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Resumo

O trabalho que ora se apresenta traz a analise de uma sequéncia didatica, com vistas a
compreensdo do processo de construcao de saberes da docéncia, envolvendo o
trabalho com s6lidos geométricos no 5° ano do Ensino Fundamental. A luz dos
trabalhos de Shulman (1986, 1987), que aponta categorias para o conhecimento
docente, buscou-se analisar a transformacao da pratica de uma professora, quando
assessorada por profissional da area. A hipotese inicial para a elaboragéo e aplicacao
da sequéncia didatica foi que tal conteido pode contribuir para a construcdo de um
determinado tipo de pensamento em matematica: o pensamento proporcional. Os
resultados da aplicacdo da atividade sugerem que o avanco na construgéo de relacfes
matematicas proporcionais pode ser conquistado a partir de investigacoes
matematicas entre solidos geométricos, enquanto, os resultados da analise do
desenvolvimento de saberes relativos a pratica profissional do professor, apontam
para a necessidade de se apoiar 0 processo.

Palavras chave: conhecimentos para a docéncia, sélidos geométricos, pensamento
proporcional.
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Acerca da discussdo sobre saberes da docéncia muitos pesquisadores tém apresentado
contribuicdes. Desde a década de 80, os trabalhos de Tardif et al (1991), Shulman (1987) e
Schon (1983, 1987) abordam a questdo de diferentes formas.

Adotando-se a perspectiva de Shulman (1987), pode-se entender que a base de
conhecimentos docentes para 0 ensino estaria assentada em um corpo de compreensdes,
conhecimentos, habilidades e disposi¢cdes que sdo intensamente solicitados em cada etapa do
processo de ensino, considerando-se as especificidades de cada situacdo: a &rea do conhecimento
que o professor ensina, niveis, contextos e modalidades de ensino.

Para o autor, a construcdo dessa base ocorre ao longo da vida pessoal de cada professor,
mas é mais limitada ao longo da formacao inicial, e se amplia e aprofunda a medida em que a
experiéncia profissional se fortalece, tornando-a mais refletida e objetivada.

O mesmo autor agrupa os conhecimentos presentes no fazer docente em trés categorias:
conhecimento do conteudo especifico, conhecimento pedagdgico geral e o conhecimento
pedagdgico do conteldo, de tal forma que a primeira categoria abarcaria a compreensdo que o
professor necessita deter a respeito de fatos, conceitos, processos, procedimentos relativos ao
assunto que ensina.

De seu ponto de vista, o professor necessita dominar o conteldo que ensina, a fim de
planejar formas de se representar o conteudo a ser ensinado, considerando o0s objetivos para cada
turma, ou nivel de ensino.

Ja o conhecimento pedagdgico geral transcende uma area do conhecimento especifica.
Essa categoria do saber docente abrangeria 0 que se sabe a respeito de teorias e principios
relacionados a processos de ensinar e aprender, o conhecimento a respeito dos alunos, até mesmo
saberes relacionados a gestdo da escola e da sala de aula.

Por dltimo, tem-se a categoria conhecimento pedagdgico do conteddo. Nela incidem
conhecimentos relativos ao processo de ensino de um determinado contetdo, o que possibilita ao
docente antever as dificuldades que podem se manifestar no processo de aprendizagem, as
alternativas a fim de contorna-las, os exemplos, as analogias, os melhores exercicios e material
didatico a serem adotados, o que dizem os erros cometidos pelos alunos etc.

A categoria conhecimento pedag6gico do contetdo revela-se essencial ao fazer docente.
Por meio dela, o professor assume a autoria do processo de ensino, assumindo seu papel de
protagonista, posto que dele emanam as decisfes que orientam o fazer profissional.

Nesse contexto, apontamos ainda a especificidade do fazer e da formacdo polivalente de
professoras atuantes nos anos iniciais do Ensino Fundamental, foco desse trabalho. A formacéo
inicial ofertada a tais profissionais apresenta énfase no que se pode denominar, de acordo com
Shulman, (1987) de conhecimento pedagdgico geral. O objetivo dessa etapa de formacdo ndo é
formar especialistas em nenhuma area do conhecimento, mas um profissional especialista no
processo de aprendizagem, quando se considera a infancia.

Isso posto, passemos a considerar o ensino do tépico curricular sélidos geométricos, para
um grupo de alunos do 5° ano do Ensino Fundamental, de uma professora com 5 anos de
experiéncia, em turmas de 5° ano. Ressaltamos que embora Shulman (1987) ndo destaque o saber

Comunicagéo XIV CIAEM-IACME, Chiapas, México, 2015.



Investigando a formacéao para a docéncia — as relacdes proporcionais em solidos geométricos 3

da experiéncia em seus trabalhos como uma categoria da base do conhecimento docente, ela esta
presente em todo o processo de sua construcdo, de tal forma que o autor frisa seu papel
necessario (mas nao suficiente) para a construgdo do conhecimento pedagogico do contetdo por
parte do professor.

Assim, a professora em questdo planejou uma sequéncia didatica que envolveu a
exploracdo de sélidos geométricos representados em material acrilico, material disponivel no
acervo da unidade escolar, a exploracdo de caixas de embalagens diversas, incluindo seu
desmonte, de tal forma que os poligonos da base de tais representacdes de solidos variaram entre
formas quadradas, hexagonais, retangulares etc.

As decisdes a respeito das atividades, assim como seu direcionamento didatico foram
embasadas no trabalho de Maranhdo e Machado (2011), e por isso apresentamos as ideias das
autoras que foram consideradas no processo.

Do trabalho das autoras conclui-se que a abordagem didatica dos sélidos geométricos pode
contribuir para o desenvolvimento de certa habilidade, denominada pensamento proporcional, e
descrito como aquele usado para de acordo com Maranhdo ¢ Machado (2011) “descrever os
conceitos e 0s pensamentos requeridos para compreender: taxa de variacdo, proporcdo e
proporcionalidade, incluindo escala”. Além disso, as autoras afirmam que o processo de
compreensdo desses elementos conceituais revela-se baseado em seu uso nos problemas de
diversos ramos da Matemaética e na atividade humana.

As autoras destacam alguns aspectos essenciais relativos a proporcionalidade, que
poderiam ser balizadores da pratica docente, propondo cinco descritores essenciais para o
desenvolvimento do pensamento proporcional, conforme quadro abaixo:

Tabela 1: Descritores do pensamento proporcional

Distinguir situacdes proporcionais e ndo proporcionais

Diferenciar variaveis diretamente proporcionais das inversamente
proporcionais

Usar multiplicacdo e divisdo para resolver problemas envolvendo
proporcionalidade

Fazer comparagdes numéricas envolvendo os racionais e também néo
numéricas, ao trabalhar com proporcionalidade

Usar ideia de covariacao

Fonte: Maranhdo e Machado (2011)

Dentre os descritores acima indicados, focalizamos os itens 1 e 2: distinguir situacfes
proporcionais e ndo proporcionais, e diferenciar varidveis diretamente proporcionais das
inversamente proporcionais, pois entendemos que se aproximam da proposta didatica
apresentada aos alunos, em atividade que integrou uma sequéncia didatica parcialmente relatada
no trabalho em tela.
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A respeito da distingdo entre situagdes proporcionais e ndo proporcionais, para que se
atinja o conhecimento matematico, as autoras indicam a necessidade do trabalho didatico
envolver inferéncias e deducgoes, e as justificativas abarcarem convengdes matematicas, assim
como a coordenacdo de diferentes registros: em lingua materna, por meio de desenhos, de
recortes e colagens, no caso dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Na mesma direcdo, as autoras ainda citam o trabalho de Sfard, (apud Maranhdo e
Machado, 2011) para quem as resolucdes de problemas integram o processo de compreenséo, de
tal forma que se atinja o conhecimento matematico amplo, por meio do transito adequado de
varios campos. Para as autoras, a compreensdo requereria ainda a comunicacdo de ideias,
“considerando que as nogdes de aprender, conhecer, pensar, comunicar ¢ compreender sdo
intrinsecas e socialmente mediadas, particularmente na escola” (MARANHAO E MACHADO,
2011, p. 151).

Do estudo das autoras, do ponto de vista didatico, depreende-se que na escola, ha que se
investir na distincdo entre situacGes proporcionais e ndo proporcionais por meio de analise de
enunciados de problemas de variados campos, procurando-se produzir justificativas para as
ideias experimentadas.

No que diz respeito a diferenciacdo entre variaveis diretamente proporcionais e
inversamente proporcionais, Duval (2002) aponta a necessidade da visualizacdo, o que requer
organizacdo de relagdes entre as variaveis envolvidas, assim como a completa apreensao de
qualquer dessas organizacOes, para que o conhecimento matematico seja construido, ideia
corroborada por Maranh&o e Machado (2011).

Dada a complexidade de problemas envolvendo a diferenciacdo entre variaveis
proporcionais e ndo proporcionais, as autoras contribuem para o debate, aprofundando aspectos
didaticos ligados a docéncia. Elas indicam que sejam propostos problemas em variados campos,
e que a exploracdo preceda a tomada de decisdo acerca da estratégia de resolucdo de problemas.

Ainda a respeito do planejamento da acdo didatica e seu desenvolvimento no que tange ao
trabalho com o tdpico curricular em questdo, ressaltamos que a professora foi supervisionada em
um trabalho colaborativo entre corpo docente e assessoria da area. Desse trabalho, emergiram as
possibilidades de abordagem didatica, a elaboragdo das propostas de exercicios (abaixo
relatadas), assim como o acompanhamento na execucdo das diferentes etapas previstas na
sequéncia didatica.

Dessa forma, nos questionamos a respeito do processo de construcdo de conhecimento
pedagdgico do conteldo, nas circunstancias acima relatadas: que influéncias exercem o
conhecimento especifico do conteddo e o conhecimento pedagdgico geral na construcdo do
conhecimento pedag6gico do contetdo, especificamente quando se trata do ensino de
matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental?

A sequéncia didatica

Apo0s a exploracao de representagdes de sélidos geométricos, o que se estendeu por quatro
aulas, pois envolveram desenhos, manipulacéo, recorte e colagem de caixas, o grupo de alunos
recebeu uma folha, na qual se apresentava uma tabela:
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Tabela 2: exploracao do nimero de vértices de solidos geométricos

Prisma Numero de vértices Numero total de
da base vertices
Prisma de base triangular 3
Prisma de base pentagonal 10
Prisma de base hexagonal
Cubo 8
4

Fonte: arquivo pessoal das autoras

A primeira linha da tabela foi amplamente discutida, momento no qual a professora
retomou caracteristicas do sélido geométrico em questdo, contou vértices, arestas e faces a partir
das ideias dos alunos. Na sequéncia, todos foram convidados a seguir preenchendo a tabela.

Na sequéncia da aula, a professora passou a questionar o grupo de alunos, a respeito do
numero de vértices da base de um solido e o nimero total de vértices, conforme trazia a tabela
que fora preenchida.

Para o encaminhamento dessa questdo, a professora prop6s que os alunos formassem
grupos de trés integrantes, e elaborassem uma resposta. As produc¢des seguem abaixo:

“Sim, o numero de vértices total é sempre o dobro do niimero de vértices da base.” (Grupo
1)

“Sim, o numero de vertices da base é sempre a metade do numero total de vértices.”
(Grupo 2)

“Sim, o numero de vértices da base de um poliedro ¢ metade do numero total de vértices.”

(Grupo 3)

Na sequéncia, o grupo de alunos foi convidado a preencher e analisar outra tabela:
Tabela 3: exploracé@o do numero de arestas de sélidos geométricos

Prisma Numero de arestas Numero de arestas
da base no total
Prisma de base triangular 3
Prisma de base pentagonal 15
Prisma de base hexagonal 6
Cubo
12

Fonte: arquivo pessoal das autoras

O mesmo encaminhamento do item anterior foi dado, e na sequéncia do preenchimento da
tabela propds-se a questdo: “Nessa segunda tabela, qual a relagdo entre o numero de arestas da
base de um solido geométrico e o numero total de arestas?”

Para essa questdo, as respostas produzidas pelos grupos de alunos foram:
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“O numero de arestas total é sempre o triplo do numero de arestas da base.” (Grupos 1 e
2)

“O numero de arestas da base de um solido geométrico ¢ um ter¢o do numero total de
arestas.” (Grupo 3)

Andlises

Algumas anélises despontam da aplicacdo da atividade, que envolvem a aprendizagem da
docéncia e a producdo de conhecimento matemético entre alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental.

A primeira questdo que mobilizou a professora envolvida foi a que se refere as ideias de
perceber e visualizar em geometria. De acordo com o referencial tedrico adotado para a
elaboracdo e aplicacdo dessa sequéncia didatica, o processo de visualizagdo transcenderia o
perceber, pois se trata de uma organizacao cognitiva de unidades representativas de figuras — 0s
solidos em acrilico e as caixas de embalagens utilizadas, para acesso aos conceitos relativos as
figuras matematicas, que sdo abstratas.

Nesse sentido, Maranh&o e Machado afirmam que

(...) visualizacdo se refere a atividade cognitiva intrinsecamente semiotica, isto €, suple a
construcdo de uma imagem bem distinta da percepcéo, por envolver organizacdo entre unidades
representativas, bem como a completa apreensdo de qualquer dessas organizacGes
(MARANHAO E MACHADO, 2011, p.147).

Assim decidiu-se pela exploracdo inicial, oportunizando que os alunos observassem o0s
solidos geométricos, manipulando-os, levantando caracteristicas, nomeando elementos
matematicos que os compdem, o que possibilitou que o grupo de alunos ultrapassasse a
percepcdo, rumo a visualizacdo, que abarcou ndo apenas a contagem de arestas e vértices, mas a
relacdo entre tais elementos.

Nesse aspecto, a fim de nos aproximarmos do processo de construgdo do conhecimento
pedagdgico do conteddo, cabe nos aprofundarmos no que sustentou a decisdo da professora pela
exploracdo inicial de representacGes de sdlidos geométricos.

Nesse momento, a professora antecipou a discussao que conduziria a seguir, referente a
relagdo entre o nimero de vértices da base, e 0 nimero total de vértices do sélido em questdo. A
professora percebeu a importancia e a possibilidade de se ultrapassar a simples manipulacdo de
solidos em acrilico, rumo ao desenvolvimento da capacidade de seus alunos de visualizarem a
figura em questdo, e a partir disso alcancar relaces de natureza proporcional.

A relacdo entre a quantidade de vértices e arestas, discutida enquanto os alunos preenchiam
as tabelas, também é uma questdo que aponta para a construcdo dos conhecimentos da base da
docéncia. Ao optar pelo trabalho em grupo, a professora possibilitou que os alunos pudessem
refletir e levantar hip6teses, comunicando ideias matematicas.

Tal processo foi refor¢ado pela propria solicitacdo da atividade, que ap6s a apresentacdo da
tabela, solicitou que se redigisse — em lingua materna uma relacéo observada na tabela.
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De acordo com os ensinamentos de Duval (apud Maranhdo e Machado 2011), ao fazé-lo
pode-se dizer que a professora possibilitou que a relagdo matematica visualizada pudesse ser
expressa em outra linguagem, o que por sua vez, fez com que os alunos coordenassem diferentes
registros de representacdo semiotica. De acordo com o autor, essa dinamica conduz ao
conhecimento matematico.

No que diz respeito a aprendizagem da docéncia, cumpre ressaltar uma conclusdo da
professora, que sera observada na continuidade da aplicagdo da proposta (mesmo que no
proximo ano letivo): que a tabela 1 siga a seguinte ordem de figuras: prisma triangular, cubo,
paralelepipedo, prisma pentagonal e prisma hexagonal, a fim de se alcangcar maior economia de
tempo para aprofundamento no estabelecimento das relagcfes solicitadas: (a) variando o nimero
de vértices de uma das bases, varia concomitantemente o nimero total de vértices, e (b) a
constante de proporcionalidade é 2 porque o nimero total de vértices é o dobro do nimero de
vértices de uma das bases, ou seja, 0 nimero total de vértices € duas vezes o nimero de vértices
de uma das bases, 0 que revela o avango dos saberes docentes.

Assim, a analise do fazer docente revela um processo dinamico de construcdo de saberes: a
partir da compreenséo inicial que a professora detinha acerca do tema que ensinaria, ela segue
analisando e reconstruindo objetivos para o estudo do topico curricular em questdo, isto €, o
conhecimento do contetdo especifico, assim como seu conhecimento pedagdgico geral
nortearam decisOes importantes a respeito de seu ensino. A professora uma vez alertada para
relacGes de proporcionalidade existentes entre nimero de vértices e arestas da base de um sélido
geomeétrico e 0 numero total de vértices e arestas dessa mesma figura, reorientou sua pratica,
iniciando pela revisdo dos objetivos de aprendizagem. Essa percepcdo inicial a respeito do
contetido se deu com o auxilio da assessoria da area, e levou a professora ao planejamento de
uma nova sequéncia didatica.

Dessa forma, ela segue transformando a prética, por meio de andlise critica do material
instrucional disponivel, o que foi feito a luz de suas concepcBes a respeito do conteldo,
revisitadas apos a intervencdo da assessora. Da mesma forma, ela passa a propor um trabalho que
ora solicita a organizacdo em pequenos grupos de alunos, ora a discussdo coletiva de hipéteses,
ora o trabalho individual.

O processo segue, € no que diz respeito a avaliacdo da sequéncia didatica, a professora
conclui que h& algumas alteracbes que podem ser encaminhadas, a fim de aperfeicoar a
sequéncia, como a solicitacdo de informacdes a respeito das figuras em uma determinada ordem,
e a necessidade de se abordar a constante de proporcionalidade.

Do ponto de vista da andlise do desenvolvimento do pensamento proporcional, cumpre
ressaltar que o contetdo solidos geométricos tem potencial para fazer avancar tal tipo de
pensamento, desde que o trabalho docente tenha como objetivo fazé-lo. Assim, as antecipacfes
do profissional, antevendo as questdes que podem surgir, assim como o planejamento cuidadoso
da intervencdo exercem importante papel para que se proporcione real possibilidade de avanco
de conhecimentos matematicos.
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Do ponto de vista da constru¢cdo do conhecimento pedagdgico do contetudo, cumpre
ressaltar que o exercicio reflexivo, desde o planejamento da acdo docente, até a avaliacdo do
trabalho, no topico em questao, foi essencial no processo.

No entanto, retomando a questdo norteadora dessa pesquisa, tem-se que 0 processo de
construgdo de saberes da docéncia é impulsionado quando a agéncia formadora — nesse caso a
escola, assume seu papel no sentido de proporcionar ao professor o acompanhamento da pratica
pedagogica, posto que, se bem orientado esse processo tende a seguir ao longo da carreira
docente.

Considerando-se, que a formacgdo docente é um processo que se da ao longo da vida do
profissional, e ndo apenas ao longo da formacgdo inicial, observa-se a necessidade de se
proporcionar espacos de discussdo da pratica, a ampliacdo e aprofundamento de saberes,
principalmente de professores polivalentes, para que o processo formativo encontre
possibilidades de efetivacéo.
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