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Resumo

Este artigo € um recorte de uma dissertagdo de mestrado que teve por objetivo analisar quais
contribuicdes um espago de formagado continuada de professores de Matematica pode pro-
porcionar a construgdo do conhecimento pedagégico do conteido em Geometria Elementar.
A fundamentacao tedrica do trabalho apoia-se no conjunto de conhecimentos que o professor
necessita para o ensino, em especial o conhecimento pedagdgico de conteudo (pedagogical
content knowledge — PCK), proposto por David Lee Shulman. Para a realizagdo da pesquisa,
contamos com a colaboragédo de um grupo de seis professores (incluindo a prépria pesquisa-
dora), os quais estavam matriculados na disciplina “Matematica nos anos iniciais: contetdos e
producao de atividades do Programa de P6s-Graduagéo em Ensino de Ciéncias e Matematica
pela Universidade Franciscana”. A complexidade do PCK, bem como o fato de esse ser cons-
truido em situagdes reais em sala de aula, dificultou sua construgédo para os professores que
nao possuem experiéncia de ensino nos anos iniciais. Porém, acreditamos ser possivel propor-
cionar-lhes uma “condigao favoravel” a construgéo e ao desenvolvimento do PCK em formagdes
que instiguem esse conhecimento. Como resultado, concluimos que os cursos que exigem do
professor reflexdo e que contemplam o conhecimento matematico juntamente com o conheci-
mento pedagdgico do conteudo podem contribuir de forma satisfatéria e positiva no ensino e na
aprendizagem desse profissional, pois, desse modo, ele ndo aprende apenas “o que ensinar”,
mas também “como ensinar”.
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Infroducao

O presente artigo é um recorte da dissertagéo intitulada “Conhecimento peda-
gbgico do contetddo no ensino de Geometria Elementar: contribui¢ées de um espacgo
formativo”. Tal pesquisa visa analisar as contribui¢des que um espaco de formacéo
continuada de professores de Matematica pode proporcionar na construgio do co-
nhecimento pedagdégico do contetido em Geometria Elementar. Para a realizacéo da
pesquisa, buscamos os pressupostos de Shulman (1986, 1987), o qual se concentra
em um conhecimento préprio do professor: o conhecimento pedagégico de conteddo.

De acordo com Shulman (1986, 1987), até a década de 1980, as pesquisas dida-
ticas eram voltadas ao conteudo especifico e ndo a didatica envolvida no ensino. A
partir dessas questdes acerca de metodologias e dificuldades, envolvendo o ensino
de cada disciplina especifica ou area que compde o curriculo escolar, o autor propoe
discussoes acerca de conhecimentos que se fazem necessarios para que haja o seu
ensino: “[...] quais seriam as fontes da base de conhecimentos para o ensino [...]?
Como tornar o contetiddo mais compreensivel para os alunos?” (SHULMAN, 1986,
p- 8). Essas indagacgoes revelam uma preocupacéo do investigador com o papel do
professor ao desenvolver suas aulas e metodologias, a saber: como ensinar esse con-
tetido? Puentes, Aquino e Quillici Neto (2009, p. 174), ao se referirem a Shulman,
indicam: “Ninguém antes que ele chegou a considerar a existéncia, no professor,
de um conhecimento didatico do contetudo, diferenciado do conhecimento préprio
do conteudo”.

Shulman publicou dois artigos, os quais repercutiram em um grande avanco para
a formacédo de professores. Sdo eles: “Those who understand: knowledge growth”
(1986) e “Knowledge and teaching: foundations of the new reform” (1987).! Nesses
artigos, Shulman resume os conhecimentos que considerava importantes para os
professores ao lecionar. Basicamente, para ele, o ensino inicia com a compreensio,
por parte do professor, para aprender como ensinar, tendo em vista uma constante
continuacdo nesses saberes (SHULMAN, 1986, 1987). Primeiramente, Shulman
(1986) propde duas categorias essenciais para o conhecimento docente, que sdo: o
conhecimento de conteido e o conhecimento pedagégico, detalhando, ainda, o conhe-
cimento de contetido em subcategorias, como: conhecimento do conteido especifico

em si, conhecimento curricular e conhecimento pedagégico do conteudo.
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Ainda, em 1987, Shulman “[...] discursa sobre quais qualidades e profundidade
de compresséo, habilidades e capacidades, tracgos e sensibilidades, transformam uma
pessoa em um professor competente” (PUENTES; AQUINO; QUILLICI NETO, 2009,
p- 173) e define isso como base de conhecimento para o ensino. Ele organiza essas
caracteristicas em sete categorias, isto é: conhecimento do contetido; conhecimento
pedagégico; conhecimento do curriculo; conhecimento pedagégico do conteddo; co-
nhecimento das caracteristicas cognitivas dos alunos; conhecimento dos contextos
educacionais; e conhecimento dos objetivos educacionais, que incluem propésitos e
valores da educacéo.

Em se tratando do conhecimento do contetido, Shulman (1986, 2005) sugere que
tal categoria extrapola o conhecimento dos fatos ou dos conceitos da area especifica.
Isso significa que, ao apresentar aos alunos verdades aceitas na Matematica, por
exemplo, o professor devera explicar o motivo pelo qual um resultado é tido como
verdadeiro e como tal resultado se relaciona com outras respostas, ou entdo ressaltar
a importancia de conhecer essas verdades matematicas. O professor ainda deve se
dedicar a compreender por que um tépico possui um papel tdo central na ementa
de uma disciplina.

De acordo com Shulman (1986), o conhecimento pedagégico do conteiddo néo pode
ser adquirido linearmente ou de forma mecénica, como um algoritmo. Para o autor,
no entanto, tampouco é um conhecimento que néo possa ser ensinado pelas insti-
tuicdes de ensino que formam os professores, ja que configura a esséncia especifica
do professor, isto é, a dimensé&o pessoal desse profissional. Nesse sentido, quando
compreendemos o conceito de conhecimento pedagégico do conteido, na pratica,
assimilamos de que forma os conhecimentos exercidos pelo professor auxiliam na

construcdo do conhecimento do aluno.

Metfodologia

Para esta pesquisa, em que o tema central se baseia nas concep¢des de Shul-
man (1986, 1987), desenvolvemos trés categorias relacionadas ao conhecimento
pedagégico do contetido em Geometria Elementar: o conhecimento conceitual de
Geometria Elementar, o conhecimento das representagdes e o conhecimento do
recurso didatico. Tais categorias surgiram a partir da necessidade de esmiucar o

conhecimento pedagdgico do conteudo dos professores participantes da disciplina:
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Matematica nos anos iniciais: contetudos e producio de atividades do Programa de
P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Franciscana.

A disciplina foi ofertada tendo em sua ementa, dentre outros, os seguintes
temas: Geometria: espaco, forma, grandezas e medidas; Organizacido dos espacos:
por caminhos topolégicos, pelas transformagdes no plano, pelas medidas, por niveis
de desenvolvimento do raciocinio; A percepcdo em Geometria; A transformacio de
objetos planos em espaciais e vice-versa. Por ser ofertada pela primeira vez, optou-
-se pela proposta de pesquisa apresentada neste artigo, uma vez que, a partir dos
encaminhamentos advindos da presente pesquisa, novos rumos poderiam ser toma-
dos. A coleta de dados se fez por meio de gravacdes em video e 4udio, questiondrio,
material escrito nos diarios de bordo durante o desenrolar da referida disciplina,
além das observacoes da pesquisadora.

Analises

A partir do tema central, baseado nas concepgoes de Shulman (1986, 1987),
organizamos trés categorias ou aspectos relacionados ao conhecimento pedagégico
do conteido em Geometria Elementar:

a) conhecimento conceitual de Geometria Elementar;
b) conhecimento das representacgoes;

¢) conhecimento do recurso didatico.

A primeira categoria incluiu conhecimentos especificos da Geometria Elementar.
Nessa situacéo, por exemplo, verificamos como se deu a organizacéo dos espacos no
que tange as medidas, ou seja, analisamos o impacto do conhecimento do professor
nas transformacoes de unidades de medida de comprimento, area e volume. A se-
gunda categoria envolveu o conhecimento de como o professor fez a representacio
do conteudo de Geometria Elementar, ou seja, quais as estratégias e metodologias
que foram utilizadas pelo docente para a possivel amplia¢do dos conhecimentos de
seus alunos. Por fim, a terceira categoria esteve ligada ao uso de recurso didatico
nas atividades, o que incluiu uso de jogos e aplicacédo de dinAmicas com o grupo de
professores pesquisados.

Organizamos essas trés categorias como forma de detalhar o conhecimento
pedagodgico do conteuido de Matematica e de ressaltar aspectos importantes
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para o ensino e a reflexdo de professores de Matematica. Nesse sentido, serdo re-
tratados, no artigo, alguns fragmentos que os professores mencionaram no decorrer

dos encontros, os quais atribuimos como sendo pontos centrais para cada categoria.
Conhecimento conceitual de Geometria Elementar

Shulman (1986) afirma que os conhecimentos necessarios para ensinar sdo um
amalgama, termo definido, no Diciondrio Online de Portugués (2018, ndo paginado),
como: “Fusio perfeita de coisas ou pessoas distintas que formam um todo; mistura”.
Dessa forma, cada conhecimento do professor exerce uma influéncia em outro conhe-
cimento desse mesmo profissional, conforme as categorias (base dos conhecimentos)
estipuladas por Shulman. Logo, o conhecimento especifico de Geometria Elementar,
isto é, o conhecimento conceitual, interfere no conhecimento pedagégico desse con-
teudo, pois a associacdo de ambos tende a contribuir para o alcance dos objetivos
especificos com relacéo a aquisicéo e a construcio do conhecimento geométrico. Essa
categoria incluiu os conhecimentos especificos de Geometria Elementar com relacéo
a organizacdo dos espacos no que tange as unidades de medidas de comprimento,
4rea e volume, bem como a comparacio desses trés aspectos.

No primeiro episédio,? no lugar de exemplos de formas de medir, como a régua,
houve a explanacéo de instrumentos ndo convencionais, isto é, utilizados em con-
textos culturais diferentes, como € o caso do palmo, da braca, do mouréao?® de cerca,
do cabo de machado, entre outros. No que se refere ao conteido matematico, exer-
cicios envolvendo proporgoes foram realizados, por exemplo, nas transformacoes
dessas unidades:

Atividade 1 - Efetuar as seguintes transformacoes de unidades:

a) 01 cabo de machado «<»____ palmos

b) 01 palmo <«>_ _ braca.

¢) ___mourdo de cerca <> 01 cabo de machado
d) __ palmo < cabo de machado

e) 02 bracas <»___ mouréo de cerca
Foi disponibilizado pelo professor formador (PF) que: o mouréo de cerca equivale

a 9 palmos; o machado equivale 4,5 palmos; rédeas a 9 palmos; e a braca equivale
a 10 palmos. O objetivo da atividade foi que os professores participantes (PPs)
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estabelecessem relacdo entre essas medidas, bem como que adquirissem alguma
familiaridade com elas. Tal tema é préprio da Etnomatematica, ramo interessante
e atual da Educagcdo Matematica que envolve os conhecimentos matematicos de
determinadas comunidades.

Em se tratando da resolugéo desse exercicio, Shulman (1986) destaca que, geral-
mente, o equivoco cometido pelo estudante esta relacionado a concepgdes erroneas.
Por isso, é de responsabilidade do professor ter o conhecimento de estratégias que
possam readequar ou reorganizar o entendimento do aluno, pois “...] é muito im-
provavel que esses aprendizes ndo tenham conhecimentos prévios” (SHULMAN,
1986, p. 12).

Diante disso, percebemos que o conhecimento de um contetido especifico exige do
professor algo além de simplesmente saber resolver problemas ou definir conceitos.
De acordo com Mizukami (2004, p. 7),

[...] trata-se de conhecimento de importancia fundamental em processos de aprendizagem
da docéncia. E o dnico conhecimento pelo qual o professor pode estabelecer uma relagio de
protagonismo. E de sua autoria. E aprendido no exercicio profissional, mas néo prescinde
dos outros tipos de conhecimento que o professor aprende via cursos, programas, estudos de
teorias etc. E importante, por fim, que se considere que, embora Shulman néo coloque em
forma destacada o conhecimento da experiéncia como uma categoria da base de conhecimento,
a experiéncia estd presente em todo processo de raciocinio pedagégico [...] e é condi¢éo ne-

cessaria (embora néo suficiente) para a construcéo do conhecimento pedagégico do conteiddo
por parte do professor.

Compreendemos que o conhecimento pedagégico vai além dos saberes quanto
aos “conteudos a serem ensinados”, uma vez que também envolve a habilidade do
professor de perceber dificuldades de aprendizagem e erros dos alunos, bem como o
seu entendimento em um dado momento. Dessa forma, o professor mobiliza diversas
formas de representacéo e argumentos que abarquem o contetdo especifico de sua
area. Ademais, essa mobilizacdo de distintas formas de representacio é adquirida
por estudos, pesquisas e pela pratica docente.

Shulman (1986) menciona que o dominio do contetido néo se baseia em compreen-
der apenas o funcionamento de um determinado assunto, mas também a razéo pela
qual é assim e, desse modo, quais os fundamentos que sdo garantidos. No modelo
proposto por esse autor, o conhecimento pedagégico dos conteiidos de Matematica

inclui a compreensédo sobre o que significa ensinar, no nosso tépico de Geometria
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Elementar, assim como o conhecimento sobre os principios e as estratégias que
precisam ser empregados.

Na atividade 2, foi discutida a questdo de medicdo, partindo das seguintes
perguntas: Como medir crescimento? Como saber se uma coisa é maior do que a
outra? A seguir, apresentam-se informagoes registradas pela mestranda a respeito
de encaminhamentos feitos pelo PF, bem como as reacdes dos PPs durante a rea-
lizacdo da atividade.

E possivel observar que o PF interage com os participantes do grupo, dando
a sugestdo de usar um aluno como referéncia e selecionando varios colegas para
estabelecerem uma relacéo entre suas respectivas alturas e a do colega escolhido,
indo do visualmente menor para o maior. Do mesmo modo, o PF seleciona outro
colega para fazer a relacéo a partir do mais alto para os mais baixos. Sendo assim,
chegou um momento em que os préprios alunos numeraram o colega 1, o colega 2,
o colega 3, e assim sucessivamente, de acordo com sua altura, nos dois modos: altu-
ras crescentes ou decrescentes. Ainda, em uma dada ocasido, o aluno 1 interviu na
selecdo do colega 2, alegando que este era mais alto do que o colega 3, por exemplo.
Com essas estimativas, foi possivel desenvolver a ideia de “maior que” e “menor
que”, assuntos presentes no contexto matematico dos anos iniciais, indicando que
a atividade se apresentou como pertinente para esse nivel de escolaridade.

Um exemplo que o PF mencionou foi o da estimativa sobre as medidas da porta
da sala de aula, perguntando qual seria a sua altura aproximada. A professora C
mencionou que ela conhece a prépria altura, entdo, a partir dela, teria uma “base”
para estimar a altura da porta. Os PPs da atividade colocaram-se no lugar do alu-
no, imaginando e tentando identificar a medida da porta, bem como estabelecendo
comparativos no sentindo de estimativas de comprimento. Esse exercicio foi muito
estimulante, tendo sido constatado que a maioria néo consegue estimar essa medida,
muito embora ela seja de uso comum. Isso deveria ser de conhecimento de pessoas
adultas, ndo de criancas pequenas, o que indica ser uma atividade instigante para
o ensino de medidas nos anos iniciais.

Na sequéncia, o PF buscou identificar entre os PPs da pesquisa sobre o enten-
dimento da palavra “medir”, langando a pergunta: O que é medir? No Quadro 1,

seguem as respostas de alguns desses professores.
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Quadro 1 — O que é medir?

Descricao da cena: o PF pergunta para os PPs seu entendimento sobre medir.

Professor B: quantificar.

Professora C: comparar.

PF: comparar com o qué?

Professor B: unidade padrao.

PF: o que é unidade padrdo, eu quero comparar o metro com ano, eu posso comparar? Tem como?

Professor B: nenhuma.

PF: eu posso comparar, mas comparar o0 QuUé?

Professor B: mesmas grandezas.

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Como mostrado no didlogo, o professor deve ouvir os alunos, escolher perguntas e
exemplos que considere adequados para a construgdo de um conceito em sala de aula,
nesse caso, o de medida. No entanto, para que o aluno obtenha uma compreenséio da
Matematica, o docente deve usar de boas perguntas, as quais poderéo levar o aluno
ao entendimento desse conceito. Por exemplo, conforme a linha 3 do Quadro 1, o
PF pergunta: “comparar com o qué”, ou seja, medir ndo é simplesmente comparar,
mas comparar com “alguma coisa”, isto é, com uma unidade padrio.

No que diz respeito a fungéo do professor, Serrazina (2012, p. 272) indica que ele
deve escolher modelos e exemplos que considere mais adequados a situacdo viven-
ciada no contexto escolar, isto é, “[...] para o professor exercer, de modo consciente
esta fungéo, tem de ter uma profunda compreensdo da Matematica que ensina e
conhecer um leque alargado de recursos e materiais”. Um desses materiais, usado
nessa formacéo a fim de detalhar o conceito de unidade padrao para medir, foi um
trecho do livro O homem que calculava, de Malba Tahn (1999, p. 49): “K mais facil
uma baleia ir a Meca, em peregrinacéo, do que [...] Moharra aprender Matematica
[...I". O texto salienta algumas comparacoes, o que, no primeiro momento, os PPs ndo
compreenderam. Em vista disso, o PF mencionou outras comparacgdes que podem
ser feitas para a compreensédo de “comparar”.

O conhecimento pedagdégico de conteiido de Matematica, nesse momento da
aula, pode ser entendido como a capacidade de representar o contetido de Geome-

tria Elementar, isto é, da forma com que o professor reorganiza a atividade, ou o
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que fora dito, de forma que o aluno compreenda o que ele esta buscando identificar
com ele, ja que os PPs nédo obtiveram entendimento da ideia presente no trecho
do livro. Por isso, o PF destacou outras analogias, como, por exemplo, que néo se
pode comparar metros com anos, pois néo sdo grandezas de mesma natureza. Esse
exemplo provocou a compreensio pelo grupo de professores.

E valido destacar que o conhecimento pedagégico do contetdo, de acordo com
Mizukami (2004, p. 6), “[...] é uma forma de conhecimento de contetido”, o que diz
respeito ao saber pedagégico. Isso significa transformar esse saber, além do contetido
especifico, de forma que ocorra a aprendizagem. Além disso, para medir, é necessario
comparar grandezas de mesma espécie. E claro que, para acontecer a assimilagéo
do conceito, o professor precisa conhecer técnicas e principios para o ensino, fazendo
escolhas adequadas de acordo com a populacéo a que se destina, o que mostrou sua
pertinéncia para a situacfio de ensino e aprendizagem da disciplina.

Dando sequéncia as analises, outro tépico explorado diz respeito as representa-
¢oes que o grupo de professores de Matematica usou para as atividades, bem como
a maneira pela qual esses professores compreenderam os conceitos abordados nesse

espaco formativo.
Conhecimento das representacoes

Na categoria conhecimento das representacoes, consta a representacio de um
conteudo especifico de Geometria Elementar, na qual se buscou saber quais as
estratégias e metodologias presentes e quais as discussées envolvidas com o grupo
de professores em formacio continuada em um curso de p6s-graduacio em ensino.

No primeiro momento da aula, o PF remeteu aos estudos de Chevallard (2005)
com a transposicdo didatica — do saber sabio ao saber ensinar —, em que sua teo-
ria conduz a uma forma didatica de pensar e refletir sobre o distanciamento que
existe entre contetidos abordados, a realidade em que o aluno vive e a origem do
conhecimento para ensinar (Quadro 2). Chevallard (2005), ap6s o0 movimento da
Matematica moderna, comecou a discutir varias possibilidades teéricas de como

ocorre o ensino em que possibilite a didatica.
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Quadro 2 — O que os estudos de Chevallard expressam?

Descrigao da cena: o PF traz referéncia dos estudos de Chevallard, com respeito a saberes.

1. PF: saber ensinar- tem que ver qual é o objeto necessario para saber ensinar, e isso ai esta
intimamente ligado exatamente com o objeto de ensino. Entdo ha varias distingbes entre essas
coisas que a gente tem dificuldade em compreender, o que se quer colocar. As coisas sdo muito
parecidas, existe um objeto, o objeto "saber o ensino" e o objeto de "ensino” justamente para
estabelecer a correlagao entre o saber ensinar e o objeto que tenho que ensinar. Isso é o que cha-
mamos de criagbes didaticas, e essas sao justamente as criagbes geradas pelas necessidades de
ensino [...]. Como vou trabalhar o ensinar do objeto? E necessario que se crie nogbes, criagoes.

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

O PF ainda apresentou nova explanacdo sobre o que é o saber sdbio e o saber

ensinado, conforme consta no Quadro 3.

Quadro 3 — O que sé&o saberes?

Descricao da cena: explicagéo do PF sobre “saberes”

2. PF: Saber ensinado- ele conduz ao que vai encontrar. Vai ter de buscar junto ao aluno.

Saber sabio - é justamente aquele saber matematico. Esses dois saberes sdo duas coisas distin-
tas e, por serem diferentes, ha algum distanciamento entre eles. A Matematica dos matematicos
tem um cunho e a do educador matematico tem outro cunho, as duas coisas ndo chegavam a con-
versar, e entdo, fazer o ensino nas universidades, pincipalmente, era muito complicado, porque os
"mestres e doutores"” com uma excelente formagdo matematica pouco conseguiam contribuir com
essa formagdo matematica para chegada ao ensino. Tu podes ser um grande especialista nessa
area, mas so vais te tornar de fato um professor em um curso de Matematica Pura; a transposi¢do
didética vem justamente para buscar amenizar isso, ou seja, no momento que se faz criagbes
didéticas é que se consegue transformar aquele conhecimento, aquele saber sabio, aquele saber
do matematico, em um saber a ensinar. Entdo se consegue chegar ao desejado.

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

O saber sabio e o saber ensinado sdo conhecimentos advindos de formas distin-
tas, ambos importantissimos para a Matematica, porém o objetivo do conhecimento
matematico deve ser preservado, por isso existem discussoes em cursos de formacéo
de professores a respeito. Se o objetivo de tais cursos é formar professores, o que
se espera na ementa da grade curricular sdo disciplinas que abarquem propostas,
estratégias e metodologias, as quais o professor de Matematica precisara quando
for exercer sua profissao.

Diante de tais argumentacoes sobre o saber sabio e o saber ensinado, pode-
mos alinhar com o que remete o conhecimento pedagégico do conteido. Conforme

Shulman (2005), a acéo de ensinar ndo se baseia na ac¢do de transmitir conceitos,
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mas em um oficio complexo, no qual é exigido da profissdo docente o dominio de
conhecimentos especificos, ou seja, de uma drea em si e do didatico. Por isso, o co-
nhecimento é destacado no seguinte sentido:
[...]1a clave para distinguir El conocimiento base para la ensefianza estd em la capacidad
de um docente para transformar su conocimiento de la matéria em formas que sean didéacti-

camente impactantes y aun asi adaptables a cla variedad que presentan sus alunmnos em
cuanto a habilidades y bagajes (SHULMAN, 2005, p. 21).

Com respeito a Etnomatematica, o PF solicitou ajuda de um aluno para medir o
comprimento do quadro negro da sala de aula, utilizando seu palmo como unidade
de medida. Chamamos essa dindmica de “atividade 3”. Além disso, o PF realizou
a mesma mediacéo, utilizando como unidade de medida o seu préprio palmo. As
representacgdes dessas medi¢des mostraram os valores de 12,5 palmos (participante
voluntario) e 12 palmos (PF), contatando-se a diferenca de medi¢cdo de ambos em
virtude das unidades de medidas diferentes. Entretanto, o quadro negro medido tem
um comprimento tnico, o qual pode ser traduzido ou representado por quantidades
diferentes. O PF salientou para os participantes: “Imagine em sala de aula, o quéo
interessante seria essa atividade!”.

Na atividade 3, foi solicitado que todos os PPs medissem com a régua o compri-
mento de seu préprio palmo em centimetros. Nesse sentido, os PPs mencionaram a
empolgacdo que esse experimento proporcionaria em sala de aula, ja que a medida
em palmos pode ser diferente da medida do palmo do outro colega e, com isso, po-

deria gerar uma discussio saudavel.
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Figura 1 — Aluno e professor medindo o quadro negro com a unidade de medida palmo

— e

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Com relacéo as interacoes ocorridas em sala de aula, como foi este experimento,
o PF assumiu um papel fundamental, pois, de acordo com Ponte e Serrazina (2000,
p. 111), existem duas maneiras de o professor comportar-se nesse contexto:
[...] em uma, o professor introduz os conceitos e o conhecimento matematico na sua forma
acabada e os alunos tém essencialmente um papel de receptores de informacao.

Na outra, o saber é construido pelos alunos no decurso da prépria atividade, assumindo
assim uma participacéo ativa, e o professor tem essencialmente um papel de organizador e
dinamizador da aprendizagem.

Em ambas as situacoes, as interac¢des ocorreram com rumos distintos, e essa
disting¢éo se deu pela relacdo que o PF atribuiu ao seu conhecimento e & maneira
pela qual conduziu essas interagées.

Com relagdo ao conhecimento que o aluno ja tem, a tarefa da atividade 4 con-
sistiu em mostrar outra ferramenta de medida: o mouréo de cerca, que equivale a
9 palmos. A professora F desconhecia essa medida, entdo a professora D explicou
como sao feitas as cercas na zona rural, ou seja, sdo postes de madeira, posicionados
verticalmente, em determinados espacamentos. O PF explicou que se trata de um
conhecimento importantissimo que o professor tem para apresentar aos alunos que
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moram na zona rural como os seus pais fazem as cercas que limitam terras e lotea-
mentos, bem como aos alunos que moram na cidade e desconhecem como funciona
a educagdo no campo ou como trabalhadores usam esse conhecimento para um fim
especifico. Com respeito a educacdo no campo, a professora D, que conviveu nesse
contexto, mencionou a quadra de arroz, argumentando outras formas de medidas.

Por conseguinte, acreditamos que o conhecimento pedagégico do contetddo
néo esta vinculado apenas ao entendimento do contetido em si. Em vez disso, ele
visa compreender e organizar os processos de producdo do conteido, bem como a
relacfio entre topicos de areas distintas. O conhecimento pedagégico do contetddo
esta intimamente ligado a visdo do conhecimento especifico do contetiddo como um
conhecimento a ser ensinado, que engloba a forma de aborda-lo para que os alunos o
entendam. Nesse contexto, o professor deve saber “como ensinar” o tépico, de forma
que seja compreensivel para os alunos. Esse conhecimento envolve as concepgoes e
crencas que os estudantes possuem sobre a disciplina. Shulman (1992) ainda atribui
esse saber as capacidades de improvisagédo, julgamento, intuicédo e raciocinio e acdo
pedagobgica, as quais possibilitam ao docente a elaborac¢éo de um plano de agéo que
seja capaz de improvisar e ensinar num determinado contexto.

Sendo assim, esse conhecimento inclui o conhecimento das concepgoes prévias
que os alunos possuem de determinados conteddos, com o intuito de selecionar as
melhores estratégias para resolver um problema. O préximo aspecto a ser consi-
derado nesse episédio refere-se ao conhecimento do recurso didatico no espaco de
formacéo continuada para professores em que o estudo foi desenvolvido.

Conhecimento do recurso didatico

Ao mencionar o conhecimento de recursos didaticos para o ensino de Matematica

no curriculo escolar, Shulman (1986, p. 13) destaca que:
[...] quantos individuos dos quais nés preparamos para ensinar [...] entendem bem os mate-
riais para essa instrucéo, os textos alternativos, softwares, programas, materiais visuais [...],
demonstragoes laboratoriais, ou “convites para pesquisa”? Nés confiariamos em um médico

que ndo entendesse realmente das formas alternativas de lidar com categoriais de doencas
contagiantes, e que s6 soubesse de uma forma?

Os recursos didaticos, como apoio educacional, estdo presentes no cotidiano
escolar, cabendo ao professor estabelecer uma uniéo entre eles e o ensino de Mate-

matica, especificamente, o de Geometria para os anos iniciais. Dentre as atividades
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relatadas nesta pesquisa, tem-se o “jogo de bolinhas”, explorado durante a aula. A

seguir, sera apresentada a atividade 5 e sua resolucéo pelos professores.

Jogo de bolinhas de isopor

De acordo com os estudos de Piaget (1977), nos jogos de bolinhas de gude, com

regras definidas, sdo apontados quatro niveis na pratica das regras elaboradas.

Destacam-se:

a)

b)

c)

d)

Nivel 1: as criancas com idades menores do que 3 anos manipulam os
objetos do jogo a partir de seus desejos e de sua coordenacéo motora. Elas
néo se intimidam ou se submetem as regras por muito tempo, ou seja, o
jogo se caracteriza pela auséncia de regras fixas e obrigatérias.

Nivel 2: as criancgas com idades variadas entre 3 e 5 anos brincam com as
bolinhas de maneira mais ou menos fixa, tentando seguir regras ou parte
delas, sem mesmo compreendé-las muito bem. Enquanto brincam, mesmo
juntas, seguem regras diferentes, sem a preocupacgéo de ganhar o jogo.
Nivel 3: as criancas com idades préximas aos 8 anos coordenam o jogo a
partir de regras e passam a se interessar por ganhar, compreendendo que
devem ser seguidas tais regras para haver um tunico vencedor.

Nivel 4: em geral, é atingido pelas criancas com idade aproximada aos 12
anos, as quais procuram dominar as regras estabelecidas, antever possiveis

resultados e encontrar os casos ndo previstos por elas.

Com o intuito de estimular o processo de contagem, foram expostas as seguintes

regras, antes do episédio a ser realizado:

a)

b)
c)
d)
e)

f)

Regra 1: solicitar que os alunos tragam bolinhas de isopor na préxima aula,
na qual seria realizada a atividade;

Regra 2: o0 aluno que néo trouxer perde o jogo;

Regra 3: 0 jogo é em duplas ou trios;

Regra 4: perde um ponto o aluno que pular sua vez;

Regra 5: ganha o jogo o aluno que obtiver mais pontos, apés um tempo
determinado;

Regra 6: ganha dois pontos o aluno que atingir a bolinha no colega (do
espaco X).

Para a realizacdo da atividade, o PF providenciou material*e fez aplicac¢éo do jogo

com o grupo investigado. Esse jogo estimula o processo de contagem, pois os alunos
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langam bolinhas no colega, de forma a acertar o alvo. Com isso, uma brincadeira é
gerada com o objetivo de contar quantas bolinhas cada um acertou.

Figura 2 — Aluno arremessando bolinha de isopor no alvo determinado

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Ao aplicar essa atividade, um participante se disponibilizou a lancar bolinhas
de isopor no PF e a contar quantos acertos obteve. Repetiu-se a atividade com mais
dois PPs.

Os PPs mencionaram qual seria a reacdo dos alunos dos anos iniciais, ou seja,

0 que usariam em termos de “mais” ou “menos” bolinhas no processo de contagem.

Recurso didatico para medir

Outro item usado nesse episédio, com relagédo ao conhecimento do recurso dida-
tico, refere-se a Figura 3 (atividade 6), denotando algumas unidades de medidas.
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Figura 3 — Representagéo de outras formas de medir
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Fonte: Leivas (2002, p. 19).

De acordo com a Figura 3, é possivel visualizar outras maneiras de medir, como
o palmo, o mouréo de cerca, entre outras, as quais sao utilizadas por muitos povos.
Porém, ao analisar tais medidas, os estudantes percebem que chegara o momento
em que precisardo ter uma unidade de medida padrao. Por exemplo, no que se re-
fere ao palmo, o de uma crianca é diferente do de um adulto. Sendo assim, o aluno
se questiona qual é a medida padréo a ser utilizada. Essa atividade surgiu como
ponto de partida para discussdes a respeito de unidades de medidas. No que tange
ao exercicio profissional, Mizukami (2004) menciona que os professores constroem
um novo tipo de conhecimento, o qual é melhorado e enriquecido por outros tipos.

De acordo com a autora, esse conhecimento:
[...]incorpora os aspectos do contetido mais relevantes para serem estudados [...] [e] também
inclui uma compreenséo do que torna a aprendizagem de t6picos especificos fécil ou dificil: as

concepgoes e pré concepeoes que estudantes de diferentes idades e repertorios trazem para as
situagoes de aprendizagem (MIZUKAMI, 2004, p. 6).
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Sendo assim, 4 medida que o professor exerce sua profissio, ele constréi conhe-
cimentos que sdo aprimorados. Com esses novos conhecimentos, o profissional sera
capaz de transformar ou transpor o conhecimento cientifico, oriundo da academia,
em conhecimento para o ensino, de modo que seja compreensivel para seus alunos
(CHEVALLARD, 2005).

Consideracoes finais

Para a presente pesquisa, partimos dos estudos de Shulman sobre o conhe-
cimento exclusivo do professor, o conhecimento pedagégico e o conhecimento do
contetdo, avangando também em um maior aprofundamento tedrico, por parte da
pesquisadora, com relacdo a essas duas perspectivas. Pelo fato de o conhecimento
pedagdgico do contetido ocorrer de forma natural pela experiéncia, acreditamos que
possa ser favorecido e aperfeicoado em formacoes continuadas futuras, uma vez que
é possivel ter um acompanhamento dos professores em suas praticas. Logo, se faz
necessario o envolvimento de professores em cursos especificos, que estimulem o
desenvolvimento do conhecimento pedagégico do contetdo.

O conhecimento pedagégico do contetido esta em fase de desenvolvimento para
os PPs, conhecimento essencial do papel docente, pois esta ligado a sua atuacio en-
quanto mediador na construcdo do conhecimento do aluno. Para a construcio desse
conhecimento, é preciso que o professor exer¢ca um dominio do conteido especifico, a
fim de saber qual a forma que melhor se adapta ao seu ensino. Ou seja, o professor
precisa ter uma compreensio do que é necessdrio para ensinar determinado con-
ceito. Um fator fundamental que auxiliou os PPs na pesquisa para a construcéo do
conhecimento pedagdégico do contetido foi a reflexdo de estar no lugar do aluno, isto
é, os PPs recorriam a possiveis estratégias que um aluno dos anos inicias poderia
utilizar ao resolver as atividades propostas na formacéo continuada, o que resultou
em discussoes e beneficios significativos para o ensino.

Esse conhecimento, exclusivo do professor, estd inserido nas concepgdes que o
docente percebe nas dificuldades de aprendizagens dos alunos, bem como na per-
cepcdo da sua compreensdo de um assunto especifico, o que inclui acertos e erros
cometidos pelos estudantes. Sendo assim, o professor necessita conhecer outras
formas de representar o conteddo que ele quer ensinar a seus alunos. Essas repre-

sentacgdes variadas sdo concebidas por pesquisas e praticas docentes.
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Finalizamos com a ideia de que, ainda que o professor ndo tenha experiéncias
na sua area de atuacédo, o conhecimento pedagdégico de contetido pode ser favoreci-
do, desde que ele tenha acompanhamento de outros professores experientes, como
é o caso do presente estudo. Nesta pesquisa, realizada em um curso de formacéo
continuada voltada para o desenvolvimento do conhecimento pedagégico do con-
teudo, a experiéncia de alguns participantes que atuaram na educacdo infantil e
nos anos iniciais do ensino fundamental foi preponderante para o sucesso da aula

e dos docentes que participaram da pesquisa.

Pedagogical knowledge of content in education of elementary
geometry: concept of measurement

Abstract

This article is a cut of a Master’s thesis that had as objective to analyze what contributions that a
space of continuous formation of teachers of Mathematics can provide in the construction of the
pedagogical knowledge of the content in Elementary Geometry. The theoretical basis selected
for the work is centered on the knowledge base of the teacher needed for teaching, especially
the pedagogical content knowledge (PCK), proposed by David Lee Shulman (1986, 1987). In
order to carry out the research, we had the collaboration of a group of six professors (including
the researcher herself), who were enrolled in the course: Mathematics in the Beginning Years:
contents and production of activities of the Postgraduate Program of Science and Mathematics
teaching. The complexity of the PCK, and the fact that it was built in real classroom situations,
made it difficult for teachers who did not have experience in early year’s education. However, we
believe it is possible to provide them with a “favorable condition” for the construction and develo-
pment of the PCK in formations that instil this knowledge. We conclude that the courses requiring
the teacher to reflect and contemplate mathematical knowledge together with the pedagogical
knowledge of the content can contribute in a satisfactory and positive way in the teaching and
learning of the teacher, since the teacher does not only learn what to teach, but also how teach.

Keywords: Teaching of Geometry. Teacher training. Measure.

Notas

Aqueles que entendem: crescimento do conhecimento (1986) e Conhecimento e ensino: fundamentos da
nova reforma (1987).

Os momentos gravados em videos foram registrados nos encontros da disciplina. Optamos por nomea-los

como “episédios”.

Termo regional que corresponde a uma estaca de concreto, madeira ou pedra, que serve para construir
b el

uma cerca. Para isso, prende-se essa estaca, perpendicularmente, ao solo e, sobre ela, amarram-se telas,
arames, placas de madeiras e outros materiais.

Nessa atividade, o PF trouxe o recurso didatico para uso, isto é, as bolinhas de isopor.
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