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CONHECIMENTO ESPECIALIZADO DO PROFESSOR NO AMBITO
DAS PLANIFICACOES DE SUPERFICIES GEOMETRICAS

ESPACIAIS
Débora Mares!

GDn°1 — Educacdo Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental

Resumo: Esta pesquisa tem como objetivos interpretar e discutir o conhecimento especializado revelado por
futuros professores do curso de pedagogia, sobre planificacbes de figuras geométricas espaciais. Para tanto,
serdo elaboradas e implementadas tarefas formativas que focardo na investigacdo do conhecimento
especializado dos estudantes e tais produgdes serdo analisadas a partir do Mathematics Teachers’ Specialized
Knowledge (MTSK) dando enfoque nos subdominios Knowledge of Topics (KoT), Knowledge of Mathematics
Teaching (KMT), e Knowledge of Mathematics Learning Standards (KMLS). Nesse sentido, iremos discutir 0s
conhecimentos evidenciados pelos futuros professores durante a realizacéo das tarefas que serdo aplicadas em
uma disciplina intitulada “Escola e Cultura Matematica” que é ministrada no sexto periodo do curso de
Pedagogia na Faculdade de Educacdo da Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP. Os resultados
esperados referem-se ao conhecimento matematico acerca das planificagdes (KoT); conhecimento sobre
recursos e estratégias para o seu ensino (KMT) e conhecimentos sobre o contelido planificagfes previsto para
0 ensino nos documentos oficiais, que descrevem sobre o desenvolvimento conceitual e procedimental
esperado em relacdo tal conteldo em diferentes niveis de ensino (KMLS). Espera-se que tal pesquisa possa
fornecer subsidios para o ensino e aprendizagem da Geometria em cursos de formagdo de professores que
ensinardo matematica na Educacdo Infantil e anos iniciais.

Palavras-chave: Conhecimento especializado. MTSK. Superficies geométricas espaciais. Planificaces.

INTRODUCAO

Esta pesquisa objetiva interpretar e discutir como futuros professores do curso de
pedagogia que vao ensinar matematica na Educacdo Infantil e anos iniciais do Ensino
Fundamental, entendem o conceito de planificacdo de figuras geométricas espaciais,
possibilidades para o ensino, quais relacdes que podem ser estabelecidas entre as
planificacGes, a visualizacdo e representacdes, por exemplo, e quais as potencialidades da
planificacdo para explorar as propriedades das figuras geométricas espaciais e planas. Nesse
sentido, tal pesquisa busca como fim, ndo somente a compreenséo de conhecimentos que 0s
futuros professores revelam, mas também, contribuir no desenvolvimento desses
conhecimentos do professor que ensina matematica (PEM).

O ensino de geometria tem sido objeto de investigagdes no Brasil a mais de trés

décadas e muitas destas pesquisas tém revelado a fragilidade desse ensino nas escolas,

1 Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP; Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo — PPGE;
Mestrado em Educacdo; deboramaresl@hotmail.com; orientador(a): Carlos Miguel da Silva Ribeiro.
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especialmente se comparado com outras areas da matematica, como numeros e operacgoes
(Lorenzato, 1995). O mesmo autor ainda destaca que essa crise pode estar ligada ao
conhecimento insuficiente dos professores que ensinam matematica (PEM) em relagdo a

geometria e ao seu ensino, ademais:

[...] o professor que ndo conhece geometria também nédo conhece o poder, a beleza
e a importancia que ela possui para a formacdo do cidad&o, entdo, tudo indica que,
para esses professores, o dilema € tentar ensinar geometria sem conhecé-la ou
entdo ndo ensina-la (LORENZATO, 1995, p. 3).

Santos e Oliveira (2018) argumentam que as dificuldades tedricas e metodologicas
dos professores podem comprometer a aprendizagem dos alunos, como € o caso das figuras
geomeétricas planas e espaciais e a associacao entre 0s entes que as compdem.

Particularmente em relacdo as figuras geométricas espaciais e as planificacdes das
superficies que as compdem, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) indica o trabalho
com esses conteudos desde os anos iniciais do ensino fundamental, enfatizando a associacao
das figuras geométricas espaciais as suas planificacdes (e vice-versa), além da identificacdo
e descri¢do das caracteristicas destas figuras e de sua relagdo com os objetos do mundo fisico
(BRASIL, 2018).

Nesse sentido, emerge a discussdo sobre a formacdo do PEM e a necessaria busca
por caminhos investigativos e formativos que melhorem a pratica desse profissional no
ambito do ensino da geometria espacial (e da sua relagdo com a geometria plana). E é nesse
cenario que se insere a pesquisa ora apresentada, cujo objetivo € interpretar e discutir o
conhecimento relevado por futuros professores do curso de pedagogia sobre planificacdo de
superficies geométricas espaciais. Desse modo, a questdo investigativa que sera perseguida
no decorrer do trabalho sera a seguinte: Quais sao 0s conhecimentos revelados pelos futuros
professores do curso de pedagogia sobre planificacbes das superficies de figuras
geomeétricas espaciais?

Para auxiliar na busca pela resposta a nossa questdo de pesquisa, foram elencados
trés sub-questdes que irdo guiar o desenvolvimento da pesquisa:

Sub-questdo 1: Quais conhecimentos matematicos sdo revelados pelos futuros
professores sobre planificagdes de superficies geométricas espaciais?

Sub-questdo 2: Quais conhecimentos sobre recursos, estratégias e exemplos 0s

futuros professores evidenciam para o ensino de planifica¢des no ensino fundamental?
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Sub-questdo 3: Quais conhecimentos sdo evidenciados pelos futuros professores
sobre o conteudo planificagdes e seu desenvolvimento conceitual e procedimental previsto

nos documentos oficiais para o ensino fundamental?

REFERENCIAL TEORICO

A planificacdo é um termo utilizado como um tipo especial de representacao
bidimensional de figuras tridimensionais. Duval (2005) ressalta que para desenvolvimento
do conhecimento geométrico requer uma articulacdo cognitiva entre diferentes registros
representacionais. A visualizacdo € um destes registros que esta relacionado a representacao
no espago.

Duval (2005, p.20) considera que a desconstrucdo dimensional das formas constitui
0 processo central da visualizagcdo geométrica, tal desconstrucdo significa “decompor
qualquer forma discriminada, isto é, reconhecida como uma forma nD, em unidades
figurativas de um numero de dimensdes menores do que a desta forma”.

Consideramos que a planificagdo ¢ um tipo de desconstrugdo dimensional 3D —2D,
onde toda superficie que compde a figura 3D é representada em 2D e deve ter disposicao
necessaria para que sua reconfiguracéo se constitua na figura de partida.

Piaget e Inhelder (1993) relatam que planificar figuras corresponde a construcao de
noc¢oes projetivas pelo individuo e classificaram a atividade de planificacdo em dois tipos:

e Rebatimento de planos (para poliedros)

e Desenvolvimento de superficies (para o cilindro e o cone).

Os autores consideram que no caso das figuras que sdo corpos redondos, sdo

requeridas as acdes mentais de desdobramento para representa-las no plano.

O ensino e a aprendizagem de planificacdes das superficies que comp&em figuras

geométricas espaciais

Existem muitas dificuldades de alunos do ensino fundamental e médio com questdes
relativas & formagdo de conceitos e desenvolvimento de habilidades geomeétricas:
visualizacdo, raciocinio espacial, representacdes semidticas (BATTISTA, 2007). De acordo

com Proenga e Pirola (2006), alguns alunos ndo conseguem relacionar as representacoes
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planas com as espaciais ou diferencia-las, confundem poliedros com poligonos, por
exemplo.

A maior parte dos problemas sobre Figuras Geométricas abordados nos livros
didaticos requerem a visualizacdo de elementos em dimensdes diferentes das que foram
dadas (SOUZA, MORETTI e ALMOULOQUD, 2019), e esta passagem entre as dimensdes
ajuda a dar significado aos conceitos das Figuras Geomeétricas. A planificacdo das Figuras
Espaciais realiza a desconstrucdo de figuras com trés dimensdes para figuras com duas
dimens0Oes, e a partir desse processo podemos discutir, entre outros tépicos, quando as
figuras séo planas e quando séo espaciais, e por isso é relevante o estudo de figuras planas e
espaciais e a diferenciacdo das suas propriedades.

Leivas (2012) no seu trabalho sobre possibilidades de conduzir o ensino da
Geometria destaca a importancia do uso de materiais concretos, onde o aluno possa
manusear avaliar suas propriedades e tirar suas proprias conclusdes. O autor defende também

0 uso das planificacBes para desenvolvimento do pensamento geomeétrico, ressalta que:

Partir de planificacdes e construir sélidos geométricos, bem como o inverso, partir
de objetos de uso comum e planifica-los, pode ser outro recurso didatico para o
desenvolvimento de Geometria Espacial (LEIVAS, 2012, p. 11).

Sobre o uso das planificacdes como recurso didatico deve-se pensar e analisar quais
formas serdo implementadas nas aulas, pois atividades relacionadas ao ensino de contetdos
da geometria espacial exigem conhecimento do professor que contempla varios aspectos,
desde a elaboracdo das tarefas até o procedimento de aplicacédo e correcéo.

Na BNCC o ensino de planificacGes esta previsto desde o 3° ano do ensino
fundamental iniciado a partir do reconhecimento das figuras geométricas espaciais,
descrevendo suas caracteristicas e relacionando com suas planificacfes. Tal conteddo é
previsto até o 6° ano do ensino fundamental, quando os alunos devem desenvolver diversas
habilidades, entre elas, estabelecer relacGes entre 0 numero de vértices, faces e arestas. No
quadro abaixo esta destacado os objetos de conhecimento e habilidades previstas até o 5°
ano do Ensino Fundamental, visto que professores formados em pedagogia s6 podem atuar
até esse nivel de ensino (BRASIL, 2018).
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Tabela 1: Objetos de conhecimento e habilidades na BNCC

Ensino
Fundamenta | Objetos de conhecimento Habilidades
I

Figuras geométricas | (EFO3MA13) Associar figuras geomeétricas
espaciais  (cubo, bloco | espaciais (cubo, bloco retangular, piramide,
retangular, piramide, cone, | cone, cilindro e esfera) a objetos do mundo

2 Ano cilindro e (,es_fera): fisico e nomear essas figuras.
reconhegr_nento, analise de (EFO3BMA14) Descrever caracteristicas de
c?ra(_:;grlstjcas ¢ algumas figuras geométricas espaciais
planificacoes. (prismas retos, piramides, cilindros, cones),

relacionando-as com suas planificagdes.

Figuras geométricas | (EFO4MA17) Associar prismas e piramides a
espaciais  (prismas e | suas planificacbes e analisar, nomear e
piramides): comparar seus atributos, estabelecendo

4° Ano reconhecimento, relacbes entre as representagdes planas e
representacoes, espaciais.
planificacdes e
caracteristicas.
Figuras geométricas | (EFOSMA16) Associar figuras espaciais a suas
espaciais: reconhecimento, | planificacdes (prismas, piramides, cilindros e

5° Ano representagoes, cones) e analisar, nomear e comparar Seus
planificacbes e | atributos.
caracteristicas.

Fonte: BRASIL (2018)

Esta prescricdo curricular nos faz refletir sobre “que conhecimento ¢ esse que o
professor precisa ter para ensinar tais objetos de conhecimento e desenvolver tais
habilidades™?. Nesse sentido, ressalta-se a necessidade de pesquisas sobre o conhecimento
do PEM com relacédo ao ensino da geometria espacial nos cursos de pedagogia, tendo como
foco o contetdo planificagdes que é previsto em diferentes niveis de ensino.

Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge — MTSK
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[BoxnBraPEM

O Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge > MTSK (CARRILLO et al., 2018)
é um avanc¢o dos modelos anteriores. Apoia-se na premissa de Shulman (1986; 1987) de que
existe uma base de conhecimentos necessarios para ensinar e é também um aperfeicoamento
do modelo Mathematical Knowledge for Teaching — MKT (BALL; THAMES; PHELPS,
2008) sobre o conhecimento do professor.

Tal modelo é constituido por dois dominios: o Mathematical Knowledge (MK) e o
Pedagogical Content Knowledge (PCK) e cada um deles € dividido em trés subdominios. O
PCK refere ao conhecimento para 0 ensino que esta relacionando intrinsecamente com o
conteddo matematico especifico, eliminando assim, aspectos do conhecimento de conteido
geral. Além disso, tal modelo inclui outro diferencial, pois, considera também as crencgas dos

professores em relagdo a matematica, ao ensino e a aprendizagem.

Figura 1: Dominios do Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge
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Fonte: CARRILLO et al., 2018, p. 2989).

O Mathematical Knowledge (MK) é composto por trés subdominios, denominados
Knowledge of Topics (KoT), Knowledge of the Structure of Mathematics (KSM) e
Knowledge of the Practice of Mathematics (KPM). Por sua vez, o Pedagogical Content

Knowledge (PCK) é formado pelos subdominios Knowledge of Features of Learning

2 Optamos por manter a nomenclatura em inglés, pois esta ¢ uma conceitualizacdo do conhecimento do
professor reconhecida internacionalmente e sua tradugdo desvirtuaria ndo apenas o sentido mas,
essencialmente, o contetido de cada um dos subdominios que comp&e o modelo.



XXIII Encontro Brasileiro de Estudantes de P6s-Graduagdo em Educagdo Matematica

XX EBRAPE Tema: Pesquisa em Educagao Matemégica: Per_spectivas Curriculares, Etica e
=, /e bt s s g2 P st Compromisso Social
' UNICSUL - Campus Anélia Franco, Sdo Paulo - SP
25 a 27 de outubro de 2019

Mathematics (KFLM), Knowledge of Mathematics Teaching (KMT) e Knowledge of
Mathematics Learning Standards (KMLS).

O Knowledge of the Structure of Mathematics (KSM) aborda o conhecimento da base
e da fundamentacdo da matematica, bem como o conhecimento de conexdes entre 0s
diferentes contetidos (da matematica e outros). O Knowledge of the Practice of Mathematics
(KPM) se refere ao conhecimento do fazer matematica, sobre o conhecimento das diferentes
maneiras que se tem ao alcancar os resultados matematicos (demonstracoes e definicGes,
correspondéncias e equivaléncias, generalizac6es etc). O Knowledge of Features of Learning
Mathematics (KFLM) refere-se ao conhecimento que o professor tem sobre as dificuldades
e facilidades que os alunos possuem em relacdo a conteldos matematicos em especifico e
ao processo de aprendizagem.

Tendo em vista o objetivo do texto ora proposto, doravante iremos pormenorizar 0s
subdominios KoT, KMT e KMLS, sendo que maiores detalhes sobre os demais dominios
poderdo ser encontrados em Carrillo et al. (2018).

O Knowledge of Topics (KOT) refere-se ao conhecimento do professor sobre
defini¢cdes, fundamentos, propriedades, conceitos, Fenomenologia e Aplicacbes. Descreve
0 que o professor sabe sobre determinado topico e quais procedimentos utilizados para
resolver. Exemplo: tema poliedros: saber que € um tipo de figura geométrica espacial,
conhecer os poliedros de Platdo; conhecer seus elementos (vértices, faces, arestas); saber
estabelecer conexdo destes elementos com a relacdo de Euler, quais caracteristicas possuem;
propriedades, etc.

Ja 0 Knowledge of Mathematics Teaching (KMT) refere-se ao conhecimento do
professor acerca das formas de ensinar matematica, dos recursos, dos materiais que podem
ser utilizados para melhoria nas praticas dos professores e das diferentes metodologias que
podem ser usadas para o ensino. Exemplo: utilizar o Geogebra para trabalhar com célculo
de volume de sélidos geométricos; utilizar abaco para trabalhar com valor posicional, etc.

O Knowledge of Mathematics Learning Standards (KMLS) refere-se ao
conhecimento sobre o que é previsto nos documentos oficiais sobre o que ensinar e qual
desenvolvimento conceitual e procedimental que é esperado desenvolverem com os alunos
em diferentes niveis de ensino.

Conforme descricdo mencionada acima sobre as especificidades do conhecimento

especializado do professor e suas caracteristicas detalhadas nos subdominios, tal modelo
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podera ser usado como categorias de analises em pesquisas. Desta forma, 0 MTSK pode ser
considerado também uma ferramenta metodoldgica para exploracdo analitica no que se

refere ao conhecimento do professor. De acordo com Junior e Wielewski (2017) o MTSK:

[...] é atualmente o modelo tedrico, que responde com maior profundidade, clareza
e consisténcia interna a pergunta: qual é o conjunto de conhecimentos
especializados, que deve ter um professor para ensinar matematica? Uma vez que
o professor adquire o conhecimento matematico e pedagdgico, passa ser possivel
o desenvolvimento de suas praticas e sua continua melhora a partir, inclusive, do
préprio contato com os alunos. (JUNIOR E WIELEWSKI 2017, p.132).

Por outro lado, diversos pesquisadores que utilizaram o MTSK em pesquisas de
mestrado, doutorado e pds-dourado (LOPEZ, 2015; ESCUDERO, 2015; RIBEIRO, 2016;
AGUILAR, 2016; FLORES, 2015) demonstram as potencialidades do modelo para
caracterizar os conhecimentos que sdo revelados e/ou mobilizados pelos professores acerca

de estudos que envolvem conteudos desde 0s anos iniciais até cursos superiores.

CONTEXTO E METODO

Esta pesquisa é de cunho qualitativo, que tem por objetivo interpretar e discutir o
conhecimento especializado de futuros professores do curso de pedagogia sobre
planificacbes de superficies geométricas espaciais. “[...] A principal caracteristica das
pesquisas qualitativas ¢ o fato de que estas seguem a tradigdo ‘compreensiva’ ou
interpretativa” (ALVES-MAZZOTTI, 2001, p. 131). Utilizaremos, para alcancar esta
compreensio, a metodologia de estudo de caso (STAKE; 2005, ANDRE, 2008) por permitir
conhecer uma instancia particular e compreendé-la em sua complexidade e totalidade.

O estudo de caso em questdo sera do tipo instrumental, pois 0 objetivo da pesquisa é
interpretar e discutir o conhecimento especializado revelado pelos futuros professores sobre
um tema especifico, mas que vai além do caso em si, pois permite reflexdes sobre o ensino
da geometria no ambito dos cursos de pedagogia e sobre o conhecimento do professor que

ensina matematica na educacao infantil e anos iniciais.

Metodologia de Coleta

A coleta de dados sera em uma disciplina intitulada “Escola e Cultura Matematica”

que é ministrada no sexto periodo do curso licenciatura em pedagogia noturno da Faculdade
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de Educacéo na Universidade Estadual de campinas - UNICAMP. Os instrumentos que serdo
utilizados na pesquisa para coletar os dados serdo gravagdes em audio e video.

A coleta dos dados consistird na aplicacdo e discussdo de uma tarefa formativa que
abordara conhecimento referente as planificaces de superficies geométricas espaciais. As
tarefas formativas sdo desenvolvidas e conceitualizadas no contexto do grupo CIESpMAT?,
sdo analisadas na perspectiva do Mathematics Teachers Specialized Knowledge (MTSK)
(CARRILLO et al, 2018) e tem como objetivo principal promover o desenvolvimento do
conhecimento do professor por meio da dinamizacgéo que € realizada , além disso, Ribeiro
et. al (2016), afirma que as tarefas para formacdo tém que propiciar discussdes com
resolutores e permitir desenvolver pesquisas associadas.

Em especifico, nesta pesquisa temos o objetivo de discutir e promover o
desenvolvimento do conhecimento especializado dos participantes com rela¢do ao topico
planificacGes, especificamente em relacdo a trés dos subdominios do MTSK: o KoT; KMT
e KMLS.

Com a aplicagdo da tarefa, objetiva-se analisar os conhecimentos dos futuros
professores sobre o topico planificacdes, as questdes serdo elaboradas com o objetivo de
responder a questdo de pesquisa, para tanto, as questbes abordardo sobre conhecimentos
referentes aos conteldos que estdo previstos nos documentos oficiais nacionais para o0 ensino
de planificacdes de superficies geométricas espaciais. De forma especifica ira discutir sobre
0 conceito da planificacdo; diferentes formas de planificar; associacdo entre as figuras
espaciais e suas planificacbes e vice-versa; estabelecimento de relagdes entre as
representacdes planas e espaciais e suas relacdes com a visualizacao.

As respostas desta tarefa seréo analisadas utilizando o MTSK por seu um modelo que
tem um carater analitico e, portanto, permite diferenciar num conjunto de informacdes o que
é conhecimento matematico e conhecimento pedagdgico, ademais, dentro de cada dominio
permite ainda, visualizarmos em quais subdominios pertencem determinadas informacdes,
assim, a analise das respostas dos futuros professores as tarefas sera moldado utilizando tal

modelo.

3 Conhecimento Interpretativo e Especializado do Professor de/que Ensina Matematica — grupo de pesquisa e
formacao radicado na UNICAMP, cujos membros sdo pds-doutores, doutores, doutorandos e mestrandos com
pesquisas em andamento que tém como objeto principal de investigacdo o conhecimento interpretativo e o
conhecimento especializado do PEM. Disponivel em https://ciespmat.wixsite.com/ciespmat



https://ciespmat.wixsite.com/ciespmat

XXIII Encontro Brasileiro de Estudantes de P6s-Graduagdo em Educagdo Matematica

HLKXX||| EBRAPEM Tema: Pesquisa em Educacio Matematica: Perspectivas Curriculares, Etica e
=, /e bt s s g2 P st Compromisso Social
UNICSUL - Campus Anélia Franco, S&o Paulo - SP
25 a 27 de outubro de 2019

RESULTADOS ESPERADOS

Os conhecimentos esperados sdo sobre conhecimento matematico referente as
planificacbes (KoT); conhecimento sobre recursos para o seu ensino (KMT) e
conhecimentos sobre o conteddo planificacbes previsto para o ensino nos documentos
oficiais, conhecimento sobre desenvolvimento conceitual e procedimental esperado em
relacdo tal contetdo em diferentes niveis de ensino (KMLS). Além disso, espera-se que esta
pesquisa traga uma reflexao sobre o conhecimento especializado do professor de matematica
com relacdo aos contetdos de geometria espacial, em especial, sobre as planificacbes de

superficies geométricas espaciais.
CRONOGRAMA

Para organizacdo e desenvolvimento deste trabalho foi elaborado um cronograma
que norteard os processos da pesquisa. Tal cronograma poderd ser alterado conforme

instrucdes do orientador.

Tabela 2: Cronograma

2019MESES | 01 | 02 | 03 | 04 | 05 06 07 | 08 09 10 11 12

Levantamento X X X X X X X X
Bibliografico

Coleta dados X X X X
Analise de X X
dados

2020 MESES | 01 02 03 04 05 06 07 | 08 09 10 11 12

Andlise dos | x |X |X [X |X |X X | X |X X X X
dados

Qualificagéo X X

Defesa X

Dissertacdo
2021 MESES | 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Defesa X X

Dissertacao
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Fonte: Elaborado pela autora.
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