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Resumo: Este trabalho investiga as potencialidades da Teoria das Situagdes Didaticas (TSD),
como metodologia de ensino, para favorecer a mobilizagdo de conhecimentos especializados
do professor de Matematica. Ele apresenta resultados parciais de uma pesquisa de mestrado.
Fundamenta-se no modelo Mathematics Teacher's Specialized Knowledge (MTSK), possui
uma perspectiva qualitativa e um enfoque tedrico interpretativo do tipo estudo de caso
instrumental. Obtivemos os dados durante uma oficina formativa com futuros professores
acerca dos topicos drea e perimetro, utilizando a observagao participante, gravacao audiovisual
e registros escritos. A partir de uma analise de conteudo com categorias do MTSK, os primeiros
resultados apontam que a TSD como metodologia de ensino mostrou-se como oportunidade
formativa para a mobiliza¢do de conhecimentos especializados.
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Abstract: This paper outlines the preliminary findings of a master's research project that seeks
to explore the potential of the Theory of Didactic Situations-TSD as a teaching approach to
facilitate the utilization of specialized knowledge by Mathematics education teachers. Using
the Mathematics Teacher's Specialized Knowledge-MTSK model as its foundation, this
research adopts a qualitative perspective and an interpretative theoretical method of the
instrumental case-study type. We collected the data through participant observation, audiovisual
recording, and written records during a training workshop for prospective teachers on the
concepts of area and perimeter. From a content analysis using MTSK categories, the initial
findings suggest that TSD as a teaching approach has been a valuable opportunity for the
activation of specialized knowledge.
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1 Introducgéo

Uma das razdes para a inclusdo das grandezas e medidas na matematica escolar ¢ sua
forte presenca nas mais diversas praticas sociais e profissionais (Lima & Bellemain, 2010),
além de conectar-se a multiplas disciplinas e ser um ramo especifico da Matematica que liga
numero e espaco (Clements & Sarama, 2007). Contudo, nos ultimos anos, diversas pesquisas
sobre os problemas de aprendizagem dos conceitos de area e perimetro evidenciam, entre outras
coisas, que os estudantes confundem os conceitos de area e perimetro (Gomez & Vasquez,
2015; Lima & Bellemain, 2010; Martinez & Pardo, 2017), tém a crenca de que igualdade de
area implica igualdade de perimetro e vice-versa (D'Amore & Fandinho, 2007; Popoca &
Acuiia, 2011), apresentam problemas na transi¢do entre as intui¢cdes que os alunos carregam e
os conceitos dados nas salas de aula (Gomez & Vasquez, 2015) e fazem abordagem desses
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conceitos com foco na memorizagdo e aplicacdo das formulas (Martinez & Pardo, 2017), em
muitos casos de forma inadequada e sem sentido (Garcia & Carrillo, 2006).

A resolugdo desses problemas estd intrinsecamente ligada a formagao dos professores.
Compartilhamos da perspectiva de D'Amore e Fandifio (2007), que argumentam que o
obstaculo para uma construgdo satisfatdria dos conceitos de perimetro, area e suas relagdes ndo
¢ meramente de natureza epistemoldgica, mas também emana das diversas decisdes que o
professor toma, sendo, portanto, de natureza didatica.

Esses problemas podem estar atrelados ao conhecimento matematico do professor, uma
vez que este € um componente fundamental para a pratica docente (Carrillo-Yafiez et al., 2018).
Isso tem incentivado diversas pesquisas com foco nas especificidades da pratica e do
conhecimento do professor de (e que ensina) Matematica, como os trabalhos de Ribeiro, Gibim
e Alves (2021), Garcia e Carrillo (2006) e Araujo (2018). Tal procura evidencia a relevancia
desta pesquisa para o campo da Educagdo Matematica ¢ nos levou a seguinte questdo de
pesquisa: que conhecimentos especializados no ambito de area e perimetro sdo revelados por
futuros professores de Matematica ao participarem de um contexto formativo pautado na Teoria
das Situagdes Didaticas (TSD)?

Para responder a essa questdo, estabelecemos como objeto de estudo o conhecimento
especializado do professor de Matematica. Nosso objetivo € investigar as potencialidades da
TSD, como metodologia de ensino, para favorecer a mobilizagdo de conhecimentos
especializados do professor de Matematica. No caso deste estudo, o topico escolhido foi drea e
perimetro de figuras planas na perspectiva do Campo Conceitual das Grandezas Geométricas.

Em termos de estrutura textual, comegamos introduzindo os pressupostos essenciais dos
referenciais tedricos que fundamentam o estudo. Em seguida, apresentamos o contexto € o
método de pesquisa, juntamente com as situagdes propostas. Os resultados sdo detalhados na
secdo subsequente, seguidos de algumas consideragdes finais para encerrar.

2 Referencial teérico

Esta pesquisa se fundamenta em trés referenciais tedricos distintos. Para analisar os
conhecimentos empregados por futuros professores de Matematica, adotamos o modelo teoérico-
analitico proposto por Carrillo, Climent, Contreras e Mufioz-Catalan (2013), conhecido como
Mathematics Teachers Specialized Knowledge (MTSK). Utilizamos as fases da TSD de
Brousseau (1986) como meio para observar a mobilizacdo e estimular o desenvolvimento
desses conhecimentos. Além disso, para o desenvolvimento do conhecimento especializado no
ensino dos conceitos de area e perimetro, recorremos a tarefas fundamentadas na Teoria dos
Campos Conceituais de Vergnaud (1989), especificamente no Campo Conceitual das Grandezas
Geométricas, seguindo a perspectiva de Douady e Perrin-Glorian (1989) e Baltar (1996).

2.1 Mathematics Teacher's Specialized Knowledge — MTSK

O MTSK (Carrillo et al., 2013) considera o carater especializado do conhecimento do
professor de forma integral em todas as suas subdimensdes e evita fazer alusdo a referéncias
externas (conhecimentos de outras profissoes). Ademais, 0o MTSK ¢ tanto uma proposta teorica
que modela o ntcleo do conhecimento profissional do professor de Matematica quanto uma
ferramenta metodoldgica que permite analisar diferentes praticas do professor de Matematica
por meio de suas categorias (Flores, Escudero & Aguilar, 2013). O MTSK assume a natureza
especializada do conhecimento do professor, considerando trés dominios: Mathematical
Knowledge (MK), Pedagogical Content Knowledge (PCK) e Beliefs a respeito da Matematica
e de seu ensino e aprendizagem. Aqui focamos somente no dominio MK, que inclui os topicos
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matematicos e entidades no subdominio do Conhecimento de Topicos (KoT), as conexdes entre
entidades matematicas no Conhecimento da Estrutura da Matematica (KSM) e as formas de
fazer ou criar matematica no Conhecimento de Praticas em Matematica (KPM).

Para organizar os diferentes elementos do subdominio KoT, Carrillo-Yafiez et al. (2018)
definem quatro categorias. A primeira, que contempla defini¢des, propriedades e seus
fundamentos, abrange a compreensdo de uma ampla variedade de relagcdes entre conceitos
matematicos, incluindo suas propriedades especificas, e as fundamentagdes desses conceitos
em processos matematicos, como demonstragdes ou teoremas. A Fenomenologia engloba o
entendimento do professor sobre os fendmenos que podem originar conhecimento matematico,
bem como os contextos, usos e aplicacdes do topico matematico ensinado. O Registro de
representacdes compreende o conhecimento relacionado as varias maneiras de representar um
conceito, processo ou procedimento matematico (Almeida & Ribeiro, 2021). Ja a ultima,
Procedimentos, envolve o entendimento de como, quando e por que os procedimentos sao
executados de certa maneira, bem como as caracteristicas dos resultados obtidos (Zakaryan &
Ribeiro, 2019).

O KSM envolve os conhecimentos dos professores relacionados a conexdes entre itens
matematicos (Carrillo-Yafiez et al., 2018), as quais podem ser interconceituais (conexao entre
diferentes conceitos mobilizados simultanecamente) ou temporais (ocorrem entre
conhecimentos prévios e futuros). Esse saber ¢ composto por quatro categorias de conexoes
matematicas: ligagdes de complexidade crescente, simplificagdo, auxiliares e vinculo
transversal. O KPM abrange os conhecimentos relacionados a como se explora ¢ se gera
conhecimento em Matematica, como definir, justificar e demonstrar, as caracteristicas inerentes
a esses processos matematicos, além do conhecimento sintdtico proprio da Matematica
(Carrillo-Yafiez ef al., 2018). Segundo Delgado-Rebolledo (2020), compdem esse subdominio
as seguintes categorias: pratica de definir, pratica de demonstrar, pratica de resolver problemas
e o papel da linguagem matematica. Com respeito a esse subdominio, focaremos nossas analises
nas trés ultimas categorias.

A pratica de demonstrar inclui o conhecimento de métodos e tipos de demonstragdes
(Campos-Cano & Flores-Medrano, 2020; Carvajal, Martinez & Soto, 2020; Delgado-
Rebolledo, 2020), além de uma subcategoria associada ao conhecimento das funcdes de
demonstracdo (verificacdo, explicagdo, sistematizacao, descoberta € comunicagdo), conforme
Villiers (1990). A categoria da pratica de resolver problemas inclui o conhecimento do professor
sobre a decomposi¢ao de um problema em casos particulares, sobre o uso de um desenho como
estratégia heuristica para avangar na resolu¢do de um problema e sobre a estratégia de
simplificar um problema para resolvé-lo. Por sua vez, o conhecimento do professor sobre o
significado sintatico e semantico dos simbolismos formais e das expressdes matematicas e seu
conhecimento sobre o papel dos simbolos em diferentes contextos sdo considerados na
categoria papel da linguagem matematica (Delgado-Rebolledo, Zakaryan & Alfaro Carvajal,
2022).

No presente trabalho, focamos nos subdominios do MK, cuja andlise sera dada a partir
das categorias delineadas por Delgado-Rebolledo e Espinoza-Vasquez (2021). Os indicadores
sdo designados por um acrénimo, composto pelas iniciais do subdominio relevante, acrescido
da(s) letra(s) representativa(s) da categoria correspondente: KoT - Defini¢des, propriedades e
fundamentos (KoTd); KoT - Fenomenologia e aplicagdes (KoTph); KoT - Procedimentos
(KoTp); KoT- Registros de representagdo (KoTr); KSM - Conexdes baseadas em simplificagdo
(KSMs); KSM - Conexdes baseadas em aumento da complexidade (KSMc); KSM - Conexdes
auxiliares (KSMa); KSM - Conexodes transversais (KSMt); KPM - Pratica de demonstrar
(KPMpr); KPM - Pratica de definir (KPMde); KPM - Prética de resolver problemas (KPMsp);
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KPM - O papel da linguagem matematica (KPMml).

Consideramos que tao importante quanto identificar os conhecimentos especializados
do professor de Matematica ¢ criar situagdes de aprendizagem/formacdo que favoregam a
mobilizacao ¢ o desenvolvimento desses conhecimentos. Com esse intuito, utilizamos como
metodologia de ensino a TSD de Brousseau (1986). Elencamos alguns de seus pressupostos na
proxima subsecao.

2.2 Teoria das Situagdes Didéticas

A TSD, concebida na Franca por Guy Brousseau, ¢ um modelo tedrico que aborda
conteudos matematicos e exemplifica algumas situagdes essenciais, tornando-se uma base
teorica para estudos adicionais em didatica e para a pratica de professores de matematica
(Teixeira & Passos, 2013). Conforme definido por Pais (2019), uma situagao didatica refere-se
as diversas interagdes pedagdgicas que ocorrem entre os alunos, o professor e o contetido
especifico, com o objetivo de promover o ensino e a aprendizagem. Portanto, as situacdes
didaticas podem se manifestar de varias formas, como situagdes-problemas. De acordo com
Brousseau (1986), a partir dessas situacdes, o sujeito estabelece uma relacio com o
conhecimento, considerando também o ambiente didatico, que inclui o papel do professor.

Brousseau (1986) desenvolve uma tipologia de situacdes didaticas, analisando as
principais atividades especificas da aprendizagem da Matematica: acao, formulacdo, validagao
e institucionalizacdo. Na ac¢do, o estudante pondera e experimenta diferentes abordagens ao
escolher um método de resolugdo dentro de um modelo de adaptacdo, por meio da interagdo
com o ambiente educacional, e toma as medidas necessdrias para organizar a solu¢do do
problema. Na formulacdo, ocorre uma interagdo entre o estudante e o milieu (meio), na qual se
utiliza uma linguagem mais adequada, sem a necessidade expressa de empregar linguagem
matematica formal. Esse contexto pode envolver ambiguidade, repeticdo, emprego de
metaforas, introducdo de termos semioticos inéditos, assim como uma possivel falta de
pertinéncia e eficacia na comunicacdo, dentro de um ciclo continuo de retroalimentagdo.
Durante esse processo, os estudantes buscam adaptar a linguagem que normalmente utilizam
para melhor transmitir as informacdes necessarias. Na validagdo, os estudantes se esforcam para
convencer os interlocutores da veracidade das declaragdes, empregando uma linguagem
matematica apropriada, como demonstragdes (Teixeira & Passos, 2013).

Na institucionalizacdo, a inten¢do do professor ¢ revelada e ai ¢ retomada a parte da
responsabilidade cedida aos estudantes, conferindo-lhes o estatuto de saber ou descartando
algumas produgdes e definindo, assim, os objetos de estudo por meio da formalizacdo e da
generalizagdo. Portanto, ocorre uma verdadeira aprendizagem, reconhecida pelo professor.
Brousseau (2008, p. 21) pondera que o papel da institucionalizagdo ¢ “prover sentido de um
saber”.

Na perspectiva de Teixeira e Passos (2013), € possivel estruturar, aplicar e analisar uma
sequéncia didatica em qualquer nivel de ensino, considerando as especificidades dos envolvidos
e os objetivos a serem alcangados. Nesta pesquisa, partimos da hipotese de que a aplicagdo de
uma sequéncia didatica pautada nas dialéticas da TSD poderia favorecer a mobilizagcdo e o
desenvolvimento do conhecimento especializado de docentes de Matematica em formacao
inicial. Contudo, a pratica matemadtica do professor sustenta-se na implementagdo de tarefas
matematicas pelo que as tarefas devem assumir um papel central também na formacao desses
profissionais (Ribeiro et al., 2021). Uma vez que visamos a desenvolver nos licenciandos o
conhecimento especializado para o ensino conceitual de areas e perimetros, recorremos a Teoria
dos Campos Conceituais de Vergnaud (2009) para dar as tarefas propostas um carater
intencional.
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2.3 Teoria dos Campos Conceituais: Campo Conceitual das Grandezas Geométricas

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) foi desenvolvida pelo pesquisador francés
Gérard Vergnaud (1982, p. 40), segundo o qual um campo conceitual ¢ “um conjunto informal
e heterogéneo de problemas, situagdes, conceitos, relagdes, estruturas, conteudos e operagdes
de pensamento conectados uns aos outros e, provavelmente, entrelagcados durante o processo de
aquisicdo”. Enquanto teoria de referéncia, o modelo tedrico de Vergnaud alerta para a
necessidade de levar em conta a especificidade dos conteudos a serem ensinados e o fato de que
um simples conceito, como 4area e perimetro, ndo se refere apenas a um tipo de situagdo®, assim
como uma situagdo ndo pode ser analisada por meio de um unico conceito.

Na perspectiva da TCC de Vergnaud (1989), os conceitos de area e perimetro estao
incluidos no Campo conceitual das Grandezas Geométricas. Sob essa perspectiva, concebemos
area e perimetro como conceitos distintos que podem ser representados pela triade C = (S, I,
R). Nela, S (a referéncia) ¢ o conjunto de situagdes que ddo sentido ao conceito de area
(perimetro); I (o significado) € o conjunto de invariantes nos quais se assenta a operacionalidade
dos esquemas, por meio dos quais se resolvem tarefas sobre area (perimetro); R (o significante)
¢ o conjunto das formas que permitem representar a area (perimetro) e suas propriedades.

Com base nas concepgdes apresentadas pelos estudantes em sua pesquisa, Douady e
Perrin-Glorian (1989) propdem um modelo dialético para a constru¢cdo do conceito de area
como grandeza, a qual articulam a variedade de situacdes em trés diferentes quadros. O quadro
geométrico ¢ composto pelas superficies planas (tridngulos, quadrilateros etc.); o numérico,
constituido pelas medidas das areas, sendo niumeros reais nao negativos; ¢ o das grandezas,
caracterizado pela relagao de equivaléncia, isto €, uma superficie ter ou ndo a mesma area.
Baltar (1996), ao considerar esses quadros , amplia o estudo realizado por Douady e Perrin-
Glorian e propde trés tipos de situagdes que dao sentido a essa temdtica, denominadas por ele
de comparacao, medida e producdo. A partir desse estudo, Ferreira (2010) elabora um quadro
que resume a classificacdo de Baltar (1996) e inclui mais um tipo de situacdo, a mudanga de
unidade, a fim de complementar a proposta do autor.

As situagdes de comparacdo situam-se essencialmente no quadro das grandezas e tem
como finalidade propor tarefas em que o estudante possa comparar areas € comprimentos,
informando se sdo iguais, maiores ou menores. Nas estatisticas, as superficies e o comprimento
nao sao alterados com os procedimentos utilizados. Nas dinamicas, hd modificagdo das figuras
e observa-se se essa mudanga provoca ou ndo variacao de area e de perimetro (Baltar, 1996).

As situagdes de medida estdo localizadas no quadro numérico e na passagem da
grandeza ao numero, por meio da escolha de uma unidade de medida. A tarefa principal que o
estudante tem a desempenhar ¢ medir 4reas e comprimentos de diferentes maneiras, por
exemplo, realizando calculos, estimativas ou utilizando instrumentos de medicao. Baltar (1996)
considera como exatas aquelas situacdes em que o resultado € expresso por um nimero seguido
de uma unidade e, por enquadramento, aquelas expressas por uma aproximagao.

As situagdes de mudanca de unidade estao mais localizadas no quadro numérico e, por
vezes, contam com a auséncia do quadro geométrico. Essa classe tem como finalidade
representar uma mesma area ou perimetro com unidades de medida diferentes, podendo ser
com unidades de medidas convencionais ou ndo-convencionais. As situacdes de produg¢ao estao
localizadas no quadro geométrico e divididas em: produgdo de superficies de mesma area ou
mesmo perimetro que a de uma figura dada, producao de superficies de area ou perimetro maior

3 Situagdo no contexto da TCC tem o sentido de tarefa.
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ou menor que a/o de uma figura dada e produgdo de superficies a partir de uma area ou um
perimetro dado.

O conhecimento do professor acerca das situacdes que dao sentido ao conceito de area
e de perimetro estd enquadrado no KoT na categoria de Fenomenologia e Aplicagdes (Flores-
Medrano, Avila, Navarro, Gonzalez & Yaiiez, 2014). Dessa maneira, o conhecimento
especializado para o ensino dos conceitos de area e perimetro de figuras plana, na perspectiva
da TCC, inclui a distingao da area e do perimetro de uma superficie de sua forma, conhecer que
duas superficies de formas diferentes podem ter uma mesma area ou o mesmo perimetro, a
distingdo da area e do perimetro do niimero, a partir da no¢ao de que uma mesma superficie
pode corresponder a ntimeros diferentes associados as unidades de medida escolhidas, sem
modificar sua area ou seu perimetro. Isso vale para a distingdo entre perimetro € contorno como
o comprimento de uma curva fechada (Douady & Perrin- Glorian, 1989).

Pelo exposto, apresentaremos na proxima secdo o contexto e a metodologia desta
pesquisa. Também exporemos as situagdes que foram trabalhadas com os professores em
formagao inicial visando a desenvolver o seu conhecimento especializado para o ensino dos
conceitos de area e perimetro de figuras planas.

3 Contexto e Método

Esta investigacdo foi desenvolvida sob uma perspectiva qualitativa (Creswell &
Creswell, 2021), com um enfoque tedrico interpretativo sobre a mobiliza¢cdo do Conhecimento
Especializado de Professores de Matematica em Formacao Inicial e as seguintes fases: (i)
elaboracdo de uma Sequéncia Didatica (Zabala, 1998) para os futuros professores de
Matematica; (ii) aplicacdo da Sequéncia Didética para a obten¢do dos dados; e (iii) analise de
evidéncias e identificag¢do de indicios de conhecimento. Ademais, trata-se de um estudo de caso
instrumental (Stake, 2005), cujo foco de interesse ndo ¢ conhecer o caso em si, mas saber que
a situagdo proposta permite a mobilizacio e o desenvolvimento do conhecimento dos
professores em formagao inicial.

Como técnica de coleta de dados, recorremos a observagdo participante € a analise
documental (Gil, 2022) por meio de notas de campo e das respostas dos participantes a tarefa
proposta, os quais foram analisados a luz da Analise de Contetdo (Bardin, 1997). Na etapa da
pré-analise, selecionamos, para compor o corpus a ser analisado, os protocolos de resolugao
dos grupos que conseguiram apresentar uma resolucdo completa da tarefa. Na fase da
exploragdo, classificamos e codificamos os dados segundo as categorias presentes na Tabela 1.
Para tratamento dos dados, explicitamos os descritores e categorias evidenciadas pelos grupos
nos subdominios do MK.

O contexto desta pesquisa foi o de uma disciplina de Geometria Plana na qual a
sequéncia didatica teve como carga horaria 8 horas distribuidas em 4 dias, contando com a
participacdo de 24 futuros professores de Matemdtica de uma universidade publica do
Amazonas-Brasil divididos em 8 grupos. Foram planejadas 3 atividades, sendo que a primeira
foi realizada em 2 dias e focou no desenvolvimento do subdominio KoT. A segunda e terceira
atividades foram realizadas em 1 dia cada e tiveram como foco o KSM e o KPM,
respectivamente. Neste trabalho, traremos os resultados da analise feita na primeira atividade.

As atividades foram articuladas de modo a desenvolver o Conhecimento Especializado
dos licenciandos acerca do topico drea e perimetro de figuras planas e foram executadas
segundo as dialéticas da TSD (Brousseau, 1986): acgdo, formulagdo, validacdo e
institucionalizagdo. Na situacdo de acdo, os pesquisadores estimularam tentativas de solugao
experimentais, sem preocupacdo com formalizagdes ou coeréncia na escrita. Esperdvamos
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nesse momento o aparecimento de tentativas de solu¢des de natureza puramente intuitiva e
empirica. Na situagdo de formulacdo, os grupos foram estimulados a trocar informacgdes e
colaborar com outros, permitindo a comparagdo das solu¢des parciais e oportunizando a
percep¢ao de padrdes. Foi reforcada a necessidade de uma comunicacdo um pouco mais
sistematica para permitir a troca de informagdes e comparacdes bem-sucedidas, mas sem
exacerbada preocupagdo com linguagem matematica formal. Na situagdo de validacao, foi
esclarecido aos grupos que se fazia necessario o uso de uma linguagem matematica mais
cuidadosa, pois era nesse momento que eles deveriam apresentar suas solucdes. Assim, foi
solicitado cuidado na comunicagdo para que ela fosse suficientemente clara para o restante da
turma.

Como destaca Pais (2019), as dialéticas da TSD encontram-se fortemente entrelagadas
entre si e a separagdo proposta serve apenas para operacionalizar uma andalise didatica, e nao
para induzir uma separagao nitida entre elas. Com isso, a institucionalizagdo se deu de forma
concomitante com a validagdo, na qual analisamos e sintetizamos as respostas e solugdes dos
licenciandos bem como apresentamos a formalizacdo matematica esperada para o assunto
escolhido, levamos em conta as solugdes e concepgdes apresentadas pelos grupos e situamo-las
dentro da teoria matematica que desejadvamos abordar, a saber, os conceitos de area e perimetro
na perspectiva do Campo Conceitual das Grandezas (Vergnaud, 1989). Na Figura 1,
apresentamos as tarefas que compuseram a Sequéncia Didatica, assim como os conhecimentos
que esperavamos desenvolver com cada atividade.

Figura 1

Tarefa aplicada com foco no KoT - Fenomenologia e aplicagées

Questao 1 - Situaciao de comparacio estitica sem unidades de medida
Considere um triangulo ABC do Tangram ao lado. Ele ¢ um triangulo retangulo e é um
tridngulo isoésceles. Com virios tridngulos iguais ao tridngulo ABC, fizemos as figuras
abaixo. Quais figuras tém a mesma area que a figura A? Elas possuem a mesma forma?

Elas possuem o mesmo perimetro que a figura A? A que conclusdo vocés conseguem
chegar?

Questio 2 - Situacio de comparacio estatica com unidade de medida nao convencional

O professor de matematica apresentou aos seus alunos o Tangram, uma quebra-cabega muito antigo, de
origem chinesa, composlo por sete pegas: S tridngulos retingulos isésceles (2 grandes, 1 meédio e 2

) 1 p amo e | do. Forme uma figura A cuja superficie ¢ dada le'l Jjuncdo do
paralelogramo com o 1 nngulo retangulo isoscele médio e uma figura B cuja superficie é dada pela
Juncdo do quadrado com um tridngulo isdsceles pequeno. Utilizando um tridngulo isdscele pequeno
como unidade de medida, termine qual das duas superficies, A ou B, possui maior drea? Justifique sua
resposta.

Questio 3 - Situacio de comparacio dinimica

Utilizando a malha quadriculada represente a figura abaixo. Considere um quadrado

da malha como unidade de medida de area —

(a) Represente essa figura apds uma rotagdio e 90° no sentido horério. o4

(b) Represente essa figura apos uma translagdo de duas unidades da direcio horizontal no scntldo da
esquerda para a direita.

(c) Represente uma figura cuja medida dos lados seja a metade da medida dos lados da figura dada,
mas que CS(QJ(I na mesma pﬂSICﬂO.

(d) O que podemos afirmar acerca do que acontece com a area e com o perimetro da figura apds as
transformacdes realizadas nos itens (a), (b) e (¢)?

Questiio 4 - Situacio de medida exata e mudanca unidade com unidade de medida niao
convencional.

O professor de atica aos seus alunos o Tangram, uma quebra-cabeca muito antigo, de
onzcm chinesa, composto por sete pcc'\s 5 tridngulos retingulos isosceles (2 grandes, | médio e 2
peqt ). 1 paralelogramo e 1 q

a) C d um tridangulo retangulo e isosceles pequeno como unidade de area, determine a medida

da drea de um tridngulo retingulo isésceles grande, Explique como vocé procedeu para determinar o
valor encontrado.

b) Agora, considerando o quadrado como unidade de drea, determine novamente a medida da area de
um tridngulo retangulo isosceles grande. Explique como vocé procedeu para determinar o valor
encontrado.

¢) O que vocé percebeu em relaglo as respostas obtidas nos itens (a) e (b) para a drea do tridngulo
retangulo isdsceles grande?

Questio 5 — Situagio de produgio

Usando a malha quadriculada e considerando o quadrado unitario da malha como unidade de area (ua),

construa: (a) Diferentes retangulos de édrea igual a 12 ua e em seguida calcule a medida de seus

perimetros. Compare os resultados obtidos e descreva o observa; (b) Diferentes retingulos de perimetro

igual a 24 uc e em seguida calcule a medida de suas dreas. Compare os resultados obtidos e descreva o

observa

A Questdo 1 ¢ uma situagcdo de comparagdo estatica sem unidades de medida (Ferreira,
2010). Com ela, esperavamos que os licenciandos percebessem que as figuras que tém a mesma
area que a figura A sao D e F e que ndo elas possuem a mesma forma. Comparando os lados
das figuras, deveriam notar que a figura F ¢ a que possui o mesmo perimetro da figura A. O
objetivo da questdao era desenvolver o conhecimento de que “superficies diferentes podem
possuir a mesma area (perimetro)”, “superficies de mesma(o) area (perimetro) podem possuir
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perimetros (areas) diferentes” (KoTph).

Um exemplo de uma situagdo de comparagdo estatica com unidade de medida nao
convencional (Ferreira, 2010) € exposto na Questdo 2, em que os licenciandos deveriam formar
as duas figuras com as pecas indicadas e, utilizando um tridngulo isésceles pequeno como
unidade de medida, deveriam concluir que a Figura A tem maior area. Tratava-se de uma
situagdo com unidade de medida ndo-convencional cuja finalidade era comparar
numericamente a medida da drea de uma superficie com outra em que a superficie com maior
medida teria maior area. A questao visava a desenvolver o conhecimento de que, escolhida uma
unidade de medida, a 4rea de uma superficie ¢ a quantidade de vezes que essa unidade “cabe”
na superficie (KoTph).

Na Questao 3, temos a situagdo de comparagao dinamica (Ferreira, 2010). Nela, hd uma
relagdo com o estudo das variagdes de area e perimetro ao longo de deformacdes, otimizagdes
e transformacdes geométricas. A questdo tinha o objetivo de desenvolver nos licenciandos a
concepgdo de que a area e o perimetro sdao preservados por simetrias de rotacao e translagao e
modificados por homotetias, isto €, pela amplia¢ao ou pela reducao (KoTd).

A Questao 4 ¢ situagdo de medida exata e de mudanga unidade com unidade de medida
nao convencional (Ferreira, 2010). Esperavamos que os licenciandos usassem de sobreposi¢ao
com as pecas do Tangram e percebessem que drea de um tridngulo retangulo isdsceles grande
corresponde a quatro triangulos retangulo isdésceles pequenos e a trés quadrados. O
conhecimento que se esperava desenvolver € o de que, dependendo da unidade de medida,
temos diferentes nimeros associados a area, embora a grandeza area seja invariante em relacao
a sua superficie (KoTph). Uma situacdo de producao (Ferreira, 2010) ¢ trazida pela Questao 5.
Esse tipo de situacdo localiza-se no quadro geométrico e se diferencia das anteriores por admitir
varias respostas corretas. O objetivo da questdo era desenvolver o conhecimento que figuras de
mesma area podem ter perimetros diferentes e figuras de mesmo perimetro podem ter areas
diferentes (KoTph).

4 Resultados

Participaram do estudo 24 licenciandos em Matematica de uma universidade ptblica do
estado do Amazonas. A atividade analisada visava ao desenvolvimento do subdominio KoT
com foco na categoria fenomenologia e aplicagoes. Contudo, foi observada a mobiliza¢do das
categorias KSM e KPM, o que destacamos neste trabalho. Nos paragrafos que seguem,
apresentamos quais conhecimentos foram mobilizados em cada uma das fases da TSD.

Uma situacao de agdo deve permitir ao participante julgar o resultado de sua acdo e
ajusta-lo, se necessario, sem a intervengdo do professor, gracas a retroacdo do milieu
(Almouloud, 2010). Ao observar os grupos trabalhando, percebemos que buscavam melhorar
ou abandonar sua estratégia para criar uma nova. Isso mobilizou o conhecimento de estratégias
de resolugcdo de problemas. Ademais, os grupos fizeram uso de figuras como estratégia
heuristica para avangar na resolucdo da tarefa, o que se evidencia nas solugdes apresentadas,
que revelam mobilizagdo do Conhecimento da Pratica de Resolugdo de Problemas* (Figura 2).

Figura 2

Recorte da resposta de um dos grupos para questio 1

4 KPMsp.
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Na situacao de formulagdo, o participante troca informagdes com uma ou varias pessoas,
trocando mensagens escritas ou orais (Almouloud, 2010). Esse foi o momento em que um grupo
explicitava, por escrito e oralmente, as ferramentas e estratégia que utilizou para a resolucao do
problema mobilizaram, dessa maneira, o Conhecimento da Pratica de Demonstracao (KPMpr)
na fun¢ao de verificagao e explicagdo (Villiers, 1990), uma vez que cada grupo buscava fornecer
argumentos de que suas afirmacdes eram verdadeiras e convencer o outro grupo. Ademais,
observamos que o milieu proporcionou aos licenciandos condi¢des para o desenvolvimento de
uma linguagem compreensivel para os demais grupos, mobilizando o Conhecimento da Pratica
de Demonstra¢ao (KPMpr) na fun¢do de comunicacao (Villiers, 1990), na medida em que os
licenciandos de um grupo explicavam para outro grupo a estratégia que seu grupo pensou para
resolver o problema.

A validagdo ¢ a etapa na qual o estudante deve mostrar a validade do modelo por ele
criado, submetendo a mensagem matematica ao julgamento de um interlocutor. O emissor deve
justificar a exatiddo e a pertinéncia de sua solugdo e fornecer, se possivel, uma validagdo
semantica e sintatica (Almouloud, 2010). Nesse momento, 0s grupos apresentaram para os
demais a sistematiza¢do de sua solugdo para a tarefa proposta (Figura 2), na qual buscaram
organizar logicamente um conjunto de afirmagdes independentes, mobilizando, dessa maneira,
0 Conhecimento da Pratica de Demonstracdo (KPMpr) na fun¢do de sistematizacdo (Villiers,
1990).

Como destacado anteriormente, a institucionalizagdo se deu de forma concomitante com
a validacdo, em que analisamos e sintetizamos as respostas e solugdes dos licenciandos. A
seguir, apresentaremos a analise da resolugdo dos grupos para a tarefa proposta, identificando
os subdominios e categorias relacionados aos conhecimentos mobilizados pelos participantes.

Na Questdo 1, todos os grupos identificaram corretamente as figuras que possuiam
mesma area que a figura dada, mas apenas trés apresentaram uma justificativa (Figura 3).

Figura 3: Justificativa de trés grupos para a questdo 1

Fonte: Acervo da Pesquisa
Para responder quais das figuras de mesma area possuiam também o mesmo perimetro,
cinco grupos evidenciaram o conhecimento de que figuras qualitativamente diferentes podem
ser equivalentes quanto a area (Kordaki, 2003), KoTd, a definicdo de perimetro (Barbosa,
2002), KoTd, e ao conhecimento auxiliar acerca de tridngulo retdngulo isésceles (KSMa). Dois
grupos recorreram a representacao figural como estratégia para resolver a pergunta (KPMsp).
Ficou evidenciado, na resposta de trés grupos, o uso de simbolos, termos e expressoes para

ISSN 2764-3158 ey

Q%

SHEM, 9




Pensar a Educacao Matematica pela pesquisa frente aos desafios do cotidiano
escolar e responsabilidade social

26 a 30 de novembro de 2024
Natal — Rio Grande do Norte

justificar algebricamente sua resposta acerca do perimetro das figuras (KPMml). Ao final, foi
possivel averiguar que trés grupos conseguiram concluir que superficies de mesma area podem
ter perimetros diferentes, revelando KoTph (Baltar, 1996), como vemos na Figura 4 .

Figura 4: Conclusdo de 3 grupos para a Questdo 1
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Fonte: Acervo da Pesquisa

Na Questdo 2, todos os grupos conseguiram identificar a figura de maior area.
Evidenciamos na resposta de todos os grupos a mobiliza¢ao do conhecimento de que, escolhida
uma unidade de medida (tridngulo retangulo isdsceles pequeno), a area de uma superficie (as
figuras formadas) ¢ a quantidade de vezes que essa unidade “cabe’ na superficie (Berka, 1983;
Clements & Stephan, 2004), Kotph. Na Figura 5, temos o recorte da resposta de um dos grupos.

Figura 5: Resposta de um dos grupos para a Questdo 2
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Fonte: Acervo da Pesquisa
Na Questdo 3, todos os grupos perceberam que a area e o perimetro da figura ndo se
alteram com as transformagdes de rotacdo e a translacdo, enquanto hd modificagdo por
homotetias (Figura 6), KoTd. Dentre os grupos, dois tentaram validar sua resposta
determinando a area das figuras e comparando-as. Para tanto, mobilizaram a ideia de que,
escolhida uma unidade de medida, a area de uma superficie ¢ a quantidade de vezes que essa
unidade “cabe” na superficie (KoTph).

Figura 6: Resposta de um dos grupos para a Questdo 3
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Fonte: Acervo da Pesquisa

A Questdo 4 ¢ uma situacao de medida exata e de mudanca unidade com unidade de
medida ndo convencional (Ferreira, 2010). Todos os grupos usaram de sobreposi¢cdo com as
pecas do Tangram e perceberam que a area de um triangulo retdngulo isosceles grande
corresponde a quatro tridngulos retangulo isésceles pequeno e a trés quadrados, conforme pode
ser evidenciado na Figura 5, que traz o recorte da resposta de um dos grupos. A mobilizac¢ao do
conhecimento de que, dependendo da unidade de medida, teremos diferentes nimeros
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associados a area (Kordaki, 2003), embora a grandeza drea seja invariante em relagdo a sua
superficie (KoTph), como foi evidenciado na resposta de cinco grupos (Figura 7).

Figura 7: Resposta de um dos grupos para a Questdo 4
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Na Questdo 5, quatro grupos evidenciaram que figuras de mesma area podem ter
perimetros diferentes, e trés que figuras de mesmo perimetro podem ter areas diferentes (Baltar,
1996), como vemos na Figura 8. Ambos os conhecimentos pertencem ao subdominio do
KoTph.

Figura 8: Resposta de um dos grupos para a Questio 2
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Embora o foco da atividade tenha sido as especificidades do conhecimento matematico
dos professores, os subdominios Conhecimento das Caracteristicas da Aprendizagem (KFLM)
e Conhecimentos do Ensino da Matematica (KMT), dentro do Conhecimento Pedagdgico do
Conteudo (PCK), foram discutidos implicitamente na realizacdo do estudo e explicitamente na
fase da institucionalizacdo. Isso se deve a necessidade de os professores vivenciarem o mesmo
tipo de experiéncias que podem oferecer a seus estudantes (Ribeiro et al., 2021).

O subdominio KFLM engloba o conhecimento sobre as caracteristicas de aprendizagem
inerentes aos conteidos matematicos e possui quatro categorias: Formas de aprendizagem;
Pontos fortes e dificuldades associadas a aprendizagem; Formas de interagdao dos alunos com o
conteldo matematico; e Concepgdes dos alunos sobre Matematica (Flores-Medrano et al.,
2014). No caso deste estudo, os licenciandos foram confrontados com tarefas/situagdes do
Campo Conceitual das Grandezas Geométricas; dessa maneira, estimulamos o
desenvolvimento do KFLM na categoria formas de aprendizagem. Na fase da
institucionalizacdo, foi levantada a discussdo acerca das possiveis confusdes entre area e
perimetro de estudantes da Educagdo Basica (Kordaki, 2003), fomentando o KFLM na
categoria pontos fortes e dificuldades associadas a aprendizagem.

O KMT inclui o conhecimento dos recursos, dos materiais, das formas de apresentagao
do conteudo e das potencialidades que este pode ter para a instru¢do, bem como o conhecimento
de exemplos adequados a cada contetido, intencao ou contexto determinado (Flores-Medrano
et al., 2014). Esse subdominio foi estimulado na medida em que usamos o Tangram e a malha
quadriculada como recursos, aplicamos tarefas elaboradas intencionalmente visando a
compreensdo conceitual dos topicos de area e perimetro e da estratégia de ensino pautada nas
fases da TSD.

5 Consideragdes

Este trabalho ¢ um recorte de uma pesquisa de mestrado em andamento e visa a
responder a seguinte questdo: que conhecimentos especializados no ambito de 4rea e perimetro
sao revelados por futuros professores de matematica ao participarem de um contexto formativo
pautado na TSD? Para abordar essa questdo, focamos no conhecimento especializado do
professor de Matematica como objeto de estudo, com o objetivo de investigar as potencialidades
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da TSD, como metodologia de ensino, para favorecer a mobilizagdo de conhecimentos
especializados do professor de Matematica no ambito de area e perimetro na perspectiva do
Campo Conceitual das Grandezas Geométricas. Nao obstante a atividade analisada neste
recorte focasse no subdominio KoT, durante sua execu¢do, observamos a mobilizagdo das
categorias dos subdominios KSM e KPM, além das categorias do KMT e do KFLM do
Conhecimento Pedagodgico do Conteudo.

Com respeito as fases da TSD, na situagdo de acdo, promovemos o uso de estratégias de
resolucao de problemas e de figuras como uma estratégia heuristica, destacando a ativagao do
conhecimento da pratica de resolu¢do de problemas. Na situacdo de formulacdo, houve a
mobilizacao do conhecimento da pratica de demonstracao para verificagdo e explicagdao, com
os grupos apresentando argumentos para comprovar suas afirmacdes. Na validagdo, os grupos
expuseram suas solucdes para a tarefa, organizando logicamente suas afirmag¢des com o uso do
conhecimento da pratica de demonstrar para sistematizacao.

Ao final da atividade, trés grupos concluiram que superficies com a mesma area podem
ter perimetros diferentes, demonstrando a mobilizagdo do conhecimento sobre a escolha da
unidade de medida e a definicdo de area. Todos os grupos reconheceram que area e perimetro
sdo conservados por simetrias de rotagdo e translagdo e alterados por homotetias. Cinco grupos
destacaram que diferentes unidades de medida podem resultar em numeros diferentes
associados a area, mas a grandeza da area permanece invariante em relagao a superficie. Quatro
grupos notaram que figuras com a mesma area podem ter perimetros diferentes, enquanto trés
grupos observaram que figuras com o mesmo perimetro podem ter areas diferentes.

Apesar de a atividade se concentrar nas particularidades do conhecimento matematico
dos professores, foram abordados os subdominios do Conhecimento Pedagdgico do Conteudo,
como o Conhecimento das Caracteristicas da Aprendizagem e o Conhecimento do Ensino da
Matematica. O primeiro, dentro da categoria de formas de aprendizagem, foi ativado pelas
tarefas propostas, as quais se basearam no Campo Conceitual das Grandezas Geométricas.
Além disso, a discussdo sobre a confusdo entre area e perimetro pelos estudantes do ensino
basico também estimulou este subdominio na categoria de pontos fortes e dificuldades
relacionadas a aprendizagem. O segundo foi acionado ao aplicarmos tarefas cuidadosamente
elaboradas com o objetivo de promover a compreensdo conceitual dos temas de area e
perimetro, juntamente com a estratégia de ensino baseada nas fases da TSD.

Dessa forma, as fases da TSD articuladas a TCC mostraram-se como uma oportunidade
formativa para explorar e desenvolver o conhecimento especializado dos futuros professores de
Matematica para o ensino de area e perimetro. Uma possivel continuidade deste estudo seria
realizar esta pesquisa com outros topicos de Geometria € com professores em formacgao
continuada.

Os resultados alcangados aqui ajudam a ampliar a compreensao do contetido do
conhecimento do professor no contexto do KoT, especialmente em relagdo aos temas de area e
perimetro de figuras planas, assim como as categorias que o constituem. Isso permite uma
andlise mais minuciosa dessa parte da estrutura do conhecimento especializado. Entretanto,
para que continuemos refletindo sobre essas componentes, algumas questdoes se abrem,
contribuindo para guiar uma agenda de pesquisa que busque, de forma imbricada, uma relagao
com a formacao de professores. Por exemplo, que relagdes ocorrem entre os descritores do
conhecimento dos topicos (KoT) de area e perimetro e outros topicos? Ou ainda, quais outras
metodologias de ensino podem ser utilizadas nas formagdes (iniciais e continuas) objetivando
o desenvolvimento do conhecimento do professor associado a essas estruturas matematicas?
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