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Resumo

Este artigo apresenta parte de uma pesquisa do estado do conhecimento que mapeou as pesquisas brasileiras
sobre disciplinas de contelldo matematico na Licenciatura e visa analisar como estas contribuem para
compreender o campo da formacéo inicial. Inicialmente, é apresentado um panorama geral do estudo, tendo por
base a andlise de um corpus de 15 estudos obtido a partir do projeto “Mapeamento e Estado da Arte da pesquisa
brasileira sobre o professor que ensina matematica”. Em seguida, sdo analisadas nove teses e dissertaces
relativas a categoria dos trabalhos que investigaram propostas ou praticas inovadoras. A discussdo dos
resultados aponta contribuicGes em relacdo as abordagens metodoldgicas adotadas, destacando o uso das
tecnologias e a participacdo dos discentes em praticas colaborativas, investigativas e reflexivas. Entretanto, o
estabelecimento de relagfes entre os conteidos ensinados e aqueles que o licenciando futuramente ird ensinar
revela-se ainda pouco presente nas licenciaturas.
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Abstract

This article presents part of a research on the state of knowledge that mapped Brazilian research on
Mathematical content disciplines in the Teacher Education and aims to analyze how they contribute to
understand the field of initial formation. Initially, a general overview of the study is presented, based on the
analysis of a corpus of 15 studies obtained from the project "Mapping and State of the Art of Brazilian research
on the teacher who teaches mathematics”. Next, nine theses and dissertations related to the category of works
investigating innovative proposals or practices are analyzed. The discussion of the results point to contributions
in relation to the methodological approaches adopted, highlighting the use of the technologies and the
participation of the students in collaborative, investigative and reflexive practices. However, the establishment
of relationships between the taught contents and those that the future licentiate will teach is still not very present
in the degrees.
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Introducéo

Nos ultimos anos, diversas pesquisas tém se preocupado em investigar a formacéo
matematica do professor que vai lecionar essa disciplina na Educacdo Basica (Fiorentini,
2005; Moreira & David, 2005; Manrique, 2009; Grilo et. al, 2015). Estas pesquisas
denunciam um distanciamento entre a Matemaética que é ensinada nos cursos de graduacao e
aquela que o licenciando, futuro professor, precisa saber para ensinar.

Os conteudos matematicos presentes na Licenciatura tém sido ensinados de maneira
formal e muitas vezes em disciplinas comuns com alunos do bacharelado, sem que seja
estabelecida alguma relacdo com a pratica docente do professor. E ainda, os conteddos
matematicos da Educacdo Bésica, quando considerados na formacdo, sdo apenas revisados,
ndo proporcionando ao licenciando uma reflex&o sobre seu ensino (Moreira & David, 2005;
Grilo et. al, 2015).

Esta problematica nos levou a indagar que tipo de trabalho pode ou deve ser realizado
no ambito das disciplinas de conteddo matemético para que estas possam contribuir
efetivamente para a atuacdo do futuro professor. Este foi o subtema por nds investigado na
segunda fase do projeto “Mapeamento e Estado da Arte da pesquisa brasileira sobre o
professor que ensina Matematica”, desenvolvido na Faculdade de Educagdo (FE) da
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). Em sua primeira fase 0 projeto mapeou e
analisou 858 teses e dissertagdes, realizadas no periodo de 2001 a 2012, produzindo um e-
book (Fiorentini, Passos & Lima, 2016) que apresenta as principais tendéncias das pesquisas,
seus focos e contextos, além de lacunas que indicaram tematicas especificas a serem
investigadas nesta segunda fase.

Assim, a pesquisa apresentada neste artigo tem por objetivo, de um lado, mapear e
descrever as pesquisas brasileiras que tomam como foco de estudo as disciplinas de contetido
matematico dos cursos de licenciatura e, de outro, analisar e discutir como elas tém
contribuido para compreender o campo da formacdo inicial, sendo norteada pela seguinte
questdo de investigacdo: Que indicios trazem estas pesquisas sobre o modo como as
disciplinas de conteddo matematico sdo desenvolvidas, tomando como referéncia a
préatica profissional efetiva dos professores da educacgéo bésica?

Para atingir o objetivo proposto, nos apoiamos nos pressupostos da pesquisa
qualitativa do tipo “Estado do Conhecimento” (Ferreira, 2002), utilizada quando se quer ter
conhecimento acerca da totalidade de trabalhos produzidos numa determinada area, e na qual
o pesquisador “é¢ movido pelo desafio de conhecer o ja construido e produzido, para depois
buscar o que ainda ndo foi feito” (Ferreira, 2002, p. 259). Neste tipo de pesquisa, ¢ necessario
analisar dados e informacdes de um conjunto de produgdes (definidas de acordo com o
objetivo da pesquisa) a partir de critérios pré-determinados, de modo que, ao apresentar e
discutir o assunto, traga possiveis contribuicdes para a continuidade de pesquisas no campo
investigado.
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Para delimitar o corpus desta pesquisa tomamos como ponto de partida os textos

produzidos para o e-book (Fiorentini, Passos e Lima, 2016), no qual haviam indicacGes de
trabalhos relacionados a disciplinas especificas da formacéo inicial, e em uma planilha geral
que listava informacdes gerais dos trabalhos (titulo, ano, instituicdo, orientador etc), ambos
produzidos na primeira fase do projeto nacional anteriormente citado.

Na planilha geral do mapeamento, checamos se outros trabalhos ainda poderiam
compor o corpus. O critério utilizado neste caso foi a leitura de todos os titulos, buscando
encontrar palavras que se referiam a disciplinas de conteddo especifico como: célculo,
geometria, algebra, etc. Apds o refinamento destas buscas, a partir da leitura de resumos e
trabalhos completos das pesquisas, constituiu-se um corpus de 15 trabalhos.

Para apoiar nossas anlises, adotamos um referencial tedrico sobre formagéo inicial de
professores de Matematica (Fiorentini, 2005; Passos et. al., 2006) e sobre formacéo
matematica do professor (Moreira & David, 2005), apresentado a seguir.

A formacéo do professor de matematica e a formacdo matematica

Sao muitas as concepcOes que servem de base para a anélise dos saberes profissionais
docentes (Moreira & David, 2005) e elas devem ser resultado da reflexdo sobre a formacéao
que se procura proporcionar. Deste modo, considerando que o objetivo principal das
licenciaturas € formar professores para atuar na Educacdo Basica (Brasil, 2015), se faz
importante uma reflexdo sobre os conhecimentos que precisam ser privilegiados no periodo
da formacao inicial.

Moreira e David (2005) investigaram que matematica deve o professor de Matematica
estudar, problematizando a dicotomia entre a Matematica Académica e a Matematica Escolar.
Para os autores, a primeira representa um corpo cientifico de conhecimento, concebido e
produzido pelos matematicos, ¢ a segunda representa um conjunto dos saberes “validados”
socialmente e associados especificamente ao desenvolvimento do processo de educagdo
escolar basica em Matematica.

Diante dessas diferencas, o0s autores discutem a necessidade de um
redimensionamento da formacdo matematica na Licenciatura, de modo a equacionar 0s
papéis dessas diferentes formas de conhecimento matematico, destacando que a formacéo
matematica,

ao adotar a perspectiva e os valores da Matematica Académica, desconsidera
importantes questdes da préatica docente escolar que ndo se ajustam a essa perspectiva
e a esses valores. As formas do conhecimento matemético associado ao tratamento
escolar dessas questfes ndo se identificam — algumas vezes chegam até a se opor — a
forma com que se estrutura o conhecimento matematico no processo de formacao
(MOREIRA; DAVID, 2005, p. 103).

Da maneira como os curriculos sdo organizados, ha uma hipervalorizacdo da
Matematica Académica, desconsiderando 0 contexto educativo em que as praticas
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matematicas se desenvolvem na Educacdo Basica, assim como seu papel, aspectos estruturais

e diferentes formas de representacdo dos conceitos.

Ainda para os autores, nao se trata de pensar o processo de formacdo do professor a
partir da I6gica da préatica escolar, mas reconhecer que existe uma tensdo entre a Educacao
Matematica escolar e a Matematica Académica elementar e a partir deste reconhecimento,
desenvolver uma concepcdo de formagdo matematica do professor, tendo como referéncia a
pratica profissional efetiva dos professores na Educacgéo Basica.

Essa concepcdo € reconhecida pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para a
formacdo inicial (BRASIL, 2015) quando asseguram que durante todo o processo de
formagdo deve ser garantida "efetiva e concomitante relacdo entre teoria e prética, ambas
fornecendo elementos basicos para o desenvolvimento dos conhecimentos e habilidades
necessarios a docéncia” (p.11).

Fiorentini (2005) destaca que o professor ndo ensina apenas contetdo. Ele ensina
também - mesmo que ndo queira - um modo de ser professor e de conceber e tratar a
Matematica e seu ensino. Esta é a principal razdo pela qual entendemos que as disciplinas de
conteldo matematico tém grande influéncia na pratica docente do professor que esta sendo
formado e, por isso, a importancia e a necessidade dessas disciplinas serem investigadas e
problematizadas.

Passos et. al. (2006) realizaram um estudo meta-analitico sobre pesquisas que haviam
tomado como foco o desenvolvimento profissional de professores de Matematica. Das onze
pesquisas analisadas pelos autores, cinco referiam-se a contextos de préticas coletivas,
especialmente as colaborativas, envolvendo professores de diferentes niveis de atuacdo. Apds
evidenciar as descobertas de cada um dos cinco trabalhos, os autores afirmaram que

Em todos esses trabalhos, a reflexdo compartilhada foi considerada como pratica
promotora de desenvolvimento. Os resultados apontaram que as tensdes vivenciadas
no grupo produzem a (re)significagdo de saberes e préaticas e que 0s processos de
reflexdo promovem a tomada de consciéncia dos processos de aprendizagem; revelam
o carater formativo de algumas préticas de sala de aula; ampliam e enriquecem a
aprendizagem e os saberes docentes. (PASSOS et. al., 2006, p. 202)

Assim, a partir da analise destes contextos colaborativos de formacgéo de professores,
0S autores apontam que “as praticas reflexivas, investigativas e colaborativas em ambientes
coletivos de aprendizagem docente constituem uma poderosa triade catalisadora do
desenvolvimento profissional dos professores de Matematica” (p. 215).

Apoiados em Nunes (2001), os autores apontam que desde a década de 1990, diante
de uma mudanca paradigmatica na formacao de professores e na forma de investiga-la, as
pesquisas passaram a reconhecer a “complexidade da pratica pedagogica e dos saberes
docentes” e a considerar a formacdo de uma perspectiva que vai “além da académica,
envolvendo o desenvolvimento pessoal, profissional e organizacional da profissdo docente”
(Nunes, 2001, apud Passos et. al., 2006, p. 196).
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Para tentar mostrar como esta complexidade vem sendo tratada nas pesquisas sobre

disciplina de conteddo matematico, a seguir, inicialmente apresentamos aspectos gerais,
seguidos de uma descricdo e analise das teses e dissertacdes identificadas.

Panorama geral das pesquisas

Os 15 trabalhos que compdem o corpus estdo dispostos no Quadro 1 a seguir,
separados de acordo com o estado de origem.

Quadro 1- Distribuicdo por estado das pesquisas que compde 0 corpus.

Estado Sao Paulo Minas Gerais Parana Ceara Total
Costa (2007); Freitas | Campos  (2007), | Bolognesi | Pinheiro
(2006); Marin (2009); | Gongalves (2012), | (2006) (2008)
Autores Martines (2012); Mondini | Procopio (2011) e
(2009); Moreno (2010); | Santos (2011)
Reis (2001); Resende
(2007) e Richt (2005).
Total 9 4 1 1 15

Fonte: Elaborado pelas autoras.

No periodo delimitado, percebe-se que as disciplinas de contetdo especifico em
matematica vém sendo tomadas como foco de forma mais recorrente a partir de 2006,
embora, conforme Quadro 2, ndo haja indicios de um crescimento expressivo.

Quadro 2- Linha do tempo de producéo das pesquisas no periodo de 2001 a 2012.

Ano 2001 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2011 2012

QUANTIDADE 1 1 2 3 1 2 1 2 2

Fonte: Elaborado pelas autoras.

As teses ou dissertacbes foram produzidas, como mostra Quadro 3, em 9
Universidades®, sendo 4 delas, localizadas em Sdo Paulo (SP) e que abarcam 9 trabalhos.
Dentre elas, a Universidade Estadual Paulista (UNESP) campus de Rio Claro/SP foi a que
apresentou 0 maior nimero de pesquisas.

Quadro 3- Distribui¢cdo das pesquisas por Instituicdo de Ensino Superior (IES)

Estado SP MG PR CE
IES UNESP | PUC | UNICAMP | USF | UFOP | UFU | UFJF | PUC UECE
QUANTIDADE 4 2 2 1 2 1 1 1 1

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Dentre os 15 trabalhos analisados, temos 8 dissertacbes de mestrado académico, 4
dissertagcOes de mestrado profissional e 3 teses de doutorado. Estas pesquisas se dividem entre

3pontificia Universidade Catélica (PUC), Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Universidade Sdo Francisco
(USF), Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Universidade Federal de
Ouro Preto (UFOP) e Universidade Estadual do Ceara (UECE).
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pesquisas de campo e pesquisas teorico/bibliogréaficas, todas apresentando em comum a

abordagem metodoldgica qualitativa.

Apo6s uma leitura cuidadosa destes trabalhos, percebemos a recorréncia de alguns
focos de estudo, assim identificamos duas categorias de analise: (I) Concepcdes de
formadores, professores e futuros professores sobre disciplinas de contetdo especifico e (I1)
Caminhos para uma formacdo matematica por meio de propostas ou praticas inovadoras em
disciplinas de contetdo matematico. O Quadro 4, a seguir, apresenta uma divisdo destes
trabalhos em relacdo as disciplinas investigadas e a categoria que pertencem.

Quadro 4- Distribuicdo dos trabalhos por disciplina e categoria de analise

DISCIPLINA/CATEGORIA CONCEPCOES CAMINHOS
Algebra Linear Mondini (2009)
Analise Matematica Bolognesi (2006)
Martines (2012)
Reis (2001)
Célculo Marin (2009) Gongcalves (2012)
Estatistica Costa (2007) Moreno (2010)
Campos (2007)
Geometria Analitica Santos (2011)
Richit (2005)
Geometria Plana e/ou Espacial Freitas (2006)
e/ou Desenho Geométrico Pinheiro (2008)
Procépio (2011)
Teoria dos NUmeros Resende (2007)

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Neste artigo, optamos por apresentar apenas a analise dos estudos relativos a categoria
“caminhos”, composta por nove trabalhos que investigaram propostas ou praticas inovadoras,
tendo como referéncia a pratica profissional dos professores.

As pesquisas que apresentam possiveis caminhos para o desenvolvimento
de disciplinas de conteddo matematico

Dentre as pesquisas analisadas nesta categoria, algumas contribuem com reflexdes e
compreensfes sobre a matematica que pode ser ensinada nas disciplinas de matematica,
apresentando e analisando propostas de trabalho relacionadas ao uso de tecnologias digitais, a
problematizacdo ou a discussdo de problemas etc. Outras pesquisas apresentam e analisam
caminhos alternativos de ensino de disciplinas de matematica, propiciando, em nosso
entendimento, sugestes e compreensdes sobre como as disciplinas podem ser desenvolvidas
de forma a contribuir para a formacdo do professor de matematica.

Analisaremos estes trabalhos separadamente, classificando-os nestas duas
subcategorias, mas € importante ressaltar que embora elas ndo sejam totalmente dissociadas,
evidenciam diferentes contribuicgdes. Inicialmente apresentamos uma descricao geral de cada
trabalho, para em seguida apresentar uma sintese dos resultados, em cada subcategoria.
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(a) Foco na Matemética a ser ensinada

No contexto da disciplina Estatistica, Moreno (2010) estudou as caracteristicas de
atividades que favorecam a apreensdo da variabilidade em um conjunto de valores e para isto,
desenvolveu uma sequéncia didatica com um grupo de 17 alunos de licenciatura. A sequéncia
foi elaborada segundo a proposta de construcéo de cenarios de aprendizagem e composta por
43 atividades divididas em sete partes: Introducdo a média; Medidas-resumo de tendéncia
central, quartis e variabilidade; reflexfes sobre a média e sobre a variacdo dos dados; reflexdo
sobre 0 uso da média e a amplitude como medida de Variacdo; insuficiéncia da amplitude
como medida de variacdo; a busca de um instrumento mais abrangente; o papel do desvio-
padrdo na criacdo de intervalos para analise e o desvio-padrdo e evento raro.

De acordo com o pesquisador, as atividades estavam articuladas, de modo que 0s
conhecimentos ja incorporados fossem mobilizados para construgdo de conceitos novos a
partir de situacBes problemas que ndo estavam necessariamente ligadas a conteldos
previamente estudados. Em cada bloco de situacfes, acontecia uma discussdo com toda a
turma e, pautado nessa interacdo, institucionalizava-se o que foi aprendido. Ou seja, os alunos
interagiam com o problema sem saber qual conceito o professor queria lhes ensinar. A
resposta considerada mais conveniente para solucionar o problema era o conceito a ser
formalizado. Na Figura 1 apresentamos dois exemplos de tarefas.

Objetivo: utilizar a média, como medida sintese para decidir

7) Marcos e Celso sdo jogadores de basquete. Marcos jogou cinco partidas, nas quais
fez 25, 32, 30, 27 e 40 pontos. Celso jogou 4 partidas nas quais fez 32, 29, 40 e 42
pontos.

a) Qual dos dois jogadores fez maior mimero de pontos?
b) Qual dos dois apresentou melhor desempenho por partida?

Objetivo: Utilizar a média como estimativa para resolver o problema

8) Uma dona de casa vai trocar o piso de seu apartamento. Para isso, chamou seis
pedreiros para fazerem o orcamento do servigo. Como o prego depende da drea a ser
revestida, todos os pedreiros foram ao local para efetuar as medi¢Ses, mas houve
variagio de medida entre os profissionais. As areas calculadas foram: 150 m?, 152 m?,
149 m?, 153 m?, 148 m® e 154 m*.

a) Faga uma estimativa para a irea real a ser revestida.

b) Por que vocé escolheu este valor?

Figura 1: Exemplo de atividades envolvendo o conceito de média.
Fonte: Moreno (2010, p.119-120)

Adotou-se a dindmica do trabalho em grupo para propiciar a cooperacao, a troca de
ideias e 0 debate em torno das propostas de solugéo das questdes. Os licenciandos deveriam
apresentar suas sugestdes, defender suas posi¢es, ouvir as criticas dos colegas e juntos
formular a solucdo. Nestes momentos, coube ao formador destacar alguns pontos que
considerava relevantes para a nogéo trabalhada, fazer certos questionamentos a respeito dos
aspectos do problema que néo foram apreendidos pelos alunos e incentivar o debate.
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Procopio (2011) buscou identificar que caracteristicas deve apresentar uma disciplina

de geometria direcionada para a Licenciatura. Para isso desenvolveu, durante um ano letivo,
as disciplinas de Geometria Plana e Geometria Espacial, com foco nos processos de ensino
e aprendizagem em Geometria e na formacédo profissional do Professor de Matematica. A
proposta visou incentivar os diferentes modos de producdo de significados em sala de aula,
especialmente em relacdo as questdes de visualizacdo e de representacdo gréfica, utilizando a
resolucdo de problemas como dindmica de ensino e evitando a abordagem axiomaético-
dedutiva, além de ndo se restringir ao estudo geometria euclidiana e estimular o uso do
desenho geomeétrico como parte dos argumentos nas demonstracdes.

As aulas frequentemente comecavam com problemas para causar estranhamento,
questionamentos, promovendo debates entre os alunos, de modo que eles atribuissem
diferentes significados que eram negociados e problematizados. Além disso, eram recorrentes
tarefas individuais e discussdes em grupo nas quais os alunos trabalhavam com representacao
grafica e utilizavam a escrita para argumentar.

Fragmento 3: Calcule os lados de um tridngulo equilatero ABC, sabendo que um ponto
P interior dista3 cmde A, 4 emdeBeScemde C.

Fragmento 4: Representar a perspectiva, a vista frontal e a vista superior de um
hemisfério inscrito num cone equildtero, sendo que o centro do hemisfério
coincide c om o centro da base do cone.

Figura 2: Exemplos de problemas propostos
Fonte: Procdpio (2011, p.48)

O pesquisador destaca que na dinamica adotada “ndo ¢ o professor quem resolve o
problema, sdo os alunos que a partir de suas crengas-afirmagdes, de suas justificagcdes, vao
produzindo conhecimento e encaminhando a resolugdo” (p.59). Como resultado, Procépio
(2011) aponta que a abordagem metodoldgica exclusivamente expositiva, ndo é o caminho
para a formacdo de futuros professores, sendo necessarias estratégias diversificadas, trabalho
em grupo, discussao e problematizacdo, de modo a estimular a producéo de significado pelo
aluno e seu envolvimento com o que esta aprendendo.

Em sua pesquisa, Santos (2011) propés-se a discutir o ensino de Geometria Analitica
Plana na perspectiva da Educacdo Matematica nos Ensinos Médio e Superior, visando
contribuir para a formacdo de futuros professores de matematica. Para isso desenvolveu
atividades exploratérias utilizando o software GeoGebra com alunos da licenciatura,
explorando os conceitos de reta, circunferéncia e conica. O objetivo foi propiciar a
exploracdo, argumentacdo, questionamento, deducdo de definicbes ou equacdes e
principalmente, a discussdo entre os licenciandos sobre os objetos explorados. A figura 3
mostra parte de uma das atividades.
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Explorando a excentricidade de uma elipse

OBJETIVO: Investigar / conjecturar / deduzir as propriedades da excentricidade
de uma elipse

a) Utilizando a barra de ferramentas, vamos clicar no 7° botio e, em seguida, em “Elipse”.
Agora, vamos selecionar como focos dois pontos quaisquer do eixo x e depois movimentar
gerando varias elipses. O que vocé observa sobre o formato dessas elipses?

b) Agora, vamos clicarcom o botdo direito do mouse sobre uma das elipses, se lecionar
“Habilitar Rastro” e movimentar, para verificar a validade de suas observagdes do item
anterior.

¢) Tentando fazeruma conexdo com o que estudamos na sala de aula, o que vocé pode
concluir em relagdo a excentricidade das elipses?

d) Utlizando a barra de ferramentas, vamos clicar no 7° botdo e, em seguida, em “Elipse™.
Agora, vamos selecionar como focos dois pontos quaisquer do eixo y e depois movimentar
gerando varias elipses. Vamos fazer as mesmas observagdes anteriores!

Figura 3: Parte de uma atividade desenvolvida
Fonte: Santos (2011, p.153)

O pesquisador discute que o ensino da Geometria Analitica, mediante utilizacdo do
software GeoGebra contribuiu para a constituicdo de um ambiente capaz de privilegiar as
acbes dos alunos na construgdo do conhecimento matematico, proporcionando ricas
possibilidades de visualizagdo de conceitos e propriedades, privilegiando a experimentacao e
enfatizando a interpretacdo de construcdes geomeétricas que sdo dificeis de serem trabalhadas
em sala de aula. Além disso, conclui que esse tipo de vivéncia estabelece uma ponte entre a
formacéo inicial do professor e 0 ensino médio, a medida que o futuro professor recria uma
concepcgdo de ensino e 0 uso da tecnologia nas aulas de Matematica, podendo adotar essa
pratica ao ensinar Geometria Analitica aos seus alunos.

Gongalves (2012), por sua vez, buscou compreender as contribuigdes de atividades
investigativas com o uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo na Educacao
(TICE’s) para os processos de ensino e aprendizagem do conceito de derivadas e suas
aplicacbes em Calculo Diferencial e Integral I, tendo como perspectiva a formacdo de
futuros professores de Matematica. Sendo assim desenvolveu atividades investigativas,
utilizando o software GeoGebra, com nove alunos matriculados na disciplina que se
dispuseram a participar num periodo extraclasse. A atividade foi composta por quatro
problemas adaptados de dois livros didaticos de calculo e realizadas pelos alunos agrupados
em dupla ou trio. Em cada problema, os licenciandos deveriam descrever uma ideia para a
resolucéo e, a partir disso, buscar resolver o problema, sendo incentivados a refletir sobre os
resultados obtidos nesse contexto de aprendizagem docente.

Para a pesquisadora, as atividades contribuiram para uma ressignificacdo dos
conhecimentos dos alunos em relacdo as aplicacdes das derivadas, além de criar um ambiente
de aprendizagem diferenciado e complementar a sala de aula, colaborando na constituicdo de
um novo professor de matematica para a educacao bésica. A Figura 4, a seguir, apresenta um
dos problemas resolvidos e discutidos em sala de aula pela pesquisadora.
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Sua empresa foi contratada para fazer um projeto para captagao de agua da chuva em
uma residéncia. Para isso, deve ser construido um tanque cilindrico para armazenar a
dgua, com capacidade para 1.000 litros. Sua tarefa é determinar as dimensdes que
minimizardo o custo para construir esse reservatorio.

a) Descreva, sucintamente, como vocé ira levar o custo em consideragdo para resolver o
problema;

b) Escreva uma formula S(x)para a area do tanque em fung¢io da medida xdo raio dabase;
¢) Construa o grafico dessa fungio no GeoGebra;

d) Na barra de femamentas do GeoGebra, clique em “Novo ponto” e sobre um ponto
qualquer da curva; a seguir, clique em “Tangentes”, sobre o ponto marcado e sobre a
curva; clique em “Mover” e movimente o ponto; detenmine, entdo, o valorde x que toma a area
minima e o valor da drea minima, explicando suas conclusdes.

Figura 4: Exemplo de Problema explorado no Ensino de Calculo
Fonte: Goncalves (2012, p.61)

Resende (2007), mobilizada pela problemética do ensino da algebra nos diferentes
niveis de escolaridade e na formacdo de professores, teve como objetivo compreender a
Teoria dos NUmeros enquanto saber a ensinar e buscar elementos para ressignificar seu
papel na licenciatura em matematica. Para isso analisou algumas propostas curriculares das
disciplinas que tratam de Teoria dos Numeros, de doze universidades brasileiras, e dez livros
didaticos escolhidos dentre os mais citados nos programas das disciplinas pesquisadas.
Realizou ainda sete entrevistas semiestruturadas com professores e pesquisadores em Teoria
dos Numeros ou em Educacdo Matematica.

Partindo das andlises e das entrevistas, a pesquisadora apresenta, além de concepcdes
sobre o papel da Teoria dos NUmeros para a formacao de professores, algumas caracteristicas
essenciais para a composi¢do da ementa da disciplina e também quais conteddos matematicos
podem ser abordados visando a formacao do professor da escola basica. Sdo elencados quatro
pontos a serem considerados tanto na selegdo de contetdos quanto nos objetivos da disciplina
(1) privilegiar os tdépicos de teoria dos numeros presentes na educacao basica, ou seja, 0S
nameros naturais € 0s nimeros inteiros; (2) considerar a teoria dos nUmeros como um espaco
propicio para o desenvolvimento de ideias matematicas relevantes relativas aos numeros
naturais e algumas também estendidas aos inteiros, presentes na matematica escolar; (3)
considerar que a teoria dos nimeros € um campo propicio para uma abordagem mais ampla
da prova, ultrapassando seu sentido tradicional, porque oferece ricas oportunidades para a
exploracdo dos diferentes tipos de provas, permitindo ao licenciando perceber que a prova
tem diferentes fungdes e que, no ensino, ndo deve ser compreendida da mesma forma que na
pesquisa em matematica e (4) promover, no ambito da disciplina, atividades de investigacdo
matematica, porque permite a exploracdo de padrdes e relagdes numéricas, 0 uso da recursao
e da indugcdo matematica, oportunizando o desenvolvimento das habilidades de conjecturar,
generalizar, testar e validar as conjecturas.

Segundo a pesquisadora, essas potencialidades sustentam a concepcdo de uma
disciplina que esta sendo denominada Teoria Elementar dos NUmeros, a qual tem como fonte
0 saber cientifico, mas também os saberes escolares e as demandas que O Seu ensino
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apresenta ao professor. Para a autora, constituem tdpicos essenciais a serem abordados nesta

disciplina os nimeros inteiros em seus aspectos histéricos, epistemoldgicos e procedimentais;
a divisibilidade, nimeros primos e equacdes diofantinas lineares. Seus objetivos e abordagens
devem considerar que o conhecimento do conteddo e o conhecimento pedagdgico do
contelido, a teoria e a pratica devem estar presentes na sua constituicdo, como elementos
indissociaveis e imprescindiveis. Esta pesquisa foi enquadrada nesta categoria por apresentar
mais do que apenas concepcOes. Embora a autora ndo apresente formas efetivas de fazé-lo,
com exemplos e situacdes que podem ser exploradas, sdo indicados caminhos para isso.

ApoOs essa breve descricdo de cada trabalho, passamos a analise e discussdo de seus
resultados, buscando fazer uma sintese dos aspectos emergentes. A proposta da sequéncia
didatica apresentada por Moreno (2010), aliada & maneira como ela foi desenvolvida, difere
do ensino expositivo e formal, por propiciar momentos de reflexdo e discussdo entre os
participantes e por leva-los a mobilizarem diversos conceitos, anteriormente abordados, na
construcdo do conhecimento em questao.

Da mesma forma, a pesquisa de Procépio (2011) aponta que o trabalho em grupo, a
discussdo e a problematizacdo, contribuem para o envolvimento dos alunos com o0s
conceitos e atribuicdo de significados sobre os mesmos. Além disso, reafirma a
particularidade do ensino de uma disciplina voltada a formacdo de professores,
considerando saberes reconhecidos e validados na pratica docente escolar como, por
exemplo, diferentes modos de producéo de significados para a Matematica e a proposicao de
problemas mais abertos, desmitificando a ideia da matematica como algo pronto e acabado.

Santos (2011) e Gongalves (2012) apostam no uso de softwares no desenvolvimento
de conceitos de geometria analitica e calculo e concluem que as atividades relacionadas ao
uso do software possibilitam a visualizacdo de conceitos e propriedades, privilegiando a
experimentacéo e a discusséo entre os alunos sobre estes conceitos. Nesses contextos, 0s
licenciandos vivenciam, na pratica, um modo de ensinar Matematica, privilegiando o uso de
recursos da tecnologia e, mais do que isso, aprendem ndo apenas implanta-los em suas aulas,
mas vivenciam momentos que Ihes mostram como estes recursos podem favorecer o ensino e
a aprendizagem matematica de seus alunos.

A pesquisa de Resende (2011) parece propor uma abordagem para a disciplina de
Teoria dos Numeros, a qual tende a propiciar uma aprendizagem que vai além do
conhecimento dos processos formais dos numeros, dando lugar a discussdo e analise
critica, avaliando seus limites e possibilidades enquanto objetos de ensino, favorecendo a
construcdo de uma autonomia ao professor para explora-los e problematiza-los de forma
pedagogicamente mais significativa, como destacam Moreira e David (2005).

As cinco pesquisas apontam quais contetdos acreditam que deveriam ser abordados
nas disciplinas investigadas. De modo geral, estas investigacdes trazem contribui¢Ges sobre a
maneira como 0s conceitos podem ser abordados de forma a contribuir com o a pratica
profissional do professor. Essa contribui¢do vai ao encontro do que Fiorentini (2005) discute
ao defender que essas disciplinas ensinam, além do conteldo, modos pertinentes ou
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inadequados de ensinar, de ser professor e de estabelecer relacdo com a matematica no

contexto de ensino e aprendizagem.

Os cenarios diferenciados, apresentados pelas pesquisas que abordam o uso de
softwares e praticas como a problematizacdo e discussdo de resultados, reflexdo e
ressignificacdo de conceitos e propriedades, se aproximam das préaticas reflexivas,
investigativas e colaborativas que, de acordo Passos et. al. (2006), promovem o
desenvolvimento profissional do professor.

(b) Foco em como ensinar

Freitas (2006), no contexto da disciplina Geometria Plana e Desenho Geométrico,
investigou como os estudantes do curso de licenciatura em Matematica participam e
respondem & experiéncia de uma disciplina de formagdo matematica com uma proposta que
privilegia o registro escrito de seus pensamentos e ideias. Foram propostas atividades que
exploravam 0 uso da escrita, associada a utilizacdo de tecnologias de informacdo e
comunicacdo e ao desenvolvimento de projetos. A pesquisadora analisou producdes dos
licenciandos como autobiografias, atividades desenvolvidas na disciplina (cartas, bilhetes,
relatorios, projetos), entrevistas semi-estruturadas, questionarios e textos de mensagens
eletrbnicas.

A proposta da disciplina envolvia atividades semanais desenvolvidas em dois
ambientes: o das aulas teoricas, em sala de aula regular, e o das aulas praticas, em laboratorio
de informéatica nas quais era priorizado o uso do software Tabule. Além desses dois
ambientes, os alunos deveriam realizar, em duplas, um projeto de aplicagdo do que iriam
aprender, cujas versdes seriam apresentadas para discussdo em sala durante o semestre.

A avaliacdo foi baseada nas atividades de laboratorio semanais (individuais) e no
projeto (em duplas), com datas predefinidas para apresentacdo do pré-projeto para discusséo,
entrega do texto escrito do projeto e apresentacdo oral do mesmo. Desde o inicio, a
professora, que trabalhava em parceria com a pesquisadora, deixou claro que a avaliagéo era
distribuida ao longo do processo, valorizando o registro do raciocinio por meio da linguagem
escrita em vez de provas formais.

O projeto a ser desenvolvido em duplas tinha por objetivos: criar uma proposta de
atividade de laboratério, para alunos do ensino fundamental ou médio, envolvendo a
geometria; registrar, por escrito, 0 processo de criagdo, o material produzido e uma solucéo
para a proposta apresentada; apresentar oralmente o material desenvolvido, compartilhando
as ideias com a classe.

Para Freitas (2006), a escrita na disciplina de Geometria, associada a utilizacdo de
tecnologias de informagdo e comunicagdo e ao desenvolvimento de projetos contribuiu, de
um lado, para promover processos metacognitivos sobre a aprendizagem da Matemaética e, de
outro, para produzir outros sentidos a Matematica — seus conceitos e processos. Além disso, a
pesquisadora ressalta que a experiéncia descrita influenciou a pratica futura dos professores,
pois estes passaram também a exploré-la didatico-pedagogicamente com seus alunos.
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Richit (2005), por sua vez, propds-se a descrever e analisar uma experiéncia de

Trabalho com Projetos em Geometria Analitica, desenvolvida com o auxilio do software de
Geometria Dinamica Geometricks. A experiéncia foi direcionada a oito alunos de licenciatura
em matematica, em recuperacao na disciplina. Os objetivos foram promover a construgédo de
saberes especificos desta area do conhecimento e contribuir para que os sujeitos envolvidos
pudessem desenvolver saberes de uso pedagdgico do software, visando favorecer a formacéao
destes futuros professores de matematica.

A cada dupla foi proposta a escolha de topicos da Geometria Analitica e a elaboragédo
de, no minimo, cinco atividades que abordassem aqueles conceitos por meio do uso do
software Geometricks. A realizacdo das atividades foi dividida em maodulos, incluindo a
familiarizacdo com o software, investigacdo e discussdo dos conceitos de Geometria
Analitica abordados pelas duplas, elaboracdo de atividades envolvendo os conteddos
selecionados, organizacdo do projeto e discussdo coletiva posterior a apresentacdo das
mesmas, analisando-se a viabilidade e contribuicdo aos processos de ensino e aprendizagem
desta disciplina.

Além disso, foram promovidas, também, sessdes de discussdo de conceitos,
demonstracdo de propriedades e equacgdes, assim como resolucdo de problemas propostos em
livros didaticos, visando retomar topicos deficitarios e formalizar as proposicdes apresentadas
nas atividades, priorizando sempre a representagdo grafica e a passagem desta para a
representacao algébrica a partir das propriedades visualizadas.

A pesquisadora conclui que a combinagdo do trabalho com projetos e 0 uso de
software de geometria dindmica, tendo por contexto a Geometria Analitica, mostrou-se uma
estratégia pedagdgica favoravel a formacéo inicial docente em matematica no que concerne a
construcdo de saberes especificos desta area do conhecimento e contribuiu para que 0s
sujeitos envolvidos pudessem desenvolver saberes de uso pedagogico do software
Geometricks. Ainda, para Richit (2005), ha necessidade de desenvolver no futuro professor
competéncias necessarias para que incorpore as tecnologias informéaticas a sua pratica
posterior, a medida que o seu processo de formacao promova a utilizacdo destes recursos no
contexto das experiéncias educacionais na licenciatura.

Campos (2007), por outro lado, buscou compreender como um Projeto Pedagdgico
intitulado “Trabalho de Projetos e Educacdo Estatistica na Universidade”, desenvolvido de
forma concomitante a disciplina Estatistica e Probabilidade, pode contribuir para o
desenvolvimento profissional dos estudantes do curso de Matematica.

Os grupos participantes tinham que formular uma questéo ou determinar um tema de
investigacao, definir os instrumentos de coleta de dados, organizar e escolher a representagédo
mais adequada para comunica-los. Em seguida, houve a preparacdo do ambiente para a
escolha dos temas, planejamento das atividades, problematizacéo e por ultimo, a sintese das
informacdes. Para organizacdo dos dados, os alunos utilizaram o software Excel e, para que
aprendessem a utilizd-lo em favor do projeto em desenvolvimento, foram propostos
momentos de familiarizagéo e exploragéo.
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Para Campos (2007), a conexdo entre o conteudo especifico da disciplina Estatistica e

Probabilidade, com situacfes de aplicagdo a pratica escolar, possibilita a articulacdo dos
diferentes conceitos estatisticos entre si e com outras areas do conhecimento. Além disso,
promove a indissociabilidade entre ensino e pesquisa, tendo como suporte o trabalho com
projetos fundamentados em um trabalho colaborativo. Quanto as contribuicdes a préatica
pedagogica do professor, a pesquisadora constata que este tipo de projeto “permite que o
professor adote uma postura educativa com énfase na investigacdo do saber estatistico, onde
se aprende Estatistica fazendo Estatistica” (p.105) de modo que o saber estatistico deixa de
ser um saber de formulas e algoritmos para ser um saber em acao.

Por fim, a pesquisadora conclui que os alunos desenvolveram saberes relativos ao
ensino com pesquisa; saberes relacionados ao trabalho colaborativo; saberes referentes a
utilizagdo de recursos computacionais; saberes relativos a metodologia de projetos e saberes
para investigacdo dentro de métodos estatisticos, 0 que contribui para a vida profissional dos
alunos.

Pinheiro (2008), entretanto, buscou analisar a mediacdo realizada em sala de aula para
a construcdo do raciocinio geométrico de futuros professores de matemética matriculados na
disciplina de Desenho Geométrico. O trabalho foi desenvolvido com um professor que
ministrou a disciplina na licenciatura com base no uso de régua e compasso. O professor
regente possuia formacdo inicial de Engenharia Civil e, hd 32 anos, trabalhava como
professor de Geometria, possuindo dominio de diversas técnicas de desenhos, e costumava
apresentar aos alunos o passo a passo e modelos consistentes.

No comeco e no fim da disciplina, foi proposto pelo professor, aos futuros
professores, varios exercicios com o objetivo de analisar o nivel do conhecimento conceitual
da Geometria Plana, antes e depois destas aulas. Segundo Pinheiro (2008), durante a
disciplina o formador ndo trabalhou com conceitos e demonstracdes teéricas, mas estava
sempre questionando e instigando os alunos a refletir e discutir o que estavam aprendendo.
As vezes ele fazia as construgdes na lousa, explicando aos alunos; outras vezes, os alunos
guiavam verbalmente a construgéo; e, ainda, havia momentos em que os alunos e professor
iam pensando-a coletivamente.

O pesquisador discute que, nessas aulas, a acdo docente estava em constante
construcdo por meio das interacOes entre formador e futuros professores, constituindo uma
pratica com base no contetdo a ser trabalhado, diferenciando-se da metodologia tradicional
de ensino da matematica, cujos contetidos costumam ser apresentados numa sequéncia logica
e estanque: deducdo formal, exercicios resolvidos pelo professor e exercicios propostos a
serem resolvidos pelos alunos. Entretanto, Pinheiro questiona e problematiza a pertinéncia
dessa pratica formativa e relagdo com a matematica baseado na formacdo do engenheiro,
tendo em vista a formacéo do professor de matematica. O formador engenheiro, por exemplo,
carrega 0 dominio da técnica, mas muitas vezes ndo discute a matematica envolvida nos
processos, ndo privilegiando assim a argumentacdo e exploragdo das construgdes. Para o
pesquisador, € necessario promover o didlogo e a reflexividade com os estudantes de

licenciatura a partir das construcdes propostas, para que eles possam aprender algo
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importante a sua futura vida profissional como professores de matematica e que vai além do

raciocinio puramente geométrico.

Novamente, ap0s a descricdo das pesquisas, passamos para a discussao e sintese dos
resultados e aspectos emergentes. O foco da pesquisa de Freitas (2006) foi problematizar e
investigar os modos de ensinar e aprender geometria na licenciatura, tendo em vista a futura
pratica profissional do professor, sem, entretanto, detalhar os contetdos desse processo de
formacéo.

Uma das atividades introdutdrias ao estudo da geometria dinamica, em diferentes
ambientes, relatada por Freitas (2006) foi, por exemplo, a divisdo em trés partes iguais de um
quadrado e posteriormente de um retangulo. Embora fosse uma atividade bastante 6bvia e
elementar, principalmente a partir de desenhos sobre o papel, a constru¢cdo de uma
prova/demonstracdo para essa divisdo, em linguagem escrita formal e ndo formal, foi,
entretanto, altamente desafiante, problematizadora e formativa para os futuros professores,
principalmente a partir de dobraduras e do uso do software Tabulae. Essa préatica formativa
no contexto da formacéo inicial de professores delineia, portanto, um modo de ensinar e
aprender muito diferente do tradicionalmente adotado. A forma e a dindmica de trabalho
propostas e desenvolvidas pela disciplina contribuiu para desenvolver a habilidade de
explicar, argumentar e comunicar que sdo competéncias e saberes importantes para o
professor que ird trabalhar com alunos do Ensino Fundamental e Medio.

No contexto apresentado por Richit (2005), os licenciandos prepararam tarefas e
situacdes-problema para alunos da Educacdo Baésica a partir de topicos de Geometria
Analitica que estavam estudando na disciplina. Esta vivéncia viabilizou um modo de
estabelecer conexdo entre a formacao inicial e a futura pratica docente do licenciando
(Moreira e David, 2005), de modo que, além de aprender os topicos, houvesse reflexdo e
ensaios sobre como ensiné-los aos alunos na Educagdo Basica. Campos (2007), por sua vez,
mostrou que o Trabalho com Projetos pode promover o desenvolvimento de diversos saberes
relacionados a pesquisa, colaboracdo, investigacao e uso de software, e articular diferentes
conceitos estatisticos entre si e com outras areas do conhecimento, de modo que os alunos
podem aprender Estatistica enquanto a fazem, a utilizam e explicam seus resultados aos
outros alunos.

A pesquisa de Pinheiro (2008) mostrou que a disciplina de Geometria precisa
promover o desenvolvimento do raciocinio algébrico e geométrico, buscando explorar as
relagdes entre ambos, fornecendo uma aprendizagem ampla da geometria e também que,
embora a mediacdo do professor seja um fator que contribui para a construcdo deste
raciocinio, a exploragdo, argumentacao e problematizacdo da matemaética envolvida se faz
necessaria para que o saber em questdo seja significativo ao futuro professor.

As pesquisas apresentadas, ao focarem em processos de desenvolvimento das
disciplinas, como o uso de tecnologias, da escrita, de trabalhos com projetos e de mediacéo
docente, e analisar quais sdo as contribuicdes para o ensino e aprendizagem de Matematica,
mostram que formas de organizacdo que privilegiem o trabalho colaborativo, as praticas
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investigativas (abordadas quando os pesquisadores destacam a exploragdo, a argumentacéo e

a problematizacdo de conceitos) e praticas reflexivas (Passos et. al., 2006) contribuem para a
formacdo do licenciando e trazem implica¢Ges para sua pratica docente, como no caso de
Freitas (2006) que afirma que os licenciandos passaram, quando se formaram, a explorar a
escrita discursiva (formal e ndo-formal) no ensino da Matematica com seus alunos na escola
basica e de Richit (2005) ao afirmar que os licenciandos aprenderam a fazer o uso
pedagdgico do software.

Esses resultados nos levam a refletir sobre o papel do professor formador que leciona
disciplinas de conteddo matematico, considerando que as contribuicGes destas pesquisas
estdo relacionadas ao modo como eles organizam as disciplinas e a lecionam. Entendemos
que atuacdo do formador interfere na formacdo e pratica dos licenciandos. Um exemplo é a
pesquisa de Pinheiro (2008), na qual fica evidente que a formacdo do professor da disciplina
em engenharia se reflete em algumas lacunas na formacdo dos licenciandos, deixadas pela
pratica desse formador, ao ndo estimular a argumentacdo e exploracdo das construcdes
geométricas propostas.

Algumas consideracdes finais

Esta pesquisa buscou, em um primeiro momento, mapear as teses e dissertaces
brasileiras que tomam como foco de estudo as disciplinas de conteido matematico dos cursos
de Licenciatura €, em um segundo momento, analisar e discutir como elas tém contribuido
para compreender o campo da formacdo inicial do professor de matematica. Para tentar
responder a questdo de investigagao “Que indicios trazem estas pesquisas sobre 0 modo como
as disciplinas de contetdo matematico séo desenvolvidas, tomando como referéncia a pratica
profissional efetiva dos professores da educacdo basica?”, discutimos alguns resultados e
pontos emergentes que consideramos importantes a formacdo matematica do professor de
matematica.

Dos 15 trabalhos que compdem o corpus inicial, analisamos um grupo de nove
trabalhos sendo duas teses de doutorado e sete dissertacbes de metrado, que apresentam
propostas de conteldo ou praticas inovadoras no contexto das disciplinas de formacéo
matematica investigadas.

Os resultados apresentados por estas pesquisas apontam que as disciplinas de
conteldo matematico necessitam ser desenvolvidas a partir de praticas que problematizam os
conceitos abordados e levem os licenciandos a refletir, discutir, explorar e problematizar a
Matematica, tendo em vista seu ensino e aprendizagem na escola basica. Essas préaticas, que
diferem daquelas privilegiadas no ensino expositivo e formal dos conceitos, apresentam
contribui¢bes tanto para a formacdo matemaética dos licenciandos, quanto para prética
profissional deste como futuro professor.

O uso de softwares, abordados por cinco das pesquisas mapeadas, tem se mostrado
uma ferramenta potencial para o desenvolvimento de disciplinas de conteddo matematico,
possibilitando manipulagéo, visualizacgao e exploragdo de conceitos de forma mais dinamica e
Zetetiké, Campinas, SP, v.25, n. 3, set./dez.2017, p.515-533 ISSN 2176-1744



531 ZEIENKE

DOI: http://dX.doi.org/l0.20396/Zet.v25i3.8649991
atrativa aos licenciandos, e interferindo em seu modo de ver e explorar o ensino da

Matematica.

O alcance de tais resultados para a formacdo de professores, entretanto, depende
diretamente da atuacdo do professor formador nas disciplinas de conteddo matematico, uma
vez que as pesquisas mostraram influéncias de sua pratica docente para a formagéo e
constituicdo do professor em seu processo formativo.

Além de investir na formacdo dos formadores que atuam nas disciplinas de formacéo
matematica, hd necessidade de promover também mudancgas no cenario atual dos cursos de
licenciatura de modo que as disciplinas de matematica possam promover e problematizar uma
formacdo matematica relevante e fundamental a futura préatica profissional do professor de
matematica na escola basica em uma perspectiva que nao seja apenas formal e procedimental,
mas conceitual e voltada a aprendizagem de conhecimentos fundamentais e especificos da
docéncia em matematica.

Embora as pesquisas aqui mapeadas e analisadas apresentem contribuicdes para o
desenvolvimento de disciplinas de conteldo matematico e tenham avancado em relacdo as
problematicas apresentadas, fica evidente que sdo necessarias muito mais investigacdes que
foguem no conhecimento matematico do futuro professor e que estabelecam relacdes mais
claras e consistentes entre os contetdos que o licenciando aprende e aqueles que futuramente
ird ensinar.
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