas para gerar dis-
cussoes e sugestoes para o aprimoramento do quadro ao longo do estudo. O conjunto
inicial dos itens que compunham a estrutura se deu com base na literatura sobre
educacio geométrica e sobre o conhecimento pedagégico do contetido. O instrumento
de avaliacio foi alcancado apés a terceira rodada de pesquisas.

O estudo apresentou algumas limitagdes, como a dificuldade em encontrar
especialistas que se voluntariassem a participar do projeto, assim como seu atraso
nas respostas. Uma sugestao seria a abordagem online. Os pesquisadores sugerem
que a metodologia Delphi também possa ser usada para projetar e validar instru-
mentos mais amplos, relacionados a outros tipos de conhecimento profissional de

professores em diferentes areas.
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Nipper et al. (2011) tratam sobre os diferentes tipos de tensées que podem
emergir em um curso de desenvolvimento profissional com professores de diferen-
tes niveis de ensino. Do total de 30 participantes, foram constituidos dois grupos,
entre professores pds-graduandos e docentes com bastante ou pouca experiéncia e
professores formadores (professores de Matematica e Educagdo Matematica). Os
dados foram coletados por meio de observacoes, entrevistas, questionarios, notas
de campo do pesquisador e material feito pelos participantes (cadernos, registros
de reflexdes, planos de aula). As sessoes foram gravadas em audio e video. Para o
desenvolvimento das atividades, os professores utilizaram o software The Geome-
ter’s Sketchpad.

Os resultados mostraram que, de maneira geral, as tensoes apresentadas pelos
professores podem ser separadas em dois grupos principais: o primeiro referente
a pedagogia usada pelo professor (instrutor), uma vez que os professores tinham
expectativas diferentes das apresentadas por ele. O segundo grupo de tenséo diz
respeito ao conteuddo, a seus conceitos e as tecnologias relacionadas. Os autores
sugerem que, ao planejar atividades para cursos de formacio, devem-se levar em
consideracfo as expectativas e os anseios dos participantes e ponderar se isso sera
aplicavel as suas necessidades praticas.

Kuzniak e Rauscher (2011) buscaram estudar como professores de matematica
dos Anos Finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio reconhecem e reagem
aos paradigmas envolvidos com as dificuldades dos alunos na resolugéo de um pro-
blema, o que, por vezes, se da de forma néo intencional. Para isso, os professores
preencheram um questionario do qual constavam as respostas que os alunos deram
ao problema geométrico.

Os resultados demonstraram muitas diferencas entre as atitudes dos professores
e seus métodos de ensino. Quando se referiam as tensées criadas pelos diferentes
conceitos geométricos apresentados, alguns professores criaram analises perspica-
zes de tais situacdes, ou também sugeriam artificios em seu ensino para superar e
aliviar essas tensoes. Os professores do Ensino Fundamental insistiram em adotar
métodos de provas formais e, surpreendentemente, os professores do Ensino Médio
se mostraram mais flexiveis quanto a rela¢éo entre as provas formais e os conceitos
geométricos que estavam ensinando.

Steele e Rogers (2012) tiveram por finalidade investigar o MKT, voltados para

o raciocinio e as provas matematicas de dois professores do Ensino Médio. A meto-
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dologia utilizada vai ao encontro da abordagem naturalista ao estudo da pratica e
teve como procedimentos metodolégicos observacées em sala de aula e avaliagGes
clinicas. A aula de cada professor foi gravada em video e audio e transcrita poste-
riormente. Ao analisar os casos de Steve e Lucy, foi evidenciado que aspectos de seus
MKT sobre provas matematicas identificadas na avaliac¢éo clinica apresentavam-se
de maneiras diferentes em sala de aula.

O MKT-P (MKT relacionados a prova) de Steve nas avaliacées mostrou que ele
considerava a prova como uma ferramenta para explicar o porqué da validade de
certa afirmacédo. No entanto, em suas aulas ndo apresentou com tanta intensidade
essas concepgoes. Ja a professora Lucy trabalhou com ligoes que fizeram com que
se estabelecessem conexdes entre seu MKT-P de maneira mais forte tanto nas ava-
liacGes como em seu posicionamento em aula, uma vez que ela via a prova como um
meio para comunicar conhecimentos matematicos.

Os dados da pesquisa de Herbst e Kosko (2013) foram produzidos, tendo como
objeto de estudo um grupo focal de professores de matematica do Ensino Médio nos
Estados Unidos. Duas questoes de pesquisa foram fixadas: a primeira relacionada
a identificar diferencas na proporc¢édo de declaracdes modais quando momentos de
ensino eram apresentados em animacgées ou video. A segunda pergunta buscava
responder se existiam diferencas nos tipos de modalidades nas declaracoes feitas
pelos participantes no uso de cada uma dessas midias. Os encontros foram gravados
em audio e video, tendo sido o audio a principal fonte de dados.

Os resultados apontam que tanto os videos quanto as animacdes produziram
propor¢do semelhante de declaragoes modais. Porém, com as animacoes, as discus-
soes estavam centradas mais em declaracoes de probabilidade (probabilidade de um
processo) e obrigacio (acdes que deveriam ter sido feitas). Ja os videos fizeram com
que os professores reagissem a declaracdes de inclinacfo (sugerir uma acdo). Cons-
tatou-se que as animacdes podem ser tao uteis quanto os videos para o trabalho, na
perspectiva de extrair significados oriundos da pratica instrucional de professores.

Olfos, Guzman e Estrella (2014, p.341) analisaram a gestao didatica de dois
professores de matematica no Chile durante suas aulas sobre o Teorema de Pita-
goras com alunos dos sétimos anos. O objetivo era “detectar, em gestdo de sala de
aula, indicadores de decisées diddticas de professores sobre o tema e verificar se

seus esforgos seguem um modelo diddtico de acdo pedagogica”. Foram observadas
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duas aulas de cada professor, as quais foram gravadas em videos; e, para andlise,
foram selecionados episédios.

Os resultados, do ponto de vista educacional, apontaram que: o0 modo como o
problema foi apresentado, a forma como questionavam os alunos e o néo direciona-
mento sobre o conhecimento esperado com a aplicacédo do problema dificultaram tanto
o envolvimento dos alunos na atividade como a percepc¢éo da consolidacdo ou néo
dos objetivos iniciais dos professores. Do ponto de vista matematico, os professores
possuiam um conhecimento limitado sobre o teorema de Pitagoras, dificultando a
aprendizagem dos alunos. Do ponto de vista pedagégico, ndo demonstraram estabe-
lecer estratégias de ensino que centrassem os estudantes na abordagem proposta,
bem como néo apresentaram um modelo pedagégico coerente.

Zazkis e Mamolo (2016) tiveram como objetivos: investigar o conhecimento mate-
matico de uma professora formadora, Naomi, por meio de suas respostas em ocasides
imprevistas, ligadas a conceitos matematicos no trabalho com futuros professores e
constatar como esse desvio do planejado pode aprimorar ou alterar o ensino nesse
contexto. A metodologia, portanto, se caracteriza como uma investigacio narrativa.
O contexto da pesquisa envolve uma aula na qual Naomi estava a trabalhar tarefas
relacionadas a conversdo de unidades e esperava que a estratégia de resolucédo dos
alunos fosse a mesma pensada por ela. No entanto, um dos alunos apresentou uma
solucdo diferente da esperada.

A resposta de Naomi a contingéncia inicial foi primordial para questionar esse
alno e se utilizar desse “incidente” para preparar os futuros professores para situa-
coes inesperadas. Esse momento a fez redirecionar sua visdo para outras formas
de resolucdo da tarefa. Tal abordagem propiciou uma mudanca no Conhecimento
Matematico no Horizonte (Knowledge at the Mathematical Horizon - KMH) da
professora, pois ampliou a periferia da tarefa de modelagem para transformacées
geométricas particulares que nfo estavam explicitamente presentes no pensamento
de Naomi até entéo.

Fazendo uma sintese integrativa dessa ultima unidade, destacamos que, por
meio de instrumentos de avaliacfo, de tarefas matematicas ou situagées imprevistas
em sala de aula, os estudos visaram investigar como o conhecimento matematico, o
pedagdgico ou o didatico dos professores sdo postos em pratica. O estudo de Steele®

(2012) buscou medir o conhecimento comum e especializado, e o trabalho de Steele e
8 Asintese interpretativa desse estudo se encontra na Unidade 3.
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Rogers (2012) focou no conhecimento voltado ao raciocinio e a provas matematicas,
porém ambos tiveram o objetivo de investigar o MKT dos professores.

Herbst e Kosko (2013) e Kuzniak e Rauscher (2011) utilizaram técnicas diferen-
tes de verificacdo: o primeiro analisou as respostas feitas pelos alunos, visando iden-
tificar o porqué das diferentes abordagens e quais conhecimentos eram necessarios
na resolucdo do problema. O segundo apresentou uma instrucéo de ensino e observou
como os professores reagiam de forma linguistica as situacdes apresentadas.

Tanto os estudos de Manizade e Mason (2010), Steele (2012) e Steele e Rogers
(2012) utilizaram ou desenvolveram instrumentos para medir o conhecimento dos
professores, sendo, respectivamente, o método Delphi usado para medir o PCK e o
desenvolvimento de quadros teéricos. Apenas os trabalhos de Nipper et al. (2011) e
Steele e Rogers (2012) possibilitaram o desenvolvimento de planos de aula/tarefas
para serem aplicados em sala de aula.

O estudo de Nipper et al. (2011) foi o tnico a utilizar algum tipo de software.
Ja, Olfos, Guzman e Estrella (2014) apontaram dificuldades encontradas nos co-
nhecimentos em sala de aula, referentes a lacunas no conteido matematico, no
planejamento e na tomada de decisées pedagégicas. Por fim, o estudo de Zazkis
e Mamolo (2016) investigou o conhecimento matematico e as acdes apresentadas
por uma professora formadora, o que néo foi algo comum observado nesta revisio.

A metassintese realizada permitiu a identificacdo de diferentes aspectos teori-
cos e metodolégicos no A&mbito da formacio continuada de professores e o ensino de
geometria. Cada unidade examinada: Trabalho Colaborativo, Geometria Dindmica,
Tarefas e Conhecimento do Professor permitiu ampliar a compreensio de como sédo
constituidos os processos formativos em que os professores participam e de como
suas dificuldades, seus anseios e interesses os levam a um novo direcionamento,
para repensarem suas acoes pedagdgicas.

Com base nesses contextos de estudo, inferimos trés aspectos sobre os cursos
de formacéo continuada que podem ser alternativas para a melhoria do ensino de
geometria na Educacio Basica. Esses aspectos: (1) acarretam mudancas nas prd-
ticas dos professores; (2) possibilitam a emergéncia de processos de argumentacdo e
validagdo em geometria por meio da aprendizagem compartilhada; e (3) favorecem
o processo de reflexdo da e sobre a prdtica.

Esses aspectos estdo intrinsecamente ligados as oportunidades que os ambien-

tes colaborativos proporcionam, uma vez que o envolvimento coletivo na busca por

602 RBECM, Passo Fundo, v. 3, n. 2, p. 582-608, jul./dez. 2020




Processos formativos e o ensino de geometria: uma metassintese de artigos cientificos

novos conhecimentos permite aos professores a liberdade de expor suas dificuldades
e limitagdes. Juntos, refletem ndo somente em questdes que envolvem o paradigma
do professor reflexivo, mas em suas concepcoes praticas, na busca por acoes ou es-
tratégias para solucoes de problemas coletivos, visando a um ensino da matematica
de forma mais consolidada. Nesse sentido, os processos formativos devem articular
aspectos tedricos e praticos, além de questdes em torno da afetividade.

Os processos de formacido que tiveram como pressuposto a colaboracio, ain-
da que apresentassem alguns momentos de contestacdo, negociacoes e conflitos,
contribuiram para que houvesse um avanco nas reflexdes que foram sendo (re)
compartilhadas e (re)construidas ao longo de cada interacdo. Assim, além da pro-
ducdo de diferentes saberes, esses processos permitiram também aos professores
uma aprendizagem geométrica por meio da experimentacido, da argumentacio, da
validacédo e de provas, dado que quando os professores vivenciam esses processos em
sua formacdo, tendem a desenvolver experiéncias mais significativas em geometria.

No entanto, ndo é uma sequéncia de ensino disponibilizada ao professor que
acarretara mudancas em sua pratica letiva. Entender as intencionalidades e as
expectativas requeridas pelos professores sdo essenciais para sua prépria formacio.
Dessa forma, destacamos que o envolvimento em atividades dessa natureza pode ser
util em sala de aula. Isso implica a realizacéo de a¢des que vao desde o planejamento
de aulas/tarefas, experiéncias com diferentes midias, materiais manipulaveis, assim
como suscitar discussdes sobre aspectos pessoais e organizacionais que norteiam
a profissdo docente. E importante salientar que as mudancas oriundas desses
processos nédo sio repentinas, demandam tempo, ocorrem de maneira individua.
Portanto, os processos formativos podem articular aspectos teéricos e praticos, além
de questdes pessoais, sociais e culturais.

Ademais, dada a importéincia de se experienciar oportunidades para o ensino,
observamos na analise que a utilizagdo de softwares de geometria dindmica se mos-
trou um recurso muito perspicaz, principalmente no trabalho com construgées geo-
métricas e demonstragoes matematicas. As diferentes fungoes disponibilizadas por
essas midias criam diversas oportunidades para elaboragéo/resolucdo de problemas,
o0 que contribui para o desenvolvimento do pensamento geométrico. As tecnologias,
se bem articuladas dentro dos contextos formativos, podem levar a uma apropria-

céo efetiva por parte dos professores, uma vez que os softwares sdo incorporados e
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aprimorados por meio de um processo continuo de exploracéo e entendimento sobre
as reais finalidades de seu uso.

No contexto de ensino, além de possuir uma formacéo especifica em determina-
da area, os professores devem ser capazes de saber o que estdo ensinando e como
ensinar. Nesse sentido, quando participam de cursos de formagédo continuada, ja
possuem concepgoes e crencas, muitas vezes, dificeis de serem rompidas ou modi-
ficadas. Paralelamente a isso, trazem expectativas do que querem aprender para
possivelmente adotar em aula, e isso gera tensdes, no confronto entre o que € es-
perado e o que realmente acontece. Essa ideia converge para o fato de que realizar
determinado curso, bem como adquirir conhecimentos por meio dele ndo garante
sua implementacéo pelo professor. Por essa razio, é preciso que em processos de
formacdo haja preocupacdo com o professor e com as atividades que serédo realiza-
das, para que eles se sintam parte do processo e suas necessidades profissionais
sejam atendidas. Enfatizamos que a natureza da formacgéo néo pode estar ancorada
somente em “medir” o conhecimento do professor de matematica, mas em constituir
processos de formac&o pautados nos conhecimentos mobilizados na pratica docente.

Este artigo oferece perspectivas para pesquisas futuras, relacionadas ao ensino
da geometria, que ainda merecem atencéo, como, por exemplo, estudos que envolvam
processos de argumentacdes e provas, e trabalhos centrados nas concepgoes e nas
emocdes que concernem a pratica docente — em especial, no contexto de formacao

continuada de professores.

Formative processes and the geometry teaching: a metasynthesis of
scientific articles

Abstract

This article seeks to identify and analyze theoretical and methodological aspects related to the
in-service teacher education of mathematics and the teaching of geometry. The corpus of this
review is the analysis of 20 articles published in national and international journals, grouped into
four thematic units: Collaborative Work, Dynamic Geometry, Tasks and Teacher Knowledge. In-
terpretative and integrative syntheses were performed in each unit in order to identify the resear-
ch objective or question, how to answer it, the context and methodological processes, as well as
the main results of each study. The formative processes turned out to be favorable environments
for improvements in the teaching of geometry because they lead to changes in teachers’ prac-
tices, enable the emergence of argumentation processes and validation in geometry through
shared learning and favor the reflection process of the practice and about it.
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