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Resumo

Este trabalho é um recorte de uma pesquisa
de mestrado e investiga 0 conhecimento
especializado mobilizado e desenvolvido
por futuros professores de matematica
associado ao conceito de area e perimetro de
figuras  planas. A  pesquisa  esta
fundamentada no modelo Mathematics
Teacher’s Specialized Knowledge-MTSK,
possui uma perspectiva qualitativa e um
enfoque interpretativo do tipo estudo de caso
instrumental. Os dados foram obtidos
durante uma oficina formativa pautada nas
etapas da Teoria das SituagOes Didaticas,
como metodologia de ensino, utilizando a
observacéo participante, gravacao
audiovisual e registros escritos. A partir de
uma analise de contetldo com categorias do
MTSK, os primeiros resultados apontam que
a situacdo didatica se mostrou como uma
oportunidade formativa para a mobilizacao
de conhecimentos especializados. Os
resultados fornecem contribuicbes para
educadores e pesquisadores em matematica
na revisdo e andlise de programas de
formacdo docente, e contribuem para a

Francisco Eteval da Silva Feitosa!

Roberta dos Santos Rodrigues?

busca de novas areas de pesquisa
relacionadas ao tema.
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Abstract

This study is an excerpt from a master's
research and investigates the specialized
knowledge mobilized and developed by
prospective mathematics teachers related to
the concepts of area and perimeter of plane
figures. The research is grounded in the
Mathematics Teacher’s Specialized
Knowledge (MTSK) model, adopts a
qualitative perspective, and follows an
interpretative  approach  through  an
instrumental case study. Data were collected
during a formative workshop based on the
stages of the Theory of Didactical Situations
as a teaching methodology, using participant
observation, audiovisual recordings, and
written records. Based on a Content
Analysis using MTSK categories, initial
results indicate that the didactical situation
served as a formative opportunity for the
mobilization of specialized knowledge. The
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findings provide insights for mathematics
educators and researchers in reviewing and
analyzing teacher education programs and
contribute to identifying new research
avenues related to the topic.

Keywords: Teacher Education.
Mathematics. MTSK. Area. Perimeter.

Resumen

Esta investigacion es un extracto de un
trabajo de maestria y explora el
conocimiento especializado movilizado y
desarrollado por futuros profesores de
matematicas en relacion con los conceptos de
area y perimetro de figuras planas. La
investigacion se basa en el modelo
Mathematics Teacher’s Specialized
Knowledge (MTSK), adopta una perspectiva
cualitativa y un enfoque interpretativo de tipo
estudio de caso instrumental. Los datos se
obtuvieron durante un taller formativo
fundamentado en las etapas de la Teoria de
las Situaciones Didacticas como
metodologia de ensefianza, utilizando
observacion  participante,  grabaciones
audiovisuales y registros escritos. A partir de
un andlisis de contenido con categorias del
MTSK, los primeros resultados indican que
la situacion didactica se presentd como una
oportunidad formativa para la movilizacion
de conocimientos especializados. Los
resultados aportan contribuciones para
educadores e investigadores en matematicas
en la revision y analisis de programas de
formacién docente, y contribuyen a la
exploracion de nuevas areas de investigacion
relacionadas con el tema.

Palabras clave: Formacion de Profesores.
Matematicas. MTSK. Area. Perimetro.

1 Introdugéo

Uma das razdes para a incluséo
das grandezas e medidas na matematica
escolar € sua forte presenca nas mais
diversas préaticas sociais e profissionais
(Lima; Bellemain, 2010), além de
conectar-se a multiplas disciplinas e ser

um ramo especifico da Matematica que
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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
esses dois conceitos (Gomez e Vasquez,
2015; Lima e Bellemain, 2010; Martinez
e Pardo, 2017), ttm a crenga de que
igualdade de &rea implica igualdade de
perimetro e vice-versa (D'Amore;
Fandinho, 2007; Popoca; Acufia, 2011),
apresentam problemas na transicao entre
as intuicdes que os alunos carregam e 0S
conceitos dados nas salas de aula
(Gomez; Vasquez, 2015) e fazem
abordagem desses conceitos com foco na
memorizacdo e aplicacdo das férmulas
(Martinez; Pardo, 2017), em muitos
casos de forma inadequada e sem sentido
(Garcia; Carrillo, 2006).

A resolucdo desses problemas
estd intrinsecamente ligada a formacéo
dos professores. Compartilhamos da
perspectiva de D'Amore e Fandifio
(2007), que argumentam que o obstaculo
para uma construgdo satisfatéria dos
conceitos de perimetro, area e suas
relacbes ndo é meramente de natureza
epistemoldgica, mas também emana das
diversas decisfes que o professor toma,

sendo, portanto, de natureza didatica.
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Esses problemas podem estar
atrelados ao conhecimento matematico
do professor, uma vez que este é um
componente fundamental para a préatica
docente (Carrillo-Yafiez et al., 2018).
Isso tem incentivado diversas pesquisas
com foco nas especificidades da préatica
e do conhecimento do professor de (e
que ensina) matematica, como 0S
trabalhos de Ribeiro et al. (2021), Garcia
e Carrillo (2006) e Araujo (2018). Tal
procura evidencia a relevancia desta
pesquisa para o campo da Educacdo
Matematica e nos levou a seguinte
questdo de pesquisa: que conhecimento
matematico especializado é revelado por
futuros professores de matematica sobre
as grandezas area e perimetro?

Para responder a essa questdo,
estabelecemos como objeto de estudo o
conhecimento especializado do
professor de Matematica. N0osso objetivo
é investigar o conhecimento matematico
mobilizado e desenvolvido por futuros
professores associado aos conceitos de

area e perimetro.
2 Referencial Tedrico

Esta pesquisa se fundamenta em
trés referenciais tedricos distintos. Para

analisar os conhecimentos empregados

por futuros professores de Matematica,
adotamos o modelo teorico-analitico
proposto por Carrillo et al. (2013),
conhecido como Mathematics Teacher’s
(MTSK).

Utilizamos as fases da TSD de

Specialized  Knowledge
Brousseau (1986) como meio para
observar a mobilizagcdo 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).

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
profisses). Ademais, 0 MTSK ¢ tanto
uma proposta tedrica que modela o
nucleo do conhecimento profissional do

professor de Matematica quanto uma
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ferramenta metodologica que permite
analisar diferentes praticas do professor
de Matemética por meio de suas
categorias (Flores et al., 2013). O MTSK
assume a natureza especializada do
conhecimento do professor,
considerando trés dominios:
Knowledge  (MK),

Pedagogical Content Knowledge (PCK)

Mathematical

e Beliefs a respeito da Matematica e de
seu ensino e aprendizagem. Aqui
focamos somente no dominio MK, que
inclui  os tdpicos matematicos e
entidades no subdominio do
Conhecimento de Toépicos (KoT), as
conexfes 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
definicdes, propriedades e  seus
fundamentos, abrange a compreensao de
uma ampla variedade de relagfes entre
conceitos matematicos, incluindo suas
propriedades  especificas, e as
fundamentacOes desses conceitos em
processos matematicos, como
demonstracbes ou  teoremas. A
Fenomenologia engloba o entendimento

do professor sobre os fenémenos que
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podem originar conhecimento
matematico, bem como o0s contextos,
usos e aplicacdes do topico matematico
ensinado. O Registro de representagdes
compreende 0 conhecimento
relacionado as varias maneiras de
representar um conceito, processo ou
procedimento matematico (De Almeida;
Ribeiro, 2021). Ja& a dltima,
Procedimentos, envolve o entendimento
de como, quando e por que O0S
procedimentos sdo executados de certa
maneira, bem como as caracteristicas
dos resultados obtidos (Zakaryan;
Ribeiro, 2019).

0] KSM

conhecimentos dos

envolve 0S

professores
relacionados a conexdes entre itens
matematicos (Carrillo-Yafiez et al.,
2018), as quais podem  ser
interconceituais (conexéo entre

diferentes conceitos mobilizados

simultaneamente) ou temporais
(ocorrem entre conhecimentos prévios e
futuros). Esse saber € composto por
quatro  categorias de  conexdes
matematicas: ligacbes de complexidade
crescente, simplificacdo, auxiliares e
vinculo transversal. O KPM abrange os
conhecimentos relacionados a como se
explora e se gera conhecimento em
Matematica, como definir, justificar e
demonstrar, as caracteristicas inerentes a

esses processos matematicos, além do
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conhecimento sintatico préprio da
Matematica (Carrillo-Yafiez et 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 tltimas categorias, visto
que nas atividades propostas, ndo ha
situagbes que exijam a mobilizacdo da
pratica de definir.

A pratica de demonstrar inclui o
conhecimento de métodos e tipos de
demonstracdes (Campos-Cano; Flores-
Medrano, 2020, Carvajal et al., 2020,
Delgado-Rebolledo, 2020), além de uma
subcategoria associada ao conhecimento
das  fungbes de  demonstracdo
(verificacdo, explicacdo, sistematizacéo,
descoberta e comunicagdo), conforme
De Villiers (1993). A categoria da
pratica de resolver problemas inclui o
conhecimento do professor sobre a
decomposic¢édo de um problema em casos
particulares, sobre o uso de um desenho
como estratégia heuristica para avangar
na resolucdo 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 matematica
(Delgado-Rebolledo et al., 2022).

O presente trabalho foca nos

linguagem

subdominios do MK, cuja analise sera
dada a partir das categorias delineadas
por Delgado-Rebolledo e Espinoza-
Véasquez (2021). Os indicadores sao
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
(KoTph); KoT -
Procedimentos (KoTp); KoT- Registros

aplicacOes

de representagdo (KoTr); KSM -
Conexdes baseadas em simplificacéo
(KSMs); KSM - Conexdes baseadas em
aumento da complexidade (KSMoc);
KSM - Conexdes auxiliares (KSMa);
KSM - Conexdes transversais (KSMt);
KPM - Prética de demonstrar (KPMpr);
KPM - Pratica de definir (KPMde);
KPM - Pratica de resolver problemas
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(KPMsp); KPM - O papel da linguagem
matematica (KPMml).

Por outro lado, € preciso
reconhecer que garantir que um
professor tenha um  determinado
conhecimento especializado ndo é uma
tarefa  facil, portanto,  algumas
investigacbes do modelo MTSK tém
utilizado a triade evidéncia-indicacao-
oportunidade, para analisar se 0 que é
postulado faz parte do conhecimento do
professor relator e, assim, ndo omitir
contribuicdes importantes que os dados
fornecem (Escudero-Avila et al., 2015).
Assim, Escudero-Avila et al. (2015)
definem: (@) Evidéncias de
conhecimento:  Referem-se  aqueles
elementos que permitem afirmar se um
professor possui ou ndo um determinado
conhecimento;  (b)  Indicios  de
conhecimento: Sdo  suspeitas da
existéncia ou ndo de um determinado
conhecimento. Nestes, aceita-se que
sejam necessarias mais informacoes para
gue possam se tornar evidéncias de
conhecimento; (c) Oportunidades de
pesquisa: S&o de natureza diferente de
evidéncias e pistas; oportunidades séo
momentos ou situacbes apresentadas
pelo professor ou pela dindmica da aula,
e servem para explorar o conhecimento
de um subdominio, mesmo que néo
esteja relacionado ao subdominio com o

qual a afirmacéo levantada se identifica.
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Consideramos que, tao relevante
quanto identificar os conhecimentos
matematicos especializados dos
professores, € propor situacdes de ensino
e formacdo que favorecam a mobilizacéo
e 0 desenvolvimento desses
conhecimentos. Com esse proposito,
recorremos a Teoria das Situacdes
Didaticas (TSD), cujos pressupostos
fundamentais serdo apresentados na

subsecéo a seguir.
Teoria das Situagdes Didaticas — TSD

A Teoria das Situacdes Didaticas
(TSD), concebida na Franga por Guy
Brousseau (1986), €& amplamente
utilizada como um referencial teorico
para 0 ensino e aprendizagem em
matematica e, embora ndo seja
originalmente concebida como uma
metodologia de ensino, ela fornece
principios e ferramentas que podem ser
adaptados para desenvolver préticas
pedagdgicas, especialmente no
planejamento de situacGes de ensino que
promovam a construcao do
conhecimento.

A TSD é um modelo tedrico que
aborda conteudos matematicos e
exemplifica algumas situacOes
essenciais, tornando-se uma base teorica
para estudos adicionais em didatica e
para a pratica de professores de

matematica (Teixeira; Passos, 2013).
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Conforme definido por Pais (2019), uma
situacdo didatica refere-se as diversas
interacbes pedagdgicas que ocorrem
entre os alunos, o professor e o contetdo
especifico, com o objetivo de promover
0 ensino e a aprendizagem. Portanto, as
situacdes didaticas podem se manifestar
de vérias formas, como situacdes-
problemas. De acordo com Brousseau
(1986), a partir dessas situacbes, 0
sujeito estabelece uma relagdo com o
conhecimento, considerando também o
ambiente didatico, que inclui o papel do
professor.

Brousseau (1986) desenvolve
uma tipologia de situacGes didaticas,
analisando as principais atividades
especificas da aprendizagem da
Matematica: acao, formulacéo,
validacdo e institucionalizac¢do. Na agéo,
0 estudante pondera e experimenta
diferentes abordagens ao escolher um
método de resolucdo dentro de um
modelo de adaptagdo, por meio da
interacdo com o ambiente educacional, e
toma as medidas necessarias para
organizar a solucdo 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
comunicagdo, dentro de um ciclo
continuo de retroalimentacdo. Durante
esse processo, 0S estudantes buscam
adaptar a linguagem que normalmente
utilizam para melhor transmitir as
informacOes necessérias. Na validacéo,
os estudantes se esforcam para
convencer 0s interlocutores da
veracidade das declaracdes, empregando
uma linguagem matematica apropriada,
como demonstracBes (Teixeira; Passos,
2013).

Na institucionalizacao, a
intencdo do professor € revelada e ai é
retomada a parte da responsabilidade
cedida aos estudantes, conferindo-lhes o
estatuto de saber ou descartando algumas
producdes e definindo, assim, os objetos
de estudo por meio da formalizacgéo e da
generalizacdo. Portanto, ocorre uma
verdadeira aprendizagem, reconhecida
pelo professor. Brousseau (2008, p. 21)
pondera que 0 papel da
institucionalizacdo ¢ “prover sentido de

um saber”.
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Na perspectiva de Teixeira e
Passos (2013), é possivel estruturar,
aplicar e analisar uma sequéncia didatica
em qualquer nivel de ensino,
considerando as especificidades dos
envolvidos e 0s objetivos a serem
alcancados. Nesta pesquisa, partimos da
hipétese de que a aplicacdo de uma
sequéncia didatica pautada nas dialéticas
da TSD poderia favorecer a mobilizacéo
e o desenvolvimento do conhecimento
especializado  de  docentes  de
Matematica em formacao inicial.

Contudo, a préatica matematica do
professor sustenta-se na implementagéo
de tarefas matematicas pelo que as
tarefas devem assumir um papel central
também na formagéo desses
profissionais (Ribeiro et al., 2021). Uma
vez que visamos a desenvolver nos
licenciandos 0 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.
Teoria dos Campos Conceituais - TCC

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, situacoes,
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conceitos, relacdes, estruturas,
contetdos e operagbes de pensamento
conectados uns aos outros e,
provavelmente, entrelacados durante o
processo de aquisi¢ao”. Enquanto teoria
de referéncia, o modelo tedrico de
Vergnaud alerta para a necessidade de
levar em conta a especificidade dos
contetidos a serem ensinados e o fato de
que um simples conceito, como area e
perimetro, ndo se refere apenas a um tipo
de situacdo, assim como uma situacao
ndo pode ser analisada por meio de um
Unico conceito.

Na perspectiva da TCC de
Vergnaud (1989), os conceitos de area e
perimetro estdo 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) é o
conjunto de situacgdes que dao sentido ao
conceito de area (perimetro); | (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) é o conjunto das
formas que permitem representar a area
(perimetro) e suas propriedades.

Com base nas concepgOes
apresentadas pelos estudantes em sua
pesquisa, Douady e Perrin-Glorian
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(1989) propdem um modelo dialético
para a construgdo do conceito de area
como grandeza, & qual articulam a
variedade de situacdes em trés diferentes
quadros. O quadro geométrico €
composto pelas superficies planas
(tridngulos, quadrildteros etc.); o
numerico, constituido pelas medidas das
areas, sendo numeros reais nao
negativos; e o0 das grandezas,
caracterizado  pela  relacdo  de
equivaléncia, isto é, 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 tematica,
denominadas por ele de comparacao,
medida e producdo. A partir desse
estudo, Ferreira (2010) elabora um
qguadro que resume a classificacdo de
Baltar (1996) e inclui mais um tipo de
situacdo, a mudanca de unidade, a fim de
complementar a proposta do autor.

As situacOes de comparagao
situam-se essencialmente no quadro das
grandezas e tem como finalidade propor
tarefas em que o estudante possa
comparar areas e comprimentos,
informando se sdo iguais, maiores ou

menores. Nas estaticas, as superficies e 0

comprimento ndo sdo alterados com o0s
procedimentos utilizados. Nas
dindmicas, ha modificacdo das figuras e
observa-se se essa mudanga provoca ou
ndo variacdo de area e de perimetro
(Baltar, 1996).

As situacbes 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 é medir
areas e comprimentos de diferentes
maneiras, por exemplo, realizando
céalculos, estimativas ou utilizando
instrumentos de medicdo. Baltar (1996)
considera como exatas aquelas situacdes
em que o resultado é expresso por um
numero seguido de uma unidade e, por
enquadramento, aquelas expressas por
uma aproximacao.

As situagbes de mudanca de
unidade estdo mais localizadas no
quadro numeérico e, por vezes, contam
com a auséncia do quadro geométrico.
Essa classe tem como finalidade
representar uma mesma d4rea oOu
perimetro com unidades de medida
diferentes, podendo ser com unidades de
medidas  convencionais ou  nao-

convencionais. As situagdes de producédo
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estdo localizadas no quadro geométrico e
divididas em: producdo de superficies de
mesma area ou mesmo perimetro que a
de uma figura dada, producdo de
superficies de area ou perimetro maior
ou menor que a/o de uma figura dada e
producdo 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 esta
enquadrado no KoT na categoria de
Fenomenologia e Aplicacdes (Flores-
Medrano et al., 2014). Dessa maneira, 0
conhecimento especializado para o
ensino dos conceitos de area e perimetro
de figuras plana, na perspectiva da TCC,
inclui a distingdo da area e do perimetro
de uma superficie de sua forma,
conhecer que duas superficies de formas
diferentes podem ter uma mesma area ou
0 mesmo perimetro, a distin¢do da area e
do perimetro do nUmero, a partir da
nocdo de que uma mesma superficie
pode corresponder a numeros diferentes
associados as unidades de medida
escolhidas, sem modificar sua area ou
seu perimetro. Isso vale para a distin¢éo
entre perimetro e contorno como o
comprimento de uma curva fechada
(Douady; Perrin- Glorian, 1989).

Pelo exposto, apresentaremos na
proxima secdo o0 contexto e a

metodologia desta pesquisa. Também
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exporemos as situacfes que foram
trabalhadas com os professores em
formacéo 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 investigacao € um recorte de
uma pesquisa de mestrado e foi
desenvolvida sob uma perspectiva
qualitativa (Creswell; Creswell, 2021),
com um enfoque tedrico interpretativo
sobre a mobilizacdo do Conhecimento
Especializado de Professores de
Matematica em Formacdo Inicial e as
seguintes fases: (i) elaboracdo de uma
Sequéncia Didatica (Zabala, 1998) para
os futuros professores de Matematica;
(ii) aplicacdo da Sequéncia Didatica para
a obtencdo dos dados; e (iii) analise de
evidéncias e identificacdo de indicios de
conhecimento. Ademais, trata-se de um
estudo de caso instrumental (Stake,
2005), cujo foco de interesse ndo é
conhecer 0 caso em si, mas saber que a
situacdo proposta permite a mobilizacéo
e 0 desenvolvimento do conhecimento
dos professores em formacéo inicial.

Como técnica de coleta de dados,
recorremos a observacgéo participante e a
analise documental (Gil, 2022) por meio
de notas de campo e das respostas dos

participantes a tarefa proposta, 0s quais
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foram analisados a luz da Analise de
Conteudo (Bardin, 1997). Na etapa da
pré-andlise, selecionamos, para compor
0 corpus a ser analisado, os protocolos de
resolucdo dos oito grupos. Na fase da
exploracdo, classificamos e codificamos
0s dados segundo as categorias dos
subdominios do MTSK. Para tratamento
dos dados, explicitamos os descritores e
categorias evidenciadas pelos grupos nos
subdominios do MK.

Esta pesquisa foi realizada a
partir da disciplina de Geometria Plana,
na qual a sequéncia didatica teve como
carga horaria 8 horas, distribuidas em 4
dias, contando com a participagéo de 24
futuros professores de Matematica de
uma universidade publica do Amazonas,
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 0 KSM e o KPM, respectivamente.
Neste trabalho, traremos os resultados da
andlise feita na primeira atividade.

As atividades foram articuladas
de modo a desenvolver o Conhecimento
Especializado dos licenciandos acerca

do topico area e perimetro de figuras

planas e foram executadas segundo as
dialéticas da TSD (Brousseau, 1986):
acdo, formulacdo, validagdo e
institucionalizacdo. Na situacdo de acéo,
0s pesquisadores estimularam tentativas
de solucdo  experimentais, sem
preocupacdo com formalizages ou
coeréncia na escrita. Esperadvamos nesse
momento o aparecimento de tentativas
de solugcbes de natureza puramente
intuitiva e empirica. Na situacdo de
formulacéo, 0s  grupos  foram
estimulados a trocar informacbes e
colaborar com outros, permitindo a
comparacdo das solucdes parciais e
oportunizando a percepcdo de padroes.
Foi reforcada a necessidade de uma
comunicagdo um pouco mais sistematica
para permitir a troca de informacdes e
comparagOes bem-sucedidas, mas sem
exacerbada preocupacdo com linguagem
matematica formal. Na situacdo de
validacao, foi esclarecido aos grupos que
se fazia necessario o0 uso de uma
linguagem matematica mais cuidadosa,
pois era nesse momento que eles
deveriam apresentar suas solugdes.
Assim, foi solicitado cuidado na
comunicagdo para que ela fosse
suficientemente clara para o restante da

turma.
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Como destaca Pais (2019), as
dialéticas da TSD

fortemente entrelacadas entre si e a

encontram-se

separacdo proposta serve apenas para
operacionalizar uma analise didatica, e
ndo para induzir uma separacdo nitida
entre elas. Com 1SS0, a
institucionalizacdo se deu de forma
concomitante com a validagdo, na qual
analisamos e sintetizamos as respostas e
solugdes dos licenciandos bem como
apresentamos a formalizacao

matematica esperada para 0 assunto

e concepcoes apresentadas pelos grupos
e situamo-las dentro da teoria
matematica que desejavamos abordar, a
saber, 0s conceitos de area e perimetro
na perspectiva do Campo Conceitual das
Grandezas (Vergnaud, 1989).

A tarefa proposta

Na Figura 1, apresentamos a
tarefa que compuseram a Sequéncia
Didatica, assim como os conhecimentos
que esperavamos desenvolver com cada

atividade

escolhido, levamos em conta as solugfes

Tabela 1 — Titulo da tabela.

Questdo 1 — Situacio de comparacdo estatica sem unidades de medida

Considere um tridngulo ABC do Tangram ao lado. Ele é um tridngulo retangulo e é um
triangulo isosceles. Com varios tridngulos iguais ao tridngulo ABC, fizemos as figuras
abaixo. Quais figuras ttm a mesma &rea que a figura A? Elas possuem a mesma forma?
Elas possuem o mesmo perimetro que a figura A? A que conclusdo vocés conseguem

chegar? ‘ . ( ,
S|/ \/

: =N
N AN N A
v \\‘ '<_j><

Questdo 2 — Situacao de comparacao 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, composto por sete pecas: 5 triangulos retangulos isosceles (2 grandes, 1 médio e 2
pequenos), 1 paralelogramo e 1 quadrado. Forme uma figura A cuja superficie é dada pela juncdo do
paralelogramo com o triangulo retangulo isoscele médio e uma figura B cuja superficie € dada pela juncdo
do quadrado com um triangulo isosceles pequeno. Utilizando um triangulo isoscele pequeno como unidade
de medida, termine qual das duas superficies, A ou B, possui maior area? Justifique sua resposta.

Questédo 3 — Situacao de comparacéo dindmica

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

malha como unidade de medida de area.

(@) Represente essa figura ap6s uma rotacao e 90° no sentido horério.

(b) Represente essa figura apos uma translacdo de duas unidades da dire¢do horizontal
no sentido 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 esteja na mesma posicao.

O que podemos afirmar acerca do que acontece com a area e com 0 perimetro da figura apds as

transformacdes realizadas nos itens (a), (b) e (¢)?

[TTTTT1
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Questédo 4 — Situacao de medida exata e mudanga unidade com unidade de medida néo
convencional.

O professor de matematica apresentou aos seus alunos o Tangram, uma quebra-cabega muito antigo, de
origem chinesa, composto por sete pecas: 5 triangulos retangulos isosceles (2 grandes, 1 médio e 2

pequenos), 1 paralelogramo e 1 quadrado.

(@) Considerando um tridngulo retangulo e is6sceles pequeno como unidade de area, determine a medida
da area de um triangulo retangulo isésceles grande. Explique como vocé procedeu para determinar o

valor encontrado.

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

encontrado.

O que vocé percebeu em relacdo as respostas obtidas nos itens (a) e (b) para a area do tridngulo retdngulo

isbsceles grande?

Questdo 5 — Situacdo de produgdo

Usando a malha quadriculada e considerando o quadrado unitario da malha como unidade de area (ua),
construa: (a) Diferentes retdngulos de area igual a 12 ua e em seguida calcule a medida de seus perimetros.
Compare os resultados obtidos e descreva o observa; (b) Diferentes retdngulos de perimetro igual a 24 uc
e em seguida calcule a medida de suas &reas. Compare os resultados obtidos e descreva o observa.

Fonte: Elaborada pelos autores

A Questdo 1 é uma situacdo de
comparacao estatica sem unidades de
medida (Ferreira, 2010) e é esperado que
os licenciandos percebam que as figuras
que tém a mesma area que a figura A séo
D e F e devem perceber que ndo possuem
a mesma forma. Comparando os lados
das figuras, devem perceber que a figura
F é a que possui 0 mesmo perimetro que
a figura A. O objetivo da questdo é
desenvolver o conhecimento que
“superficies diferentes podem possuir a
mesma area (perimetro)”, “superficies de
mesma(o) area (perimetro) podem
possuir perimetros (areas) diferentes”
(KoTd).

Um exemplo de uma situagédo de
comparacdo estatica com unidade de

medida ndo convencional (Ferreira,

2010) é trazida na Questdo 2, em que 0s
licenciandos deverdo formar as duas
figuras com as pecas indicadas e
utilizando um triangulo iso6sceles
pequeno como unidade de medida
deverdo concluir que a Figura A tem
maior area. Trata-se de uma situacdo
com unidade de medida néo-
convencional cuja finalidade é comparar
numericamente a medida da area de uma
superficie com outra onde a superficie
com maior medida tera maior area. A
questio visa a desenvolver o
conhecimento que, escolhida uma
unidade de medida, a area de uma
superficie é a quantidade vezes que essa
unidade ‘cabe’ na superficie (KoTph).
Na Questdo 3 temos uma

situacdo de comparacdo dinamica
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(Ferreira, 2010), que sdo situacdes que
estdo relacionadas com o estudo das
variacOes de area e perimetro ao longo de
deformacdes, otimizacOes e
transformacdes geomeétricas. A questao
tem o objetivo desenvolver nos
licenciandos o conhecimento que area e
0 perimetro sdo preservadas por
transformacdes de rotacéo e a translacao
e modificadas por homotetias, isto &, a
ampliacéo ou a reducdo (KoTd).

A Questdo 4 é uma situacdo de
medida exata e de mudanca unidade com
unidade de medida ndo convencional
(Ferreira, 2010). E esperado que os
licenciandos usem de sobreposicdo com
as pecas do Tangram e percebam que
area de um triangulo retangulo isésceles
grande corresponde a 4 triangulos
retdngulo is6sceles pequeno e a 3
quadrados. O conhecimento que se
espera desenvolver é que dependendo da
unidade de medida teremos diferentes
nameros associados a &rea, embora a
grandeza &rea seja invariante em relacéo
a sua superficie (KoTd). Uma situacéao
de producdo (Ferreira, 2010) é trazida
pela Questdo 5. Esse tipo de situacéo esta
localizado no quadro geométrico e se
diferencia das anteriores por admitir
varias respostas corretas. O objetivo da
questdo é desenvolver o conhecimento
que figuras de mesma area podem ter

perimetros diferentes e figuras de mesmo
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perimetro podem ter areas diferentes
(KoTd).

4 Resultados e discussoes

Tendo em vista que esta
investigacdo busca compreender o
conhecimento matematico mobilizado e
desenvolvido por futuros professores no
contexto dos conceitos de é&rea e
perimetro, a atividade analisada foi
concebida com énfase nas categorias do
subdominio Knowledge of Topics (KoT).
No entanto, conforme apontam estudos
recentes que exploram o conhecimento
docente em diferentes niveis
educacionais, € comum a articulacdo
entre os diversos subdominios do
conhecimento especializado do
professor de matematica (por exemplo,
Delgado-Reboledo; Espinoza-Vasquez,
2021). Essa articulacdo decorre tanto da
prépria estrutura do modelo
Mathematics  Teacher’s  Specialized
Knowledge (MTSK) quanto da natureza
integrada do conhecimento docente
(Delgado-Rebolledo;

Vasquez, 2021). Assim, no processo

Espinoza-

analitico, era esperado que surgissem
indicios, evidéncias e oportunidades de
pesquisas (Escudero-Avila et al. 2015)
da mobilizagho de conhecimentos
relacionados a outras categorias para
além daquelas inicialmente previstas no

subdominio KoT.
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Como destacado anteriormente, a
institucionalizacdo se deu de forma
concomitante com a validagdo, em que
analisamos e sintetizamos as respostas e
solugdes dos licenciandos. A seguir,
apresentaremos a analise da resolucéo
dos oito grupos para a tarefa proposta,

identificando os  subdominios e

categorias relacionados aos
conhecimentos que foram mobilizados
pelos participantes.

Na Questdo 1 todos os grupos
identificaram corretamente as figuras
gue possuiam mesma area que a figura
dada, mas apenas 3 apresentaram uma

justificativa (Figura 2).

Figura 2 - Justificativa de 3 grupos para a questdo 1

A lo Qu

Fonte: Acervo da Pesquisa

Para responder quais das figuras
de mesma area que a figura dada
possuiam também o mesmo perimetro,
cinco  grupos  evidenciaram 0
conhecimento de  que  figuras
qualitativamente diferentes podem ser
equivalentes quanto ao tributo area
(Kordaki, 2003) (KoTd), da definigéo de
perimetro (Barbosa, 2002) (KoTd) e o
conhecimento  auxiliar acerca de
triangulo retangulo isésceles (KSMa).

Dois grupos recorreram a representacao

figural como estratégia para responder a
pergunta (KPMsp). Ficou evidenciado,
na resposta de trés grupos, o uso de
simbolos, termos e expressdes para
justificar algebricamente sua resposta
acerca do perimetro das figuras
(KPMmI) (Figura 3). Ao final, foi
possivel evidenciar que trés grupos
conseguiram concluir que superficies de
mesma area podem ter perimetros
diferentes (Baltar, 1996) (KoTph).
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Figura 3 - Recorte da resposta de um dos grupos para questdo 1

Fonte: Acervo da Pesquisa

Na Questdo 2 todos 0s grupos
conseguiram identificar a figura de
maior area. Evidenciamos na resposta de
todos os grupos a mobilizacdo do
conhecimento que, escolhida uma
unidade de medida (triangulo retangulo

isdsceles pequeno), a area de uma

superficie (as figuras formadas) é a
quantidade de vezes que essa unidade
1983;
Clements; Stephan, 2004) (Kotph). Na

Figura 4 temos o recorte da resposta de

‘cabe’ na superficie (Berka,

um dos grupos.

Figura 4 - Resposta de um dos grupos para a Questao 2
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Fonte: Acervo da Pesquisa

Na Questdo 3 todos os grupos
perceberam que a area e 0 perimetro da
figura ndo se alteram com as
transformac0es de rotacéo e a translagéo,
enquanto ha alteragdo por homotetias
(Figura 5) (KoTd). Dentre os grupos,
dois tentaram validar

sua resposta
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determinando a éarea das figuras e
comparando-as. Para tanto, mobilizaram
0 conhecimento que, escolhida uma
unidade de medida, a &area de uma
superficie é a quantidade de vezes que

essa unidade ‘cabe’ na

(KoTph).

superficie



e~

Educacgdo Matemdtica em Revista - Rio Grande do Sul

Figura 5 - Resposta de um dos grupos para a Questéo 3
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Fonte: Acervo da Pesquisa

A Questdo 4 € situacdo de medida
exata e de mudanca unidade com
unidade de medida ndo convencional
(Ferreira, 2010). Todos 0s grupos
usaram de sobreposicdo (KoTp) com as

pecas do Tangram e perceberam que a

area de um triangulo retangulo isosceles
grande corresponde a 4 triangulos
retangulo isésceles pequeno e a 3
quadrados,  conforme  pode  ser
evidenciado na Figura 6, que traz o

recorte da resposta de um dos grupos.

Figura 6 - Resposta de um dos grupos para a Questdo 4
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Fonte: Acervo da Pesquisa

A mobilizagdo do conhecimento
que dependendo da unidade de medida
teremos diferentes numeros associados a

area (Kordaki, 2003), embora a grandeza

area seja invariante em relagdo a sua
superficie (KoTph) 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 o0 conhecimento que

figuras de mesma é&rea podem ter
perimetros diferentes e trés grupos o
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conhecimento que figuras de mesmo
perimetro podem ter &reas diferentes
(Baltar, 1996) (Figura 8). Ambos os

conhecimentos pertencem ao

subdominio do KoTd.

Figura 8 - Resposta de um dos grupos para a Questdo 5
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Fonte: Acervo da Pesquisa

Embora o foco da atividade tenha
sido direcionado as especificidades do
dos

conhecimento matematico

professores, 0S subdominios
Conhecimento das Caracteristicas da
Aprendizagem (KFLM) e Conhecimento
do Ensino da Matematica (KMT),
pertencentes Conhecimento
(PCK),

Esses

ao
do

também foram contemplados.

Pedagdgico Conteudo

subdominios emergiram de forma
implicita ao longo do desenvolvimento
do

explicitamente durante a fase de

estudo e foram abordados

institucionalizacdo, considerando a
de

experiéncias

importancia os  professores

vivenciarem similares
aquelas que pretendem proporcionar aos
seus estudantes (Ribeiro; Gibim; Alves,
2021).

promovidas discussdes sobre possiveis

Nesse  momento, foram
dificuldades enfrentadas por estudantes
da educacdo bésica, como a distin¢ao
entre area e perimetro (KFLM), bem
como sobre o uso de recursos didaticos,

como o Tangram e a malha quadriculada.
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Além disso, abordaram-se a elaboracao
de

compreensdo conceitual desses topicos e

intencional tarefas voltadas a
a utilizacdo de estratégias de ensino
fundamentadas nas fases da Teoria das
SituagOes Didaticas (KMT).

As etapas da Teoria das Situacoes
Didéticas (TSD) configuraram-se como
oportunidades de pesquisa (Escudero-

Avila et al., 2015) para investigar o

desenvolvimento do  conhecimento
especializado  do  professor  de
matematica, especificamente no

subdominio Conhecimento da Prética
Matematica (KPM). Durante a situacao
de acdo, foi possivel observar a
mobilizagdo do Conhecimento da Préatica
de Resolucdo de Problemas (KPMsp),
evidenciada  pelas reformulagOes
estratégicas dos grupos diante das
retroacbes do milieu e pelo uso de
figuras como recurso heuristico. Na
situacdo de formulagéo, os licenciandos
comunicaram oralmente e por escrito as
mobilizando o

de

estratégias utilizadas,

Conhecimento da Pratica
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Demonstracdo (KPMpr) nas funcbes de
verificacdo, explicacdo e comunicagéo,
ao apresentarem argumentos para
justificar suas solucGes e torna-las
compreensiveis a outros grupos. Por fim,
na etapa de validacdo, ao organizarem
logicamente  suas respostas e
apresentarem  sistematizagfes  das
solugdes construidas, os licenciandos
acionaram o KPMpr na funcdo de
sistematizagdo, confirmando que as
situacbes propostas promoveram a
ativacdo e o0 desenvolvimento de
diferentes aspectos do conhecimento

especializado docente.
5 Consideracoes

Este trabalho é um recorte de
uma pesquisa de mestrado em
andamento e tem como objetivo
responder a seguinte questdo: que
conhecimento matematico especializado
é revelado por futuros professores de
matematica sobre as grandezas area e
perimetro? Para abordar essa questdo,
adotamos como objeto de estudo o
conhecimento especializado do
professor de Matematica, buscando
investigar o conhecimento matematico
mobilizado e desenvolvido por futuros

professores associado aos conceitos de

area e perimetro. Os conteudos de area e
perimetro foram abordados a luz do
Campo Conceitual das Grandezas
Geométricas.

Embora a atividade analisada
neste recorte tenha sido concebida com
foco no subdominio Knowledge of
Topics (KoT), durante sua execucdo,
também foram incentivadas
mobilizacBes de categorias pertencentes
aos  subdominios

Mathematics Teaching (KMT) e

Knowledge of

Knowledge of Features of Learning
(KFLM), ambos
integrantes do

Mathematics
Conhecimento
Pedagdgico do Conteldo.

Ao final da atividade, trés grupos
concluiram que superficies com a mesma
area podem apresentar perimetros
diferentes, evidenciando a mobilizacéo
de conhecimentos relativos a escolha da
unidade de medida e a definicéo de area.
Todos 0s grupos reconheceram que as
grandezas area e perimetro sdo
conservadas por simetrias de rotagdo e
translagéo, e alteradas por homotetias.
Cinco grupos destacaram que diferentes
unidades de medida resultam em valores
numeéricos distintos associados a area,
embora a grandeza da area permaneca

invaridvel em relacdo a superficie.
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Quatro grupos observaram que figuras
com a mesma area podem ter perimetros
diferentes, enquanto trés grupos notaram
o0 inverso: figuras com perimetros iguais
podem apresentar areas distintas.

O fato de nem todos 0s grupos
terem atingido plenamente o objetivo
proposto evidencia, por um lado, a
rigueza da atividade para promover a
mobilizacdo de conhecimentos sobre
area e perimetro; por outro, revela
distintos niveis de compreenséo entre 0s
participantes. Essa constatacdo aponta
para a complexidade conceitual
envolvida na distingéo e na inter-relagéo
entre essas grandezas, ressaltando a
necessidade de experiéncias didaticas
mais sistematizadas, que favorecam a
construcdo de significados soélidos.
Ademais, os resultados sugerem que a
atividade funcionou ndo apenas como
um instrumento de ensino, mas também
como ferramenta diagndstica,
permitindo identificar lacunas no
conhecimento dos licenciandos e
orientar futuras intervencdes
pedagdgicas.

Embora o foco tenha recaido
sobre as especificidades do
conhecimento matematico, 0S
subdominios KFLM e KMT também
foram  mobilizados. O  primeiro,
especialmente no que diz respeito as

formas de aprendizagem e as
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dificuldades conceituais comuns entre
estudantes, foi ativado a partir das tarefas
elaboradas com base na Teoria dos
Campos Conceituais. Discussdes sobre
confusdes frequentes entre éarea e
perimetro no ensino béasico também
reforcaram essa dimens&o. J& o segundo
subdominio emergiu com a aplicacéo de
tarefas intencionalmente elaboradas para
promover a compreensédo conceitual dos
temas em questdo, em articulacdo com as
fases da Teoria das Situacbes Didaticas
(TSD), o que reforcou o papel da
atividade como espaco formativo.

Nesse sentido, as etapas da TSD
configuraram-se como oportunidades
relevantes de investigacdo sobre o
desenvolvimento do  conhecimento
especializado docente, abrangendo tanto
aspectos matematicos quanto elementos
do Conhecimento Pedagb6gico do
Conteudo. A articulacdo entre as fases da
TSD e o0s pressupostos da Teoria dos
Campos Conceituais mostrou-se uma
estratégia formativa promissora para
explorar e favorecer o aprofundamento
do conhecimento profissional de futuros
professores no ensino de area e
perimetro.

Os achados deste estudo
contribuem, portanto, para ampliar a
compreensdo sobre a estrutura do KoT,
com énfase nas categorias associadas aos

temas de area e perimetro de figuras
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planas. Tal aprofundamento permite uma
analise mais refinada dessa dimenséo do
conhecimento especializado docente.
Para dar continuidade a essas reflexdes,
algumas questbes emergem e podem
orientar novas investigacdes articuladas
a formac&o de professores: que relacbes
existem entre os descritores do KoT para
area e perimetro e os de outros contetdos
matematicos? Que contextos formativos,
na formagao inicial e continuada, podem
ser explorados com vistas ao
desenvolvimento do  conhecimento
profissional do professor relacionado a

essas estruturas matematicas?
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