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CONHECIMENTOS DOCENTES PARA 0 ENSINO DE GEOMETRIA
EM UM CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA
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RESUMO

Quais conhecimentos devem ser construidos pelos futuros professores? Nesse artigo, considerando as categorias de
conhecimentos docentes de conteudo, pedagogicos e tecnoldgicos, ja debatidas por diferentes autores, acrescenta-
mos a categoria conhecimentos didaticos, com o objetivo de analisar os conhecimentos que podem ser desenvolvidos
nas disciplinas de Geometria de um curso de Licenciatura em Matematica, na modalidade a disténcia, procurando
identificar nos materiais didaticos de tais disciplinas, quais elementos podem dar condigoes para que 0s alunos re-
lacionem diferentes tipos de conhecimentos. A partir da analise, pudemos inferir que, ha elementos que permitem
relacionar conhecimentos de contetido a conhecimentos pedagogicos, conhecimentos de contetido a conhecimentos
didaticos e tecnoldgicos, e conhecimentos de contetido a conhecimentos tecnoldgicos, pois a maioria das disciplinas
de Geometria utilizam ou o software Geogebra ou o Cabri 3D, para mostrar a possibilidade de representagoes dinami-
cas para construgGes mais complexas e para levantamento de conjecturas e resolugao de problemas.
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ABSTRACT

What knowledge should be built by future teachers? In this article, considering the categories of content,
pedagogical and technological knowledge, already discussed by different authors we add the category didactical
knowledge, in order to analyze the knowledge that can be developed in Geometry disciplines of a Bachelor’s Degree in
Mathematics, through distant learning, trying to identify in the teaching materials of such disciplines, which elements
can provide conditions for students to relate different types of knowledge. From the analysis, we could infer that, there
are elements that enable us to relate content knowledge to pedagogical knowledge, content knowledge to didactical
and technological knowledge and content knowledge to technological knowledge, since almost all Geometry disciplines
use either the Geogebra software or the Cabri 3D, to show the possibility of dynamic representations to more complex
constructions and to raising of conjectures and problem resolution.

Keywords: teaching knowledge. Geometry.linitial formation of teachers.

* Doutor em Educagao Matematica. Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo, gllima@pucsp.br.
** Doutora em Educagao Matematica. Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo, zeze@pucsp.br.

159




INTRODUGAO

Varios pesquisadores se propéem hoje a estudar quais conhecimentos devem ser construi-
dos pelo professor e alguns voltam sua atengao, especificamente, para aqueles conhecimentos que
possibilitam o ensino de Matematica. Shulman (1986) propds duas categorias principais de conhe-
cimentos docentes: o0 conhecimento do contetdo e o conhecimento pedagogico, especificando para
0 conhecimento do conteudo trés categorias: conhecimento da matéria, conhecimento pedagogico
do contetdo e conhecimento curricular. Em 1987, partindo da ideia de conhecimentos basicos para a
docéncia, Shulman amplia as categorias para sete: conhecimento do conteudo, conhecimento peda-
gogico geral, conhecimento do curriculo, conhecimento pedagdgico do conteudo, conhecimento dos
estudantes e suas caracteristicas, conhecimento dos contextos educativos e conhecimento dos fins,
propositos e valores da educacao.

Em suas pesquisas referentes especificamente aos conhecimentos a serem construidos pelos
professores de Matematica, Hill, Ball e Schilling (2008) aprofundam o modelo desenvolvido por Shul-
man (1986) e definem o conhecimento matematico para o ensino como sendo 0 conhecimento mate-
matico que os professores utilizam em sala de aula para produzir instrugao e possibilitar a aquisicao de
conhecimento por parte dos alunos.

Por outro lado, Mishra e Koehler (2006) partem dos conhecimentos definidos por Shulman (1986)
e acrescentam o conhecimento tecnoldgico como sendo um conhecimento que também deve ser cons-
truido pelo professor, mas nao isoladamente, e sim relacionado aos demais. Conforme destacam os
autores, discutir apenas a introducao da tecnologia no processo educativo néo é suficiente, € preciso
analisar como ela é utilizada e os conhecimentos que 0s professores devem construir a fim de incorpo-
ra-la de forma adequada nos processos de ensino e de aprendizagem. Para os autores a introdugao do
conhecimento tecnoldgico, dentre as diversas categorias de conhecimentos docentes, é relativamente
recente porque, quando Shulman iniciou suas reflexdes a respeito desse assunto, questoes relacionadas
a presenca das tecnologias nos processos de ensino e de aprendizagem nao estavam em primeiro pla-
no, como estao atualmente. Embora, ao longo do tempo, diferentes tecnologias tenham sido utilizadas
em sala de aula, como, por exemplo, lapis, papel, lousa, livros didaticos, projetores, etc., estas foram se
tornando tdo comuns que nao foram sequer consideradas como tecnologias. Passou-se a, de fato, fazer
referéncias as tecnologias nos processos de ensino e de aprendizagem com o advento das tecnologias
digitais, como computadores, softwares, determinados jogos educativos, e com o desenvolvimento e
popularizacao da internet e suas inumeras possibilidades de aplicagoes.

Silva e Lima (2015) acrescentam, aqueles conhecimentos apresentados por Mishra e Koehler,
outro grupo, denominado conhecimentos didaticos, que estdo relacionados a Didatica da Matema-
tica, entendida como “ciéncia que tem por objeto investigar os fatores que influenciam o ensino e a
aprendizagem de Matematica e o estudo de condigoes que favorecem a sua aquisi¢cao pelos alunos”
(ALMOULOUD, 2010, p. 17). Para que a nogao de conhecimentos didaticos possa ser efetivamente
compreendida, € preciso diferencia-la claramente da ideia de conhecimentos pedagadgicos.

Para Mishra e Koehler (2006), o conhecimento pedagdgico é aquele que trata de processos
e praticas ou métodos de ensino e de aprendizagem de maneira global e nao relacionados espe-
cificamente a determinado contetdo ou determinada area. Sao aqueles conhecimentos aos quais
Shulman (1987) se refere como conhecimentos pedagogicos gerais.

Acrescentamos, neste artigo, um aprofundamento em relacao as diferengas entre os co-
nhecimentos didaticos e os pedagdgicos nos baseando em Bailleul e Batalle (2014). Salientamos
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que a diferenga principal que estamos considerando entre os conhecimentos pedagogicos e 0S
conhecimentos didaticos e, consequentemente, entre a Pedagogia e a Didatica é explicitada por
Audigier (1990): “a Didatica se diferencia da Pedagogia por levar em conta de maneira sistematica
0s conteudos da disciplina” (AUDIGIER, 1990 apud D’AMORE, 2007, p. 32).

Entendemos que 0s conhecimentos apresentados por Shulman (1986, 1987), por Mishra e
Koehler (2006) bem como por Hill, Ball e Schiling (2008) desempenham papel importante para
que os docentes possam, de fato, colocar em praticas as diferentes interagées (alunos/profes-
sores/saberes; situagoes de ensino/alunos/saberes; professores/situagoes de ensino/saberes)
apresentadas por Bailleul (2014). A partir dessa ideia, Silva e Lima (2015) buscam perceber
quais categorias de conhecimentos docentes poderiam ser desenvolvidas, na formagao inicial
do professor de Matematica, por meio das disciplinas presentes na grade curricular de um curso
de Licenciatura oferecido na modalidade a distancia, desde 2009, por uma universidade privada
da cidade de Sao Paulo.

Nem todas as categorias ou dimensoes de conhecimentos docentes podem ser desenvolvidas
na formagao inicial do professor; pelo contrario, muitas serao construidas na pratica e em formacoes
continuadas. No entanto, é preciso que, durante a Licenciatura, um conjunto minimo de conhecimen-
tos docentes seja construido e que essa construcao seja realizada por meio de uma abordagem que,
ao longo do curso de graduagao, forme professores autdnomos, ou seja, capazes de aprender sem
necessariamente haver alguém os ensinando. Sem duvida, docentes formados de acordo com essa
orientacao estarao mais aptos para desenvolver, posteriormente, a proficiéncia no ensino de Matema-
tica e buscar estratégias para lidar com as situagoes que se apresentarem em sala de aula. Conforme
salientam Kilpatrick, Swafford e Findell (2001, p. 430):

Ao invés de focar em fatos isolados e competéncias, a formagao de professores
precisa ser geradora. Ou seja, 0 que 0s professores aprendem precisa servir de base
para que eles continuem a aprender com sua pratica. Eles precisam ver que a pratica
exige revisao (avaliacéo), analise e melhorias continuas. Estudos de mudanga do
professor indicam que, em curto prazo, o desenvolvimento fragmentado € ineficaz
para o desenvolvimento de proficiéncia do ensino.

Em razao do que foi apresentado, consideramos relevante voltar nossa atengao para um cur-
so de formacao inicial de professores de Matematica e, neste artigo, em particular, procuraremos
identificar, baseado em Silva e Lima (2015), os conhecimentos que podem ser desenvolvidos nas
disciplinas de Geometria do mesmo curso, buscando perceber, a partir da analise dos materiais
didaticos de tais disciplinas, quais elementos podem dar condi¢oes para que 0s alunos relacionem
diferentes tipos de conhecimentos (de contetdo, didatico, pedagdgico e tecnoldgico) que estao
sendo construidos ao longo do curso. Apresentaremos, inicialmente, algumas consideracoes a
respeito das categorias e fontes de conhecimentos docentes. Em seguida, passaremos a discutir
especificamente a questdo dos conhecimentos docentes nas disciplinas de Geometria retomando,
para isso, algumas nogées apresentadas em Silva e Lima (2015), para, entao, refletir a respeito
das categorias de conhecimentos detectadas nas disciplinas desse contetido presentes no curso
de Licenciatura analisado. Finalmente, teceremos algumas consideracoes referentes ao estudo
realizado e seus possiveis desdobramentos.
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Categorias e Fontes de Conhecimentos Docentes

Conforme mostramos brevemente na introducao desse artigo, a formacéao do professor nao se
encerra na graduagao. Assim como Shulman (1987), compreendemos que:

A formacéo do professor nao se esgota na licenciatura e nem mesmo se inicia com
tal curso, ja que existem conhecimentos anteriores aqueles trabalhados pela uni-
versidade que os futuros professores devem mobilizar no decorrer de sua forma-
cdo inicial. [...] Diversos aspectos do raciocinio pedagogico do docente, apontados
pelo autor, sao especialmente desenvolvidos durante a pratica em sala de aula. Por
exemplo, é durante a pratica que o professor podera compreender, de fato, como
mostrar ao aluno a forma como os diferentes conteudos ligados a uma mesma area
ou de areas diferentes se inter-relacionam. E também atuando que o licenciado sera
efetivamente levado a refletir a respeito do caminho que é necessario percorrer entre
a sua propria compreensao de determinado contetdo e o entendimento do aluno e
como motiva-lo a aprender aquilo. (SILVA e LIMA, 2015, p. 10-11).

Para Shulman (1987) conhecimentos basicos para a docéncia (do conteudo, pedagogico geral,
do curriculo e pedagogico do conteudo) provém das seguintes fontes: da formagéo na disciplina a
ensinar; dos materiais e do contexto do processo educacional institucionalizado, como, por exemplo,
0s curriculos, os livros didaticos, a organizagao, o financiamento escolar e a estrutura da profissao
docente; das investigagoes a respeito da escolarizagao, organizagoes sociais, aprendizagem humana,
ensino e desenvolvimento e ainda, por outro lado, de fendmenos sociais € culturais que afetam, de
alguma forma, as possibilidades do trabalho docente; da sabedoria adquirida com a propria pratica.
Como podemos ver sao conhecimentos construidos durante toda a escolaridade do professor, além
da prética e de formagoes continuadas.

Focando especificamente nos conhecimentos de Matematica, Hill, Ball e Schilling (2008), em
continuidade aos estudos de Shulman, dividem esses conhecimentos para o ensino em dois grandes
grupos: o conhecimento do conteudo (subdividido em conhecimento comum do conteddo, conheci-
mento no horizonte matematico e conhecimento especializado do conteudo) e 0 conhecimento peda-
gogico do conteudo (que, por sua vez, é subdividido em conhecimento do contetdo e dos estudantes,
conhecimento do conteddo e ensino e conhecimento do curriculo). Os autores entendem que o0 pro-
fessor de Matematica nao deve ter apenas o dominio do contetido que Ihe permita resolver problemas
da area (isto é, o conhecimento comum do contetido); é preciso também que domine o contetido
de forma a trabalhar de maneira eficiente em sala de aula, realizando, por exemplo, ordenagoes de
sequéncias em que diferentes aspectos do que esta sendo trabalhado poderao ser desenvolvidos (ou
seja, é fundamental que os docentes possuam também o conhecimento especializado do contetdo e
0 conhecimento no horizonte matematico).

Segundo os autores o professor deve conhecer como organizar e adaptar os contetidos para
0 ensino e como torna-los compreensivos para os alunos. E necessario, portanto, que o docente
construa um conhecimento que lhe permita transformar um conteido matematico em um contetdo
para o ensino. E nesse sentido que os autores salientam que, ndo necessariamente um adulto ou um
matematico que dominam o contetido, possuem um dominio especializado do conteudo.

A esse respeito, Schoenfeld e Kilpatrick (2008, p. 2), afirmam que, no inicio da docéncia, 0s
professores buscam desenvolver aquilo que os autores chamam de proficiéncia no ensino de ma-
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tematica e que engloba uma série de dimensdes, tais como: conhecimento da matematica escolar
em profundidade e amplitude; conhecimento dos estudantes como pensadores; conhecimento dos
estudantes como aprendizes; conhecimento de elaboragao e gestao de ambientes de aprendizagem;
conhecimento para desenvolver normas de sala de aula e discursos de apoio como parte de “ensinar
para a compreensdo”; conhecimento para construcao de relages que apoiem a aprendizagem e,
finalmente, conhecimentos para reflexao da propria pratica. Quanto ao conhecimento da matematica
escolar em profundidade e amplitude, os autores afirmam que esse tipo de conhecimento permite que
0s professores se tornem “proficientes em priorizar e organizar o conteudo para que 0s alunos sejam
apresentados as grandes ideias em vez de se perderem em uma confusao de detalhes” e também que
respondam “com flexibilidade as questoes levantadas por seus alunos.” (SCHOENFELD e KILPATRICK,
2008, p. 2). Associam ainda este tipo de conhecimento aquele que Ball e colegas denominam de “co-
nhecimento de matematica para o ensino”.

Assim, podemos inferir que as categorias de conhecimento citadas por Hill, Ball e Schilling
(2008) sao construidas, em grande parte, pelo professor em servigo, ou seja, depois de sua forma-
¢ao inicial, como aponta também Schoenfeld e Kilpatrick (2008). Entendemos que a construgao de
conhecimentos por um professor ocorre durante toda sua escolaridade, mas que ha uma parte deles
que sao de responsabilidade da formacao inicial de professores, ou seja, dos cursos de licenciatura
em Matematica. No entanto, como ja afirmamos anteriormente, tal construcéo depende de conheci-
mentos adquiridos no ensino basico e ndo se completa com essa formagao, porque ha conhecimen-
tos que sO serao possiveis com a pratica de sala de aula.

Ampliando as categorias de conhecimentos apresentadas por Shulman (ANO), Mishra e
Koehler (2006), acrescentam 0 conhecimento tecnologico e afirmam que é indispensavel aos do-
centes adquirirem conhecimentos a respeito de como utilizar tecnologias digitais para o ensino,
uma vez que elas mudaram a natureza do trabalho em sala de aula ou, a0 menos, tém potencial
para fazé-lo. Os autores destacam que, devido a acelerada evolucdo dessas tecnologias, o contex-
to atual é bastante diferente daquele anterior quando as tecnologias eram, de certa forma, padroni-
zadas e estaveis e, por essa razdo, as concepgoes a respeito dos conhecimentos docentes devem
refletir tais mudancas. Diante desse panorama, consideram os conhecimentos docentes categori-
zados em conhecimentos de conteudo, pedagogicos e tecnoldgicos e recorrendo a diagramas de
Venn analisam suas possiveis interagoes.

Silva e Lima (2015) assumem essa concepgdo de Mishra e Koehler e, indo além, definem o
conhecimento didatico como sendo aquele relacionado especificamente aos processos de ensino e
de aprendizagem de Matematica, contemplando, portanto, teorias, processos e praticas que dizem
respeito ao ensino e a aprendizagem de conceitos dessa ciéncia e também adaptagoes, que visam
aplicagdo no processo educativo de Matematica, de nogoes pedagogicas gerais. As diferencas entre
conhecimentos didaticos e pedagdgicos sao representadas por Bailleul (2014) por um tetraedro (figu-
ra 1) no qual se atribui a Pedagogia a gestao da situagao de sala, ou seja, das interagoes entre a situa-
cao de ensino, o professor e 0s alunos, enquanto a Didatica trata das relagoes entre alunos, professor
e saberes (que caracterizam as interacOes didaticas), das relagoes entre situagao de ensino, alunos e
saberes (que caracterizam as relagoes referentes ao saber do aluno) e das relagoes entre professor,
situacao de ensino e saberes (que caracterizam as relagoes referentes ao saber do professor).

Aqui também percebemos que algumas dessas relagoes sao aprimoradas com a pratica do
professor, embora, algumas experiéncias possam acontecer durante a formacao inicial, nosso
foco de estudo.
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Figura 1 - Tetraedro didatico

(situagdo de ensino)

ACD —Pedagogia
Gestdo da Situacdo de Classe

BCD — Didatica
Relagdo ao saber do professor

(sabere
A (aluncs) N
ABC — Diditica ABD - Didatica
Interagdes didaticas Relagdo ao saber do aluno

Fonte: Bailleul (2014, slide 12)

Silva e Lima (2015), assim como Mishra e Koehler (2006), representam as categorias de co-
nhecimentos por um diagrama de Venn (figura 2) e definem os conhecimentos associados a cada
uma, bem como os relacionamentos entre eles a partir das intersecgoes, para analisar um curso de
Licenciatura em Matematica e verificar possiveis lacunas, a partir dessas categorias, na formagao
inicial de professores de Matematica. Dessa forma, no que segue, analisaremos as disciplinas de
Geometria desse curso, com o intuito de melhor entender essas categorias de conhecimentos e
suas relagoes.

Conhecimentos docentes nas disciplinas de Geometria

Observando, em um curso de licenciatura em Matematica, as disciplinas e suas ementas, nos
deparamos, de fato, com conjuntos de conhecimentos que sao transmitidos aos alunos, geralmente,
de forma disjunta. Geralmente, sdo desenvolvidos conhecimentos pedagogicos, didaticos, de con-
teudo e tecnoldgicos na esperanga que o aluno, depois de formado e com sua pratica, desenvolva as
relagoes entre eles. Assim, na formacao inicial, o professor que esta ensinando Geometria, muitas
vezes, nao sabe o0 que os professores das disciplinas pedagogicas estdo ensinando, ou mesmo, que
professores trabalham com tecnologias e de que forma. Nesses termos, observando as disciplinas
trabalhadas no curso que esta sendo analisado, podemos dizer que esses quatro conjuntos disjuntos
de conhecimentos séo trabalhados.

No curso em analise, procura-se sempre adiantar algumas relagdes entre as quatro categorias
de conhecimentos para melhor formar o professor. Destaca-se, no entanto, que nao ha um acordo
a respeito de como o professor deve conceber determinada disciplina, nem de que forma devem ser
organizados os materiais didaticos, principais fontes de estudo para os alunos e que podem contri-
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buir para que o estudante (futuro professor) desenvolva determinadas concepgoes, em detrimento de
outras, a respeito das disciplinas que compoem a grade curricular.

Em geral, se entende que as relagoes entre os conhecimentos de contetdo, tecnoldgicos,
didaticos e pedagogicos sejam feitas pelo aluno, pois 0s conhecimentos sao por ele construidos.
Normalmente, é considerando essa ideia que as disciplinas de um curso sao planejadas. No en-
tanto, neste curso inicial de formacao de professores, a maior parte das disciplinas trabalha com
conteudos matematicos procurando desenvolver o que Hill, Ball e Schiling (2008) definem como
conhecimento especializado do contetdo, ou seja, nao apenas o dominio do conteido para
resolver problemas matematicos relativos a ele, mas também o dominio de contetdo de forma
a realizar ordenagoes de sequéncias com que podem ser desenvolvidos diferentes aspectos de
um topico matematico especifico. Essa ideia dos autores de que, nao necessariamente alguém,
que possua conhecimento de conteudo possui conhecimento especializado do conteudo, reforga
a importancia de os cursos de Licenciatura, por terem objetivos distintos, de fato diferenciarem-
-se dos de bacharelado. Para o futuro professor, nao é suficiente, na graduagao, desenvolver
simplesmente o conteddo matematico, mas buscar propiciar relacoes entre as categorias de
conhecimento. Em Silva e Lima (2015), a partir das categorias de conhecimentos explicitados
na figura 2, as disciplinas do curso foram categorizadas.

Figura 2 - As diferentes categorias de conhecimentos docentes

H’A

‘V

Fonte: Silva e Lima (2015, p. 4).

Neste artigo, em continuidade, buscaremos, por meio da abordagem adotada no ambiente do
curso e dos materiais didaticos utilizados para o ensino de Geometria, exemplificar cada uma das
relagoes entre as quatro categorias de conhecimento adotadas. Baseados em Silva e Lima (2015),
apresentamos uma primeira classificagao desses conhecimentos (quadro 1), bem como suas rela-
coes para cada uma das disciplinas de Geometria, observando o que estd mais explicito, embora
outros conhecimentos possam ser desenvolvidos pelos alunos.
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Quadro 1 - Conhecimentos docentes nas disciplinas de Geometria

DISCIPLINAS CC CP CD CT
Geometria Analitica X X CTC
Geometria Euclidiana Axiomatica X CPC
Geometrias N&o Euclidianas X CPC
Geometria Euclidiana 1 e 2 X X X CDTC
Desenho Geométrico X X X CDTC
Geometria das Transformagoes X X X CDTC

Para que as reflexdes a serem feitas neste artigo possam ficar claras, retomaremos. de Silva e
Lima (2015). as definigoes de cada uma das quatro categorias de conhecimentos docentes. Segundo
0s autores, desenvolver nos alunos conhecimento do conteddo (CC) “implica em uma formagao aca-
démica na disciplina que ensinara, pois [0 professor] deve compreender e ser capaz de articular os
contetdos matematicos, incluindo seus fatos centrais, conceitos, teorias e procedimentos”. Quanto
ao conhecimento pedagadgico (CP), os autores afirmam que este se refere ao “conhecimento a respei-
to de processos e praticas ou métodos de ensino e de aprendizagem”. Nao diz respeito ao ensino e a
aprendizagem de determinado contetido, mas as questoes educacionais globais “tais como gestao
de sala de aula, desenvolvimento de situagoes de aprendizagem, a importancia de se valorizar os co-
nhecimentos prévios dos alunos, diferentes estratégias para avaliar a compreensao do aluno”. Trata
também de “nocgoes a respeito de aspectos historicos e filosoficos da educagao, da Psicologia, da
Sociologia, etc.”. 0 Conhecimento Didatico (CD) nos reporta “aos processos de ensino e de aprendi-
zagem especificamente de Matematica, as teorias, processos e praticas que dizem respeito ao ensino
e aprendizagem de conceitos desta area”. Ja o Conhecimento Tecnoldgico (CT) “envolve ter habilida-
des para operar tecnologias padrao, como, por exemplo, régua, compasso e esquadro, e tecnologias
mais avangadas, como a Internet, softwares educacionais, videos digitais, etc.”. Especificamente em
relagdo as midias digitais, “o conhecimento tecnologico engloba conhecimentos nao superficiais de
hardware e software, além da capacidade do individuo em adaptar-se as novas tecnologias”.

De posse dessas nogoes, na sequéncia, apresentaremos alguns elementos presentes nos ma-
teriais didaticos de cada uma das disciplinas de Geometria para exemplificar quais sdo o0s aspectos
que, a nosso ver, tém permitido aos alunos estabelecerem, nessas atividades curriculares, relagoes
entre diferentes categorias de conhecimentos.

Conhecimentos didatico, tecnologico de conteido em Geometria

Silva e Lima (2015) entendem por Conhecimento Didatico Tecnolégico do Contetido (CDTC)
aquele que permite ao professor, analisar, com base nas teorias da Didatica da Matematica, como as
diferentes tecnologias podem ser utilizadas para o ensino e para a aprendizagem de um determinado
objeto matematico.

Entendemos que esses conhecimentos sdo construidos no curso nas disciplinas Geometria
Euclidiana 1, Geometria Euclidiana 2, Desenho Geomeétrico e Geometria das Transformagoes. Como
exemplo, trataremos neste artigo das duas primeiras. A disciplina Geometria Euclidiana 1 é ministra-
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da no segundo semestre do curso (concomitante com Desenho Geomeétrico) e a disciplina Geometria
Euclidiana 2 no terceiro semestre. No quadro 1, por meio dos elementos presentes nos materiais
didaticos dessas duas disciplinas, pressupomos que, 0s licenciandos poderao relacionar conheci-
mentos de conteudo, conhecimentos didaticos e conhecimentos tecnologicos. Os conhecimentos
de conteudo construidos por essas duas disciplinas séo, de acordo com as ementas, 0s seguintes:

Geometria Euclidiana T: planificagao de superficies de solidos. Geometria de Posi¢éo
(conceitos primitivos e postulados, posicoes relativas de retas e planos). Poliedros
(nogoes iniciais, poliedros convexos). Angulos, poligonos, perimetro e area. Qua-
drilateros, semelhancga de figuras e Teorema de Tales. Tridngulos (nogoes basicas,
congruéncia, teorema de Pitagoras, pontos notéveis). Poliedros (relagdo de Euler).
Prismas e piramides: elementos e propriedades geométricas. Grandezas e medidas:
area, volume e capacidade.

Geometria Euclidiana 2: circunferéncia e circulo: relagoes de posigao, arcos, cordas
e angulos, poténcia de pontos, relagoes entre tangentes e secantes, comprimento da
circunferéncia e area do circulo. Corpos redondos: cone, cilindro e esfera: elemen-
tos e propriedades geométricas; grandezas e medidas: areas, volume e capacidade.
Secgoes e troncos de cones e de piramides. Solidos arquimedianos e medidas de
volumes por decomposicéao de solidos.

A maneira como essas disciplinas foram planejadas prevé, em ambas, a discussao tanto de
conceitos da Geometria Plana quanto da Geometria Espacial, como orientam os Parametros Curri-
culares Nacionais. Busca-se deixar claro aos alunos que essa divisao é artificial, pois a Geometria
Euclidiana é um corpo unico de conhecimentos que, por motivos didaticos e praticos, costuma ser
separado em “espacial” e “plana”. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais:

0 ponto, a reta, 0 quadrado ndo pertencem ao espaco perceptivo. Podem ser conce-
bidos de maneira ideal, mas rigorosamente nao fazem parte desse espago sensivel.
Pode-se entéo dizer que a Geometria parte do mundo sensivel e o estrutura no mun-
do geométrico — dos volumes, das superficies, das linhas e dos pontos. (BRASIL,
1997, p. 81)

E por essa razao que, na organizacio pensada para as disciplinas de Geometria Euclidiana,
opta-se por iniciar as discussoes por meio de nogoes de Geometria Espacial para entao, com base
em alguns conceitos iniciais, introduzir os primeiros topicos de Geometria Plana e, posteriormente,
relaciona-los a outros conceitos de Geometria Espacial, voltar a discutir elementos de Geometria
Plana e assim sucessivamente.

Além disso, opta-se por levar o aluno a construir o proprio conhecimento, por meio de ativida-
des preparadas especialmente para esse fim, ao invés de apresentar diretamente a ele o contetdo
ja institucionalizado. E, nessas atividades, as tecnologias digitais, especificamente a utilizagcdo dos
softwares Geogebra e Cabri 3D, desempenham um papel importante que evidencia a potencialidade
de tais ferramentas para o ensino e a aprendizagem do que esta sendo trabalhado sem abandonar
lapis e papel.

Assim, podemos inferir que, embora ndo tenha esse objetivo explicito, a forma como as ideias
estdo encadeadas e a maneira como 0s materiais didaticos estdo organizados permitem que 0S
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alunos (futuros professores) mesmo que implicitamente, possam refletir a respeito de questoes dida-
ticas. Por exemplo, as diferentes formas de abordagem e sequenciamento do contetdo que podem
ser utilizadas no processo de ensino de Geometria Euclidiana, bem como do papel das tecnologias
nesse processo. Inferimos, portanto, que os alunos, além de construirem conhecimentos referentes
a contetidos matematicos, podem também, ao cursar essas duas disciplinas, adquirir conhecimento
especializado do conteudo de Geometria Euclidiana e inter-relaciona-lo com conhecimentos didaticos
e tecnologicos.

Vejamos, por exemplo, uma atividade, desenvolvida na disciplina Geometria Euclidiana 1, que
trabalha com a propriedade de que se um quadrilatero ABCD esta circunscrito em uma circunferéncia,
entao as somas das medidas de seus lados opostos sao iguais, e que, a n0Sso Ver, permite que 0s
alunos relacionem conhecimentos de contetido com conhecimentos didaticos e tecnologicos, por ser
uma atividade que solicita a agao do aluno e nao prevé qualquer modelo especifico de solugéo e, ao
mesmo tempo, pede que ele utilize 0 Geogebra tanto para a construcao, quanto para a utilizacao da
representagdo dinamica para que levante conjecturas.

Atividade: propriedades dos quadrilateros circunscritos

Com o auxilio do Geogebra:

a) Determine em uma circunferéncia de centro 0, 0s pontos P, Q, R e S, nessa ordem.
b) Construa o quadrilatero ABCD de tal forma que AB tangencie a circunferéncia no
ponto P, BC no ponto @, CD no ponto R e AD no ponto S.

¢) Meca os segmentos AP, AS, BP, BQ, CR, CQ, DS e DR.

d) Que relacdo existe entre as medidas dos lados do quadrilatero ABCD?

e) Enuncie e valide essa relagao

Muitas das figuras que ilustram definicoes e teoremas presentes nos materiais didaticos de
Geometria Euclidiana 1 e 2 sao apresentadas, em ambientes virtuais de aprendizagem das discipli-
nas, no formato de arquivos html, construidos por meio do software Cabri 3D ou arquivos Geogebra,
para que os alunos manipulem suas representagoes dindmicas e percebam que, de fato, respeitando
as hipoteses dos teoremas que estao sendo enunciados ou as condigoes previstas em definigdes ou
exercicios, diferentes configuracoes podem ser obtidas. Entendemos que o tipo de reflexao que o alu-
no podera realizar por meio da manipulagao dessas figuras também contribui para o desenvolvimento
de conhecimentos de conteudo atrelados a conhecimentos didaticos e tecnologicos. Como exemplo,
apresentamos duas diferentes configuragoes (dentre as tantas possiveis de serem obtidas) que os
alunos podem obter manipulando o arquivo html contendo uma figura relativa ao Teorema das Trés
Perpendiculares, trabalhado em Geometria Euclidiana 1:

Teorema das Trés Perpendiculares: Séo dados um plano «, uma reta s contida
em « e um ponto P fora de « . Por P tragamos a reta r perpendiculara « € que 0
intercepta no ponto A, 4 s . Se por A tragarmos a reta t perpendicular a reta s e,
se s intercepta t em B, entdo a reta PB é perpendicular a reta s. O ponto A é chamado
de trago da reta r no plano « .
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Outro exemplo que, para nos, pode conduzir o aluno a construir conhecimentos didaticos, tec-
nologicos do conteudo esta presente no material didatico de Geometria Euclidiana 2. Para que o0 aluno
compreenda como determinar medidas de volumes de sdlidos arquimedianos a partir da medida
de solidos platonicos, inspirado no que propoem Almeida (2010), Silva (2012) e Silva e Aimouloud
(2013), sugere-se que, com 0 auxilio do software Cabri 3D, 0 aluno obtenha o arquimediano cuboc-
taedro a partir do cubo.

Geracao do cuboctaedro a partir do cubo no Cabri 3D

Passo 1: Iniciamos o processo de geragao do cuboctaedro com a criagdo do cubo.
Para que o cubo seja criado, como mostram as Figuras 4.9 e 4.10, acionamos, na
caixa de ferramenta “poliedro”, a ferramenta cubo. Em seguida clicamos com o
mouse no plano de base, arrastando-o, e por fim um duplo clique.

Figura 4.9. Ferramenta cubo

7 Cabri30 - [FiguraZ]
‘ZArquivo Editar Exibir Documento Janela Ajuda

R - oy @[ @]

Tetraedro regular

Octaedre regular

Dodecaedro regular L

Icesaedro regular

Figura 4.10. Cubo

Passo 2: Com o cubo ja criado, marcamos 0 ponto médio de cada aresta. Para isso,
como mostra a Figura 4.11, acionamos a ferramenta ponto médio e indicamos com
0 clique do mouse as arestas do cubo.
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Figura 4.11. Pontos médios das arestas do cubo.

Ponto medio desta aresta

Passo 3: Nesse passo, iniciamos o processo de eliminagdo dos cantos do cubo
com a determinagao do plano que deve ser criado. Para isso, com a utilizagdo
da ferramenta plano e com a indicagao de trés pontos médios das arestas que
concorrem em um vértice, conforme mostra a Fiqura 4.12, obtemos o plano de
Sec¢ao.

Figura 4.12. Plano de seccao (cubo).

Passo 4: Com a ferramenta recorte de poliedro, o primeiro canto do cubo sera
eliminado. Como mostra a Figura 4.13, indicamos o plano obtido no passo 3 e o
canto do cubo que contém o vértice desejado. Com o recurso esconder/mostrar
podemos optar em esconder o plano, o que facilita a eliminagdo dos demais
cantos do cubo.

Figura 4.13. Eliminacao do canto do cubo.

Passo 5: Nesse passo efetua-se 0 mesmo procedimento do passo 4 para a elimi-
nagao dos demais cantos do cubo. A Figura 4.14 mostra o resultado obtido, isto é,
0 cuboctaedro.
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Figura 4.14. Cuboctaedro.

Por meio dessa construgao, 0 aluno pode perceber que, para a obtencdo do cuboctaedro devem
ser retirados, do cubo original, oito tetraedros congruentes e que a medida da altura de cada um des-
ses tetraedros é , sendo @/9 a medida da aresta do cubo. Pode ainda notar que a medida da area da
base de cada um desses tetraedros sera igual a metade da medida da area de um quadrado de lados
medindo 3/o, ou seja, @/g. E, dessa forma, a medida do volume de cada tetraedro retirado é °/4g.
Essa exploragao da situagdo com o auxilio de uma tecnologia digital — no caso o software Cabri 3D
— permite, em nossa visao, que o aluno mobilize outras estratégias e, consequentemente, construa
outras categorias de conhecimento que ndo apenas os de contedo, em relagao ao que possivelmen-
te ocorreria se fosse proposta apenas a situagao que da prosseguimento a ela, que é a seguinte:

Atividade

Considere que, em um cubo de arestas com medida a, serao feitas truncaturas para
se obter um cuboctaedro. Obtenha, a partir da medida do volume do cubo original,
uma expressao, em fungéo de a, que permita determinar a medida do volume do
cuboctaedro que foi gerado. Explique qual foi procedimento adotado.

A partir do que foi percebido com o auxilio do Cabri 3D, entendemos que, nessa atividade,
sera natural para o aluno a conclusao de que a medida do volume (V) do cuboctaedro sera igual a
medida do volume (V) do cubo menos as medidas dos volumes (V,) de cada um dos oito tetraedros
retirados e que, como tais tetraedros sao congruentes, V.=V -8-V,. A seguir propde-se a generaliza-
cao para o calculo da medida do volume de um cuboctaedro qualquer.

Entendemos assim que conhecimentos didaticos a respeito de situagdes de ensino di-
Versas, ou mesmo, a respeito de representar objetos matematicos em diferentes registros ou
mesmo diferentes pontos de vista, percorrem as escolhas nessas disciplinas. Nesse sentido,
em Geometria das Transformacgades, por exemplo, as tratamos primeiro por um ponto de vista da
Geometria Euclidiana, para depois trabalhar no ponto de vista da Geometria Analitica. 0 mesmo
acontece com o estudo dos vetores.

Conhecimento pedagdgico de conteiddo em Geometria

Silva e Lima (2015) entendem que o Conhecimento Pedagogico do Contetido (CPC) relaciona
conhecimentos pedagdgicos gerais com a area especifica, no caso, a Matematica, e na disciplina
Geometria Euclidiana Axiomatica, ministrada no quinto periodo do curso, 0s conhecimentos de con-
teudo trabalhados sao: 0 método axiomatico; argumentacgao e prova; Geometria Absoluta; teoremas
da geometria plana e espacial. Ja na disciplina Geometrias Nao Euclidianas, que é ministrada no sexto
periodo do curso, 0s contetdos discutidos sao: aspectos historicos da geometria; o postulado das
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paralelas e suas formas equivalentes; modelos de geometria ndo euclidiana; nogoes de geometria
hiperbolica; definigoes e nogoes basicas da geometria eliptica.

Entendemos que, no curso que esta sendo investigado, esses conhecimentos sao construidos
nessas disciplinas, pois 0s conhecimentos pedagogicos de conteudo, conforme ja destacamos, es-
tao relacionados também aos aspectos historicos e filosoficos da area em que o professor esta sendo
formado, no caso a Matematica. Portanto, 0s materiais didaticos dessas disciplinas, ao proporem re-
flexdes a respeito das leis basicas do raciocinio, das nogoes de verdade e de validade, de argumento e
de proposicao; do que é um sistema axiomatico, dos elementos que o compoem e das propriedades
que um sistema desse tipo deve satisfazer, possibilitam o desenvolvimento desse tipo de conheci-
mento. Também ao discutir as deficiéncias logicas presentes na obra Os Elementos de Euclides, ao
apresentar questoes referentes as tentativas historicas de demonstrar o quinto postulado da Geome-
tria Euclidiana, ao refletir a respeito dos trabalhos de estudiosos que contribuiram significativamente
para o desenvolvimento das geometrias nao euclidianas e ao discutir os diferentes modelos para a
Geometria Hiperbolica, entendemos que estejam sendo dadas oportunidades aos alunos para que co-
nhecimentos pedagogicos referentes aos conteudos que estdo sendo trabalhados sejam construidos.

Apesar de a classificagao presente em Silva e Lima (2015), sintetizada por meio do quadro 1,
nao explicitar a presenca de conhecimentos pedagdgicos de conteudo nas disciplinas de Desenho
Geométrico e de Geometria das Transformagades, a partir de uma analise mais apurada dos materiais
didaticos de tais disciplinas, entendemos que conhecimentos desse tipo também podem ser cons-
truidos nas mesmas. Em Desenho Geométrico quando conduzimos o0s alunos a construgoes com
régua e compasso, para depois fazé-los trabalhar com construgoes no Geogebra e em Geometria
das Transformagées quando levamos os alunos a observarem as transformagoes com dobradura,
malha quadriculada e construgGes geométricas, para entdo utilizarem o Geogebra na resolucdo de
problemas. Acreditamos que, a partir dessas ideias, os futuros professores podem construir conhe-
cimentos que privilegiam possiveis escolhas pedagogicas associadas ao ensino de Geometria.

Conhecimento tecnoldgico de conteiido em geometria

Silva e Lima (2015) entendem que o Conhecimento Tecnolégico do Contetdo (CTC) é o co-
nhecimento a respeito da maneira pela qual a tecnologia e determinado contetido (ou determinado
campo) da Matematica estao relacionados. A tecnologia pode permitir novas formas de representa-
cao de objetos matematicos que trazem outras discussoes a respeito do conteudo que esta sendo
trabalhado. Em todas as disciplinas de Geometria do curso existe algum trabalho envolvendo ou o
software Geogebra ou o Cabri 3D, para mostrar a possibilidade de representagdes dindmicas para
objetos geomeétricos ou graficos que contribuem, principalmente, para construges mais complexas,
para levantamento de conjecturas e resolucao de problemas.

Os conhecimentos de contetdo trabalhados em Geometria Analitica, ministrada no terceiro pe-
riodo do curso, sao os seguintes: estudo das propriedades de entes geométricos contidos no espago
tridimensional sob um ponto de vista geométrico e algebrico, aprofundando o estudo de sistemas
de coordenadas que permitem representar o objeto geometrico por ternas ordenadas e equagoes;
coordenadas e vetores no espago; estudo da reta e do plano no espago; e conicas. Deve-se salientar
que, ao contrario das disciplinas Geometria Euclidiana 1 e Geometria Euclidiana 2, que, teoricamente,
tratam de conteudos ja vistos no ensino basico, em Geometria Analitica sao trabalhados contetdos
novos, uma vez que o tratamento vetorial da Geometria nao faz parte dos curriculos de Matematica
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do Ensino Basico. Em razéo disso, as estratégias didaticas dessas disciplinas também sao diferentes:
enquanto nas duas de Geometria Euclidiana os recursos tecnologicos sao utilizados para explorar
diferentes aspectos e sob outros enfoques nogdes que, a principio, j sao de dominio dos alunos,
em Geometria Analitica as tecnologias tém especialmente a funcao de auxiliar, quando possivel, na
visualizagao daquilo que esta sendo introduzido e que talvez néo fosse bem compreendido se fosse
representado apenas algebricamente. Em seu material, as construgdes apresentadas para o ensino
sao feitas com o Cabri 3D, no entanto, durante a realizagdo dos exercicios, geralmente, feitos apenas
algebricamente, optamos por utilizar o Geogebra 3D para conduzir 0s alunos na busca de solugoes
e da visualizacao da situacao.

Por exemplo, para determinar a reta que passa pela origem, é paralela ao plano x: 3x-2y+z-2=0
e intercepta a reta r: x-1=(y+2)/3=z, em primeiro lugar, o aluno busca representar os dados do pro-
blema. Ele pode fazer um esbogo em lapis e papel, que nem sempre 0 auxilia a resolver o problema
ou, usando o Geogebra 3D, digitar a equacdo no campo de entrada para que o software represente o
plano, como mostra a figura 3. Para obter a representacéo da reta o aluno deve buscar dois pontos
pertencentes a ela, porque a equagao como é apresentada no problema nao é aceita pelo software e,
a partir dai buscar a solugéo. Se a reta procurada deve passar pela origem e ser paralela a um plano,
entdo ela esta contida em um plano paralelo ao plano dado e que passa pela origem. A equagao des-
se plano seria 3x-2y+z=0. Mas a reta procurada deve ainda interceptar a reta r e, por isso, deve-se
determinar o ponto de interseccao (E) dessa reta com o plano que passa pela origem. Assim, a reta
procurada (S) sera determinada pela origem (A) e o ponto (E) e na janela de Algebra aparecera sua
equacao. Essa janela, por sua vez, ajuda o aluno a associar a representacao grafica e a representacao
algébrica de objetos da geometria analitica.

Figura 3 - Solugéo de um problema de Geometria Analitica utilizando o Geogebra 3D

P Janela de Algebra X I
- Plano ¥ B
o s
L A

Ponto
------ ® A=(0,0,0)
------ ® B=(1,-2,0)
------ ® c=(2,1,1)

----- ® D=(25125,-3.5)

- E=(4.5,85,3.5)

- Reta

@ mX={1,-2,00+A(1,3,1) :
- s X={0,0,0)+A(4.5,8.5,3.5)

Fonte: os autores

Acreditamos que o0s alunos desenvolvam conhecimentos a respeito dos dois softwares utili-
zados no curso para o trabalho com o espaco: o Cabri 3D e 0 Geogebra 3D. Enquanto o primeiro,
como vimos no exemplo de Geometria Euclidiana 2, permite o trabalho com Geometria mas, embora,
apresente a representacao da base canonica do R® a partir do plano de base, ndo permite o trabalho
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com equacoes, 0 Geogebra 3D torna-se um bom software para o trabalho com Geometria Analitica,
tendo em vista que possibilita a associagao da representagao algébrica com a representagao grafica
0 que auxilia no desenvolvimento da visualizagdo desses objetos no espaco.

Além disso, os dois softwares admitem o trabalho com objetos de geometria que dificiimente
poderiam ser tratados com lapis e papel, como é o caso dos solidos arquimedianos, uma vez que,
como afirmam Almeida e Silva (2012, p. 206) “o Cabri 3D é um habitat para o estudo dos solidos ar-
quimedianos”, pois possibilita as truncaturas necessarias para sua construgao e o “reconhece como
objeto, bem como reconhece todos os saberes que determinam a existéncia desse objeto matemati-
co como objeto de ensino”. O ponto principal para essa construgéo € a representagao dindmica que
admitira mudar o ponto de vista do cubo inicial 0 que nao é possivel em lapis e papel.

CONSIDERAGOES FINAIS

0 estudo da formagao de professores € uma area complexa que envolve muitas reflexges e
diversos pontos de vista. E muito comum um professor perceber que ndo tem conhecimento a res-
peito de algum tema de sua area e, imediatamente, argumentar que 0 mesmo nao lhe foi ensinado
durante seu curso de graduagao. Ao mesmo tempo, se ouve, com frequéncia, pedidos de melhoria
de qualidade tanto para o ensino basico, quanto para as graduagoes que formam professores. E ai
parece se estabelecer um circulo vicioso, pois, afinal, sdo os professores formados pelos cursos de
Licenciatura quem atuaréo na formagao dos estudantes que, posteriormente, ingressarao nos cursos
de Licenciatura e depois de formados reiniciarao o ciclo. Se um ingressante em um curso de Licen-
ciatura em Matematica nao teve uma formagao adequada e, consequentemente, nao desenvolveu 0s
conhecimentos basicos dessa disciplina que deveriam ser de dominio de todo egresso dos ensinos
fundamental e médio, certamente terd dificuldades de desenvolvé-los durante a graduagao, porque
tém que amplia-los com outros contetidos que fazem parte da formacéo inicial. E o futuro professor
que, durante a Licenciatura, nao conseguiu sequer desenvolver satisfatoriamente os conhecimentos
basicos da area em que lecionara, muito provavelmente contribuird para uma formagao matematica
insatisfatoria de seus alunos, dentre 0s quais aqueles que, posteriormente, ingressarao nos cursos de
formacdo de professores e realimentardo o ja citado circulo vicioso. Parece-nos evidente, portanto,
que a melhoria de qualidade da educagao basica passa obrigatoriamente por reflexoes a respeito da
qualidade dos cursos de formagao inicial de professores.

Esse tipo de reflexao parece ainda mais necessario no contexto atual brasileiro, em que:

(i) Foram definidas as novas Diretrizes Curriculares Nacionais para cursos de licenciatura (Reso-
lugdo n° 02/2015 — CP — CNE, de 1° de julho de 2015), que ampliam de 2.800 horas (distribuidas em
trés anos) para 3.200 horas (distribuidas em quatro anos) a carga horaria minima desse tipo de curso.

(i) Esta em discussdo uma primeira proposta de uma Base Nacional Comum Curricular, vi-
sando explicitar, de acordo com o Ministério da Educagéo (MEC), “os conhecimentos essenciais aos
quais todos 0s estudantes brasileiros tém o direito de ter acesso e se apropriar durante sua trajetoria
na Educacdo Basica, ano a ano, desde o ingresso na Creche até o final do Ensino Médio™.

E impossivel pensar em obter, de fato, algum tipo de melhoria nos ensinos fundamental e mé-
dio por meio da adogao de um curriculo oficial para a Educagao Basica brasileira se tal medida nao
estiver atrelada a um repensar nos cursos de formagao inicial de professores e, da mesma forma, um
aumento na carga horaria minima destinada a tais cursos nao necessariamente resultara em um sal-

1 Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/#/site/base/o-que - tltimo acesso em 18 de setembro de 2015.
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do positivo se ndo houver clareza a respeito dos tipos de conhecimentos que competem, realmente,
as licenciaturas desenvolverem.

Dessa forma, escolhemos Shulman (1986, 1987) e alguns de seus seguidores para tentar ve-
rificar o que realmente compete a formagao inicial. Em outras palavras, procurando contribuir para
0 aperfeicoamento da formagcao inicial de professores de Matematica oferecida por uma instituicao
especifica, iniciamos uma investigacao visando identificar quais os conhecimentos que efetivamente
seriam da algada de uma formagéo desse tipo.

Um primeiro passo dessa investigagao, apresentado em Silva e Lima (2015), foi perceber, a
partir da analise dos materiais didaticos das disciplinas presentes na matriz curricular do curso de
Licenciatura em Matematica oferecido pela instituicdo em questao na modalidade a distancia, quais
categorias de conhecimentos docentes podem ser desenvolvidas nessa formagao inicial. Observou-
-Se que tanto conhecimentos de conteudo, quanto didaticos, pedagogicos e tecnoldgicos séo traba-
lhados e que, em geral, essas quatro categorias de conhecimentos nao sao tratadas isoladamente.
Embora, usualmente, se conceba que o estabelecimento de relagoes entre as diferentes categorias
de conhecimento seja realizado pelo aluno, ja que é ele quem constroi tais conhecimentos, a analise
dos materiais didaticos do curso evidenciou que, com 0 objetivo de melhor formar o professor e de-
senvolver nesse futuro profissional do ensino o conhecimento especializado do conteudo (HILL, BALL
e SCHILING, 2008), busca-se sempre que possivel estabelecer, ainda que implicitamente, relagoes
entre as quatro categorias de conhecimento supracitadas.

Finalizada essa primeira analise a respeito dos conhecimentos docentes que sao desenvolvidos
por meio do curso de Licenciatura em questao, partimos para uma segunda etapa, exatamente a que
foi relatada nesse artigo. A partir da abordagem presente nos ambientes virtuais de aprendizagem,
desenvolvidos na plataforma Moodle, e nos materiais didaticos utilizados nas disciplinas de Geome-
tria, procuramos, com o intuito de melhor compreender as diferentes categorias de conhecimentos
docentes que, de acordo com 0 que investigamos na primeira etapa de nosso estudo, estdo sendo
desenvolvidas na Licenciatura em tela, exemplificar de que forma sao estabelecidas, nessas discipli-
nas, relagoes entre tais categorias.

Observamos que, embora o objetivo especifico das disciplinas de Geometria seja construir
conhecimento de conteido matematico, a maneira como 0s materiais didaticos das mesmas foram
organizados possibilitam ao aluno, ainda que implicitamente, realizar reflexoes a respeito de questoes
didaticas aliadas ao papel desempenhado pelas tecnologias no processo de ensino e de aprendiza-
gem de tais conteudos (conhecimentos didaticos, tecnologicos de contetido), construir conhecimen-
tos pedagagicos referentes aos conteudos matematicos trabalhados (conhecimentos pedagogicos
de conteudo) ou ainda perceber a ampla gama de possibilidades trazidas pelas tecnologias digitais,
que permitem representagdes dinamicas para os objetos geométricos, no que diz respeito a resolu-
cao de problemas, levantamento de conjecturas e realizagao de construgoes mais complexas (conhe-
cimentos tecnoldgicos do conteudo).

Os estudos realizados até o presente momento parecem indicar ser de algada dos cursos de
formacao inicial de professores mais do que o desenvolvimento de conhecimentos de contetdos
matematicos, de conhecimentos didaticos, pedagogicos e tecnologicos isolados, possibilitar aos gra-
duandos que comecem a estabelecer relagoes entre essas categorias de conhecimento, dando inicio,
ja na formacao inicial, ao efetivo de desenvolvimento de um conhecimento especializado do conteu-
do, fundamental para a docéncia e que diferencia um professor de matematica de um matematico.
Parece-nos que as atividades de estagio supervisionado deveriam ser especialmente ricas para tal

175




desenvolvimento, mas, como destacam Silva e Lima (2015), da forma como séo realizadas atualmen-
te, ndo sdo suficientes para que o futuro professor experimente, de maneira efetiva, a pratica docente.
A construcao de boas praticas nao é garantida quando o estagio se resume ao acompanhamento de
professores em sala de aula; ao contrario, muitas vezes, por acompanharem docentes que nao tive-
ram uma formagao adequada, acabam assimilando ideias equivocadas e seguindo maus exemplos.

Um estudo a respeito das atividades desenvolvidas pelos estudantes da Licenciatura em anali-
se durante o0 estagio supervisionado é um dos proximos passos de nossa investigacao. Além disso,
como pudemos ver nos autores que apresentamos, ha muitos outros conhecimentos que sO Sao
possiveis de serem desenvolvidos durante a pratica profissional; sdo aspectos que nem mesmo
atividades adequadas de estagio supervisionado permitiriam desenvolver e que poderiam ser traba-
lhados, a partir da pratica profissional do professor, por meio de formagoes continuadas. A partir dos
resultados apresentados nesse artigo, alguns questionamentos podem indicar caminhos futuros para
investigacGes nessa direcao. Por exemplo, especificamente em relagdo a Geometria, 0 que poderia
ser desenvolvido em uma formacéo continuada? Existiriam ainda conhecimentos outros ou aprofun-
damento desses ja trabalhados durante a formagéao inicial possiveis de serem desenvolvidos durante
a pratica? Quais seriam? Sao questdes que, juntamente com muitas outras, continuam servindo de
estimulo para diferentes investigagoes visando contribuir para a melhoria de qualidade dos cursos
de formagao inicial de professores e, consequentemente, da educacao basica. Esperamos que voce,
leitor desse trabalho, sinta-se também estimulado a contribuir com esse processo.
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