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Condicdes e restri¢des para o desenvolvimento de um percurso de
estudo e pesquisa de formacao profissional: um estudo piloto

Conditions and restrictions for the development of a vocational
training study and research course: a pilot study
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Abstract

This article deals with the preliminary results of a PhD research held from 2015 to 2019
phase within the context of the initial formation of the future mathematics teacher. These
results emerged from a pilot study carried out with trainees of the last year of a bachelor's
degree in mathematics. The objective of this study was to verify the conditions and
restrictions for the construction and accomplishment of a research and study courses for
teacher education (RSC-TE) in the scope of the flat analytical geometry, directed towards
the Brazilian high school. Overall, the restrictions identified are of an institutional nature
and of the initial teacher training of the subjects: mathematics and didactics. However,
these results redefined the research for two blocks of teaching knowledge: mathematical
and didactic knowledge, as well as its intersection. The identified conditions are
highlighted as potential points to be explored in a PER-FP proposal.

Keywords: Mathematics. Didactics. RSC-
Resumen

El presente articulo trata de los resultados preliminares de una investigacion de
doctorado celebrada de 2015 a 2019, dentro del contexto de la formacion inicial del
futuro profesor de matematicas. Tales resultados surgieron de la realizacién de un
estudio piloto realizado con pasantes del ultimo afio de un curso de licenciatura en
matematicas. El objetivo de este estudio fue verificar cuales son las condiciones y
restricciones para la construccion y realizacion de un recorrido de estudio e
investigacion de formacion profesional (REI-FP). En el &mbito de la geometria analitica
plana, orientada a la ensefianza media brasilefia. Globalmente las restricciones
identificadas son de cufio institucional y de la formacion docente inicial de los sujetos:
matematica y didactica. En que pese, esos resultados redefinieron la investigacion para
dos bloques de conocimientos docente: conocimiento matematico y didactico, asi como
su interseccion. Las condiciones identificadas, son resaltadas como puntos potenciales a
ser explotados en una propuesta de REI-FP.

Contrasenas: Matematica. Didactica. REI
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Résumé

Cet article traite des résultats préliminaires d'une thése de doctorat a réalisé dans /’année
2015 a 2019, dans le contexte de la formation initiale du future enseignant de
mathématique. Tels résultats émergérent d’une étude pilote a réalisée auprés des
stagiaires du derniere année de la licence de mathématique. L objectif de cette étude étais
vérifier quelle sont les conditions et les contraintes pour la construction et réalisation
d’un parcours d’étude et de recherche de formation professionnel (PER-FP), dans le
domaine de la géométrie analytique plane, destiné par le lycée au brésilien. Globalement
les contraintes ont identifié sont de nature institutionnelle et de la formation initiale des
enseignants des matiéres : mathématiques et didactique. Cependant, ces résultats ont
redéfini la recherche pour deux blocs de connaissances des enseignants : connaissance
mathématique et didactique, ainsi que son intersection. Les conditions identifiées, sont
mises en évidence en tant que points potentiels que doivent étre explorés dans une
proposition de PER-FP.

Mots clé : Mathématique. Didactique. PER
Resumo

O presente artigo trata dos resultados preliminares de uma pesquisa de doutorado,
realizada de 2015 a 2019, dentro do contexto da formacéo inicial do futuro professor de
matematica. Tais resultados emergiram da realiza¢ao de um estudo piloto realizado com
estagiarios do ultimo ano de um curso de licenciatura em matematica. O objetivo desse
estudo foi verificar quais as condicOes e restrigdes para a construcao e realizagdo de um
Percurso de Estudo e Pesquisa de Formacdo Profissional (PER-FP), no ambito da
geometria analitica plana, voltada para o ensino médio brasileiro. Globalmente as
restricdes identificadas sdo de cunho institucional e da formacéo docente inicial dos
sujeitos: matematica e didatica. Em que pese, esses resultados redefiniram a pesquisa
para dois blocos de conhecimentos docente: conhecimento matematico e didatico, bem
como sua intersec¢do. As condigdes identificadas, sdo ressaltadas como pontos
potenciais a serem explorados em uma proposta de PER-FP.

Palavras-chave: Matematica. Didatica. PER
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Introducéao

Este artigo tem como objetivo apresentar os resultados parciais de uma pesquisa de
doutorado realizada de 2015 2019, os quais emergiram durante a realizacdo de um estudo
piloto com estudantes de um curso de licenciatura em matematica, no ambito do
componente estagio curricular supervisionado. Este estudo piloto foi constituido com
base em tdpicos de Geometria Analitica Plana (GAP), propostos nos livros didaticos do
ensino médio, aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) brasileiro.

O objetivo do estudo piloto foi verificar quais as condicgdes e restricbes que permitiam a
realizacdo de um Percurso de Estudo e Pesquisa de Formacao Profissional (PER-FP)3, de
acordo com Chevallard (2009). Apoiamo-nos nos estudos de Sierra e Zaragoza (2013),
na Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), segundo Chevallard (1999) e nos elementos
da Teoria das Situagdes Didaticas (TSD), segundo Brousseau (1997).

As escolhas de pesquisa foram delineadas em dois aspectos: na analise de livros de
didaticos do ensino médio, tendo em vista que estes materiais sdo o principal material
didatico e curricular utilizado por professores nas escolas publicas; o segundo aspecto, na
escolha do estagio curricular supervisionado, lI6cus da nossa pesquisa, pois se caracteriza
como mais adequado espaco para discutir a praxis do futuro professor, bem como para
estabelecer diferentes linhas de didlogos sobre a formacdo matematica e didatica desses
sujeitos.

Por outro lado, a escolha de estudar topicos GAP se mostra relevante a partir de alguns
resultados apontados nas pesquisas. Segundo Matos (2017), existe uma a desarticulacdo
entre a geometria e a dlgebra no ensino superior, especialmente nos cursos de licenciatura
em matematica, além disso, o forte enfoque algoritmico dado no ensino de geometria
analitica (GA) e a algebra linear (AL). Ao mesmo tempo, este autor aponta o baixo
desempenho dos estudantes da licenciatura nesses dois campos de estudo (GA e AL),
revelando assim, que a formacgdo matematica dos futuros professores é deficitaria nesse
campo. Além disso, pesquisas como por exemplo, Leal (2017), mostram que ha uma total
desarticulacdo, entre os componentes curriculares da licenciatura e 0os conhecimentos

matematicos, didaticos e pedagogicos, necessarios a formacao do futuro professor

3 Utilizamos a abreviagdo original em francés Parcours d’Etude et de Recherche- (PER), engenharia
didatica proposta por Chevallard (1999) e a expressdo Formation Professionnelle apoidados em Sierra e
Zaragoza (2013).
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Em nosso ponto de vista, o estagio supervisionado deve permitir aos estudantes
desenvolver certos conhecimentos voltados para a pratica de ensino, 0s quais deveriam
ser tratados de forma integrada e articulada, especialmente no estagio supervisionado, e
ndo o contrario disso, como ocorre, compartimentados em diferentes disciplinas ou
componentes curriculares, os quais nao dialogam entre sim. A desarticulacdo dos
conhecimentos tratados no estagio supervisionados com aqueles conhecimentos
chamados de saberes de professores € bem evidenciada no estudo de Zimmer (2016). A
autora mostrou, por meio da narrativa dos estudantes, que o estagio supervisionado é a
Unica disciplina do curriculo da licenciatura, na qual ha uma discussdo e um enfoque
especifico sobre a pratica de sala de aula e por vivéncias praticas.

Identificamos em nossa experiencia com 0s estagios curriculares em uma universidade
baiana (no periodo de 2010-2013), que o trabalho realizado nesses componentes nao
articula ou integra os conhecimentos matematicos desenvolvidos nas componentes de
algebra, geometria, célculo etc., com outros campos do conhecimento de professores.
Significa dizer que, o foco de estudo estd muito mais voltado para os conhecimentos
pedagogicos gerais da educacao, que dos problemas especificos de ensino e aprendizagem
de mateméatica. Zimmer (2017) também aponta esse tipo de fragilidade no
desenvolvimento do estagio supervisionado. A autora conclui ainda, que o estagio tende
a continuar desarticulado e o seu desenvolvimento como espaco de formacédo dependera
de esforcos individuais resultando em mudancgas lentas na estrutura dos cursos de
licenciatura (ZIMMER, 2017).

Diante da problematica da formacdo inicial no ambito do estagio -curricular
supervisionado, e em torno de GA, propusemos em principio realizar uma pesquisa
qualitativa, exploratéria que permitisse desenvolver no repertério dos estudantes
conhecimentos matematicos, pedagogicos, tecnoldgicos e didaticos de forma articulada
em torno de topicos de GAP.

Pressupomos que engenharia didatica de « parcours de étude et de rechercehe -PER) »
segundo Chevallard (2009), ou seja, percurso de estudo e de pesquisa (PEP), se configure
como metodologia adequada para alcancar nossos objetivos de pesquisa. No entanto, se
fez necessario conhecer in loco quais sdo as condicBes e restrigdes para realizacdo da
pesquisa de PER. Nesse sentido, propusemos um estudo piloto sobre topicos de GAP com
0s estagiarios participantes de uma turma de estagio curricular supervisionado em uma

universidade na Bahia
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Concepgcdes tedricas e metodologicas

Inferimos que a engenharia didatica de PER tem potencialidade de responder nossas
questdes de pesquisa. ldentificamos paralelamente uma inseparavel relacdo entre o
trabalho a ser desenvolvido com esta metodologia e aspectos da Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD), tais como: tipos de tarefas, técnicas, tecnologia e teoria. Esses aspectos
da TAD ao mesmo tempo dialogam com aspectos da Teoria das situagdes Didaticas
(TSD). Particularmente a ideia de tarefa fundamental, apoiada no conceito de situacao
fundamental, milieu adidatico, bem como as dialéticas de acdo, validagdo, formulacéo e
institucionalizagéo, segundo Brousseau (1986).

Buscamos na TAD e na TSD os elementos tedricos essenciais para construir e analisar o
experimento piloto, o qual foi norteado por questBes provisérias ( Qi, Q... Qn.)
relacionadas ao problema de pesquisa sobre o ensino e aprendizagem de GAP para cada
sessao de ensino respectivamente, como se faz em um PEP. Assim, na construcdo de cada
sessdo de ensino tentamos articular a TAD e a TSD, com o intuido de fazer emergir
fendmenos observaveis que se caracterizassem como possibilidades (condi¢bes) ou
dificuldades (restri¢fes) a priori para a estruturacdo de um futuro milieu de trabalho do
PER. Esses fendmenos indicavam as possiveis respostas para as diferentes questdes
propostas na conducdo de cada sessdo de ensino.

As condicdes e restrigdes que foram identificadas no piloto sdo basicamente de duas
categorias: institucionais e formativas. Significa dizer que, em termos de instituicédo (1),
incluimos nessa categoria aspectos da estrutura da universidade, o livro didatico, o
curriculo prescrito para o estagio supervisionado, o contrato didatico vigente no estagio,
entre outros. Na dimensdo da formagé&o (F) incluimos os conhecimentos matematicos dos
sujeitos sobre GAP, conhecimentos relacionados ao uso de tecnologias digitais, por
exemplo software para o ensino (Geogebra) de matematica, conhecimentos da didatica
da matematica* e conhecimentos pedagogicos, aqueles globais sobre a prética de ensino
e a educacéo.

Para realizacdo do estudo piloto constituimos um milieu minimo de trabalho dentro o que

propde um PEP, segundo Chevallard (1999):

X € um coletivo de estudo (uma classe, uma equipe de alunos, uma equipe de
pesquisadores, um jornalista, etc.) e Y uma equipe (em geral reduzida: y pode

41...] Ciéncia que tem por objeto investigar os fatores que influenciam o ensino e a aprendizagem da

matematica e o estudo de condi¢des que favorecem a sua aquisi¢ao pelos alunos” (ALMOULOUD, 2007,
p. 17).
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até ser um conjunto vazio) de ajuda ao estudo e de diretores de estudo
(professor, tutor, orientador de pesquisa, diretor de redacéo, etc.). O objetivo
da construcgdo desse sistema didatico é estudar Q, isto é procurar fornecer uma
resposta R que satisfaz certas restrices a priori, inclusive de pdr a prova pela
confrontagdo com o milieu X adidatico apropriado. A avaliagdo do trabalho
esperado de X sob a orientagdo e supervisdo de Y pode ser escrito como S (X,

Y, Q) = R. (CHEVALLARD, 2009, p. 2)°

Nesse sentido, definimos os sujeitos e 0s elementos gerais de um sistema didatico de
trabalho provisério:

e X, € 0 grupo de estudantes da licenciatura que participam do estagio
supervisionado, que chamaremos apenas de estagiarios, pode estar incluido nesse
grupo o professor de estagio, em nossa pesquisa esse ator ndo se configura como
sujeito de analise.

e Y é o0 conjunto composto pela propria pesquisadora, quem ao mesmo tempo
conduz e organiza o estudo, sob o0 apoio do orientador;

e (), € uma questdo geratriz, ou seja, geradora do estudo e de outras questoes

e R, € aresposta para questdo Q, , R deve satisfazer ao conjunto de restricdes a
priori;

Apoiados em Chevallard (1999), definimos o sistema didatico provisorio, ou piloto,
S,(X,,Y,Q,) e uma questdo gestdo geradora Q,: quais saberes e conhecimentos da
docéncia sdo mobilizados por estagiarios no percurso de um estudo sobre GAP? Desta
questdo Q,,varias questdes intermediarias (provisorias) foram levantadas sobre os
conhecimentos de professores, constituindo-se o pano de fundo de cada sessédo de
trabalho.
As sessbes foram estruturadas e analisadas dentro de uma organizacdo didatica e
matematica por meio de tarefas fundamentais. Tais tarefas matematicas foram
predominantemente adaptadas dos livros didaticos, basicamente sobre o estudo do ponto
e da reta no plano cartesiano. Assim, o sistema didatico provisorio deveria, a priori,

fornecer igualmente um conjunto de respostas provisorias que sintetizamos como sendo

R, = {Rp1Rp-, Rpg} 0U seja, S,(X,,Y,Q,) =R,. O funcionamento desse sistema foi

> X est un collectif d’étude (une classe, une équipe d’éléves, une équipe de chercheurs, un journaliste, etc.)
et Y une équipe (en général réduite : Y peut méme étre ’ensemble vide) d’aides a 1’étude et de directeurs
de I’étude (professeur, tuteur, directeur de recherche, directeur de la rédaction, etc.). Le but de la
constitution de ce systéme didactique est d étudier Q, ¢’est-a-dire de chercher a lui apporter une réponse R
qui satisfasse certaines contraintes a priori, dont celle de résister a sa mise a I’épreuve par la confrontation
avec des « milieu x adidactiques » appropriés. Le bilan du travail attendu de X sous la conduite et la

supervision de Y peut étre noté ainsi S (X, Y, Q) = R.

262 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.21, n.5, 257-273, 2019



engendrado pelo desenvolvimento de oito sessbes de ensino, tendo como centralidade a
organizacdo matematica sobre topicos de GAP (ponto e reta).
Caracterizamos essa organizacdo matematica, segundo Chevallard (1999), como uma
organizacdo matematica local (OML), ou seja, aquela que cumpre diferentes tipos de
tarefas T sobre GAP. Essa concepcdo também se apoia na nocdo de praxeologia de
Chevallard (1999).
O autor define a ideia chave de praxeologia a partir da nogédo solidaria de tarefa t e de tipo
de tarefa T. Segundo Chevallard (1999), quando uma tarefa t exprime um determinado
tipo de tarefa T podemos escrever quet € T, ou seja, t € do tipo T. Significa dizer, que
numa praxeologia podemos ter um conjunto de tarefas T ={t, t,, t3, t4, ts, ..., t, } dO
mesmo tipo T, dizemos que nesses caso € uma organizacao praxeoldgica pontual, ou uma
organizacao matematica local (OMP). Se uma organizacdo praxeoldgica possui diferentes
tipos de tarefa Ty, T,,..., T, , dizemos que € uma organizacdo local, ou ainda uma
organizacdo matematica local (OML). Se a organizagdo matematica integra varias OML,
se constitui como uma organizagdo matematica regional (OMR).
Uma praxeologia relativa a um tipo de tarefa T ou a varios tipos de tarefas, Ty, T,,..., Ty,
contém para cada tipo, pelo menos uma técnica t associada a cada tipo de tarefa T, ou
seja:
[...] uma praxeologia relativa a um tipo de tarefas T contém, portanto,
em principio, uma técnica t relativa a T. Ela contém assim um bloco
[T/z], que se chama bloco pratico-técnico, e que se identifica
genericamente para o que frequentemente chama-se saber fazer: um
certo tipo de tarefas, T, é de alguma maneira, T, de cumprir tarefas desse
tipo. (CHEVALLARD, 1999, p.2, traducdo nossa)®
Na prética, quando um sujeito se confronta com uma tarefa matematica de um certo tipo,
devera empreender uma técnica “adequada” de resolucdo, o autor chama esse processo
de desenvolvimento do bloco préatico-técnico, ou saber fazer. Uma técnica normalmente
é reconhecida e aceita pela instituicdo que a propds. Por exemplo, o professor, este podera
aceitd-la ou rejeita-la, pois para cada tipo de tarefas existe um numero limitado de
técnicas, especialmente reconhecidas por cada instituicdo. Ha a exclusdo de técnicas

alternativas possiveis- que podem existir efetivamente, mas em outras instituicdes.

& Une praxéologie relative au type de tches T contient donc, en principe, une technique t relative a T. Elle
contient ainsi un « bloc » [T/t], qu’on appelle bloc praticotechnique, et qu’on identifiera génériquement a

ce qu’on nomme couramment Un savoirfaire : un certain type de taches, T, et une certaine maniére, T,
d’accomplir les taches de ce type.

Educ. Matem. Pesqg., Sdo Paulo, v.21, n.5, pp. 257-273, 2019 263



O outro aspecto de relevante importancia no estudo piloto, ou em qualquer trabalho com
tarefas matematica voltadas para formacdo futuro professor, sdo as justificativas e 0s
discursos tedrico-matematicos utilizados para embasar as técnicas. E nesse sentido que
Chevallard (1999) explica a existéncia de um discurso racional, um logos, da técnica t.
O objetivo principal desse discurso € justificar racionalmente z, o autor chama de
tecnologia e usa a notacdo 6. Além disso, o discurso permite 0 bom desempenho das
tarefas, ou seja, conseguir o que é pretendido.

Segundo o autor, o discurso tecnoldgico (tecnologia @ ) contém asser¢fes, mais ou menos
explicitas, as quais podem-se requerer uma justificacdo. Nesse sentido, Chevallard (1999)
fala de passar para um nivel superior de justificacdo, explicacdo e producéo, o da teoria,
denotada por ®. A teoria vai assumir, em relagdo a tecnologia, a mesma funcéo que a
tecnologia desempenha em relacéo a técnica.

A partir das OMP identificadas nos livros, buscamos adaptar uma nova organizacao
matematica de maneira a se constituir como uma sucessao crescente de problemas, cada
vez mais amplos e técnicas, a priori, cada vez mais potentes em torno de tépicos de
geometria analitica (GAP), mais precisamente no estudo do ponto e da reta. Desta
maneira, essa nova OM se caracteriza como um modelo epistemologico alternativo
fortemente influenciado por livros didaticos, tendo em vista ser este o principal material

de apoio didatico e curricular utilizado pelo professor do ensino médio.
Sessdes do estudo piloto

Na conducdo do estudo piloto por meio de sessdes de ensino, adaptamos as tarefas
propostas nos livros, de forma que permitissem aos sujeitos, a partir das relacbes
estabelecidas com o saber visado, desenvolver as dialéticas de acdo, formulagao,
validacdo, na aquisi¢do de novos conhecimentos e/ou ressignificagcdo dos conhecimentos
antigos.

Foram desenvolvias oito sessdes de trabalho com estudantes de um curso de licenciatura
em matematica, no ambito dos componentes de estagio supervisionado Il e IV, tendo o
apoio da supervisora de estagio. Cada encontro teve a duracdo de 04 horas/aula e foram
realizadas no laboratorio de informética da universidade.

A maior parte das atividades foi realizada, utilizando a interface do Geogebra, tendo em
conta que, em nosso ponto de vista, o uso das tecnologias digitais visa desenvolver

técnicas, que sao em certo ponto, inacessiveis com tecnologias tradicionais, por exemplo,
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a movimentacdo de um ponto ou de uma reta no plano. Por outro lado, as tecnologias de
uma maneira geral se constituem como parte do repertério de conhecimento da formacao
do futuro professor.

Conforme ja explicitado, na construcdo do piloto, elaboramos um conjunto de questfes
provisorias {Q;, Q,,.. Q,,} para cada sessdo de ensino. Estas questdes se apoiaram nas
concepgdes a respeito de conhecimento docente defendidas por diferentes autores, tais
como Shulman (1986, 1987), Mishra e Koehler (2006), e Ball, Thames e Phelps (2008) e
Silva e Lima (2015). Dentre os autores optamos por trabalhar com o quadro geral de
conhecimentos sintetizados por Silva e Lima (2015): conhecimento do conteddo (CC),
conhecimento pedagdgico (CP), conhecimento tecnoldgico (CT) e conhecimento didatico
(CD). Nesse sentido, o conjunto de tarefas de diferentes tipos envolviam em algum nivel
tais conhecimentos, bem como suas possiveis intersecdes, conforme escritas em Silva e
Lima (2015), como conhecimento da intersecéo.

O objetivo geral foi fazer emergir, progressivamente, tais conhecimentos e assim
identificar as condigdes e restricOes para a realizacdo de um PEP de formacdo profissional
(PEP-FP), segundo Sierra e Zaragoza (2013), capaz de contribuir para construcdo de
conhecimentos docentes, no repertorio dos estagiarios.

Apresentamos a seguir nos quadros 1 e 2, uma sintese com as questdes norteadoras do
estudo, os objetivos de cada sessdo de ensino e a descri¢cdo das tarefas propostas.
Ressaltamos, que algumas das tarefas propostas, como por exemplo, as atividades
voltadas especificamente para o uso do software ou da plataforma virtual, ndo sdo
efetivamente tarefas matematicas, o que em nosso ponto de vista, ndo se apresenta como
distorcdo do uso da teoria, visto que Chevallard (1999) descreve o conceito chave de
tarefa, no campo da antropologia, ou seja, como qualquer atividade humana. Nesse
sentido, essas tarefas sdo pré-requisitos, para o desenvolvimento da sequéncia didatica,
das tarefas subsequentes.

Para cada sessdo de ensino realizamos uma andlise a priori e a posteriori a luz das
dialéticas da TSD (agdo, formulacdo, validacdo e institucionalizacdo). Estas andlises
permitiram identificar quais condicbes e restrigdes, se pBe em evidéncia como
possibilidade de realizacdo de PEP-FP, dentro do contexto institucional da pesquisa.

O pano de fundo principal do uso da interface tecnologica do Geogebra foi destacar as
diferencas nas técnicas empreendidas com o uso dessa tecnologia digital e com o uso da

tecnologia tradicional, lapis, régua e papel, em que pese em certas situacdes o software
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permite desenvolver técnicas inacessiveis com tecnologias tradicionais, em outros,

utilizar as duas tecnologias.

Quadro 1: quadro geral das sessfes do estudo piloto parte |

um segmento

baricentro de um
triangulo, ponto médio e
mediana de um segmento

SESS- QUESTOES NORTEADORAS OBJETIVOS TAREFAS
AO
Q,:Quais saberes pedagdgicos e das t,: acessar 0 ambiente virtual
tecnologias sd0 mobilizados e/ ou | Aproximacdo dos sujeitos | t,: atualizar o perfil
01 construidos pelos sujeitos durante as | com 0 conhecimento | t3:participar do férum virtual
atividades de estudo em ambiente | pedagdgico tecnolégico t4:desenvolver a atividade diario
tecnolégico?
ts:marcar pontos no plano cartesiano.
te:movimentar pontos no plano
cartesiano
t;representar uma reta no plano
A~ . - Re(significar) nocgdes de | cartesiano
QZ'QU,a'.S conceitos ,g(_eometrlccis, ponto, reta e 0 conceito de | tg: movimentar uma reta no plano
02 peda_g_oglcos € tecnojoglcos . S%0| gistancia  entre  dois | cartesiano
mobilizados durante a sessdo de ensino? ) - .
pontos. tg:determinar  geometricamente  a
distancia entre dois pontos
t1o- determinar algebricamente a
distancia entre dois pontos
ty1: elaborar uma sequéncia de ensino
sobre distancia
i)ldentificar as | tp,: identificar topicos de GA no livro
. . ~ organizacbes matematicas | didatico
03 Q3'. Quais  construgBies  padem  ser sobre GA presentes no | tjs:identificar as  tarefas ()
realizadas pelos estudantes quando estes livro didatico: temati livro didati
estdo de posse do livro didatico? _Ivto dicatico, matematicas no 'vro didatico
ii)ldentificar as tarefas do | tq4: identificar diferentes tipos (T) de
livro didatico tarefas no livro didatico
. . o . t,5:identificar uma técnica
Q,: quais tarefas, técnica e tecnologias i
A . matematicas (t)
s8o apresentadas pelos sujeitos no estudo t,¢:identificar a tecnologia (8) de uma
04 do livro didatico? Reconhecer os elementos t t;féfa
Qs: quais conhecimentos didaticos sdo | didaticos da  TAD, t,, identificar a teoria (®)de uma
mobilizados pelos estudantes durante o | (T,t, 6, ®) tz;:éfa
estudo do livro didético?
tig: Mostre que a “figura dada” ¢ um
tridngulo retangulo e isdsceles.
tyo:1dentificar a técnica utilizada na
Reconhecer 0s blocos | tarefat;g
Q¢: Quais o0s blocos prético-técnico e | pratico-técnico e | tyo: identificar o bloco tecnolégico-
tecnoldgico-tedrico em tarefas sobre | tecnoldgico-tedrico  em | tedrico datarefat;g
05 distancia entre dois pontos, baricentro de | tarefas sobre distancia | t,,: determine as coordenadas do
um triangulo, ponto médio e mediana de | entre dois pontos, | ponto médio de cada lado do triangulo.

ty,: Calcular o comprimento dos
segmentos cujas extremidades sdo 0s
vértices do tridngulo dado
t,3: Calcular o ponto médio dos
segmentos cujas extremidades sdo 0s
vértices do tridngulo dado

Fonte: Elaborado pela autora

Nesse quadro 1, apresentamos uma sintese da primeira parte do estudo piloto, ressaltado

as questdes norteadoras, 0s objetivos para cada sessdo e as tarefas e/ou tipos de tarefas

aplicadas.

Além de produzir situacfes nas quais os sujeitos pudesses desenvolver a fluéncia com a

tecnologia digital, essa primeira etapa introduziu também situacdes nas quais 0s
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estudantes pudessem se debrucar sobre alguns aspectos tedricos fundamentais da TAD,

no caso a nogao de tarefa e tipo de tarefa, técnica, tecnologia ‘e teoria.

Tais aspectos quando introduzidos nas situagdes e injetados nas tarefas propriamente

ditas, tiveram como objetivo ressaltar certos conhecimentos didaticos necessario a

formacédo do futuro professor. Por outro lado, a analise e o estudo, das organizacdes

matematicas dominantes nos livros didaticos forneceu subsidios pedagdgicos de uma

suposta organizacao de sala de aula, do curriculo, dos conhecimentos matematicos em

jogo, do planejamento escolar além de possibilitar desenvolver nos sujeitos, um olhar

mais critico sobre o livro didatico.

Na segunda etapa das sessdes do piloto, de acordo com quadro 2, focalizamos o estudo

em situacdes que fizessem emergir o conhecimento matematico aliado ao conhecimento

didatico. Ressaltamos que nesse estudo piloto, tomamos como sendo conhecimento

didatico, o conhecimento da didatica da matematica, segundo Almouloud (2007), de suas

teorias, dos processos de ensino e aprendizagem de matematica especificamente.

Quadro 2: quadro geral das sessfes do estudo piloto parte 1l

SESSAO QUESTOES NORTEADORAS OBJETIVOS TAREFAS
t,4:mostrar que trés pontos no plano
Q-. quais saberes pedagdgico, didatico, cartesiano XOY,
matematico e  tecnolégicos sdo | (re)construir a nocdo de | A(xy,y1), B(x,,¥,) € C(x3,y3) sd0
06 mobilizados pelos sujeitos. O contelido | reta, por meio de tarefas | alinhados
matematico de fundo é a definicdo/ | sobre alinhamento de trés | t,5: Quais as condicdes para que trés
propriedade de alinhamento de trés | pontos pontos no plano XOY,
pontos e a no¢do do conceito de reta. A(xy,y1),B(x3,y,) e C(x3,y3)
sejam alinhados?
Identificar elementos | tyg:representar graficamente uma
basicos da teoria das | funcdo afim
situages: situacles | t,,:representar algebricamente a lei
didaticas, adidaticas e | de formacéo de uma fung&o afim
Qg: como 0s sujeitos mobilizam o | situagBes-problema; t,g: comparar duas retas que se
conceito de tarefa, técnica, tecnologia e | Estabelecer relacbesentre | interceptam em um ponto como
07 teoria para elaborar atividades sobre | os elementos tedricos da | representantes de duas funcdes afins.
funcéo afim? TAD e da TSD; t,9:construir uma sequéncia didatica
Estabelecer relages entre | sobre o ensino de funcéo afim
a nogdo de reta e a | t3: escrever uma previsdo dos
representagdo grafica de | possiveis comportamentos dos alunos
uma funcdo afim e a | frente a atividade matematica sobre
equacdo da reta no plano. | funcdo afim proposta.
_ - _ re (significar) anogao de | . yererminara a declividade de
Qo : como os sujeitos articulamo estudo | reta e o conceito de -
. e x - uma reta dada no plano cartesiano
08 da funcdo afim com o estudo d'a reta, fungaNO afim, suas | determinar a relaciio entre a
envolvendo 0 conhecimento | relagdes bem como as | 31" da reta e o anaulo de
didético/tecnolégico/mateméatico? representagdes gréaficas e gggﬁ%?ga de da mesma 9
geomeétricas. )

Fonte: Elaborado pela autora

7 Ressaltamos que o uso da palavra “tecnologia” no sentido da TAD, sera usado italico: tecnologia, para
diferencia-la de tecnologia digital ou tecnologia da informagéo e da comunicagéo (TIC)
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Significa dizer que, um conhecimento que € intrinsecamente e extrinsecamente
relacionado ao saber matematico em jogo. Nesse sentido, a priori elegemos alguns
elementos fundamentais de duas teorias da didatica da matemética (TAD e TSD) como

parte integrante da tematica do estudo em torno do ponto e da reta no plano cartesiano.
Resultados preliminares e reflexdes

Para analisar os resultados e fenbmenos que emergiram da realizacdo desse estudo,
realizamos uma analise a posteriori, a qual permitiu confrontar os resultados obtidos com
as conjecturas a priori. Nesse sentido, os resultados da experimentacdo foram bastante
ricos de detalhes e passiveis de multiplas analises. Aqui ressaltamos 0s aspectos mais
relevantes e que serdo cruciais para continuidade da pesquisa, na perspectiva de realizacao
de nosso PER-FP, como etapa final da pesquisa de doutorado.

O conjunto de restricdes que identificamos durante a realizagdo do estudo e analisados a
posteriori, sdo globalmente de duas categorias: institucionais e de formacéo.

As restricdes institucionais, perpassam desde questfes estruturalmente fisicas aquelas
relacionadas ao curriculo e a concepcdo institucional sobre o estagio supervisionado. No
sentido de Chevallard (2009), esses fatores de dificuldade, sdo também restri¢des pois
ndo sdo passiveis de serem modificados, pelo menos nao a priori.

Do ponto de vista estrutural, a universidade disp6s de espaco cujo funcionamento néo era
100%, ou seja, no laboratdrio de informatica disponibilizado nem todos os computadores
funcionavam, a internet ndo era de qualidade e ndo possuia rede WIFI que alcancasse
nosso espago de formacdo, entre outros inconvenientes. Esses fatores atrapalharam o
funcionamento das oficinas, gerando atrasos nas postagens no envio no das tarefas pelo
AVA. Nesse cenario, € dificil realizar o trabalho didatico e pedagdgico incorporando a
tecnologia digital ao espago de formacéo dos sujeitos.

Ressaltamos que a realidade nas escolas publicas de ensino médio na Bahia € ainda pior,
significa dizer que existe um grande obstaculo estrutural que impede que se incorpore a
tecnologia digital de forma decisiva na sala de aula. Esses obstaculos, em nossa visdo,
estdo diretamente relacionados a problemas na gestdo da universidade e de seus recursos,
que ndo sdo objetos de nossa pesquisa.

O segundo ponto considerado como restricdo para o desenvolvimento do estudo foi o
curriculo prescrito para o estagio supervisionado, em termos gerais, 0s estagios nao

apresentam em suas ementas topicos matematicos para estudos didaticos-pedagogicos, ou
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seja, 0s conteddos tedricos inerentes ao estagio sdo mais restritos aos conhecimentos
pedagogicos. Perdura ainda na universidade a visdo que no componente curricular,
estagio curricular supervisionado, ndo se estuda matematica, estuda-se somente
conhecimentos pedagogicos, parametros curriculares, teoria da educacdo e préaticas gerais
de sala de aula, visto que, os conhecimentos matematicos ja foram, em tese, estudados
nas componentes anteriores.
O estudo piloto, no entanto, fugiu completamente da forma como esses sujeitos
estudavam teoricamente o contexto da sala de aula, nos estagios curriculares, este fato foi
também focalizado da fala da supervisora de estagio. Nesse sentido, o estudo trouxe uma
perspectiva formativa, ainda que provisoria, diferenciada, no ambito do estagio.
No que se refere as dificuldades dos sujeitos frente a proposta de trabalho, globalmente
apresentaram uma certa resisténcia em se posicionarem como protagonistas da construcao
do proprio conhecimento. Particularmente em relacdo as tarefas matematicas,
demonstravam avangos em alguns momentos e retrocessos em outros, ao que parece algo
normal no processo de aprendizagem, no entanto refletimos que existem muitas lacunas
na formacdo matematica de GA, mesmo em topicos elementares, como no estudo do
ponto e dos sistemas de coordenadas. Destacamos, portanto, que certos aspectos de
dificuldades identificadas no comportamento dos sujeitos frente as atividades
desenvolvidas, sdo a priori, condicdes por hipotese, modificaveis a partir do
desenvolvimento do PEP-FP
e Resisténcia dos estudantes em verbalizar e escrever detalhadamente em lingua
natural os processos de resolucdo de tarefas, procedimentos ou estratégias
didaticas de ensino dos objetos matematicos;
e Dificuldade de elaborar e propor provas e demonstragcbes ainda que sejam
construcdes simples para o nivel escolar dos sujeitos;
e Descricdo muito geral dos processos de ensino (planejamento), das técnicas
matematicas para resolucdo de tarefas;
e Resisténcia em criar, adaptar, resolver e discutir tarefas matematicas voltadas para
sala de aula, bem como o detalhamento das técnicas de resolucao;
e Falta de clareza quanto a conceitos basicos de geometria e algebra, dificuldade de
incorporar o discurso tecnoldgico- tedrico das técnicas de respectivas tarefas;
e Dificuldade de associar as interpretagdes graficas e geométricas, representadas no
plano cartesiano, com propriedades e defini¢des algébricas, ou noc¢des de ponto e
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reta no plano, trigonometria do tridngulo retangulo, semelhanca de triangulos,

teorema de tales.
Analisar essas condutas a fundo, no sentido de clarificar o que esta por trés delas € um
ponto fundamental para constituicdo de um PER alternativo com base em um Modelo
Epistemoldgico de Referéncia para o estudo de GAP, no estagio supervisionado.
Além dessas condicOes que estdo diretamente ligadas a formacdo dos estudantes,
refletimos que 0 nosso estudo se configurou um tanto quanto ambicioso, ndo somente,
quanto ao nivel de exigéncia nas construcdes realizadas pelos sujeitos, mas também na
mudanca brusca que os estudantes sofreram quanto ao contrato didatico ao qual ja
estavam habituados, o que influenciou particularmente as primeiras sessoes.
Além disso, o volume de varidveis didaticas da propria pesquisa em si, envolvidas no
estudo, de certo modo, prejudicou a nossa capacidade de analise se desdobrando em uma
quantidade relativamente grande de informagdes e dados, além da complexidade para
analisa-los. Ou seja, para cada eixo de conhecimentos: pedagdgico, tecnoldgico, didatico,
diferentes fendmenos de aprendizagem dos sujeitos emergiram e se interacionaram. Por
exemplo, no caso do CT, os fendmenos relacionados propriamente a aprendizagem do
software, tais como: a manipulagcdo da interface, compreensdo do funcionamento da
interface, das ferramentas etc., isso tudo relacionado com conceitos matematicos em jogo,
0s quais os estudantes ndo dominavam completamente, gerou varias variaveis a serem
analisadas.
Em nosso ponto de vista tais fendbmenos, extrapolam o que Mishra e Koehler (2006)

chamou de “conhecimento tecnolégico™:

[...] o conhecimento sobre as tecnologias padrdes, como livros, giz e quadro
negro, e as tecnologias mais avangadas, tais como a Internet e video digital.
Isso envolve as habilidades necessarias para operar tecnologias especificas. No
caso das tecnologias digitais, isto inclui conhecimento de sistemas
operacionais, hardware de computador e a capacidade de usar conjuntos
padrdes de ferramentas de software, tais como processadores de texto,
planilhas, navegadores e e-mail. O CT inclui o conhecimento de como instalar
e remover dispositivos periféricos, instalar e remover programas, criar e
arquivar documentos. (MISHRA e KOEHLER ,2006, p. 1027, traducdo nossa)

Ou ainda de conhecimento tecnoldgico do conteldo. Em nossa percepcao, os estudantes
deveriam ter em seu repertorio um conhecimento didatico tecnoldgico do contedo
(CDTC), mais préximo das ideias de Silva e Lima (2015). Por outro lado, o repertorio
dos estudantes somente sobre o conhecimento tecnoldgico, também se apresentou
distante da proposta de Mishra e Koehler (2006).
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Em nosso ponto de vista, a formacdo inicial do professor sobre o conhecimento
tecnologico, em virtude da natureza efémera das tecnologias digitais, deve ser
incorporada desde o inicio da formagdo, perpassando por todos os componentes de
ensino, e se consolidando futuramente na préatica profissional. Por esta razdo, percebemos
na pratica da pesquisa, que uma experiencia de formacdo como o PER pode fazer com
que os sujeitos, mobilizem e/ou construam certos CDTC, mas restritamente a situacao
didatica proposta.

Logo, 0 que temos séo concepgdes gerais de conhecimentos docentes, pois cada situagdo
didatica pode fazer emergir novos conhecimentos docentes de natureza especificas,
passiveis de serem ou ndo categorizadas. Isto se d& também com conhecimento didatico,
por exemplo, reconhecer a diferenca entre um objeto matematico e sua representacao ou
0 Seu registro, como no caso da reta, da equagdo da reta. Ou seja, um conhecimento
didatico de certo contedo em jogo, mas essa especificidade ndo é evidente quando
categorizamos conhecimento docente, outras questdes relacionadas a concepcdo de
didatica da matematica, surgem no debate. Tudo isto, nos deu a percepcéo de nédo ter mais
controle sobre qual fendmeno deveriamos nos debrucar, pois varios emergiram e junto
com eles novas possibilidades de investigacdo, novos rumos a serem tomados.

Nessa perspectiva, apds o estudo, relativizamos os quatro blocos de conhecimentos (CC,
CP, CT, CB) em dois blocos, que conjecturamos serem o coracdo da formacédo do futuro
professor, além de ser a principal fragilidade identificada na formacdo: conhecimento
matematico e conhecimento didatico. No entanto, conhecimentos pedagdgicos e
tecnologicos, estdo diretamente e intrinsecamente associados aos dois anteriores. Isto
significa dizer que nosso PER-FP, tera como centralidade o conhecimento matematico e
didatico, e sua interseccdo, como ponto fundamental da formacdo do futuro professor e
ao mesmo tempo evocar a qualquer instante o pedagodgico e o tecnoldgico.

Outro ponto, é que tais conhecimentos, como sdo descritos pelos autores que os estudam,
se mostram em nosso ponto de vista, um tanto categoricos. Na observacao que realizamos
no piloto, os conhecimentos docentes, independentemente de como foram categorizados,
sdo evocados ou ndo pelos sujeitos, e é a situacdo didatica que ira fazer emergir tais
conhecimentos. Nao privilegiamos o matemaético e o didatico em detrimento dos demais,
mas julgamos muito grave a insuficiéncia desses saberes no repertorio dos estudantes, em
que pese, a fase final de formacdo. Além de tudo, conforme ja foi dito, o volume de

variaveis envolvidas na pesquisa para abarcar todos os conhecimentos “prescritos” pelos
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estudiosos pode inviabilizar a realizacdo da pesquisa, ou apresentar resultados diversos,
difusos e de dificil analise.
Por outro lado, o conjunto das condicdes, analisadas no piloto, véo ao encontro de uma
proposta voltada para 0 matematico e o didatico, como centralidade da formacao docente.
Em outras palavras, teriamos um nucleo central da formacdo do conhecimento
matematico e didatico, mas que ao mesmo tempo se alimenta de outros saberes
importantes para o desenvolvimento do trabalho docente. Uns mais proximos do trabalho
de sala de aula e dos processos de ensino e aprendizagem de matematica, como
pedagdgico e tecnoldgico, enquanto outros transversalmente perpassando pelo curriculo
e pela instituicdo escola como um todo.
Em linhas gerais, dizemos que outros saberes que ndo sao matematicos/didaticos sozinhos
ndo fazem ensino de matematica, logo temos uma base que pode ser essencial para
formag&o inicial do professor de matematica. Todos outros saberes e conhecimento
juntamente com a base, tendem e devem ser aprimorados durante a formacéo inicial e a
cada ano de carreira e docéncia.
Apresentamos um conjunto de caracteristicas identificadas ao longo do percurso do
estudo piloto, que sugerem mudangas no comportamento dos sujeitos frente ao
conhecimento visado e as situacbes didaticas vivenciadas. Tais fatores sdo condi¢bes
favoraveis a realizacdo do PER-FP.
e Desenvolvimento de fluéncia com as interfaces digitais: ambiente moodle,
Geogebra, word, paint;
e Diferenciacdo entre os conhecimentos pedagdgicos e didaticos;
e Aquisicdo de saberes tedricos /didaticos relacionados a TAD, nocéo de tipo de
tarefa, técnica, tecnologia e teoria;
e Diferenciacdo entre exercicios e situagdo-problema
e Apreensdo e ressignificacdo de conhecimentos pedagdgicos articulados com
conhecimento didatico, nas funcBes de planejamento e avaliacdo;
e Elaboracdo de atividades matematicas incorporando a tecnologia digital como
parte integrante das tarefas;
e Aquisigdo da pratica de fazer previsdo de comportamentos dos alunos diante do
conhecimento/saber;
e Incorporar a andlise praxeologica dos objetos matematicos com parte integrante

do planejamento de aula;
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e Percepcdo de que o0s objetos matematicos ndo sdo a sua representacdo,
diferenciacdo entre objeto e representacdo (ponto, reta, plano, funcéo etc.);
e Incorporar ao repertorio de conhecimentos uma metodologia para analisar livros
didaticos, com base na TAD.
Um ponto fundamental que refletimos na conclusdo do piloto foi a impossibilidade de
afirmar que os avangos na aprendizagem e na incorporacédo de determinados aspectos dos
conhecimentos docentes vdo se estender em diferentes niveis de conhecimentos, bem
como quais niveis sdo esses. O volume de varidveis e a subjetividade (evolvidos nos
problemas da formacdo docente) de cada uma delas restringe as nossas analises apenas

para 0s n0ssos sujeitos na instituicao de ensino pesquisada no Brasil.
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