UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA
Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo em
Ciéncias PPGEC

ANA CRISTINA SILVA PEREIRA

A HISTORIA DA MATEMATICA NA FORMACAO
INICIAL DE PROFESSORES: UM ESTUDO SOBRE OS
CONHECIMENTOS MATEMATICOS PARA O ENSINO.

ITAJUBA - MG
2022



UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA
Programa de Pés-Graduacdo em Educacéo
em Ciéncias PPGEC

ANA CRISTINA SILVA PEREIRA

A HISTORIA DA MATEMATICA NA FORMACAO INICIAL DE
PROFESSORES: UM ESTUDO SOBRE OS CONHECIMENTOS
MATEMATICOS PARA O ENSINO

Dissertacdo submetida ao Programa de Pods-
Graduagdo  “Stricto  Sensu”,  Mestrado
Académico em Educacdo em Ciéncias, da
Universidade Federal de Itajuba, como parte
dos requisitos para obtencdo do Titulo de
Mestre em Educacdo em Ciéncias.

Area de concentracdo: Ensino e Aprendizagem
na Educacdo em Ciéncias.

Orientadora: Prof.2. Dra. Mariana Feiteiro
Cavalari Silva

Co-orientador: Prof. Dr. Jodo Ricardo Neves
Silva

ITAJUBA - MG
2022



UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA
Programa de Pés-Graduacdo em Educacéo
em Ciéncias PPGEC

ANA CRISTINA SILVA PEREIRA

A HISTORIA DA MATEMATICA NA FORMACAO INICIAL DE
PROFESSORES: UM ESTUDO SOBRE OS CONHECIMENTOS
MATEMATICOS PARA O ENSINO

Dissertacdo apresentada junto a banca
examinadora para obtencdo do titulo de
Mestre em Educacdo em Ciéncias pelo
Programa de POs-Graduagdo “Stricto
Sensu” em Educacdo em Ciéncias —
Mestrado Académico.

Banca Examinadora:

Prof.2 Dra. Mariana Feiteiro Cavalari
(Orientadora)

Prof. Dr. Jodo Ricardo Neves da Silva
(Coorientador)

Prof. Dr. Vinicius Pazuch

Prof.2 Dra. Eliane Matesco Cristovado

ITAJUBA- MG
2022



“A minha familia, que com muito carinho e
apoio, ndo mediram esforgcos para que eu
chegasse até esta etapa de minha vida.”



AGRADECIMENTOS

Chegando ao fim de uma caminhada de intenso trabalho, na realizag&o deste sonho.
Agradeco primeiramente a Deus, que de maneira maravilhosa concedeu-me a vida, iluminou
meus caminhos e guiou meus passos nos momentos dificeis. Pai zeloso e querido: foi meu

desejo e foi Seu plano, por isso pude chegar até aqui.

A professora orientadora Dra. Mariana Feiteiro Cavalari, pelas orientagdes, paciéncia e
compreensdo nos meus momentos de inseguranga e ansiedade. Suas palavras de incentivo
infindaveis, me ensinaram mais sobre ser professora. Muito obrigada, por inspirar e orientar

esse trabalho de maneira tdo competente e dedicada.

Também agradeco a meu coorientador Dr. Jodo Ricardo Neves da Silva por demonstrar que o
processo de orientacdo pode ser uma experiéncia agradavel. Suas observacdes foram

imprescindiveis para a conclusdo deste estudo.

Aos membros da banca examinadora de qualificacdo e defesa: professor Dr. Vinicius Pazuch e
professora Dra Eliane Matesco Cristovao, pelas atenciosas contribuices e questionamentos.
Com suas contribuicdes, foi possivel evoluir essa pesquisa e aprimorar a escrita desta

dissertacéo.

Aos amados professores da graduacdo Dra. Lucy Mirian Campos Tavares, Dr. Paulo Cesar
Xavier Duarte, Dr. Willian José Cruz e Dra. Sueli Machado Pereira de Oliveira, pelo ensino de
qualidade. Muito obrigada por me incentivar a buscar este sonho e por fazerem parte desta

historia. Nao os esquecerei jamais.
Aos licenciandos, que concordaram em participar desta pesquisa.

Ao0s amigos que a Matematica trouxe para minha vida.

Ana Cristina Silva Pereira



“Consagre ao Senhor tudo o que vocé faz, e
seus planos serdo bem sucedidos”
(Provérbios, 16:3)



PEREIRA, Ana Cristina Silva. A Histéria da Matematica na formacdo inicial de
professores: um estudo sobre os Conhecimentos Matematicos para o ensino 2022.
Dissertacdo (Mestrado em Educacdo em Ciéncias) - Universidade Federal de Itajubd, Itajuba:
2022.

RESUMO

As articulacGes entre Historia da Matematica e formacao de professores tém sido objeto de
pesquisas na area de Educacdo Matematica. Em tais investigacOes, é apresentada uma vasta
gama de justificativas favoraveis a insercdo de abordagens histéricas na formagdo de
professores. Contudo, identificamos que ainda S&o pouco numerosas as pesquisas que analisam
especificamente as contribuicdes de uma disciplina de Historia da Matematica para a formagéo
de professores, sobretudo na perspectiva de conhecimentos matematicos para o ensino. Neste
sentido, a presente pesquisa tem como objetivo descrever e analisar as contribui¢6es do estudo
de aspectos da Historia da Matematica na mobilizacdo de conhecimentos matematicos para o
ensino a luz do modelo “Conhecimento Matematico para o Ensino”, conhecido pela sigla MKT,
e proposto por Deborah Ball e colaboradores. Para tanto, a coleta de dados foi realizada ao
longo de uma disciplina especificamente voltada para o estudo da Historia da Matematica de
um curso de Licenciatura em Matematica. Os dados foram coletados por meio de questionario
de identificacdo dos participantes, gravacdo audiovisuais das aulas e diario de campo, ao longo
da disciplina e entrevistas realizadas ap0s o término desta. Foram analisadas, ainda, as
atividades feitas pelos estudantes durante a disciplina. Foi realizada uma triangulacéo dos dados
obtidos por meio dos diferentes instrumentos de coleta e estes foram analisados por meio de
agrupamentos por semelhanca que eram relativos aos dominios e subdominios propostos no
modelo de Ball e colaboradores. As analises indicam que os licenciandos expressaram
conhecimentos referentes ao “Conhecimento Especifico do Contetido” especificamente aos
subdominios: Conhecimento Comum do Conteudo; Conhecimento Especializado do Conteldo;
Conhecimento do Conteudo no Horizonte os quais apareceram com maior frequéncia nas
atividades relativas a Matematica na Antiguidade. Também foram evidenciados de maneira
expressiva, conhecimentos referentes ao “Conhecimento Pedagogico do Conteudo”, de modo
especifico, aos subdominios: “Conhecimento do Conteudo e dos Estudantes”, “Conhecimento
do Conteudo e Ensino” ¢ “Conhecimento do Contetido e do Curriculo”. As analises desta
investigacdo indicaram que atividades sobre Historia da Matematica tém o potencial de
possibilitar aos licenciandos a mobilizacdo de conhecimentos matematicos para o ensino e,
portanto, o estudo destes, pode contribuir para a formacéo inicial de professores.

Palavras-chave: Histéria da Matematica. Formacao Inicial de Professores. Conhecimento Matematico
para o Ensino.
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em Ciéncias) - Universidade Federal de Itajubd, Itajuba: 2022.

ABSTRACT

The articulations between History of Mathematics and teacher education have been the object
of research in the area of Mathematics Education. In such investigations, a wide range of
justifications favorable to the insertion of historical approaches in teacher education is
presented. However, we identified that there are still few studies that specifically analyze the
contributions of a History of Mathematics subject to teacher education, especially from the
perspective of mathematical knowledge for teaching. In this sense, the present research aims to
describe and analyze the contributions of the study of aspects of the History of Mathematics in
the mobilization of mathematical knowledge for teaching in the light of the model
"Mathematical Knowledge for Teaching”, known by the acronym MKT, and proposed by
Deborah Ball et al. Therefore, data collection was carried out during a course specifically
focused on the study of the History of Mathematics of a Mathematics Degree course. Data were
collected through a questionnaire to identify the participants, audiovisual recordings of the
classes and a field diary, throughout the course and interviews carried out after the end of the
course. In addition, the activities performed by students during the course were analyzed. The
data obtained through the different collection instruments were triangulated and analyzed using
groupings by similarity that were related to the domains and subdomains proposed in the model
by Ball et al. The analyzes indicate that the licensees expressed knowledge referring to
“Specific Content Knowledge” specifically to the subdomains: Common Content Knowledge;
Specialized Content Knowledge; Knowledge of Content in the Horizon appearing more
frequently in activities related to Mathematics in Antiquity. It was also evidenced in an
expressive way, knowledge related to “Pedagogical Knowledge of Content”, specifically, to the
subdomains: “Knowledge of Content and Students”, “Knowledge of Content and Teaching”
and “Knowledge of Content and Curriculum”. The analysis of this investigation indicated that
activities on the History of Mathematics have the potential to enable undergraduates to mobilize
mathematical knowledge for teaching and, therefore, their study can contribute to the initial
training of teachers.

Keywords: History of Mathematics. Initial Teacher Training. Mathematical Knowledge for Teaching
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APRESENTACAO

A realizagdo deste trabalho foi motivada por algumas reflexdes que surgiram por
conflitos que vinham desde minha época de estudante e se aprofundaram durante minhal
graduacdo. Minha trajetdria iniciou-se em uma escola publica, na qual o ensino era pautado na
triade: lousa, caderno e livro didatico.

E dificil precisar quando surgiu meu interesse por Historia, de um modo geral. A
Histéria que me foi ensinada na escola trazia muitas guerras, muitos reis e inimeras datas e,
mesmo assim, agradava-me. Gostava também, imensamente, de Matematica: a matematica
sempre teve um significado especial para mim, e desde a adolescéncia sempre fez parte muito
importante na minha vida. Porém, me questionava porqué sempre tive facilidade com nimeros
enquanto minha irmd mais velha e alguns colegas sempre estavam com muitas dificuldades.
Descobri que nem todos percebiam o que eu via nas aulas de matematica: coisas encaixavam-
se, 0s problemas sempre tinham solugdo, nem que fosse algo como o problema ndo apresenta
solugéo, que € uma solucéo.

Apo0s dezessete anos de conclusdo do ensino médio, casamento e duas filhas escolhi a
Licenciatura, optando pela Matematica, para realizar um sonho de adolescéncia e superar as
lacunas que ficaram na educacdo bésica.

A experiéncia de retomada dos estudos apds essa longa pausa entre o ensino médio e a
graduacédo, ndo foi tranquila. Na verdade, o recomeco mostrou-se arduo, a retomada ao ritmo
de estudo, harmonizar as demandas do antigo emprego, da faculdade, filhas e familia foi uma
tarefa cansativa, porém, produtiva e de muito amadurecimento pessoal.

No inicio do curso, a Matematica era tdo onipotente que dispensava historia, e quando
fui para a sala de aula, no estagio e na Residéncia Pedagdgica chamava-me a atencdo a forma
como a matematica muitas vezes era apresentada aos alunos, que se assemelhava a descrita por
D’ Ambroésio (2012), como uma disciplina pronta e acabada, desinteressante, obsoleta e indtil.

Na Graduacdo também descobri que a Matematica tem Historia, tem personagens, que
cometem erros, acertos e que realizam seu trabalho em época de paz, em época de guerras.
Tornei -me apreciadora da Histéria da Matematica e ela se tornou uma constante em minha

pratica profissional, usada na docéncia tanto em aulas particulares para alunos com muitas

1 Utilizo a primeira pessoa do singular para explicar alguns fatos pessoais que me conduziram a algumas
escolhas para o desenvolvimento desta dissertacao



dificuldades, quanto no estagio, para apresentar a Matematica como uma disciplina viva e
procurando despertar o interesse destes alunos. Embora ciente da limitagdo do ‘“poder
motivador” da Historia da Matematica; procurava sempre algo de novo para trazer aos alunos,
motivada, sobretudo, pelo interesse deles.

Notei que precisava discutir com colegas essas experiéncias; porém, ndo encontrava
interesse por parte deles — ensinar Matemdtica ja € tdo dificil e ainda vem vocé com um
complicador a mais, diziam. Realmente, € possivel aprender Matematica sem Histéria, foi assim
que aprendemos, mas, procurei justificar aos meus colegas o uso da Histéria da Matematica em
sala de aula como uma abordagem para atenuar algumas dificuldades de aprendizagem de
nossos alunos.

Apos algumas participacdes em congressos e eventos de Educacdo Matematica, escolhi
a Histdria da Matematica como tema central do meu trabalho de concluséo de curso. No final
da graduacédo, com incentivo de um docente que participou da avaliacdo do meu trabalho, veio
0 desejo de ingressar no mestrado em Educagdo em Ciéncias e tornar a Historia da Matematica
objeto de estudo. Elaborei meu projeto de pesquisa em uma tentativa de estudar a importancia
do conhecimento da Histdria da Matematica para a Formacéo do Professor de Matematica.

No decorrer do percurso do mestrado foi preciso fazer escolhas, foram muitas as
conversas com minha orientadora, muitas descobertas em publicagdes sobre Historia da
Matematica, muito aprendizado no Grupo de Pesquisa em Educacdo Matematica e Praticas
Formativas que contribuiram tanto para o0 meu desenvolvimento como pesquisadora em
formacdo, quanto para o andamento desta pesquisa trazendo o foco do trabalho para os
conhecimentos matematicos necessarios ao professor de matematica.

Nesta perspectiva, relato, nesta dissertacdo o desenvolvimento da minha pesquisa de
mestrado, os caminhos por mim percorridos desde a sua idealizacdo até o capitulo final,
buscando apresentar as possiveis contribuicGes da Histdria da Matematica na formacéo inicial

de professores de Matematica.
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1.INTRODUCAO

Embora as discussfes acerca da importancia da insercdo da Historia da Matematica
(HM) na formacéo dos professores ndo sejam recentes, as disciplinas de Historia da Matematica
tdo somente foram inseridas nos curriculos de cursos de Matematica brasileiros a partir da
década de 1930. (SILVA, 2001)

Entretanto, somente no final da década de 1980, a Hist6ria da Matematica passou a ter
mais destaque na formacdo de professores no Brasil devido a parceria realizada entre a
Sociedade Brasileira de Matematica (SBM) e a Sociedade Brasileira de Matematica Aplicada e
Computacional (SBMAC). Esta parceria resultou na emissdo de um documento que
recomendava a inser¢do da Histéria da Matematica como uma disciplina optativa a todos os
cursos de formacdo inicial de professores de Matematica do Brasil. (SILVA, 2001)

A partir de entdo, em especial, do inicio dos anos 2000, pode ser evidenciado um
aumento da oferta de disciplinas de Historia da Matematica nos cursos de formacdo de
professores, sobretudo, como disciplinas obrigatorias. (CAVALARI, BONFIM, CALABRIA,
2019, CAVALARI, MORAES, 2019)

Além disto, as questdes relativas as articulacdes entre HM e formacéo de professores,
também, tém sido objeto de pesquisas na area de Educacdo Matematica (BORGES, 2018).
Nestes trabalhos encontramos uma vasta gama de justificativas favoraveis a insercdo de
abordagens historicas na formacgéo de professores.

Aramam (2011) destaca que a abordagem de topicos relativos a HM pode possibilitar
ao futuro professor uma melhor compreensdo sobre a Matematica que vai lecionar, podendo
contribuir para que os licenciandos conhecam um pouco mais sobre a forma como a Matematica
se desenvolveu e sobre elementos da Natureza do conhecimento matematico.

Corroborando a estas ideias, Miguel e Brito (1996), enfatizam que a Histdria da
Matematica poderia contribuir para que os futuros professores percebam que o
desenvolvimento dos conceitos matematicos, ndo se deve as razdes de ordem l6gica, mas sim,
as influéncias de varios outros discursos e nocGes de matematica. Para Balestri (2008), a
Histéria Matematica contribui para desmistificar e revelar a matematica como uma criacao
humana o que possibilita ao futuro professor, conhecer a natureza da Matematica. Neste sentido,
a Historia da Matematica “[...] pode contribuir para ampliar o conhecimento da Matematica e
sobre Matematica do licenciando [...]” (CAVALARI, 2019, p. 46), podendo, assim, contribuir

para que o licenciando construa conhecimentos referentes a Matematica.
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A HM, também, pode auxiliar que os licenciandos percebam conexdes entre a
Matematica e outras Ciéncias ou, ainda, entre “subareas” da propria Matematica (BALESTRI,
2008). De acordo com Brolezzi, a HM “[...] é fundamental para uma melhor compreensdo de
certos aspectos que isoladamente parecem carecer de sentido, em particular no que se refere a
questdo das aplicagdes praticas do contetido da Matematica elementar” (BROLEZZI, 1991, p.
44).

Além disso, podem ser encontradas na literatura da area de Histéria da Matematica e
Educacdo Matematica diversos trabalhos que enfatizam as contribui¢es de abordagens da
Historia da Matematica no Ensino de Matematica na Educacéao basica.

D’Ambrosio (1996), por exemplo, afirma que a Historia da Matematica ¢ fundamental
para 0 estabelecimento da Matematica como um elemento cultural, inverso ao modo
mecanicista de considera-la como algo exato, acabado e alheio as alteragbes humanas. Para
Mendes (2009), a utilizacdo de uma proposta de ensino de matematica apoiada nas informacdes
historicas, enfatiza o carater investigativo e construtivo da disciplina. Estas pesquisas enfatizam
a fecundidade da historia no ensino de matematica, considerando que a mesma favorece dentre
muitos aspectos, a aprendizagem de conteddos matematicos, contextualizacdo de conteudo, e a
compreensdo do processo de construcdo de conhecimentos.

Assim, podemos enfatizar, também, a relevancia de que o futuro professor, em sua
formacdo inicial tenha conhecimentos que o permita lecionar Matematica na Educacao Basica
utilizando a HM. Além disto, a Histdria da Matematica pode contribuir para que os (futuros)
professores percebam “[...] que algumas dificuldades que surgem em sala de aula hoje ja
apareceram no passado, além de constatar que um resultado aparentemente simples pode ser
fruto de uma evolugdo ardua e gradual” (BARONI, TEIXEIRA, NOBRE, 2004).

Neste sentido, destacamos que, dependendo da abordagem, a inclusdo de aspectos da
HM na formacdo de professores pode contribuir para que os licenciandos aprofundem seus
conhecimentos matematicos e sobre ensino de matematica.

Entretanto, merece destaque que aspectos da Histéria da Matematica podem ser
abordados com diferentes enfoques em cursos de formacéo de professores, como por exemplo,
aspectos especificamente da Historia da Matematica nos quais se pode analisar a explicacdo do
desenvolvimento historico de um conceito ou um teorema matematico, as raizes da matematica
nas diferentes culturas, a vida de estudiosos que deram contribuicdes relevantes ao
desenvolvimento da Matematica, dentre outros. Outro enfoque abordado pode ser as relacbes
entre Historia da Matematica e a Educacdo Matemaética, que incluem, dentre outras teméticas,

formas de lecionar Matematica se utilizando de aspectos da Historia da Matematica.
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De acordo com Cavalari, Bonfim e Calabria (2019), dentre estes dois enfoques o0 mais
abordado em cursos de formagdo de professores de universidades federais brasileiras é de
aspectos especificamente voltados para a Histéria da Matematica, sobretudo, em disciplinas
especificas de Historia da Matematica.

Embora esta seja a abordagem mais utilizada nos cursos de formacéo de professores e
existam muitas investigacOes acerca das contribuices da Historia da Matematica nestes cursos,
identificamos que ainda sdo pouco numerosas as pesquisas que analisam especificamente as
contribuicdes de uma disciplina de Histéria da Matematica para a formacdo de professores,
sobretudo na perspectiva de conhecimentos matematicos para o ensino.

Assim, consideramos importante abordar como referencial tedrico Shulman (1986), que
em seus estudos tinha como foco maior investigar a base do conhecimento especializado
docente, e mais especificadamente, os estudos de Ball e colaboradores (2008) que apresentaram
0 que eles nomeiam de dominios de conhecimentos essenciais ao oficio do professor ao ensinar
matematica, a saber: 0 Conhecimento Especifico do Contetido e o0 Conhecimento Pedagogico
do Conteudo.

Nesta perspectiva, nos questionamos: Quais as contribuicdes do estudo de aspectos da
Histdria da Matematica, na formacao inicial, para a mobilizacdo de conhecimentos matematicos
para 0 ensino? Para responder a essa questdo, a pesquisa objetiva descrever e analisar as
contribuicdes do estudo de atividades sobre Historia da Matematica na mobilizacdo de
conhecimentos matematicos para o ensino.

De modo especifico, buscamos:

i) Investigar e analisar os Conhecimentos Especificos do Contetdo evidenciados por
licenciandos em Matematica ao cursar uma disciplina de Historia da Matematica.

ii) Investigar os Conhecimentos Pedagdgicos do Conteldo evidenciados por licenciandos em
Matematica durante uma disciplina de Histdria da Matematica.

Com vistas a atingir estes objetivos, a investigacdo que foi desenvolvida € de natureza
qualitativa e a coleta de dados foi realizada ao longo de uma disciplina especificamente voltada
para o estudo da Historia da Matematica. Os dados foram coletados por meio de questionario
de identificacdo dos participantes, gravacdo audiovisuais das aulas e diario de campo, ao longo
da disciplina e entrevistas realizadas ap6s o término desta. Foram analisadas ainda, as atividades

realizadas pelos estudantes durante a disciplina. Em razéo da pandemia da Covid -19 as aulas
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foram realizadas de forma remota, utilizando os ambientes virtuais Moodle?, Sigaa® e Google
Meet*. Foi realizada uma triangulagéo dos dados obtidos por meio dos diferentes instrumentos de
coleta e estes foram analisados tendo como base agrupamento por semelhanca relativos aos
dominios do Conhecimento Especifico do Contetdo e ao Conhecimento Pedagdgico de
Conteudo e seus subdominios propostos no modelo de Ball e seus colaboradores (2008)

Para a apresentacdo dos resultados desta investigacdo o presente texto dissertativo foi
organizado em seis capitulos, sendo o primeiro, este capitulo introdutério. O segundo capitulo,
se destina a apresentar consideracdes, sobre a base de conhecimento docente na perspectiva de
Lee Shulman (1986), ja no terceiro capitulo, que € intitulado “Conhecimento Matematico para
0 ensino — MKT”, o referencial teérico é apresentado baseado nos estudos de Ball e
colaboradores (2008).

O quarto capitulo, é destinado a apresentar o percurso metodologico da presente
pesquisa. Desta forma descrevemos instrumentos de coleta de dados, e 0os procedimentos sdo
indicados para direcionar a compreenséo acerca do que fora realizado no processo de pesquisa,
bem como o contexto desta pesquisa: a disciplina de Historia da Matematica. No quinto capitulo
apresentamos 0s dados coletados analisados a luz das categorias do referencial tedrico

selecionado e, por fim, no capitulo seis, apresentamos as consideracdes finais da pesquisa.

2 O Moodle é um sistema de cédigo aberto para a criagdo de cursos online. Também conhecida como Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA), a plataforma é utilizada por alunos e professores como ferramenta de apoio ao
ensino a distancia.

% O Sistema Integrado de Gestéo de Atividades Académicas (SIGAA) é o espaco para gerenciamento de disciplinas
e de todas as informacdes relativas a vida académica do aluno.

4 Google Meet é uma plataforma de comunicacéo por video desenvolvido pelo Google, pertencente ao Workspace.
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2. SABERES E CONHECIMENTOS DOCENTES

No campo de investigacdo de formacdo de professores, a literatura que discute a
importancia de conhecimentos ou saberes docentes é vasta, evidenciando diversas contribuigdes
que estes conhecimentos trazem tanto para o processo de ensino e de aprendizagem quanto para
a formacgéo docente. (ARAMAM, 2011)

Embora os termos saberes e conhecimentos, muitas vezes sejam usados como
sinbnimos, destacamos que estes provém de correntes tedricas distintas. (FERNADEZ; 2015)

Segundo Nunes (2001), o saber docente é considerado como resultado de uma produgéo
social, sujeito a revisdes e reavaliagdes, fruto de uma interacdo entre sujeitos, de uma interacéo
linguistica inserida num contexto e que tera valor na medida em que permite manter aberto o
processo de questionamento. O saber consiste numa forma de “conhecer/saber” mais dinamica,
menos sistematizada que incorpora de maneira mais evidente as praticas, as experiéncias e 0s
fazeres produzidos por professores no ato do seu trabalho. Geraldi (2003), define saberes como
uma das dimensdes da heranca cultural, um conjunto de praticas sociais, que ndo chegam a
sistematizacdo, mas orientam nossos juizos e muitas de nossas ac¢ées cotidianas.

Para Fiorentini, Souza Junior e Melo (1998), o conhecimento aproxima-se mais com a
producdo cientifica sistematizada e acumulada historicamente com regras mais rigorosas de
validacdo tradicionalmente aceitas pela academia. Geraldi (2003) em seu texto intitulado “A
aula como acontecimento”, aponta que os conhecimentos sdo constituidos pelas disciplinas
cientificas, por seus métodos de pesquisa, seus resultados e fracassos, seus caminhos nédo
lineares, mas que véo contribuindo para a emergéncia de um corpus de conhecimento que vai
sendo sistematizado e acumulado ao longo da histéria, compondo uma das dimensdes da
heranca cultural.

Deste modo, enquanto “[...] 0 saber é produto das préaticas sociais, 0 conhecimento ¢ a
organizacdo desse produto das praticas sociais de forma sistematica, racional, na atividade
cientifica” (GERALDI, 2003 p.18).

Com base nas informacdes apresentadas, entende-se que, o conhecimento é distinto de
saber. Partindo das ideias desses autores, 0 conhecimento é compreendido nesta pesquisa, COmo
uma ampla rede de informacdes, conceitos, e habilidade que os licenciandos tem disponivel e
evidencia/expressa.

Shulman (1986) nomeia de “conhecimento de professores” seu programa de pesquisa,

pois buscava valorizar a atividade profissional dos professores elevando-a a um espaco de
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transformacdo e construcdo de conhecimentos especificos para a profissdo.
(FERNADEZ;2015)

Seguindo essa linha de raciocinio de Shulman, é necessario que o professor compreenda
ideias das areas de conhecimento a ser lecionado, transforme essas ideias para que sejam

ensinadas e as ensine estabelecendo a melhor forma de abordagem.

2.1 Os conhecimentos necessarios ao ensino na perspectiva de Shulman

Apoiados na premissa de que existe uma base de conhecimento para o ensino, muitos
pesquisadores foram mobilizados a investigar e sistematizar esses conhecimentos. No Brasil a
introducdo dessa tematica deu-se especialmente, a partir da década de 1990 pelas obras de
Maurice Tardif e, posteriormente, de Clermont Gautier e Lee Shulman. (ALMEIDA,
BIAJONE, 2007). Para Nunes (2001), iniciou-se

[...] o desenvolvimento de pesquisas que, considerando a complexidade da préatica
pedagdgica e dos saberes docentes, buscam resgatar o papel do professor, destacando
a importancia de se pensar a formacdo numa abordagem que va além da academia,
envolvendo o desenvolvimento pessoal, profissional e organizacional da profissdo
docente (NUNES; 2001, p. 28)

Em sintese, o estudo de Gauthier (1998) aponta a importancia de se constituir uma
Teoria Geral da Pedagogia, colocando em evidéncia o saber da acdo pedagdgica; o estudo de
Tardif (2002), ao enfatizar aos saberes da experiéncia, defende a ideia de uma epistemologia da
pratica profissional docente; ja o estudo de Shulman (1986), centra no conhecimento que o
professor possui do conteldo e como esse mesmo conteudo se transforma em ensino.
Considerando as particularidades de cada estudo, foi possivel observar que ha um consenso
entre os trés autores citados quanto a ideia de que ndo se pode ensinar 0 que ndo se domina.

Nesta pesquisa, adotamos o referencial de Shulman (1986) como base para o
desenvolvimento de nosso trabalho, e justificamos essa escolha dada a influéncia de seus
trabalhos em pesquisas que contribuem para o progressivo fortalecimento do campo
educacional dos conhecimentos docentes, além disso, o pesquisador se propds a desenvolver
um modelo explicativo e descritivo dos componentes que se encontram na base da docéncia, e
portanto tem sido referéncia do programa base do conhecimento (ALMEIDA, BIAJONE,
2007). Outro aspecto que destacamos € que o trabalho de Shulman, se debruca sobre
conhecimentos que podem ser sistematicamente desenvolvidos em cursos de formacdo inicial

ou continuada, assim como, ser referéncia para politicas de formacéo de professores.
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De acordo com Shulman (1986) as questdes que envolvem os conhecimentos do
professor sdo muito complexas, necessitando de um arcabouco tedrico coerente que as
compreendesse. O seu trabalho desenvolveu-se sobre a transi¢do do estudante universitario para
se tornar professor. O autor, em seu artigo, “Aqueles que entendem: O crescimento do
conhecimento no Ensino” (Shulman,1986) apresenta algumas questdes e reflexdes que fizeram

parte deste estudo acerca dos conhecimentos do professor:

De que modo o bom estudante universitario transforma seu conhecimento sobre o
assunto em uma forma que os estudantes do Ensino Médio possam compreender?
Quando o professor no inicio de carreira confronta capitulos de livros didaticos falhos
ou confusos ou alunos desconcertados, como ele emprega conhecimento de contetido
para gerar novas explicaces, representac@es ou esclarecimentos? Quais sdo as fontes
de analogias, metaforas, exemplos, demonstracbes e reformulagdes? Como o
professor novato (ou mesmo o experiente) se baseia no conhecimento da matéria no
processo de ensino? Quais sdo 0s precos pedagodgicos quando a competéncia da
matéria do professor estd comprometida por deficiéncias de educacdo ou habilidade
prévia? (SHULMAN; 1986, p. 8, traducdo nossa)

Para Shulman (1986), questdes como essas estavam sendo ignoradas nas investigacoes
a respeito da formacdo e desenvolvimento profissional do professor. Assim, Shulman (1986)
aborda esses questionamentos em um programa de pesquisa que visa investigar como 0s
conhecimentos de um professor séo adquiridos, revistos e combinados, compondo uma base de
conhecimentos.®

Os estudos de Shulman (1987), apontaram que era preciso um foco maior na base de
conhecimento necessario ao ensino e também na complexidade do processo pedagdgico, ja que
faltavam estudos que esclareciam caracteristicas desse conhecimento.

Shulman (1986), dedica-se, entdo, a investigar a mobilizacdo dos conhecimentos sob
uma perspectiva compreensiva dos conhecimentos e das a¢des dos professores, e critica a énfase
dicotdmica presente na formacdo/selecdo docente em torno de dois eixos tradicionais:
Conhecimento do Contetido (CK)® e Conhecimento Pedagdgico (PK). A énfase nessas questdes
significava, para Shulman, desconsiderar a importancia dos contetdos especificos da disciplina
que se vai ensinar, o que o autor nomeia como “o paradigma perdido”. Esse paradigma refere-
se ao papel do conhecimento na atividade docente, conhecimento este que deve se relacionar

com outros conhecimentos de ordem pedagdgica.

Quais sdo os dominios e categorias de conhecimento do conteido na mente dos
professores? Como, por exemplo, estdo relacionados o conhecimento do contetdo e

® Segundo Shulman (2004), em ensino, knowledge base (base de conhecimento) é o corpo de compreensoes,
conhecimentos, habilidades e disposi¢des de que um professor necessita para atuar efetivamente numa dada
situacdo de ensino.

5 Utilizamos em todo o texto as siglas originais oriundas da lingua inglesa.
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0 conhecimento pedagdgico geral? De que forma sdo os dominios e categorias de
conhecimentos representados nas mentes dos professores? Quais séo as formas
promissoras de aumentar a aquisi¢do e o desenvolvimento de tal conhecimento?
(SHULMAN; 1986, p.9, traducéo nossa)

Neste sentido, buscando legitimar as ideias que estdo na base de conhecimentos o autor
defende a existéncia de um conhecimento do contetdo que é particular do ensino, oferecendo
contribui¢des importantes que interessam muito o campo da didatica e da formacdo de
professores, nas diversas areas do saber (ALMEIDA e colaboradores, 2019).

Shulman (1986), assim, ao propor trés categorias novas quando se refere ao
conhecimento da disciplina para ensina-la, nas quais o conhecimento do contetdo se estrutura:
Conhecimento Especifico do Contetido (SMK); Conhecimento Curricular (CK); Conhecimento
Pedagogico do Contetdo (PCK). Para ele, é na articulacdo entre essas trés categorias que se
forma a base de conhecimentos do professor.

O Conhecimento Especifico do Contetdo (SMK), envolve conhecimento do assunto a
ser ensinado e as suas estruturas de organizacdo. Engloba conhecer o que € cada conceito, a
justificativa de cada um deles, quando e como podem ser utilizados, como eles se relacionam
entre si, tanto dentro da disciplina como fora, tanto na teoria como na pratica. Por exemplo, se
pensarmos na Matematica, esses conhecimentos podem ser aqueles relacionados a algebra, a
analise, a geometria, a topologia, entre outros. Almeida e Biajone (2007), argumentam que 0

Conhecimento do conteldo se refere:

As compreensdes do professor acerca da estrutura da disciplina, de como ele organiza
cognitivamente o conhecimento da matéria que sera objeto de ensino. Essa
compreensdo requer ir além dos fatos e conceitos intrinsecos a disciplina e pressupde
0 conhecimento das formas pelas quais os principios fundamentais de uma area de
conhecimento estdo organizados (ALMEIDA; BIOJONE, 2007.p 287).

Neste sentido, o dominio da estrutura da disciplina ndo se resume tdo somente a
detencdo bruta dos fatos e conceitos do conteldo, mas também a compreensdo dos processos
de sua producao, representacao e validacdo epistemoldgica.

A categoria do conhecimento curricular (CK), diz respeito ao conjunto de contetdos,
gue devem ser ensinados em determinados niveis de escolarizacdo e a variedade de recursos
didaticos possiveis de serem utilizados para a aprendizagem pretendida em relacdo aquele
contetdo. Envolve a compreensdo do professor com relagdo a programacao de topicos a serem
ensinados e dos materiais utilizados para o ensino destes tdpicos em diferentes anos e /ou
periodos da trajetoria escolar. Shulman (1986), sugere a analogia para explicar melhor o

conhecimento curricular:
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[...] os professores precisam dominar o conhecimento curricular para poder ensinar
aos seus alunos, da mesma forma que um médico precisa conhecer os remédios
disponiveis para poder receitar. (SHULMAN,1986, p.9, traducdo nossa)

No conjunto dessa base de conhecimentos proposta por Shulman (1986), ganha destaque
o Conhecimento Pedagdgico do Conteudo que, segundo o autor, é a categoria de maior interesse
porque identifica as partes distintas do conhecimento para o ensino e envolve a intersecgéo do
contetido e da pedagogia. E o que diferencia por exemplo, o matematico do professor de
Matematica, o historiador, do professor de histéria (SHULMAN, 1987).

2.2 Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (PCK)

Shulman (1986) apresentou o Conhecimento Pedagogico do Contetdo (PCK) que seria
relativo a articulagdo entre o conhecimento do conteudo e o conhecimento de como ensinar 0s
conteidos abordados, buscando promover um caminho facilitador da compreensdo e
apropriacdo dos conceitos ensinados na disciplina. (ARAMAM, 2011).

Neste sentido, o Conhecimento Pedagdgico do Conteldo representa a combinacdo de
conteldo e pedagogia no entendimento de tdpicos especificos, problemas ou questdes sdo
organizados, representados e adaptados para o0s diversos interesses e aptiddes dos alunos e
demonstrados no processo educacional em sala de aula.

Com o argumento que ensinar é antes de tudo entender, Shulman (1987) considera o
Conhecimento Pedagogico do Contetdo um conjunto de formas alternativas de representacao,
gue encontram origem tanto na pesquisa como nos saberes vindos da préatica docente. Trata-se
de uma categoria complexa, que abarca um conjunto de conhecimentos que sdo implicitos e
dinamicos, envolvendo uma mobilizacdo coesa e articulada (ALMEIDA e colaboradores,
2019).

Figura 1: Conhecimento Pedagdgico de Contetido

Conhecimento Conhecimento
Pedagogico de Conteudo

(PK) X (CK)

Conhecimento
Pedagogico de
Conteudo (PCK)

Fonte: Cibotto, Oliveira (2017, p.15)
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A definicdo de PCK indica uma superagdo da visdo de que para ensinar é necessario
somente dominar o contetdo a ser lecionado e avanga no sentido de indicar uma combinagéo
entre o conhecimento do contetdo da disciplina e o conhecimento de como ensina-la, incluindo
os modos de apresenta-la e de abordé-la, visando torna-la mais compreensivel para o aluno.
Esse conhecimento diz respeito a forma como o assunto “é tratado incluindo as formas mais
Uteis de representacdo das ideias, as analogias, ilustragdes, exemplos, explicagdes,
demonstracdes, modos de representar e formular o assunto de maneira a torna-lo compreensivel
para o aluno”. (SHULMAN,1986)

Na perspectiva de Shulman o PCK refere-se a:

(...) a capacidade de um professor para transformar o conhecimento do contetido que
ele possui em formas pedagogicamente poderosas e adaptadas as variacdes dos
estudantes levando em consideracdo as experiéncias e bagagens dos mesmos
(SHULMAN, 1987, p. 15).

O conhecimento pedagogico do contetido também inclui uma compreensédo do que torna
facil ou dificil o aprendizado de tdpicos especificos: as concepcBes e preconceitos que
estudantes de diferentes idades e origens trazem consigo para o aprendizado dos topicos e licbes
mais frequentemente ensinados. Um exemplo central dentro desta categoria é a investigacao
dos erros dos alunos. (SHULMAN, 1986)

Podemos também incluir nessa categoria o conhecimento que é demandado em
situacOes nas quais o professor devera decidir quando interromper ou até mesmo retroceder o
trabalho com determinados conceitos, quando propor uma nova questdo de modo a provocar
conflitos (passiveis de superacdo) ou ainda, quando propor ou suprimir atividades de um
planejamento pré-estabelecido.

Esse tipo de conhecimento especifico da docéncia, inclui compreensdo do que constitui
ensinar um tema de determinada disciplina especifica e técnicas que sdo necessarias para tal
ensino. Neste sentido, o conhecimento pedagodgico do contetdo fornece a profissdo de
professor um diferencial em relacéo a outros profissionais. Por esses motivos, 0 Conhecimento
Pedagogico do Conteldo talvez seja a contribuicdo de Shulman (1986) mais usada em trabalhos
sobre a formacao de professores.

Posteriormente, Shulman (1987), revisou essas trés categorias, desdobrando-as em sete,
a saber: conhecimento do conteudo, conhecimento pedagogia geral, conhecimento pedagdgico
do contetido, conhecimento do curriculo, conhecimento dos alunos e suas caracteristicas,

conhecimento de contextos educacionais e conhecimento dos fins, propositos e valores
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educacionais, e seus fundamentos filosoficos e histdricos. Destas sete categorias, Shulman
(1987) identificou PCK como "[...Jaquele amalgama especial de contetdo e pedagogia que séo
exclusivamente da competéncia dos professores, sua prépria forma especial de compreensdo
profissional” (p. 8).

Para podermos entender melhor os aspectos que ancoram o conhecimento profissional
docente, destacamos que as ideias de Shulman foram amplamente estudadas e partindo delas,
foram desenvolvidos uma série de modelos tedricos para pensar e investigar conhecimentos de
professores. Dentre estes modelos ha interesse tanto em desenvolver estudos para a area da
Educacdo em geral quanto para as areas especificas, como a Educacdo em Ciéncias ou,
conforme passaremos a discutir, a Educacdo Matematica.

A conceituacdo do Conhecimento Pedagogico do Conteldo e sua utilizacdo em
pesquisas empiricas na educacdo matematica foi investigado por Fien Depaepe e colaboradores
(2013). Estes realizaram uma revisdo sistematica em artigos disponiveis em periodicos
pertencentes a trés bases de dados ERIC’, Psycinfo® e Web of Science® e em 60 artigos
publicados em revistas inglesas e identificaram que a conceituacdo de Shulman de PCK,
também foi criticada por uma série de razdes.

Uma primeira critica diz respeito a falta de fundamentacdo tedrica e empirica para a
existéncia de PCK como uma categoria distinta na base de conhecimento dos professores em
educacdo matematica. Uma segunda critica, € que Shulman manteve uma visdo estatica do
Conhecimento Pedagogico do Contetido dos professores. De acordo com esta visdo, PCK inclui
conhecimento factual e conhecimento sobre o ensino e que pode ser adquirido e aplicado de
forma independente do contexto da sala de aula. (DEPAEPE e colaboradores 2013).

Uma terceira critica se refere ao questionamento acerca do Conhecimento Pedagdgico
do Conteldo poder ser teoricamente e empiricamente distinguido do conhecimento do contetdo
(CK), uma vez que, para alguns autores o conhecimento puramente matematico no contexto do
ensino simplesmente ndo existe. Além disto, uma quarta critica se refere ao fato de que alguns
estudiosos tém criticado a conceitualizacao restritiva de Shulman de Conhecimento Pedagdgico

do Conteudo em termos do conhecimento dos professores sobre as estratégias de ensino e

7 ERIC (Education Resources Information Center) é um banco de dados que fornece mais de 1,5 milhdo de
textos relacionados a todos os aspectos da educacdo. O banco de dados de pesquisa do ERIC € patrocinado pelo
Instituto de Ciéncias da Educacéo do Departamento de Educacéo dos Estados Unidos.

8 pPsycinfo é a mais importante base de dados na area de Psicologia. Desenvolvida e mantida pela American
Psychological Association, retne, organiza e divulga literatura relevante publicada internacionalmente na area de
Psicologia e disciplinas correlatas.

°A Web of Science é uma das mais importantes bases de dados existentes no mundo, permite a recuperacio de
trabalhos publicados em relevantes periddicos internacionais, em todas as areas do conhecimento.
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representacdes e concepcdes erroneas dos alunos. Eles discutiram pela necessidade de ampliar
0 conceito de forma a abranger, entre outros, curriculo, conhecimento, crengas ou emogaes.

Embora pareca haver uma falta de acordo sobre a definicdo e interpretacdo de PCK, as
analises de Depaepe e colaboradores (2013), indicam que nas pesquisas em educacéo
matematica investigadas, ha uma concordancia com as seguintes caracteristicas do PCK: trata
do conhecimento dos professores, conecta contetido e pedagogia, é especifico para o ensino de
um determinado assunto e o conhecimento do contetdo (CK) é um pré-requisito importante e
necessario. Além disso, a maioria dos autores concorda com 0s componentes principais que
constituem PCK, especificamente o conhecimento das concepcdes (errdneas) dos alunos e o
conhecimento das estratégias e representacBes instrucionais. Para Fien Depaepe e
colaboradores (2013) o conceito de PCK permanece muito influente na pesquisa sobre ensino
e formacé&o de professores. (DEPAEPE e colaboradores, 2013).

Em parte, na tentativa de responder as criticas apresentadas anteriormente, Varios
estudiosos refinaram a conceituagdo de Shulman de PCK, ambos dentro do grupo de pesquisa
de Shulman na Universidade de Stanford e em outros centros de pesquisa.

Segundo Depaepe e colaboradores (2013), a conceitualizagdo mais influente do PCK
dos professores dentro da educacdo matematica foi feita por meio do construto tedrico do
conhecimento matematico para o ensino (MKT) de Debora Ball e seus colaboradores (2008)
que se refere ao conhecimento matematico que os professores precisam para ensinar

matematica, conforme passamos a discutir no proximo capitulo.
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3.CONHECIMENTO MATEMATICO PARA O ENSINO

A partir desse novo olhar sobre o conhecimento do professor, surgiram algumas
propostas de construtos tedricos que analisavam e ressaltavam o conhecimento mobilizado pelo
professor de Matematica nos processos de ensino e aprendizagem.® Destacamos, dentre estes,
o trabalho de Debora Ball e colaboradores (2008) que desenvolveram um modelo do
conhecimento matematico para o ensino, conhecido pela sigla MKT (Mathematical Knowledge
for Teaching). Neste trabalho, os autores se propdem, entéo, a identificar os conhecimentos

matematicos necessarios para o ensino de matematica.

Por "conhecimento matematico para o ensino”, entendemos o conhecimento
matematico necessario para realizar o trabalho de ensino de matematica. Importante
notar aqui é que nossa definicdo comeca com o0 ensino, ndo com os professores. Esta
preocupado com as tarefas envolvidas no ensino e com as demandas matematicas
dessas tarefas. (BALL e colaboradores; 2008; tradugéo nossa)

Diante disso, escolnemos 0 MKT como aporte tedrico para analisar as contribui¢6es do
estudo de aspectos da Historia da Matematica para o desenvolvimento de conhecimentos
fundamentais de professores na formacao inicial.

Ball e colaboradores (2008) passaram a se preocupar com questdes do tipo: como as
ideias de conhecimento pedagdgico do conteudo sdo incorporadas na pratica? O que
aprendemos com este conceito e 0 que ainda precisa ser desenvolvido a partir dele? Em seus
estudos, os autores afirmam trazer um refinamento das categorias apresentadas por Shulman
sobre conhecimento profissional do professor.

Para chegar nesse modelo, Ball e colaboradores (2008) desenvolveram diversas
pesquisas com professores, investigando sua pratica a partir de observacfes, entrevistas,
questionarios e acompanhamento de grupos colaborativos. Esses estudos empiricos, portanto,
tinham como foco inicialmente, aspectos relacionados tdo somente para 0s conhecimentos
necessarios aos professores para desenvolver efetivamente sua pratica pedagogica.
(PATRONO, FERREIRA; 2021)

10 Entre essas estdo: 0 Mathematical Knowledge for Teaching (MKT) —Conhecimento Matematico para o Ensino
- desenvolvido por Ball, Thames e Phelps (2008) na Universidade de Michigan; o Knowledge Quartet (KQ) —
Quarteto do Conhecimento — elaborado por Rowland, Huckstep e Thwaites (2005); o Conhecimento Didatico
Matematico (CDM) — elaborado por Godino (2009) e 0 Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK)
Conhecimento Especializado do Professor de Matemética- elaborado por José Carrilo(2013).
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Desta forma, estes conhecimentos tratam das tarefas envolvidas no ensino e as
exigéncias matematicas destas tarefas, pois, segundo eles, o ensino envolve mostrar aos alunos
como resolver problemas, responder as perguntas dos alunos, bem como a anélise dos trabalhos
realizados por eles. (BALL e colaboradores; 2008) Estes autores esclarecem que, para obter
conhecimento “de” e “sobre” a Matematica a ser lecionada, sio necessarios também outros
saberes importantes para o docente, tais como: contetdos, procedimentos, conhecimento da
Matematica e das tematicas relacionadas.

Apresentaremos a seguir consideracdes sobre dominios e subdominios do

Conhecimento Matematico para o Ensino.

3.1 Dominios do Conhecimento Matematico para o ensino

Partindo das ideias de Shulman, conforme ja explicitado, Ball e colaboradores (2008)
propuseram um modelo para os conhecimentos de professores de Matematica, dando énfase a
duas categorias, o Conhecimento Especifico do Contetdo (SMK) e o Conhecimento

Pedagogico do Contetido (PCK), os quais apresentamos na figura 2, exposta a seguir.

Figura 2: Dominios do Conhecimento Matematico para o Ensino - MKT

Conhecimento Especifico do Contetido | | | Conhecimento Pedagégico do Contetido
Subject Matter Knowledge (CK) ] | Pedagogical Content Knowledge (PCK)

e N

/ Conhecimento do
Conhecimento Contetdo e dos

/ Comum do Contetdo Conhieciment Estudantes \
/ E°" e.cTner; i o Conhecimento do \
/ Common Content Knowledge specializado nowledge of Content Contetido'e do \

(CCK) do and Students (KCS)

s Curriculo
Contetdo
Conhecimento

do Contetido no Horizonte Conhecimento do Knowledge of Content

Specialized Content Contetido e do Ensino and Curriculum (KCC)
Horizon Content Knowledge (SCK)

Knowledge (HCK)
Knowledge of Content

and Teaching (KCT)

\—/’,/

Fonte: Adaptado de Ball e colaboradores (2008, p. 403)

A primeira categoria referente ao Conhecimento do Contetdo (SMK) é subdividida em

trés subdominios, a saber Conhecimento Comum do Conteudo, Conhecimento Especializado
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do Conteudo e Conhecimento do Conteddo no Horizonte. Apresentaremos, a seguir,

consideracOes sobre cada um deles.

i)Conhecimento Comum do Contetido (CCK) — E o conhecimento necessario ao professor,
mas ndo ¢ especial da sua carreira, por isso ¢ utilizada a palavra “comum”. Desta forma esse

conhecimento é usado por outros e ndo somente por professores.

Por "comum", no entanto, ndo queremos sugerir que todos tenham esse conhecimento.
Em vez disso, queremos indicar que esse é um tipo de conhecimento usado em uma
ampla variedade de contextos - em outras palavras, ndo € exclusivo do ensino (BALL
e colaboradores; 2008; traducdo nossa)

De acordo com Ball e colaboradores (2008), neste dominio também sdo contemplados
0s conhecimentos que os professores precisam saber sobre o material que ensinam, reconhecer
quando seus alunos dao respostas erradas ou quando o livro apresenta algum erro de definicéo.
Um exemplo deste conhecimento € referente a saber resolver corretamente uma equacdo de
segundo grau, identificar se uma resolucéo ndo esta correta, ou usar simbolos corretamente.

Destaca-se que para 0s autores, ter conhecimentos referentes ao subdominio CCK ¢

necessario, mas ndo suficiente para o ensino de Matematica.

ii) Conhecimento Especializado do Contetido (SCK) — E definido como o conhecimento e a
habilidade matematica exclusivos do docente. Para Ball e colaboradores (2008), ensinar exige
conhecimento matematico aléem daquele a ser ensinado aos alunos, exige uma compreensao
diferente, ndo apenas perceber e identificar um erro, por exemplo, mas, saber a sua natureza.

Segundo Jankvist e colaboradores (2015), os conhecimentos referentes a este
subdominio permitem que os professores se envolvam em tarefas particulares de ensino,
incluindo representar com precisdo ideias matematicas ou como fornecer explicacdes
matematicas para regras e procedimentos comuns, examinar e entender métodos incomuns para
problemas. Também, “[...] inclui-se nesta categoria, 0 conhecimento das diferentes formas
como o0s conteldos podem ser encarados, dependendo da época historica em que nos
encontramos”. (JAKOBSEN e colaboradores, 2014)

Por exemplo, fazem parte da mobilizacdo do conhecimento especializado do conteudo,
reconhecer vantagens e desvantagens do uso de retdngulos ou circulos para comparar fracdes;
e como explicar e justificar as ideias matematicas (por exemplo, por que vocé inverte e
multiplica para dividir frag0es), compreender diferentes interpretagdes das operacoes, ser capaz

de falar explicitamente sobre como a linguagem matematica € utilizada, responder perguntas,
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questionamentos e, além disso, saber utilizar distintas representacdes matematicas que sdo mais

adequadas em certos contextos.

iii) Conhecimento do Contetido no Horizonte (HCK) — E o conhecimento que o professor
possui de como os topicos de um contetido estdo relacionados e que devem ser abordados com
diferentes graus de profundidade, dependendo do ano de escolaridade. Por exemplo, um
professor de 1° ano, deve ter o conhecimento sobre 0s conteddos matematicos que os alunos
estudardo ao chegar no 3° ano para construir os fundamentos necessarios para a introducdo dos
novos contetdos e/ou para o aprofundamento dos contetdos ja ensinados. Em outras palavras,
estd na competéncia do professor relacionar os conteldos matematicos que ele esta lecionando
em um determinado ano, com os que serdo abordados em algum ano posterior ou vice-versa.

Sobre o conhecimento do conteudo no horizonte, alguns autores questionam se este
subdominio é parte do conhecimento comum do contetdo ou se pode ser trabalhada em outras
categorias. (PATRONO, FERREIRA,; 2021).

Para Jankvist e colaboradores (2015), este subdominio apoia um tipo de consciéncia,
sensibilidade, disposicao que informa, orienta e enquadra culturalmente a préatica de ensino. De
acordo com Ball e Bass (2002), o ensino pode ser mais habil quando os professores tém uma
perspectiva matematica do que esta em todas as direcdes, atras e a frente, para os alunos.

A segunda categoria, que reune conhecimento relacionado ao PCK de Shulman,
também, foi subdividida em trés subdominios, a saber: Conhecimento do Contetudo e dos
alunos, Conhecimento do Contetdo e do Ensino e Conhecimento do Contetdo e do Curriculo.

Apresentaremos, a seguir, consideracdes sobre cada um deles.

i)Conhecimento do Contetido e dos Estudantes (KCS) — E um subdominio que combina
conhecimento sobre estudantes e conhecimento sobre matematica. Os professores devem prever
0 que os alunos provavelmente pensam e o que considerardo confuso. Para Ball e colaboradores
(2008), a familiaridade com os erros comuns e a decisdo sobre qual dos varios erros os alunos

provavelmente cometerdo sao exemplos de conhecimento de contetdo e alunos.

Ao atribuir uma tarefa, os professores precisam prever o que o0s alunos provavelmente
fardo com ela e se considerardo facil ou dificil. Os professores também devem ser
capazes de ouvir e interpretar 0 pensamento emergente e incompleto dos alunos,
conforme expresso na maneira como o0s alunos usam a linguagem. (BALL e
colaboradores; 2008; tradugdo nossa)
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Jankvist e colaboradores (2015), explicam que o conhecimento do contetdo e dos alunos
se concentra em ter conhecimento acerca de como os alunos pensam, conhecem e aprendem
matematica; e cita que a compreensdo das concepcdes e dos erros dos alunos é um aspecto

importante do tipo de conhecimento dos professores.

ii)Conhecimento de Contetdo e do Ensino (KCT) — Este subdominio combina conhecimento
sobre ensino e conhecimento sobre matematica. Ball e colaboradores (2008), consideram que 0
conhecimento do ensino e do conteldo é um amalgama, envolvendo uma ideia ou procedimento
matematico especifico e familiaridade com os principios pedagdgicos para o ensino desse
contetdo especifico.

O planejamento do ensino, a elaboragdo de uma sequéncia para o ensino de nimeros
inteiros, decidir sobre exemplos para introduzir os ndmeros negativos ou aprofunda-lo,
determinar uma estratégia de superacao para as dificuldades dos alunos quanto a regra de troca

de sinais, séo situacdes que evidenciam o conhecimento do contetdo e ensino.

iii)Conhecimento do Conteudo e do Curriculo (KCC)- Esse subdominio esta relacionado a um
dos dominios originais de Shulman (1986) de conhecimento de professor. Ball e colaboradores
(2008), apresentam o Conhecimento do Curriculo, que é necessario ao professor para ajuda-lo
a fazer as articulagbes do contetdo ensinado com outros pertencentes ao curriculo de anos
anteriores e posteriores, bem como o contetdo estudado simultaneamente em outras disciplinas.

Com base nas descricdes das categorias de conhecimentos para o ensino da matematica,
desenvolvidas por Ball e colaboradores (2008), apresentamos um exemplo de possivel
associacgdo entre conteddos que podem ser vinculados a HM e essas categorias.

Ball e colaboradores (2008), afirmam que sdo ténues as linhas divisorias entre esses
dominios de conhecimentos e ressaltam que o MKT foi construido com o intuito de contribuir
com a teoria de Shulman, ndo para sua substituicdo, considerando fundamental que os
professores conhecam os contetdos que ensinam. Outra conclusdo dos autores é que 0S cursos
de formacéo de professores devem focar, principalmente, no preparo dos professores no sentido
de conhecerem e serem capazes de usar a Matematica que é necessaria no trabalho de ensinar.

Destaca-se que para Fien Depaepe e colaboradores (2013), 0 MKT possui grandes trés
méritos a saber: i) 0 MKT € o resultado de uma pesquisa empirica sobre o conhecimento que
os professores precisam e aplicam no ensino da matematica e, como tal, fornece uma base
empirica para o PCK; ii) promove a operacionalizagdo do conceito de Shulman por meio do

desenvolvimento de referéncia valida do conhecimento matematico dos professores para o
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ensino; iii) o conceito MKT fornece evidéncias empiricas para uma relagdo positiva entre o
PCK dos professores e os resultados de aprendizagem dos alunos.

Entretanto, Fien Depaepe e colaboradores (2013), apontam também, algumas criticas a
este modelo. A primeira delas, se refere a eventual dificuldade de distinguir teoricamente as
categorias dentro do MKT. Por exemplo, até que ponto o SCK é diferente do PCK? A segunda,
0s autores ressaltam que as mesmas criticas a conceitualizacdo de Shulman de PCK também
podem ser realizadas com relacdo ao MKT, ou seja que estes modelos assumem uma
perspectiva principalmente cognitiva sobre o conhecimento dos professores como algo que
pode ser testado independentemente do contexto em que é usado e ignora as crencas dos
professores sobre ensino de matematica (por exemplo, sobre a natureza da matematica).

Segundo Pazuch e Ribeiro (2017), ao analisarem o modelo de Ball e colaboradores
(2008) identificaram que este se constitui como um dos referenciais mais presentes e citados
em pesquisas voltadas ao do conhecimento profissional docente no contexto da formagdo de
professores que ensinam matematica.

Portanto, nesta pesquisa 0s conhecimentos matematicos para o ensino que pretendemos
investigar dizem respeito a subdominios do MKT, por entendermos que esses conhecimentos
podem ser evidenciados/expressos por meio do desenvolvimento de aces, atividades, reflexdes
produzidas nas interagdes dos licenciandos na disciplina de HM.

Com base nas informac@es apresentadas, entendemos que o modelo proposto por Ball e
Colaboradores, pode ser adequado para analisar as contribuicdes da HM para a formacao de
professores de matematica.

No préximo capitulo, apresentamos o percurso metodolégico adotado nesta pesquisa.
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4. PERCURSO METODOLOGICO

Fundamentada nos referenciais teoricos relacionados ao desenvolvimento de
conhecimentos matematicos na formacédo inicial de professores, a investigacdo de abordagem
qualitativa se demonstrou adequada aos propdsitos ja desta pesquisa. Uma pesquisa desta
natureza, segundo D’Ambrosio (2004), t€m como objetivo entender e interpretar dados e
discursos acerca do seu foco de estudo.

Segundo Deslandes, Gomes ¢ Minayo (2009, p. 21), “[...] a pesquisa qualitativa
responde a questdes muito particulares. [...] ela trabalha com o universo dos significados, dos
motivos, das aspiracdes, das crencas, dos valores e das atitudes”.

Para Ludke e André (1986) a pesquisa qualitativa possui caracteristicas das quais se
destacam: i) O ambiente natural como fonte direta dos dados e o pesquisador como instrumento-
chave. ii) ser descritiva. iii) Os pesquisadores estarem preocupados com O processo e nao
simplesmente com os resultados e o produto. iv) Os pesquisadores tenderem a analisar seus
dados indutivamente e v) Uma preocupacéo essencial com significado.

Enfatizamos que, essa pesquisa apresenta muitas de tais caracteristicas, a saber: a
presenca da pesquisadora no lécus da pesquisa em tempo significativo e, revisdo das
informac0es registradas pela propria pesquisadora, os dados foram construidos e registrados na
forma de palavras ou imagens que incluem transcricdo de entrevistas que ndo podem ser
traduzidas a dados numéricos. Além disso, os dados foram analisados em toda sua riqueza,
respeitando a forma em que foram transcritos ou registrados. Em nossa pesquisa, 0s dados
foram recolhidos com a finalidade de construir um quadro teorico que foi ganhando forma na
medida que se recolhia e examinava as informag6es, neste processo de anélise o foco estava
mais aberto no principio e foi se fechando e especificando ao final do processo investigativo.

A coleta de dados da pesquisa foi realizada em uma disciplina especificamente voltada
para o estudo da Histdria da Matematica. Neste sentido, os participantes da pesquisa, sao alunos
de um curso de Licenciatura em Matematica matriculados na disciplina de Histéria da
Matematica de uma Universidade Federal.

Inicialmente foram apresentados aos doze licenciandos matriculados na disciplina, 0s

objetivos da pesquisa e 0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE!!. Depois de

11 A realizagio desta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CAAE: 42163921.7.0000.5099).
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sanadas as davidas, o termo foi assinado por sete licenciandos, assim a pesquisa foi realizada
com sete participantes.

Os participantes preencheram um questionario que foi disponibilizado por meio de
correio eletrénico, com dados de identificacdo e relacionados a sua formagdo. O questionario
utilizado era composto por questdes mistas, envolvendo perguntas abertas, que favorecem
maior liberdade de expresséo dos respondentes e, uma questao fechada (Apéndice B). Para que
a identidade fosse preservada, optamos por utilizar pseudénimos. Os licenciandos foram
denominados de Josue, Eliseu, Elias, Noemi, Ester, Rute e Sara.

Além deste questionario, foram utilizadas outras formas de coleta de dados. O diéario de
campo foi construido de modo a conter as reflexdes da pesquisadora referentes a cada aula
realizada na disciplina. Ele foi elaborado na perspectiva proposta por Fiorentini e Lorenzato
(2012), que indica que o diéario:

[...] deve conter uma perspectiva descritiva que se atém a descricdo de tarefas e
atividades, de eventos, dialogos, de gestos e pratica do proprio comportamento do
observador, além de apresentar impressGes, comentarios e opiniGes do observador,
seus erros dificuldades, confus@es, incertezas, acertos e sucessos, suas reacoes e as
dos participantes. (FIORENTINI, LORENZATO, p. 318, 2012)

As aulas foram gravadas e as gravacdes audiovisuais foram utilizadas com o objetivo
de captar, nos dialogos e interac6es dos participantes, informagdes que pudessem complementar
o diario de campo. Sendo assim, tais gravacOes permitiram que a pesquisadora, assim como
indicado por Carvalho (1996), visse e revisse as interacdes ocorridas durante as atividades
quantas vezes fossem necessarias, agregando a pesquisa dados que por vezes ndo foram
percebidos pela observacdo da pesquisadora no momento em gque ocorreram.

As atividades que foram propostas aos estudantes, também, foram analisadas. Estas
englobaram propostas individuais e em grupo e, foram desenvolvidas em momentos sincronos
e assincronos. Algumas delas foram utilizadas como instrumentos avaliativos da disciplina, pois
permitiam a expressdo da criatividade e o registro do progresso de aprendizagem.

Por fim, as entrevistas semiestruturadas, foram realizadas apds o término da disciplina,
visando um aprofundamento dos dados coletados dos instrumentos de coleta na fase anterior.
Elas ocorreram tendo como referéncia o roteiro (apéndice A) e devido a pandemia da covid-19
realizaram-se no ambiente virtual do Google Meet. Os critérios adotados para selecdo dos
participantes entrevistados foi: ter sido aprovado na disciplina com frequéncia superior a 85%
e aceitar participar da entrevista. Participaram, entdo, da entrevista, 6 participantes. As

entrevistas foram gravadas e transcritas.
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E apresentado a seguir, na figura 3, uma sintese dos recursos da coleta de dados

utilizados no decorrer da investigacao.

Figura 3: Organograma da coleta de dados
)

Coleta de dados

) : ) : ) : ) : )

Diario de Gravacdes

campo audiovisuais Atividades Entrevistas

Questionario

Fonte: elaborado pela autora

Neste sentido, a analise foi, entdo, realizada por meio de triangulagdo dos dados dos
obtidos por meio dos diferentes instrumentos de coletas de dados. Alguns autores destacam a
importancia da triangulacdo, como forma de aumentar a credibilidade de uma pesquisa que
adota a abordagem qualitativa. (BORBA, ARAUJO; 2004, p.35)

Estes dados foram analisados, como ja relatado anteriormente, tendo como base 0s
dominios e subdominios propostos por estudos de Ball e colaboradores (2008). Neste sentido,
utilizamos como categorias de analise, o Conhecimento Especifico do Contetdo e o
Conhecimento Pedagogico do Conteldo e suas subcategorias a saber: Conhecimento Comum
do Contetdo (CCK), Conhecimento Especializado do Contetdo (SCK), Conhecimento do
Contetdo no Horizonte (HCK), Conhecimento do Contetdo e dos Estudantes (KCS),
Conhecimento do Contetdo e do Ensino (KCT), Conhecimento do Conteudo e do Curriculo
(KCC). Dessa maneira, os dados coletados foram analisados no sentido de capturar aspectos
que indicassem a mobilizacdo de conhecimentos referentes aos dominios e subdominios do

MKT pelos licenciandos.

Quadro 1 Sintese caracteristicas do MKT de Ball e colaboradores (2008)

Subdominios Principais Caracteristicas
Conhecimento Comum do Conteudo - e Usar termos e notacdes
CCK corretamente;

Saber encontrar uma solucdo correta
para um problema;



Fonte: elaborada pela pesquisadora com base em Ball e colaboradores (2008)
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Sendo apresentado o percurso metodoldgico desta pesquisa, descreve-se a seguir a
estrutura da disciplina, para posteriormente, apresentar a analise dos dados.

4.1. A disciplina de Histdria da Matematica
A disciplina de Histdria da Matematica € obrigatéria para bacharelandos e licenciandos
em Matematica e possui, carga horaria de 96 horas/aulas e foi ofertada para 28 estudantes,

conforme apresentamos no quadro geral dos estudantes matriculados.

Quadro 2:matriculados na disciplina de HM

Alunos Numeros de matriculados na disciplina

Bacharelado 16
Licenciatura 12
Total 28

Fonte: Dados da investigacdo, 2021

A ementa da disciplina compreende diversos topicos dentro do contexto da Historia da
Matematica e foi mantida pela professora formadora bem como os objetivos apresentados

permitiram a docente abordar a HM a partir de aspectos teoricos e praticos.

Quadro 3:Contetdo Programatico
Ementa Historiografia da Matematica. Matematica na Antiguidade.

Matematica no periodo Grego-Helenistico. A Matematica na
Idade Média na Europa, india e China. Matemaética no
renascimento europeu. Matematica nos séculos XVII e XVIII
na Europa. Mulheres na Histéria da Matematica

Objetivos Apresentar alguns aspectos da Matematica produzida, em

determinadas localidades, desde a antiguidade até o séc. XVIII.

Expor alguns elementos da producéo de pesquisas em Historia da

Matematica.

Apresentar a Matematica como uma constru¢do humana

Tematica Contelido

- Introducéo a Historiografia da Ciéncia e a Historiografia da
Matematica
Historiografia - Questdes sobre a escrita da Historia
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- A matematica produzida por diferentes culturas que ndo sao
abordadas na escrita oficial da Historia da Matematica

- Egito antigo
Matemaéticana - Mesopotamia
Antiguidade - Matematica na Grécia Antiga
- China
Matematicana - Iindia
Idade Média - Paises Islamicos
- Europa

- A Trigonometria
Matematicano - O aperfeicoamento dos métodos de calcular
Renascimento - Célculos com Logaritmos
- Algebrizacéo
Matematica na - Revolucdo cientifica
Epoca do - Geometria Analitica
Racionalismo
- Calculo por Exaustéo
Geometria - Kepler e a geometria dos infinitos
Analitica - Método dos indivisiveis
- A aritmetizacdo do método dos indivisiveis

Célculo: - Isaac Newton (1642-1727)
Newton e - Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716)
Leibniz - A disputa pela prioridade sobre a construgéo do calculo
Célculo: - Conceito de fungéo
Leibniz e funcdo - Elementos da Matematica na Europa no séc. XVIII
Mulheres na - Historia das Mulheres na Matematica
Matematica

Fonte: Plano de ensino da disciplina, obtido no Moodle, 2021

No primeiro semestre de 2021, ou seja, no semestre no qual a pesquisadora coletou 0s
dados, devido a pandemia da Covid 19, a disciplina se realizou de modo remoto. Assim, foram
realizados dois encontros sincronos semanais de 100 minutos cada e foram propostas atividades
a serem realizadas de forma assincrona, ao longo de 15 semanas.

As aulas desta disciplina tiveram inicio em 26 de abril do respectivo ano. Ao longo do
semestre eram realizadas as aulas sincronas no Google Meet, apds estas era sugerido que fossem
assistidos videos e textos indicados pela docente da disciplina.

As atividades englobaram propostas individuais e em grupo e, foram desenvolvidas em
momentos sincronos e assincronos. Todas as atividades foram postadas no ambiente virtual
Moodle. A realizacdo das aulas de modo remoto, imposta pela pandemia da Covid 19 de certa
forma dificultou a interagéo professor e aluno, por esse motivo, entdo acabou-se privilegiando

as analises das atividades. Destacamos que a estrutura da disciplina sofreu algumas alteragdes
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para realizacdo desta investigagdo e muitas atividades realizadas foram consideradas como
presenca devido a pandemia.

Nos atemos a andlise das atividades que estdo relacionadas a Matematica na
Antiguidade, Mulheres na Matematica, Matemética na Idade Média e Matematica no
Renascimento, por se tratarem de atividades realizadas individualmente, ou em duplas e trios
de estudantes participantes da pesquisa, visto que nem todos os licenciandos matriculados na
disciplina assinaram o TCLE. Assim, apresentaremos a seguir, uma breve descricdo da
abordagem de tais topicos e de suas atividades, ao longo da disciplina de Historia da
Matematica. Embora a natureza da disciplina ndo seja especificamente voltada para a préatica
docente, a escolha por elas também se deu por identificarmos que nestas atividades 0s
estudantes transpareceram uma preocupacdo maior em refletir sobre como utilizar estes
conteddos em praticas futuras.

Em relacdo a Matematica na Antiguidade, destacamos que a tematica foi dividida em
trés topicos, Egito, Mesopotamia e Grécia Antiga. Previamente os alunos assistiam a videos
escolhidos e postados no ambiente virtual do Moodle pela professora formadora, que tinham
como finalidade, auxiliar o entendimento dos licenciandos quanto aos tdpicos que seriam
abordados na disciplina. Posteriormente, nas duas aulas sincronas semanais, o conteudo foi
contextualizado pela professora formadora, com as informacGes complementares acerca do
topico abordado durante a semana. As aulas referentes ao Antigo Egito foram desenvolvidas a
partir da apresentacdo da Matematica Egipcia com caracterizacdo do papiro Rhind e as distintas
possibilidades de interpretacdes acerca das ideias matematicas existentes neste documento
(DC*?). As atividades sobre o Antigo Egito (AT13) foram referentes a identificacdo das ideias
que os estudantes entendiam serem as mais relevantes sobre as tematicas estudadas e suas
justificativas.

A abordagem sobre a Matematica na Mesopotamia foi desenvolvida a partir dos
aspectos gerais da Mesopotamia, contagem (escrita cuneiforme) e Sistema de numeracao (base
sexagesimal). Apos a apresentacdo de algumas ideias, que hoje consideramos matematicas,
encontradas em tabletes mesopotamicos, buscou-se identificar se os estudantes haviam
compreendido e sabiam utilizar o sistema sexagesimal, bem como, uma interpretacdo do
método utilizado para resolver problemas que, na perspectiva da matematica atual, envolvem a
resolucdo de uma equacdo de segundo grau (DC). Buscou-se identificar, também, as ideias que

os estudantes entendiam ser as mais relevantes sobre as tematicas estudadas. Na atividade

12 Notas do diario de Campo elaborado pela autora.
13 Utilizamos em todo o texto a sigla AT1 para a atividade analisada “Matematica no Antigo Egito.”
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referente a Mateméatica na Mesopotamial* (AT2) os alunos deveriam responder ao mesmo
questionamento da atividade anterior (Antigo Egito) e resolver duas equacdes: a primeira
utilizando base sexagesimal e a segunda pelo método geométrico apresentado em aula.

As aulas expositivas referentes a Matematica na Grécia, foram elaboradas com enfoque
a saber: Grécia na Antiguidade Classica, os trés problemas classicos da Geometria grega, alguns
Pensadores Gregos e 0s conhecimentos matematicos atribuidos a estes, além da introducdo de
algumas ideias matematicas como contagem e Sistema de numeracdo. (DC). Posteriormente 0s
licenciandos deveriam realizar trés atividades, na primeira os alunos apresentaram as
informacBes mais relevantes acerca de Pitagoras, da escola Pitagérica e da Matematica
praticada por eles. Na Segunda, apds o estudo de elementos da Matematica na Grécia Antiga,
os licenciandos deveriam realizar a atividade (AT3)' respondendo a questionamentos sobre
esta tematica e postar um documento com respostas a atividade proposta. Na terceira atividade
os licenciandos deveriam elaborar uma linha do tempo da Matematica na Grécia Antiga,
apresentando ao menos oito pensadores gregos que tiveram relevante participacdo para a
Matematica e indicando as principais obras (ou ideias) referentes a esta area do conhecimento
da antiguidade, bem como uma breve descricdo destas. As trés atividades foram postadas no
ambiente virtual Moodle.

Para finalizar a tematica Matematica na Antiguidade, os licenciandos deveriam elaborar
um video contendo informacdes sobre a Matematica no Egito, Grécia e Mesopotamia e postar
como atividade do forum no Moodle. Apos assistir 0s videos dos colegas disponiveis no forum
de discussdo do ambiente virtual Moodle, os estudantes deveriam realizar a atividade - Mapa-
mindi*®. Nesta atividade (AT4)!" que pdde ser realizada em duplas ou trios, os licenciandos
deveriam elaborar o seu mapa-mundi da Matematica na Antiguidade.8

O contetido” Mulheres na Matematica” ¢ o ultimo topico da ementa da disciplina,
entretanto, este foi trabalhado no més de maio em comemoracéo ao Dia Internacional Mulheres
na Matematica, celebrado no dia 12 do referido més. A abordagem da tematica acerca das

mulheres na matematica foi iniciada por uma aula expositiva dialogada que apresentava

14 Utilizamos em todo o texto a sigla AT2 para a atividade analisada “Matemética na Mesopotamia.”

15 Utilizamos em todo o texto a sigla AT3 para a atividade analisada “Matemética na Grécia.”

16 Atividade elaborada com base na proposta didética elaborada por Leticia Sousa Carvalho, BORGES, L. C. A
Histéria da Matematica na Formac&o inicial de Professores de Matematica: um estudo em teses e dissertagdes
brasileiras. Dissertacdo de mestrado apresentada ao Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias da
Universidade Federal de Itajuba. 2019.

17 Utilizamos em todo o texto a sigla AT4 para a atividade analisada “Mapa-mundi.”
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informacdes referentes a biografia, trajetdria, producao e dificuldades enfrentadas por algumas
académicas de variados contextos histéricos. Posteriormente, foi solicitado aos estudantes que,
individualmente, elaborassem uma pequena biografia de uma mulher que se dedicou a
Matemadtica. Esta biografia deveria ser realizada individualmente, com o limite de duas laudas.
Deveria, ainda, conter duas fotos da matematica escolhida. Foi solicitado que os estudantes
variassem bastante as mulheres biografadas, e ainda, que cada estudante apresentasse,
oralmente, esta biografia e as fotos aos colegas, durante as aulas sincronas. (DC). Por fim, foi
solicitado que os estudantes realizassem uma atividade escrita na qual buscou-se identificar se
houve uma ampliacdo no entendimento deles acerca da participacdo de mulheres na Matematica
e se os estudantes entendem que esta tematica é relevante no ambito da HM e em sua
formacdo.®

A dinamica para a abordagem da tematica “Matematica na Idade Média” foi um pouco
diferente. Inicialmente, os licenciandos deveriam se dividir em duplas ou trios para realizar a
tarefa e indicar a localidade escolhida (Europa, Paises Islamicos, india ou China). A atividade
compreendia a elaboracéo de um video e/ou slide animado acerca da matematica produzida na
localidade escolhida no periodo da Idade Média, e em seguida, postada como férum no
ambiente virtual do Moodle (DC). Para as aulas, os licenciandos deveriam assistir 0s videos
elaborados pelos colegas sobre a Matematica na China, india, mundo islamico e Europa (que
estavam disponiveis no forum no ambiente virtual Moodle) e deveriam elaborar ao menos um
comentario e/ou duvida sobre cada um dos videos (DC). Apds a aula, os licenciandos deveriam
realizar duas atividades. A primeira, criar duas perguntas e respostas acerca do video elaborado
por sua dupla ou trio (AT6) 2°. As perguntas poderiam ser elaboradas pelo grupo, mas as
respostas precisavam ser individuais. Objetivo destas atividades era identificar se os estudantes
conseguiram identificar os aspectos mais relevantes da temética que estudaram para elaboracéo
do video e conseguem elaborar perguntas claras sobre eles. Posteriormente, a segunda atividade
(AT7)?! consistia na realizacdo de um documento que continha perguntas, sendo que muitas
destas eram as questdes e/ou adaptacOes das questdes elaboradas pelos estudantes e o arquivo
postado no ambiente virtual Moodle.?2

Com relacdo a ultima tematica analisada para esta pesquisa, ‘“Matematica no

Renascimento Europeu” os licenciandos precisaram assistir o video e texto sugerido pela

19 Utilizamos em todo o texto a sigla AT5 para a atividade realizada “Mulheres na Matematica”. O questionario
aplicado encontra-se no Apéndice C.

20 Utilizamos em todo o texto a sigla AT6 para a atividade realizada em grupos “Matematica na Idade Média.”
21 Utilizamos em todo o texto a sigla AT7 para a atividade individual realizada “Matematica na Idade Média.”
220 questionario aplicado encontra-se no Apéndice F.
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professora formadora e postado no Moodle. Posteriormente para contextualizagdo da temaética,
as aulas expositivas foram desenvolvidas destacando varios aspectos do desenvolvimento da
Trigonometria, Métodos de Célculo (ndo na perspectiva do célculo infinitesimal ou célculo
diferencial e integral) / Logaritmos e Algebrizacdo (Disputa entre Tartaglia e Cardano) (DC).
Assim como nas atividades anteriores os licenciandos postaram um arquivo que continha as
respostas das questdes referentes ao tema abordado na semana.(AT8)?® Esta atividade tinha o
objetivo de identificar se os estudantes haviam entendido alguns contetdos referentes a HM
que foram abordados acerca desta tematica, a saber: relacbes entre PA e PG e a ideia de
logaritmo; aspectos referentes a disputa de Tartaglia e Cardano, sobre o desenvolvimento do
método resolutivo de uma equacdo de terceiro grau; as ideias de Argand referentes ao
significado geométrico de multiplicar um numero por (-1) e por i. Por fim, buscava-se
identificar se os estudantes percebiam relacdes entre as ideias abordadas e suas futuras praticas
profissionais.?*

Apresentamos no organograma a seguir as atividades analisadas relativas a Matematica
na Antiguidade, Mulheres na Matematica, Matematica na Idade Media e Matematica no

Renascimento.

23 Utilizamos em todo o texto a sigla AT8 para a atividade individual realizada “Matematica no Renascimento.”
24 O questionario aplicado encontra-se no Apéndice G.
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Atividades propostas
sobre a Matematica no
Renascimento

Atividade

i dividual Questionario (AT8)

Fonte: elaborado pela pesquisadora.

Ressaltamos que algumas atividades foram analisadas, mas ndo apresentaram indicios
de conhecimentos matematicos, visto que o estudo e as atividades propostas ndo possibilitaram
a mobilizacdo ou que ndo pudemos identificar indicios do Conhecimento Matematico para o
Ensino.

No proximo capitulo, apresentamos o perfil dos participantes e as analises dos dados
obtidos por meio das atividades apresentadas anteriormente, das notas do diario de campo da
pesquisadora e das entrevistas realizadas com base no Conhecimento Matematico para o Ensino
- MKT (Ball e colaboradores, 2008).
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5. CONHECIMENTOS MATEMATICOS PARA O ENSINO EVIDENCIADOS POR
FUTUROS PROFESSORES NO ESTUDO DE ASPECTOS DA HISTORIA DA
MATEMATICA

Neste capitulo, apresentamos a descricdo e as analises, dos conhecimentos matematicos
evidenciados pelos licenciandos ao longo da disciplina de HM, realizada a luz dos dominios e
subdominios relativos ao Conhecimento Matematico para o Ensino - MKT (Ball e
colaboradores,2008).

Neste sentido, iniciaremos as analises com a descricdo do perfil dos licenciandos
participantes desta investigacdo, e posteriormente, discutimos os conhecimentos mobilizados
pelos licenciandos, apresentando excertos das atividades e/ou das entrevistas realizadas apds o

término da disciplina de HM.

5.1 O perfil dos participantes

A pesquisa, conforme ja apresentado contou com a participacdo de sete participantes
que assinaram o TCLE. Os licenciandos que participaram da pesquisa tém entre 21 e 39 anos.
A maioria desses estudantes, durante a coleta de dados cursava o 7° periodo da licenciatura e
apenas dois estudantes ja tinham completado oito semestres do curso. Esta é a primeira
graduacéo para seis dos sete participantes.

De acordo com as respostas apresentadas ao questionario Ester, Noemi e Sara
afirmaram ter escolhido cursar a Licenciatura em Matematica por, de fato, ter o intuito de se
tornarem professoras de Matematica, ou por interesse pela area educacional. Os demais
declararam que, embora sentissem que gostavam da disciplina durante a Educacao Baésica, a
escolha foi ocasionada pela falta de condi¢cdes financeiras para cursar engenharia em outra
cidade. Apesar disso, com excecdo de Josué que afirmou ndo estar disposto a atuar como
professor de Matematica, todos relataram que, no decorrer da formacéo, passaram a gostar do
curso e sentem o desejo de seguir a carreira docente.

A maioria dos participantes relatou ja possuir algum tipo de experiéncia docente, sendo

que tais experiéncias estdo sistematizadas no quadro 4.
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Quadro 4: Experiéncia Docente

Licenciandos Experiéncia Relatada
Josué “Sim, estou no meu Ultimo estégio, consequentemente ja atuei como

professor. Teve uma aula no meu estégio I que foi frustrante. Também
ja dei aulas particulares. ”

Eliseu “Sim, estagio e aula/monitoria em projetos de extensdo (CATS) ”

Elias “Minha regéncia foi com o PIBID. Foram 6timas, o professor sempre
me auxiliou muito. Buscava ser 0 mais seguro possivel e conduzi bem
as aulas”

Noemi “J& lecionei em cursinhos na escola onde estudei e no estagio no
ensino remoto. ”

Ester “Sim, atualmente dou aulas particulares, mas no momento somente
para um aluno que pretende realizar a prova de um Concurso”

Rute “J& participei do PIBID durante a segunda metade do ano de 2018 e
0 ano inteiro de 2019. ”

Sara “Atuei como docente em uma escola particular de programacdo e dei

$2]

aulas particulares de matematica.
Fonte: elaborado pela pesquisadora

Todos os licenciandos ja realizaram algum tipo de atividade docente no Ensino
Fundamental, na disciplina de Estagio Supervisionado ou em programas de iniciacdo a docéncia
e a maioria deles deixa explicito em seus relatos que a prioridade é continuar 0s estudos em
cursos de pos-graduacdo, mas sempre com o objetivo de exercerem a docéncia. A seguir

mostramos no quadro 5, as perspectivas profissionais de cada participante da pesquisa.

Quadro 5: Perspectivas profissionais dos licenciandos
| Licenciando Pretensdoapésocurso |

Josué “Quero fazer mestrado, mas ainda ndo sei a area. Mas nédo descarto
fazer minha terceira graduacao. ”

Eliseu “Meu objetivo € cursar mestrado em educacdo em Ciéncias no ano
que vem, se isso ndo for possivel, tentarei lecionar na educacéo
basica ou no ensino médio”

Elias “Pretendo primeiramente tentar vagas em bancos, empresas, na area
de calculos e administrativa, sendo sincero, por conta do salario. Mas
também tenho muitissima vontade de ser professor, muito mesmo.
Quero tentar vagas do estado, escolas particulares, pois meu prazer
é ver os alunos aprendendo. ”

Noemi “Desde 0 ensino médio tenho vontade de trabalhar como professora
na educacdo basica e a geografia licenciatura sera minha segunda
opcao de curso.”

Ester “Uma opcao é cursar Bacharelado em Matemética, ja que eu poderia
“aproveitar” disciplinas que ja fiz em Licenciatura. Depois, pretendo
fazer um mestrado, provavelmente na area da Licenciatura, e, se
possivel, dar aulas na educac@o basica/ensino médio durante esse
processo”’
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Rute “Eu penso em lecionar nas series que minha formacao permite e
penso tambem em me especializar na area de incluséo no sentido das
NEE’s.”

Sara “Nao me encontrei totalmente na area de ensino de matemaética,
apesar de gostar. Pretendo dar aulas enquanto exploro outros

interesses.”
Fonte: elaborado pela autora

Sendo assim, depois das consideracdes acerca do perfil dos participantes seréo
apresentados e analisados, com referéncia aos Conhecimentos Matematicos para o0 ensino,
alguns excertos das atividades realizadas pelos licenciandos na disciplina de Histéria da
Matemdtica. No quadro 6 utilizamos um esquema de cores adaptado por Oliveira e Cyrino
(2015) para facilitar a identificacdo dos subdominios do MKT nos excertos.

Quadro 6: identificacdo dos subdominios do MKT por cores
Conhecimento Comum do Conteudo -

CCK .
Conhecimento Conhecimento Especializado do Contetido - SCK -
Especifico do Contetdo Conhecimento do Contetido no Horizonte -
- SMK HCK .
Conhecimento do Conteudo e dos Estudantes-
B
Conhecimento do Contetido e Ensino -
KCT .
Conhecimento do Contetido e do Curriculo -
KCC

Fonte: elaborado pela pesquisadora

5.2 Analisando aspectos relacionados ao Conhecimento Especifico do Contetudo - SMK

O Conhecimento Especifico do Conteudo, envolve conhecer conceitos matematicos,
saber justificar cada um deles e saber como eles se relacionam entre si. Nesta perspectiva,
identificamos que foram evidenciados/ expressos indicios do Conhecimento Comum do
Conteido, Conhecimento Especializado do Contetdo e Conhecimento do Conteldo no

Horizonte. A seguir, apresentaremos consideragdes sobre cada um destes conhecimentos.
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5.2.1- Analisando os aspectos relacionados ao Conhecimento Comum do Contetido -CCK

O Conhecimento Comum do Conteudo, na perspectiva de Ball e colaboradores
(2008), conforme ja apresentado, se refere ao conhecimento matematico ndo exclusivo ao
professor que leciona matematica. Apresentamos na figura cinco uma sintese das principais

caracteristicas do CCK

Figura 5: Sintese do Conhecimento Comum do contetido
( )
Usar termos e notat;ﬁes corretamente

Saber encontrar uma solucdo correta para um

problema
. J/
( )
Reconhecer uma resposta correta ou incorreta
. J

Ter conhecimento sobre a matematica lecionada
na Educacéo béasica

Fonte: elaborado pela pesquisadora com base em Ball e Colaboradores (2008)

Na realizagdo das atividades sobre a Matematica na Antiguidade, observamos indicios
de que o licenciando Elias (figura 6) expressa o conhecimento do conteldo comum ao
conhecer o valor do « (Pi), e saber identificar uma aproximacéao deste, ou seja, o licenciando
indicou saber usar termos e notacdes corretamente. Este ndo € um conhecimento matematico
especifico do professor que ensina matematica e sim de qualquer individuo que vivenciou essa
disciplina em seu curriculo ou outro profissional que também detenha esse conhecimento. Tal

informacao, pode ser identificada a seguir:

Figura 6: Atividade sobre calculo de area circular
T 1 1
—_— 2 % _—— . _——
4D (D QD) (D 9D>
T 8\?
Tp2o (2 2
Tt (5) D

8 2
==

9
T~ 3,160494

Atualmente 7 =~ 3, 141592, mostrando uma boa aproximacao para os valores atuais
sem o conhecimento da constante irracional 7, sé dispondo do valor do didmetro do circulo.

Fonte: dados da pesquisa
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Ao desenvolver o topico sobre as fragdes egipcias durante a aula sincrona a professora

formadora solicitou aos licenciandos que pensassem como seria resolvido o problema 3 do
Papiro Rhind: “Como dividir seis paes por dez homens”?®. Posteriormente, é perguntado aos
alunos, qual fracdo cada homem deve ter? Observamos que ao explicar seu raciocinio para essa
questdo, Elias expressa aspectos do CCK ao saber encontrar uma solugéo correta para
problema utilizando frag6es unitarias (fragdes egipcias). (DC).
“Professora eu pensei assim: pega cinco paes, ai parte ao meio, ai cada homem vai receber
meio pdo. Vai sobrar um péo, ai vocé parte em dez pedacinhos e d4 um para cada um. Cada
homem vai receber meio pao e um pedacinho, ou seja, cada homem vai receber um meio mais
um décimo. ” (ELIAS, notas do diario de campo).

Inferimos que em outra atividade (AT2) Elias (figura 7) evidencia este mesmo aspecto
ao fazer a conversdo de numeros da base decimal para a base sexagesimal no problema

BM13901.

Figura 7: Atividade de Elias sobre a base sexagesimal
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©,20X + 0,40.%X 0,20 (§)
Fonte: dados da pesquisa
Ja Eliseu (Figura 8) ao realizar a atividade (AT2), evidencia 0 conhecimento comum

do conteuido, ao saber reconhecer uma resposta correta, por meio da realizacdo da prova

real.?®

25 Adaptacéo da tradugdo para o Problema 3 do Papiro Rhind

26 Destacamos que houve, provavelmente, um erro de digitagdo provocou na notagdo. A notacdo correta seria
2, _ 4
2(5) T 12

1
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Figura 8: Resolucéo de Eliseu

2) Resolva esta equacéao realizando o procedimento apresentado na aula.

x3/2
23X 2+1/Bx=1/3 > x"2+1/2x=1/2

1/2+1/16= 9/16

x"2 1/2 Entao:
| a/f16= 3/4
1/4 Y
”jj /¢ Por fim, 3/4-1/4=2/4=1/2
J
A
1/4 1/16 i ‘ De fato,
2/3x"2+1/3x=1/3

(2/3) (1/4) + (1/3)(1/2)
2/12 +1/6= 2+2/12=4/12=1/3.

Fonte: Dados da pesquisa

Atrelando o CCK ao conhecimento sobre a matematica lecionada na Educacédo
bésica, observamos que muitas vezes pela natureza da disciplina e das atividades propostas,
ndo foi possivel identificar este conhecimento nas atividades de Ester e Rute, porém,
destacamos que as proprias licenciandas reconhecem que conhecimentos matematicos foram
evidenciados e que eles podem contribuir para sua formacdo. A partir deste indicativo
aprofundamos a analise e seguimos para a entrevista, conforme apresentado nos excertos a
sequir.

[4] “Acho que foi os conhecimentos 0s sobre nimeros complexos que eu aprendi por exemplo,
como que se chega na construcdo geométrica dos numeros complexos. Quando eu aprendi
iss0 no ensino medio, eu aprendi assim, de uma forma pronta né...entdo eu néo entendi o que
acontecia. Na disciplina de HM eu aprendi o que aconteceu?’. ” (ESTER, entrevista)

[34] [...]Logaritmos gracas a Deus eu consegui aprender, mas para mim sempre foi aquele
“calcanhar de Aquiles”, eu sempre tive bastante dificuldade pra poder resolver problemas ou
exercicios que tinham logaritmos.2(RUTE, entrevista)

Entendemos que esses licenciandos podem ter evidenciado esse conhecimento, pelo fato
de conseguirem relacionar conceitos matematicos trabalhados na disciplina com aqueles

lecionados na Educacdo basica.

5.2.2 Analisando aspectos relacionados ao Conhecimento Especializado do Contetido - SCK

De acordo com Ball e colaboradores (2008), o Conhecimento Especializado do

Conteudo é um conhecimento especifico dos professores que ensinam matematica. Com base

27 Questdo: Porque vocé considera que estes conhecimentos te auxiliardo a lecionar matematica?
28 Aprofundamento da atividade ATS.
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nas atividades, pudemos identificar conhecimentos referentes ao subdominio SCK conforme

apresentamos na sintese das caracteristicas na figura 9.

Figura 9: Sintese das caracteristicas do Conhecimento Especializado do Contetdo

Saber usar abordagens "ndo padrao” que W
podem funcionar em determinadas J

circunstancias

Explicar e justificar conceitos e ideias
matematicas

Ter conhecimento e usar distintas
representacfes matematicas
\_ Y,

Fonte: elaborado pela pesquisadora com base em Ball e colaboradores (2008)

Neste subdominio, evidenciamos que o licenciando Elias expressa ter SCK, ao saber
usar uma abordagem “nio padriio” para resolver uma equacéo do primeiro grau?, utilizando
0 método da falsa posicdo na atividade sobre a Matematica Egipcia (AT1), conforme mostrado
a seguir.

Figura 10: Atividade de Elias sobre método da falsa posicao

"Uma quantidade mais sua metade fazem 97

O fator de correcao sera 3 - % =90 — f = % = 3

entao r=2.f=2-3 — =6

Fonte :dados da pesquisa

Da mesma forma, Josué e Sara evidenciam esta mesma caracteristica®® do

Conhecimento Especializado do Conteuido, na resolucdo da equacdo pelo método geométrico

29 Sendo considerada a padrdo aquela que é a mais utilizada na Educacio Basica no Brasil, referente a isolar a
incognita.

30" Sendo considerada a padrdo aquela que é a mais utilizada na Educacdo Basica no Brasil, referente a utilizagdo
da formula resolutiva da equacéo de segundo grau.
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na atividade AT2. Continuando a anélise acerca do SCK, na resolucdo do problema proposto
na AT2 (figuras 11 e 12), observamos que estes licenciandos (Josué e Sara), atentam-se ndo
somente na resolu¢cdo do problema, mas também em explicar e justificar suas ideias
matematicas evidenciando, assim, outro aspecto do Conhecimento Especializado do

Contetido, como mostramos nas atividades e nos excertos da entrevista a seguir!.

Figura 11: Resolucdo da equacao do licenciando Josué pelo método geométrico
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Fonte: dados da pesquisa

Figura 12: Resolucéo da equacdo da licencianda Sara pelo método geométrico

31 Destacamos que ha um erro na Ultima frase da atividade. O correto é que x= 0,30 na base sexagesimal.
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Manipulando a equagdo para o coeficiente de x° ser igual a 1, temos:

R o B
X +—=—
2 2

A partir disso, pelo método aprendido em aula, formamos o quadrado de lado x e 2

retangulos ligados a ele, com lado % (retangulo % dividido por 2 e reposicionado) e X.

1/4

Com isso, chegamos no quadrado menor de lado %

Para calcular a area do quadrado maior:
1 > 2, X 1
X+— | =x"+=+—
4 2 16

Sabendo que: x’+ % =L

2
1\ =3 1
X+ — ——
( 4) 2 16
P 5 Sl )
4] 16
1 B LR
x+— |==
a 4
x=l20;30
2

Portanto, o lado do quadrado ¢ 0:30 em sexagesimal.

Fonte: dados da pesquisa

Compreende-se que, os licenciandos Noemi, Ester e Eliseu também expressam saber
explicar e justificar conceitos e ideias matematicas, aspecto do Conhecimento
Especializado do Contelido, ao descreverem geometricamente, baseado nas ideias de Argand
/ Gauss para multiplicar por i (AT8), conforme verificamos nos excertos a seguir.

“Gauss acreditava que bastava esquadrinhar o plano por um duplo sistema de retas paralelas
que se cortam em angulos retos, que 0s pontos de intersecdo seriam 0s numeros complexos.

Por exemplo, ao escolher um ponto qualquer e colocar o nimero +1, a relacéo desse ponto

com qualquer um dos pontos seguintes no sentido oposto, sera representada por —1.”
(NOEMI, ATS, grifo nosso)

“Os trabalhos que envolvem as questoes de (-1) x (-1) = 1 sdo 0s que mais me chamaram a
atencgdo, pois trazem respostas que nos estudantes tentamos entender desde o ensino basico.
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E eu, por exemplo, so fui ter acesso a essas informagfes na graduacgdo e, agora com 0
contexto historico ficou ainda mais interessante”. (NOEMI, AT8, grifo nosso)

Figura 13: Atividade de Ester sobre nimeros complexos
R: Com base nas ideias da questao anterior, ao multiplicar 1 por -1, estaria rotacionando 180°,
dessa forma. ao rotacionar metade de 180°, ou seja, 90°, € o mesmo que multiplicar 1 por raiz
de -1, ou seja, por 7. Na imagem abaixo, ao multiplicar OB, que ¢ 1, por i, da OK, que é i.
Rotacionando 90° novamente, que € o mesmo que multiplicar por 7, da 7xi. que € -1. Da mesma
forma, multiplicando -1 por 7, da -i, e. por fim, multiplicando -i por 7, da 1. Ou seja.

geometricamente, multiplicar por 7 € o mesmo que rotacionar 90°.

Fonte: dados da pesquisa

“quando eu estudei nUmeros complexos no ensino médio, no 3° ano, eu ndo aprendi o
significado geométrico de multiplicar por i. Assim, para saber os resultados das poténcias de
i eu memorizei os resultados de i"0, i*1, i"2 e i"3, ja que o resultado das proximas poténcias
seria algum dos resultados das poténcias anteriores. Mas eu nunca compreendi de fato o
porqué desses resultados e apds conhecer as ideias de Argand, por exemplo, entendi o
porqué”. (ESTER, AT8, grifo nosso)

Figura 14: atividade AT8 de Eliseu
3) Explique, com suas palavras utilizando as ideias de Argand, porque (-1)x(-1) =
1

Tomemos 0 como um ponto de referéncia na reta numérica. Tome agora os pontos -1,
e 1 com a orientacdo fixada a esquerda direita, respectivamente. A multiplicagdo por
-1 se resume em rotacionar o nimero (-1) em 180 graus, ou seja, deve-se mudar o
sentido dessa orientacdo. Logo, (-1) x (-1) = 1, assim, ac multiplicar o -1 por -1 eu
rotaciono o (=1), em torno do 0, 180 graus, chegando no valor 1, que sera o resultado
dessa equacao.

180 Graus

.1/—0\1

1 L 1
I I I

Fonte: dados da pesquisa
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[44] “Eu ainda defenderia esse método como contetdo, acho que foi um dos pontos
interessantes... sim seria importante para minha formacgédo como profissional... Se vé muito
que € trazido como t4 ai escrito na resposta (-) x (-) é +, e utilizando a HM e essa possibilidade
de Argand eu acho que seria sim interessante para sala de aula e dentro da minha formacéo. ”
32(ELISEU, entrevista)

Ainda sobre SCK, na atividade da licencianda Noemi, identificamos que, mesmo ja
trabalhando com um tema conhecido, podemos revisita-lo sob outro olhar, possibilitando uma
compreensdo diferente do conteldo. Assim, Noemi ao apresentar a relacdo de PA e PG e
logaritmos (figura 15), evidencia, ter conhecimento e usar distintas representacgdes

matematicas, aspecto atribuido ao Conhecimento Especializado do Contetdo.

Figura 15: Resolucéo de Noemi para a relacao de PA/PG E Logaritmos

1) Apresente em linhas gerais como as ideias de PA e PG podem ser
relacionadas com a ideia de logaritmo

R: Na tabela abaixo, podemos observar que:

PG P
T

q r
g 2r
g’ 3r
g 4r
qr. el

A razdo entre o produto de dois nameros apresentados na coluna da
Progressdo Geoméetrica (PGE) corresponde a méedia existente entre a soma dos
respectivos numercos na coluna da Progressdao Aritmetica (PA). Sendo assim,
podemos deduzir que a divisdo entre dois termos na coluna da PG corresponde a
subtracdo desses mesmos termos na coluna da PA. Essa relacdo acontecera com
todos os termos cormrespondentes da PG e da PA, assim como teria uma relacdo ao

calcular a raiz dentro da PG e a divisdo dentro da PaC

Fonte: dados da pesquisa

Partindo da questdo elaborada por Ester na atividade AT6, (que seria respondida pelos

colegas apds a apresentacao do grupo):

Figura 16: quest&o elaborada para AT6
1. Na Europa. no periode da Idade Média. houve diversas artmeéticas, algumas com

caracteristicas comuns e outras com caracteristicas diferentes. Com base nisso, apresente pelo
menos 3 (cinco) artméticas comentadas no video e indique a caracteristica mais comum nessas

aritméticas.
Fonte: dados da pesquisa

32 Aprofundamento sobre atividade AT7.
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Aprofundamos a andlise e seguimos para a entrevista, conforme apresentado nos
excertos observamos indicios do SCK na justificativa da licencianda, ao elaborar a pergunta
sobre as diferentes aritméticas, evidenciando ter conhecimento e wusar distintas

representacGes matematicas

[28] “se eu ndo me engano foi eu que elaborei a primeira questéo [se referindo a questédo
apresentada anteriormente]. Eu acho que eu formulei ela pensando que, como no video nds
apresentamos diferentes aritmeticas, eu achei importante que os outros colegas soubessem
gue ha mais de uma aritmética e conhecer pelo menos um pouquinho de cada uma delas. Eu
ndo sei se no video deu pra eles perceberem, por isso fiz essa questao, para que retomassem
isso e soubessem quais as caracteristicas que cada aritmética tem. “33(ESTER, entrevista)

O Conhecimento Especializado do Contetido segundo Ball e colaboradores (2008), é
0 conhecimento matematico especifico da docéncia, observamos indicios deste aspecto na
entrevista que Rute cita que considera que o conteddo foi importante para sua formacéo
profissional e a ajudou a compreender conceitos matematicos que foram aprendidos em outra
disciplina do curso.
[8] “Isso eu estou vendo agora em Varidvel Complexa, como ela explicou aquela rotagéo
sabe?! Que era 90° e ai dava 100... aquele circulo que ela explicou, o professor retomou em

variavel complexa, coisa que eu nunca tinha ouvido, sé tinha ouvido na disciplina de HM. Pra
minha formacéo, na graduacao, foi importante porque me ajudou muito.” (RUTE, entrevista)

Com base nas analises apresentadas ressaltamos que as atividades que propiciaram aos
licenciandos, fornecer explicacGes para procedimentos comuns ou evidenciar conhecimentos e
estratégias de resolucdo dentre do Conhecimento Especializado do Conteudo, contribuiram
para melhorar conhecimentos matematicos para o ensino destes alunos.

5.2.3 Analisando aspectos relacionados ao Conhecimento do Conteudo no Horizonte- (HCK)

Para Ball e colaboradores (2008), o Conhecimento do Contetdo no Horizonte é
caracterizado como o entendimento de inter-relagdes entre termos e/ou topicos, ao longo de
toda extensdo curricular. A figura 17 apresenta uma sintese das principais caracteristicas do
HCK.

33 Aprofundamento sobre a atividade AT6.
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Figura 17: Sintese das caracteristicas do Conhecimento do Contetido no Horizonte

Perceber conexdes entre distintos conceitos matematicos

Relacionar os conteldos matematicos que estdo sendo lecionados em um
determinado ano, com os que serdo abordados em algum ano posterior ou
anterior .

Fonte: elaborado pela pesquisadora com base em Ball e colaboradores (2008)

Josué mostrou ser capaz de associar aspectos que revelam indicios deste conhecimento
a0 associar a base sexagesimal usada na Babilonia com a unidade de tempo e a unidade para
medida de angulos que usamos atualmente, podemos inferir que o estudante consegue perceber
conexfes entre distintos conceitos matematicos expressando, assim, um aspecto do
Conhecimento do Conteudo no Horizonte, conforme pode ser expresso no trecho a seguir.

“Sistema de numeracao mesopotamio, porque influéncia até os dias atuais. Por exemplo, a
base sexagesimal pode ter influenciado no grau do circulo. O circulo tem 360 graus que pode
ter vindo do sessenta da base sexagesimal. Também os sessenta minutos de uma hora, 0s
sessenta sequndos de um minuto. ” (JOSUE, AT2, grifo nosso)

Esta mesma caracteristica do Conhecimento do Contetudo no Horizonte pode ser
identificada no trecho a seguir, retirado da Atividade 5, no qual Josué identifica conexdes entre
o conceito “Curva de Agnesi” e “funcdes de probabilidade” e a possibilidade desta curva
descrever alguns fendémenos fisicos

“A curva de “Agnesi”, pois pode ser trabalhada no Geogebra. Antes de apresentar a curva
pode contextualizar, falar um pouco da trajetdria académica Maria Gaetana Agnesi, em
seguida sim apresentar a curva e trabalhar no software Geogebra ou no préprio celular, ja
que existe disponivel esse aplicativo. Também pode trabalhar modelagem de certos
fenémenos fisicos, funcoes de probabilidade utilizando a curva de ‘Agnesi” (JOSUE, AT5,
grifo nosso)

Ja Rute demonstra ter conhecimento acerca de conexdes entre distintos conceitos
matematicos, pois apresentou a relacéo de logaritmos e a sequéncia de PA/PG, conforme pode
ser identificado a seguir.

[34] “[...]JLogaritmos gracas a Deus eu consegui aprender, mas pra mim sempre foi aquele
“calcanhar de Aquiles”, eu sempre tive bastante dificuldade pra poder resolver problemas ou
exercicios que tinham logaritmos. E quando a professora fez aquela relacao com logaritmo e
a sequéncia de PA/PG, eu consegui olhar aquilo de uma forma mais facil e pensar que
guando eu fosse dar aula, lecionar, ser professora, pode ser uma ferramenta para eu ensinar
de uma forma mais simples logaritmo.®*” (RUTE, entrevista)

3 Aprofundamento da atividade ATS.
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O Conhecimento do Contetdo no Horizonte foi caracterizado em algumas atividades,
pois entendemos que nelas, os licenciandos expressaram o principal aspecto do HCK:
relacionar os contelldos matematicos que ensinam, com 0s que serdo abordados em algum ano
posterior ou anterior.

Todos os participantes da investigacdo afirmaram, nas atividades e nas entrevistas, que
consideram que a abordagem “Mulheres na Matematica” foi relevante para a sua formagéao
profissional, em especial, pelo fato de que eles, antes da disciplina, tinham pouco ou nenhum
conhecimento acerca de mulheres que contribuiram para o desenvolvimento da Matematica.
Para exemplificar tal situacdo apresentamos as afirmacOes de Elias, Ester e Sara.

“Eu sinceramente ndo conhecia nada sobre este assunto [Mulheres na Matemética]. Havia
escutado brevemente em algumas disciplinas na graduacéo. Na escola ndo ouvi nada sobre
esta temdatica. Portanto meu “vaso” estava vazio a respeito desta tematica, e foi perfeitamente
preenchido durante os estudos. Comecando primeiramente com a Matematica por mim
escolhida, Hipatia de Alexandria, foi a primeira contribui¢cdo para o preenchimento no meu
“vaso”. Apos ouvir sobre as pesquisas dos meus colegas, pude ver que assim como Hipétia,
houveram outras mulheres tdo brilhantes quanto ela”. (ELIAS, AT5)

“[...] eu conhecia pouquissimas mulheres matematicas. Antes de escolher uma matematica
para biografar, eu vi uma lista com varias matematicas e percebi como € grande o nimero de
mulheres na matematica que eu ndo conhecia. Hoje, apds as apresentacdes dos colegas, tenho
mais conhecimento sobre essa tematica, porque além de conhecer mais mulheres matematicas,
também conheco a historia de vida dessas mulheres”. (ESTER, AT5)

“[...] eu acho que se eu tivesse estudado isso antes teria feito muita diferenca pra mim, na
minha formacéo. Eu falo no sentido dos estudos matematicos desenvolvidos pelas mulheres
que foram apresentadas. Porque eu mal sabia que tinha mulher que fazia matematica, depois
eu vi qudo relevante foram esses estudos” (SARA, entrevista).

Para finalizar a apresentacdo dos conhecimentos matematicos evidenciados pelos
estudantes, destacamos que embora a principio o conhecimento acerca das ‘“Mulheres na
Matematica” (ATS5) possa parecer que ndo pertenga a nenhum subdominio do Conhecimento
Especifico de Contetdo, entendemos que a abordagem desta tematica contribuiu para a
ampliacdo do conhecimento sobre Matematica dos licenciandos participantes e,

consequentemente, para a sua formacdo matematica.
5.3 Analisando aspectos relacionados ao Conhecimento Pedagdgico do Contetdo - PCK
O Conhecimento Pedagdgico do Contetdo remete ao modo como o conteldo pode ser

ensinado, contemplando o curriculo, os estudantes e as proprias relacbes entre estes e 0

conteldo matematico. Assim, identificamos que os estudantes evidenciaram conhecimentos
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referentes aos subdominios: Conhecimento do Conteldo e Estudantes, Conhecimentos do

Contetdo e do Ensino e Conhecimento do Contetdo e Curriculo.

5.3.1 Analisando aspectos relacionados ao Conhecimento do Contetdo e dos Estudantes -
KCS

O Conhecimento do Contetdo e dos Estudantes, segundo Ball e colaboradores
(2008), é o conhecimento dos professores acerca dos estudantes e em relagdo a matematica, ou
seja, € o conhecimento que direciona o professor a fazer as devidas conexdes com o contetido
promovendo a construcdo do conhecimento matematico pretendido. A figura 18 apresenta uma

sintese das principais caracteristicas do KCS.

Figura 18: Sintese das caracteristicas do Conhecimento do contetido e dos Estudantes
N

Ter familiaridade com os alunos e seu pensamento
matematico

Prever o que os alunos provavelmente pensardo ou
acharéo confuso ou ndo

L J
( - . N
Prever o que os alunos achardo interessante e
motivador
L J
( N
Prever o que os alunos considerardo facil ou dificil
L J

Ter familiaridade com erros comuns e prever erros W
que os alunos provavelmente cometerdo durante o
estudo de um contetido J

Fonte: elaborado pela pesquisadora com base em Ball e colaboradores (2008)

O Conhecimento do Conteudo e Estudantes, conforme ja exposto, engloba o
conhecimento sobre os alunos e sobre o conteldo matematico, neste sentido, compreendemos
que Elias evidenciou aspectos inerentes a este subdominio, levantando a questdo sobre a
eficacia do sistema de calculo egipcio. Priorizando uma matematica mais significativa e menos
memorialistica o licenciando esta prevendo o que os alunos provavelmente pensarao,
promovendo melhor entendimento da matematica.

“Apos algumas resolugoes através do método deles (Egipcios), vemos que ele é muito mais

intuitivo e sem uma ‘“receita de bolo” que ¢ fortemente ensinado nas escolas, e até mesmo em
algumas universidades. Logo, concluimos que trabalhar com o sistema de calculo egipcio para
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criancas pode ser muito eficaz, pois eles irdo investigar e chegar as formalizacbes que 0s
livros diddticos chegam.” (ELIAS, AT1, grifo nosso)

Observamos que Eliseu, esta prevendo o que os alunos considerardo interessante e
motivador para sua aprendizagem, ao pensar sobre a Matematica na Mesopotamia e sobre 0s
estudantes, possibilita apresentar/criar uma situacdo matematica em que 0s alunos se

identifiqguem, assim como, mostrado a seguir:

[50] “a partir do momento que os alunos conseguem ver uma aplicacdo daquele contetido
(Matematica na Mesopotamia) dentro de um contexto. Por mais que as atividades ali possam
parecer distintas pra uns alunos...mais... principalmente nas questdes que envolviam
agricultura aqui na minha cidade em especial os alunos estédo ligados a isso também. Entéo
acho que além de ver que isso € uma atividade milenar, propiciar pra eles também que eles
vissem que a matematica veio desde aquele tempo e conhecimento adquirido através de préaticas
que sdo comuns pra eles até o dia de hoje.”® (ELISEU, entrevista)

Sara, Elias e Josué evidenciam esta mesma caracteristica do Conhecimento do
Conteddo e dos Estudantes, ao descrever uma aula com abordagem histérica poderia
“animar”, “motivar”, “divertir” e “despertar a curiosidade dos estudantes”, como pode ser

identificado nos excertos a seguir:

[6] “eu acho que pra menina, tem muitos aspectos que elas se identificam como incapazes de
fazer nas areas de exatas, eu acho que ter exemplo é pelo menos um ponto que ajuda a
desenvolver curiosidade, a ver que se ela conseguiu fazer isso, se ela conseguiu chegar tao
longe entdo talvez eu consiga. [.... conhecer matematicas] acho que foi um incentivo a mais
na aula e pode ser pra outras menininhas também.” (SARA, entrevista)

“Sim, porque a historia da matemdtica é um importante instrumento para a melhoria do
processo de ensino e aprendizagem da mesma, possibilitando assim entender conceitos a partir
de sua criacdo, levando em consideracdo todas suas alteracdes no decorrer da historia,
facilitando desse modo a compreensdo para os alunos, despertando sua curiosidade e
principalmente interesse para futuras pesquisas.” (JOSUE, AT5, 2021 grifo nosso)

“Abordaria a tematicas das contribuicées de Hipdtia de Alexandria para a matematica. Tal teméatica é
a analises nos estudos de Euclides e a comparacdo feita entre os estudos de Euclides e a
filosofia. Uma espécie de aula de historia para animar os alunos. Depois mostraria aquilo
que Hipatia fez nos estudos de Euclides, mostrando a importancia daquilo para a época e para
os dias de hoje, pois estudamos isso depois de séculos”. (ELIAS, AT5, grifo nosso)

“Ela pode ser usada como artificio de prender a atencéo dos alunos, de tornar as aulas mais
divertidas, de levar a construcé@o de um raciocinio, e depois partir para uma formalizacéo, etc.
... " (ELIAS, AT2, grifo nosso)

3 Questdo: E vocé acredita que, vou colocar com suas palavras: “uma geometria mais ligada a pratica” possa ser
mais interessante para ser usada na sala de aula?
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“[...] a historia da matemdtica é um importante instrumento para a melhoria do processo de
ensino e aprendizagem da mesma, possibilitando assim entender conceitos a partir de sua
criacdo, levando em consideracdo todas suas alteracdes no decorrer da historia, facilitando
desse modo a compreensao para os alunos, despertando sua curiosidade e principalmente
interesse para futuras pesquisas”. (JOSUE, AT4, grifo nosso)

[30] “Eu acredito que todas as questdes abordadas, como eu ja falei, sdo interessantes. Eu
traria como uma ferramenta pra mim, mais uma ferramenta pra sala de aula. Algo pra agregar
pros alunos mesmo, acho que tudo isso sdo curiosidades muito relevantes dentro da
matematica que eu, com certeza abordaria nas minhas aulas. "*¢( NOEMI, entrevista)

Em que pese o fato de que os licenciandos tenham o conhecimento, muito difundido, de
que a inclusdo da HM em sala de aula pode motivar os estudantes, destacamos a importancia
de ser cauteloso com tal ideia, ja que “[...] a historia, podendo motivar, ndo necessariamente
motiva, € ndo motiva a todos igualmente e da mesma forma” (MIGUEL, 1993, p.70). Neste
sentido, Souto (1997, p. 175) aponta que usar a HM em aulas de matematica “[...] como
instrumento de carater apenas motivacional ¢ restringir o seu potencial didatico.”

Ester, esta prevendo o que os alunos considerarao facil, ao indicar que fica mais facil
para 0 aluno aprender um conteddo matematico a medida que ele constréi o proprio
conhecimento, conforme pode ser identificado no excerto a seguir.

[6] “ Entdo eu acho que na minha pratica, eu ndo dar de forma pronta, se eu deixar que 0s
alunos construam o conhecimento, e que eles conhe¢cam de onde surgiu, eu acho que fica mais
facil de eles entenderem, porque eles ndo vao ter que decorar nada né,... se eles entenderem
de onde surgiu fica mais facil pra quando eles forem estudar, relembrar, e eles mesmo
construirem esse conhecimento.”®” ( ESTER, entrevista)

As Licenciandas Rute e Noemi estdo, também, prevendo o que os alunos acharao
facil e suas dificuldades comuns. Rute, por exemplo, indica que os aspectos referentes a HM,
podem auxiliar a apresentacdo do contetido de logaritmos de uma forma que os alunos acharéo
facil. Tal situacdo é apresentada por Noemi, com relacdo ao conteudo de nimeros negativos.

Nos excertos a seguir podem ser observados estes posicionamentos.

“Eu creio que a ideia que citei na questéo anterior pode contribuir muito pra a minha atuacéo
profissional, pois traz uma ideia mais facil para iniciar o conceito de logaritmo que a maioria
vé com maus olhos. ” (RUTE, AT8, grifo nosso)

“Acredito que quase todos os conceitos abordados nessa tarefa fardo muita diferenca quando
eu for trabalha-los em sala de aula. Por exemplo, as questfes que envolvem o porqué de (-1)
x (-1) =1, que é uma duvida de muitos alunos e acredito ser importante levar essas respostas
para sala de aula. Por mais abstrato que seja, € um dever do professor sanar as davidas dos
alunos.” (NOEMI, AT8, grifo nosso)

3 Aprofundamento sobre a atividade AT8.
37 Questdo: Por que vocé considera que estes conhecimentos te auxiliardo a lecionar matematica?
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Da mesma forma, entendemos que a licencianda Sara evidenciou esta mesma
caracteristica do Conhecimento do Contetdo e dos Estudantes em dois fragmentos da
entrevista, ao relatar que com base em sua experiéncia em atividades da disciplina (sobre a
matematica na Mesopotamia (AT2) e também nas ideias de Argand / Gauss para multiplicar
por i (AT8)) ela pode inferir que tais abordagens poderéo contribuir para o contetdo lecionado

fique mais facil de ser compreendido pelos alunos.

[10] “Eu acho que tem certos conceitos que ficam mais simples de desenvolver. Eu lembro de
uma atividade sobre a matematica na Mesopotamia se ndo me engano, que eu acho que o
contetido seria mais facil de trabalhar usando métodos que eles [se referindo a matemaética na
mesopotamia] utilizavam do que os que a gente utiliza hoje em dia. Eu acho que é muito mais
préatico, pelo menos pra mim e alguns outros alunos poderiam também achar.”®(SARA,
entrevista)

[31] SARA: Eu lembro desta atividade, porque quando eu fui ler o conteudo, eu fiquei muito
surpresa, com a forma que ele fazia pra multiplicar (-1) por (-1), eu néo tinha visto essa forma
antes, pra mim, multiplicar (-1) por (-1) d& isso e pronto, eu ndo tinha representacéo grafica
dela por exemplo. Eu acho um bom contetdo pra se trabalhar em sala de aula desta forma,
€ uma visao diferente também. Isso eu respondi mais considerando minha experiencia propria,
de que eu ndo vivi isso e uma coisa que eu gostaria de ter vivido. Porque ficou muito mais
claro.®

Embora ndo esteja explicito nas caracteristicas, do Conhecimento do Conteudo e dos
Estudantes, que elaboramos com base em Ball e colaboradores (2008), inferimos que o0s
licenciandos Eliseu e Rute mostraram ter conhecimentos relativos a este subdominio & medida
que mostraram ter conhecimento relativo as visdes sobre a matematica dos estudantes.

“Creio que este aspecto é interessante pelo fato de que muitos creem que a matematica é algo
estatico, exato e pronto.” (RUTE, AT7,2021, grifo nosso)

[36] “0 que eu tentei falar, eu ja falei umas duas vezes na entrevista, e essa ideia da disciplina
saiu bem assim fixa pra mim. Na minha experiéncia no PIBID e na escola quando eu estava
estudando, eu via muito que os alunos e meus colegas viam a matematica como uma ciéncia
exata, pronta e dificil. Surgiu do nada e surgiu dificil. ” (RUTE, entrevista)

Estas visdes dos estudantes podem se refletir na forma como eles se relacionam com a
matematica podendo influenciar a aprendizagem matematica deles. Além disso, Elias destaca

que:

% Questdo: Houve algum momento da disciplina de HM que vocé considera que te ajudou a repensar ou
ressignificar conceitos matematicos lecionados na educacéo basica?
39 Aprofundamento sobre a atividade AT8.
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Tal posicionamento que relaciona as dificuldades de aceitacdo/compreensao de um
contetdo/uma ideia ao longo da historia com possiveis dificuldades dos estudantes esta em
consonancia com a literatura. Podemos estabelecer uma relacdo entre estas ideias e as de
Berlinghoff e Gouvéa (2008), que indica que muitas pessoas tinham dificuldades em lidar com
certos assuntos matematicos, mesmo depois de um tempo da divulgagéo de suas ideias basicas,
“nos ajuda a compreender (e a simpatizar com) as dificuldades que os estudantes possam ter.
Saber como foram superadas essas dificuldades historicamente também pode indicar um modo
de ajudar os estudantes a superarem tais obstaculos” (BERLINGHOFF, GOUVEA, 2008, p 3).

Isso [aspectos da HM na idade média] me mostra, contribuindo para a minha formacéo
pedagdgica que temos que cada vez mais incentivar os alunos a ndo desistirem, pois havera
dificuldades no caminho, assim como houve na idade média, porém eles foram capazes de
vencer as dificuldades, do mesmo modo que nossos alunos conseguiram tal feito . (ELIAS,
AT, grifo nosso)

Quanto a analise do KCS, que se apresenta pela énfase nas questdes que se referem a
questdo, “Saber ensinar e o Saber realizar o ensino” destacamos pois, que no decorrer das aulas
sincronas ndo foram abordadas explicitamente questdes relacionadas a formas de utilizar a HM
em sala de aula, ja que tal tematica esta prevista na ementa de outra disciplina do curso. Mesmo
assim, estes conhecimentos foram evidenciados o que atesta o potencial da Historia da
Matematica na formacdo matematica do professor levando em consideracdo a sua pratica

profissional.

5.3.2 - Analisando aspectos relacionados ao Conhecimento do Contetdo e do Ensino — KCT

Conhecimento do Contetdo e do Ensino (KCT), segundo os estudos de Ball e
colaboradores (2008), ressaltam que as escolhas apropriadas dos procedimentos, das
metodologias e dos recursos didaticos sdo fundamentais para um ensino de Matematica eficaz.

A figura 19 apresenta uma sintese das principais caracteristicas do KCT.

Figura 19: Sintese das caracteristicas do Conhecimento do Contetido e do Ensino
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-
Avaliar vantagens e desvantagens de uma abordagem

\_
-

Escolhas de exemplos para iniciar ou dar

sequéncias aos conteidos

\_
-

Fazer escolhas didaticas adequadas de

abordagens, métodos e recursos para 0 ensino

\

Fonte: elaborado pela pesquisadora com base em Ball e colaboradores (2008)

Elias ao indicar que uma interacdo abordagem histérica poderia contribuir para
apresentar a matematica de uma forma menos mecanizada mostra saber avaliar vantagens e
desvantagens de uma abordagem evidenciando aspecto do Conhecimento do Conteudo e
do Ensino.

“Esta matematica na Mesopotamia é um excelente recurso pedagogico. Por qué? Porque ela
é uma ferramenta para fugirmos da matematica mecanizada de passa formula, reproducéo
da formula com exemplos e exercicios.” (ELIAS, AT2, grifo nosso)

[46] “[...] por exemplo o Teorema de Pitagoras, eu acredito que sim, é uma possibilidade de
fazer uma abordagem daquele contetdo por meio da utilizacdo da HM....e a maneira que
alguns contetdos foram trazidos também possibilitaram pelo menos fazer uma readaptacao
para sala de aula. “°” (ELISEU, entrevista)

Consideramos que licenciandos entendem ser importante levar a Histéria da Matematica
para a escola para mostrar aos estudantes aspectos referentes a natureza da Matematica,
evidenciando o mesmo aspecto do Conhecimento do Contetdo e do Ensino.

[4] “ o que eu fui refletindo ao longo da disciplina, foram coisas que a professora foi fazendo
e que eu acho que a gente como futuro professor poderia aplicar em sala que sdo: trazer
fragmentos da histdria pra poder mostrar para os alunos que a matematica, ela ndo é algo
que surgiu do nada... foi uma construcdo, pra mostrar pra eles que pessoas antes fizeram,
conseguiram pensar, refletir, que ndo é assim uma matéria dificil sabe?! Eu creio que a HM
pode ser um instrumento pra mostrar para 0s alunos que a matematica € algo possivel assim
de se entender...que pessoas também tiveram dificuldades, que pessoas conseguiram achar
caminhos diferentes ”.*! (RUTE, entrevista)

[36] “E quando a professora (professora formadora) vinha mostrando que as coisas foram
construidas e desenvolvidas, pensadas e reformuladas, eu vi sempre assim... como uma forma
de mostrar para as pessoas que acham muito dificil, que a matematica ndo veio assim do

40 Aprofundamento sobre a atividade AT6.
41 Questdo: Que conhecimentos matematicos vocé considera que foram evidenciados e podem ter contribuido para
sua formacdo, como professor, na disciplina de HM?
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nada sabe?! Que essa construcéo foi vivenciada por outras pessoas que acharam ela dificil
no momento, mas conseguiram aprender o conceito e tal”. 2 (RUTE, entrevista)

[6] “Bom eu acho que até voltando naquela questdo que eu falei, pra dar sentido e sabendo
como foi o decorrer da histéria da matematica fica mais facil de trazer pra sala de aula. Eu
acho que isso que vai contribuir né, toda histéria da matematica juntamente com tudo aquilo
que a gente aprende na parte da matematica pura, quando a gente chegar pra dar aula vai
fazer mais sentido, vai ficar mais facil de trazer esses conhecimentos para os alunos.”
“3(NOEMI, entrevista)

Estes excertos corroboram com Miguel (1997), que afirma que uma abordagem da
Historia pode contribuir para a desmistificacdo da Matematica comumente difundida, pois para
ele, a forma légica pela qual muitas vezes a Matematica € apresentada ndo expde como
determinado conhecimento foi construido historicamente, e desta forma, pode transmitir “[...]
a falsa impresséo de que a matematica € harmoniosa, que esta pronta ¢ acabada” (p. 82).

Especificamente, sobre a tematica da Historia das “Mulheres na Matematica”, Sara e
Elias, demonstraram interesse em abordar tais questdes em suas futuras aulas. Algumas
justificativas para esta inclusdo, sdo apresentadas a seguir.

“Até hoje acredito que esse conteudo é pouco ou quase nada abordado em sala. Os nomes
vistos e tidos como grandes sdo sempre masculinos, porém, vi nessa materia que houve grandes
feitos de mulheres na matematica. Uma abordagem desse contetdo pode gerar discussoes
sobre desigualdade de género, até mesmo no ambito académico, inspirar meninas e instigar
sobre as areas matematicas seguidas por essas mulheres. ” (SARA, AT5, grifo nosso)

“Acredito que o primeiro ponto, e mais relevante que vejo que pode contribuir para minha
atuacao como docente seja mostrar para a turma que a matematica é unissex, que ela é para
estudo universal, ndo sé para homens, nem s6 para mulheres, mas para todos. Acredito que
isso seja uma forma de incentivar as meninas enraizadas neste paradigma de matematica
masculina. E importante que elas vejam que nio é “desfeminizacio” estudar matemdtica, ou
seja, encoraja-las estudar. Analisando no outro lado, isso ajuda 0s meninos a ndo serem
preconceituosos, e ver que o estudo de matematica deve ocorrer para todos, e que sua colega
de classe amante de matemdtica nio é “Maria Macho”” por conta disso.” (ELIAS, AT5,
grifo nosso)

Estas justificativas se voltam para a relevancia da discussdo de que a matematica nédo é
uma area exclusivamente masculina. Tal posicionamento, encontra-se em consonancia com a
literatura ja que variados autores indicam a importancia da apresentagdo de “Role-models” ou
seja, modelos de mulheres matematicas nos quais as meninas possam se inspirar
(GLADSTONE, CIMIPIAN, 2021). Neste sentido, para Cavalari (2010, p. 2-3), a abordagem
da Historia das “Mulheres na Matematica” em sala de aula possibilita “[...] a desmistificagéo

da difundida crenca que a ciéncia e a matematica sdo territdrios essencialmente masculinos” e,

42 Aprofundamento sobre a atividade AT7.
43 Questdo: Por que vocé considera que estes conhecimentos te auxiliardo a lecionar matematica?
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para a autora, “[...] Tal desmistificagdo podera, juntamente com outros fatores, contribuir para
0 aumento do interesse pelo estudo da matematica por jovens estudantes do sexo feminino das
escolas do nosso pais.” (CAVALARI, 2010, p. 10)

Ao considerar a necessidade de tomar decisdes instrutivas sobre quais contribui¢oes
buscar, identificando diferentes métodos e procedimentos para utilizar a HM, os licenciandos
expressam KCT ao fazer escolhas didaticas adequadas de abordagens para iniciar ou dar
sequéncia *

[24] “Usaria. Como eu citei no inicio da entrevista, eu creio que eu traria assim, no inicio do
conteudo, mostrando para os alunos como foi construido, qual foi o processo daquele
conteudo sabe?! Como foi formalizado ao longo do tempo.” (RUTE, entrevista)

[16] “eu acredito que sim, acho que todos os contetdos eu procuraria abordar a HM. Eu acho
que fazendo pesquisa bibliografica mesmo, sobre algum matematico... acho até interessante
pra chamar a atencdo dos alunos que ndo gostam tanto de matematica... eu faria desse
tipo...Por exemplo Pitagoras, trazer um pouco de Pitdgoras na sala e aula. Seria
interessante”. (NOEMI, entrevista)

[18] “Eu acho que ... eu imagino que utilizaria no inicio de algum conceito novo sabe?! Ao
introduzir um conceito novo, se eu perceber que eu posso utilizar a HM contando a historia
de qual povo, de qual localidade que isso surgiu, utilizaria com certeza, somente para
introducéo. ” (ESTER, entrevista)

[14] “eu acho que houveram muitos momentos...0s momentos que eu aprendi algo novo e que
eu pensava: isso vou poder levar pra sala de aula e acho que vai ficar interessante pra eu
contextualizar para os alunos algum contetdo, pra que néo fique aquilo que surgiu do nada.
E nos momentos que eu aprendi algo novo em relagdo aos conceitos que eu consegui entender
0 que eu havia entendido, mas agora, de forma mais significativa ”.**( ESTER, entrevista)

“A curva de “Agnesi”, pois pode ser trabalhada no Geogebra. Antes de apresentar a curva
pode contextualizar, falar um pouco da trajetoria académica Maria Gaetana Agnesi, em
seguida sim apresentar a curva e trabalhar no software Geogebra ou no préprio celular, ja
que existe disponivel esse aplicativo. Também pode trabalhar modelagem de certos fendbmenos
fisicos, fungées de probabilidade utilizando a curva de “Agnesi”. (JOSUE, ATS5, grifo nosso)

[20] “eu gosto muito de fazer, pelo menos eu penso que seria interessante uma introducéo do
conceito historico, falar toda a parte histdrica, apresentar mesmo como foi desenvolvido
aquela ideia, aquele contetdo e possibilitar que os alunos consigam fazer uma ligacdo com
que eles ja sabem com aquele contetdo.” (ELISEU, entrevista)

[8] “como ja foi dito, a visdo nossa pelo menos dentro da academia, o ensino de logaritmo é
mais da forma tradicional. Tanto que a gente, pelo menos particularmente eu, nao tive
praticas ainda que propiciassem um ensino de logaritmos de uma forma mais didética, e eu
acredito que a disciplina de HM me possibilitou isso, com a abordagem que a gente teve ”.
(JOSUE, entrevista)

4 Questdo: Como futuro professor de matematica, vocé utilizaria a HM para ensinar algum conteido de
matematica? De que forma vocé trabalharia, vocé pode explicitar?
45 Questdo: Que momento da disciplina foi mais significativo pra vocé?
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Estas vantagens apresentadas pelos estudantes, encontra-se em consonancia com a
literatura, Miguel e Miorim (2011, p.53), indicam que a abordagem historica dos contetdos
matematicos pode contribuir para se atingir objetivos pedagdgicos que levem os alunos a
perceber, por exemplo a matematica como uma criagdo humana; ou as razdes pelas quais as
pessoas fazem matematica. Ainda conforme estes autores, a abordagem historica dos contetdos
matematicos é fonte de selecdo e constituicdo de métodos para a elaboracdo de sequéncias
adequadas aos diferentes topicos de ensino da matematica escolar. A escolha de tematicas ou
episodios considerados motivadores da aprendizagem também constitui um caminho que pode
ser escolhido pelo professor para abordar a Historia da Matematica em suas aulas.

Observamos que faz parte do repertorio dos participantes, fazer escolhas didaticas
adequadas de meétodos e recursos diversos para elaboracdo de uma atividade, e também em
encaminhamentos didaticos enfatizando rodas de conversas para levantamento do
conhecimento dos alunos. Identificamos indicios do Conhecimento do Contetido e do Ensino
(KCT) em vérias agdes propostas. Durante uma das aulas referentes a Matematica na
Mesopotamia, apos a professora apresentar o0 método geométrico para resolucdo de equagdes
do segundo grau, consideramos que Elias expressa 0 KCT, ao indicar o método como escolha
metodologica em sala de aula.

“Isso poderia ser aplicado em sala de aula, (se referindo ao método geométrico para
resolucdo de equacdo do segundo grau) porque fugiria bem do que eu costumo dizer
“matemdtica mecanizada”, de passar formula e pedir pra reproduzir...” (ELIAS, nota do
diario de campo)

“principalmente pelo ponto que sdo outros pontos de vista. Por exemplo, a matematica na
Mesopotamia, sdo outros pontos de vista que podem ser trabalhados e também mostrar que a
matematica ndo € sé o que esta em nosso redor, aqui perto da gente sabe?! "*¢(SARA, nota do
diario de campo)

Alguns estudantes indicaram a possibilidade de abordar biografias ou propor a
realizacdo de pesquisas para trabalhar com ideias referentes a HM ou as mulheres na
Matematica.

“Uma opg¢do seria a atividade sobre a biografia de matematicas, pois eu percebi o quanto essa
atividade agrega positivamente para quem participa. Além dessa, eu desenvolveria uma
atividade na qual o objetivo seria pesquisar sobre contribuicdes importantes para a
matematica, feitas por mulheres. Com esta atividade eles poderiam reconhecer a importancia
das mulheres para a matematica.” (SARA, AT5, grifo nosso)

[14] “Eu acho que a primeira coisa que vem a mente é a forma expositiva né?! S6 que eu acho
que isso seria um problema...entdo... porque sé expor informacdes ndo foge muito do método
tradicional que a gente ta acostumado. Entdo eu tentaria fazer também com que os alunos

46 Questdo: Por que vocé acha que isso vai ajudar na sua formagao?
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buscassem pelo conteido, que nem a gente fez nessa disciplina. Eu acho que a partir disso,
eles podem pesquisar por conta propria, ai eles desenvolvem esse conhecimento por conta
propria e depois de alguma maneira compartilhar com os colegas. Eu achei uma boa ideia
essa...eu tentaria fugir do método tradicional.” (SARA, entrevista)

“Eu trabalharia a pesquisa das biografias das mulheres na matematica, posteriormente uma
producdo de cartazes com os principais fatos da trajetoria de cada mulher e, por fim, iria
propor uma gincana para que os alunos pudessem demonstrar os conhecimentos adquiridos”.
(RUTE, ATS5, grifo nosso)

Além disto, foram indicadas a utilizacdo de recursos como jogos (Sara, Josué e Eliseu)

Desenvolveria jogos de perguntas e respostas voltados a essas mulheres e suas areas de
atuacdes e rodas de conversa, principalmente, de modo que houvesse atuacédo direta dos
alunos na parte de pesquisa de contetdo e das discussdes em sala. Também, acho interessante
a ideia de fazer um jogo de cartas como o trunfo das mulheres matematicas. (SARA, AT5, grifo
N0sso)

“Também podemos utilizar jogos. E importante que o professor tome cuidado para n&o tornar
0 espaco da sala de aula em uma competicéo. Mas jogos competitivos auxiliam muito os alunos
conhecer a frustra¢do e a lidar com ela”. (JOSUE, AT5, grifo nosso)

[22] “ Sim, e também tentaria utilizar a metodologia com jogos. Dentro da experiéncia que
eu tive, eu percebi que é possivel sempre fazer umas ligacbes com a HM e etnomatematica
com jogos. Claro que sdo necessarias algumas adaptacdes, mas é possivel ”.4’(ELISEU,
entrevista)

No mesmo sentido do excerto anterior, também foram apontados pelos licenciandos a
utilizacdo de recursos do software GeoGebra (Elias e Josue), como exemplificado a seguir.

“[...] poderia introduzir a historia de Euclides, e logo em seguida introduzir a historia de
Hipétia, podendo fazer uma interacdo e comparacao entre as duas histérias. Uma espécie de
aula de histéria para animar os alunos. Depois mostraria aquilo que Hipétia fez nos estudos
de Euclides, mostrando a importancia daquilo para a época e para os dias de hoje, pois
estudamos isso depois de séculos. Apos esta longa aula de histdria eu entraria com a geometria
de Euclides, utilizando por exemplo o software Geogebra 3D. E seguiria com o contetdo
programatico da escola.” (ELIAS, AT5 grifo nosso)

[24] “Eu acho que traria as demonstracGes pra eles, mas acho que isso também néo seria
atrativo pra todos. Pra alguns se tivesse como usar a tecnologia... acho que o Geogebra da
pra usar...fazer algumas coisas, ndo s6 o geogebra, tem outros que tém a mesma funcéo.”
*8(JOSUE, entrevista)

Observamos que ao mesmo tempo em que refletiam sobre um recurso didatico (livro),
os licenciandos valorizam ndo apenas a utilizacdo de outros materiais didaticos, mas

expressam o Conhecimento do Contetdo e do Ensino ao ressaltar que é necessario ter

47 Questdo: Deixa-me ver se entendi, vocé usaria para introducdo do contetido levando em conta o conhecimento
prévio dos alunos? E isso?

48 Questdo: como futuro professor de matematica vocé utilizaria HM para ensinar algum conteldo de
matematica? De que forma?



69

conhecimento apropriado para relacionar a HM ao ensino do conteldo matematico, para
ampliar e enriquecer o estudo de seus futuros alunos.*® Vejamos no fragmento a sequir:

[28] “Olha eu ndo concordo muito, na questdo de saber o contetdo ou ter um livro didético.
Eu creio que o professor tem que ter dominio, claro, do contetdo que ele vai ensinar, mas
também tem que ter dominio da quest@o da parte histérica da HM mesmo. Porque eu creio
que quando a gente quer aplicar alguma metodologia ou recurso na nossa aula que seja
diferente da aula tradicional, se a gente se preparar pouco, se a gente tem pouco dominio

aquilo ndo surte efeito, ele acaba sendo s6 escrito no plano de aula que vocé aplicou, mas na
pratica ndo acontecendo.” (RUTE, entrevista)

Destacamos que os licenciandos se referem a HM como um recurso, ferramenta ou
método para o ensino de matematica. Cavalari e colaboradores (2022), ao analisarem ementas
de cursos de formacao de professores de matematica, também, identificaram esta variedade de
denominagdes. Para estas autoras “Tal diferenca de denominagdo pode indicar a possibilidade
e a relevancia da realizacdo de pesquisas buscando analisar e refletir acerca do papel da HM no
ensino.” (CAVALARI e colaboradores, 2022, p.18).

Observamos que os licenciandos demonstram interesse de ter esta abordagem em suas
aulas e que eles ainda que de uma forma superficial, conhecem formas de trabalhar a HM em
sala de aula de aula, ja que todos apontaram pelo menos uma forma de utilizar a HM em suas
aulas.

Para eles, a HM poderia ser trabalhada, em especial, na introducdo de um contetdo e
poderia, também, ser abordada juntamente com jogos e softwares. O interesse de muitos deles
em introduzir os aspectos da Historia da Matematica em suas aulas demostra que “[...] ao iniciar
um contetido por meio da historia o professor estara o contextualizando historicamente e tal
abordagem podera motivar os alunos a estuda-lo.” (CARVALHO, CAVALARI, 2019, p. 21)

Entretanto as ideias dos licenciandos ndo sdo baseadas em suas experiéncias em sala de
aula, mas suas proprias experiéncias como estudantes e em trabalhos desenvolvidos na escola

em atividades de iniciacdo a docéncia, no estagio supervisionado ou, em projetos.

5.3.3-Analisando aspectos relacionados ao Conhecimento do Contetdo e do Curriculo — KCC

Os estudos de Ball, Thames e Phelps (2008) esclarecem sobre o Conhecimento do

Contetdo e do Curriculo, sendo um conhecimento que envolve as orientacdes curriculares e

49 Questdo: Para ensinar matematica utilizando a HM, basta saber o contetido ou ter um bom livro didatico para
ir estudando e ensinando. O que vocé pensa disso?
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seus desenvolvimentos ao longo do ensino. Com base nas atividades e no aprofundamento feito

posteriormente na entrevista pudemos identificar conhecimentos referentes a este subdominio.

Figura 20: Sintese das caracteristicas do Conhecimento do Contetido e do Curriculo

~
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outros pertencentes ao curriculo de anos
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conteddo de outras disciplinas
\_ J

Fonte: elaborado pela pesquisadora com base em Ball e colaboradores (2008)

Identificamos alguns indicios do Conhecimento do Contetdo e do Curriculo na
atividade dos licenciandos Josué e Noemi, na qual eles expressaram ter conhecimento de acerca
da Base Nacional Curricular, um documento oficial que rege a educacao basica no Brasil.

Tal fato pode ser identificado, pois ap0s apresentarem elementos da Historia da
Matematica na China, de modo especial a obra “Os nove capitulos da arte matematica”, na
atividade AT®6, eles questionaram:

“Qual a relacéo destes conteudos com a Base Nacional Curricular Comum?” ((Josué e Noemi,
AT6)

A justificativa para a elaboracdo desta pergunta foi apresentada pelos dois licenciandos

na entrevista:

“a questédo dois foi porque a gente lembrava de uma parte da BNCC que falava sobre o
cotidiano dos alunos. Entdo a gente tentou relacionar essa parte com a BNCC. [...] Porque os
nove capitulos falam sobre coisas do cotidiano, eu achei que seria interessante relacionar.”
(NOEMLI, entrevista)

“Porque na BNCC, tem uma parte nela que pede pra gente associar o contetido ao cotidiano
do aluno, e o livro que a gente citava na proxima questéo, ele também trabalhava com coisas
do cotidiano. Entdo a gente associou. [...] nds vimos que uma coisa la tras ja trabalhava
exercicios cotidiano e uma coisa recente aqui que € a parte da legislacdo pede pra fazer a
mesma coisa entendeu?! Por isso a gente achou relevante”. (JOSUE, entrevista)

Alémdisto, Noemi ao responder esta questdo na AT6, inclusive citaum trecho da BNCC
no qual indica a relevancia de trabalhar com o contexto do estudante em sala de aula.

Outra pergunta que estes estudantes elaboraram na AT6 é apresentada a seguir:
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“Quais destes conteudos podem ser relacionados com os conteudos matematicos lecionados na
Educacéo Bésica ou Superior?” (JOSUE e NOEMI, AT6)

A resposta apresentada por Josué indica que ele tem conhecimento de um contetdo
(“matrizes”) que ¢ lecionado na Educacdo basica, conforme pode ser observado no seguinte
trecho:

“[...] o capitulo 8 [se referindo ao oitavo capitulo da obra que eles apresentaram] (tabelas
regulares) lembra matrizes, contetdo que é abordado tanto na educacdo basica como na
Superior” (JOSUE, AT6)

Compreende-se, que os licenciandos possuem conhecimentos referentes ao Contetdo

e do Curriculo, ja que indicaram conhecer aspectos referentes a matematica trabalhados (ou
ndo) na Educacédo basica evidenciando uma das habilidades KCC.

“A primeira atividade didatica pode ser ligada ao trabalho de Hipatia, pode ser realizada para
alunos do Ensino Médio, ao introduzir o estudo das conicas, em Geometria Analitica Inicia-
se com um relato sobre a parte historica do assunto, destacando o pesquisador Apolonio de

Perga, o contexto histérico em que viveu e suas contribui¢ées.” (JOSUE, AT5, 2021, grifo
Nnosso) -

[4] SARA: Porque é uma coisa [se referindo as mulheres na matematica] que € pouguissimo
trabalhado nos anos iniciais, ensino medio que s6 agora na faculdade eu consegui e
aprofundar nisso.

[46] ELISEU: Se eu ndo estou enganado, eu tentei falar mais no sentido de que nem todos os
conteudos seriam conteudo para sala de aula. Por exemplo, a parte que a gente viu sobre
Calculo, seria um contetdo que néo seria explorado no ensino basico, entdo foi essa ideia
que eu quis colocar.

“Podemos relacionar essa Matemdtica (se referindo a Matematica Egipcia) com a matematica
basica ensinada no ensino fundamental 1 ” (ELIAS, SARA, AT4, 2021, grifo nosso))

“Os egipcios utilizavam um sistema de base 10, usando tracgos repetitivos para representar os
numeros de 1 a 9 e outros simbolos para representar poténcias de base 10. A adicdo e a
subtracdo eram dadas por agrupamentos simples, bastando apenas acrescentar os simbolos,
no caso da soma e cancelar simbolos iguais, no caso da subtragcdo do mesmo modo.” Este
processo € semelhante ao que € ensinado no Ensino Basico (ELISEU, ESTER, RUTE, AT4
2021, grifo nosso)

De modo sintético, podemos destacar que com base na natureza da disciplina analisada
nesta pesquisa, esperava-se que nas analises das atividades propostas e nas notas do diario de
campo fossem evidenciados/expressos conhecimentos referentes ao dominio Conhecimento
Especifico do Conteudo. Nesse dominio, identificamos indicios do Conhecimento Comum do
Conteido, Conhecimento Especializado do Conteudo e Conhecimento do Contetudo no
Horizonte. Destes, 0 Conhecimento Especializado do Contetdo evidenciou-se de forma mais
expressiva. Destacamos ainda que o Conhecimento Especifico do Contetdo identificado, foi

em maior parte, nas atividades referentes a tematica “Matematica na Antiguidade”.
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Em relacdo ao dominio Conhecimento Pedagdgico do Conteudo, identificamos que
os licenciandos evidenciaram conhecimentos referentes aos subdominios, Conhecimento do
Conteudo e Estudantes, Conhecimentos do Contetdo e do Ensino e Conhecimento do Contetdo
e Curriculo. Identificamos conhecimentos referentes a este dominio em quase todas as
atividades analisadas. Este fato merece destaque pois, no decorrer das aulas sincronas ndo foram
abordadas explicitamente questdes relacionadas a formas de utilizar a HM em sala de aula, seus
objetivos e justificativas, ja que tal tematica esta prevista na ementa de outra disciplina do curso.

Uma sintese dos dados e das anlises referentes a esta pesquisa € apresentada no quadro
7 uma sintese, que expde os dominios e subdominios do Conhecimentos Matematicos para o

Ensino (MKT) que foram evidenciados nas atividades da disciplina de HM.
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Quadro 7: Sintese do MKT evidenciado/expresso nas atividades
Matematica  Matematicana Matemati Mapa  Mulheresna  Matematica  Mateméatica  Matematica no

Egipcia Mesopotamia ca na Mundi  Matemética na ldade na ldade Renascimento
Dominios Subdominios Grécia Média Média Europeu
Antiga (grupos) (individual)
ATS8

AT4 ATS AT6 ATY

Conhecimento
comum do
contelido -CCK
Conhecimento
Especifico do Conhecimento
Contetdo -SMK  Especializado do
Contetudo — SCK

Conhecimento do

AT1 AT?2 AT3
Conteldo no
Horizonte- HCK

Conhecimento do
Conteudo e dos
Estudantes -KCS

Conhecimento do
Conteldo e do
Ensino- KCT

Conhecimento do
Conteulido e do
Curriculo - KCC

Fonte: elaborado pela pesquisadora com base em Ball e colaboradores (2008)
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Com base nos dados apresentados no quadro 7, identificamos o estudo/atividade sobre
a teméatica Matematica na Grécia Antiga, ndo promoveu a mobilizacdo de conhecimentos
referentes aos dominios e subdominios do MKT. Este fato pode ter uma relagdo com uma
preocupacao maior dos alunos em aprender o contetdo do que refletir sobre como utiliza-lo em
praticas futuras.

Por outro lado, é necessario enfatizar que identificamos que os licenciandos, ao estudar
as tematicas Matematica na Antiguidade, Mulheres na Matematica, Matematica na ldade
Média, Matematica no Renascimento Europeu e realizar as atividades propostas, evidenciaram
Conhecimento Especifico do Contetdo e Conhecimento Pedagdgico do Conteldo.

Para finalizar, destacamos que estes conhecimentos ndo necessariamente foram
desenvolvidos ao longo da disciplina de HM e que o fato de os estudantes ndo demostrarem
alguns dos subdominios apresentados no modelo MKT néo indica que eles ndo possuam tais
conhecimentos, mas evidenciam que o estudo e as atividades propostas ndo possibilitaram a sua

mobilizagdo ou que ndo pudemos identificar indicios dele nas atividades analisadas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Na presente investigacdo, buscamos descrever e analisar as contribuicdes do estudo de
atividades sobre Historia da Matematica na mobilizacdo de conhecimentos matematicos para o
ensino. Com vistas a atingir este objetivo, investigamos os conhecimentos evidenciados por
licenciandos ao longo de uma disciplina especificamente voltada para o estudo da Histéria da
Matematica. Neste sentido, definimos como participantes da pesquisa alunos do curso de
Licenciatura em Matematica de uma Universidade Federal.

Sendo assim, investigamos os Conhecimentos Especificos do Conteddo e os
Conhecimentos Pedagdgicos do Contetdo (MKT) evidenciados/expressos em oito atividades
propostas nesta disciplina, a saber: atividades sobre a Matematica na Antiguidade, Mulheres na
Matematica, Matematica na Idade Média e sobre a Matematica no Renascimento Europeu

Na analise das atividades, foram considerados os subdominios estabelecidos por Ball, e
colaboradores (2008): Conhecimento Comum do Conteudo; Conhecimento Especializado do
Conteudo; Conhecimento do Contetdo no Horizonte; Conhecimento do Contetdo e do
Estudante, Conhecimento do Conteudo e do Ensino; Conhecimento do Conteldo e do
Curriculo.

Com base na analise das atividades propostas ao longo da disciplina de Historia da
Matematica foram evidenciados/expressos pelos licenciandos indicios de todos os subdominios
do Conhecimento Especifico do Conteudo, destacando-se com maior incidéncia nas
atividades referentes a Matematica na Antiguidade. Embora os licenciandos tenham descrito
ter pouca experiéncia docente, eles revelaram ter conhecimentos referentes ao Conhecimento
Especializado do Conteldo; que envolve conhecer o que € cada conceito, a justificativa de cada
um deles, quando e como podem ser utilizados e como eles se relacionam entre si. Entendemos
gue esses conhecimentos contribuiram para melhorar conhecimentos matematicos para o ensino
destes alunos.

Em algumas atividades os licenciandos evidenciaram indicios dos subdominios do
Conhecimento Pedagdgico para o Ensino (PCK), com maior énfase, o Conhecimento do
Conteldo e do Ensino junto com o Conhecimento do Contetdo e dos Estudantes. Entendemos,
portanto, que essas duas categorias, neste caso, estdo intimamente relacionadas. Destacamos
que os participantes da pesquisa, apresentaram familiaridade com os alunos e seu pensamento
matematico ao ponto de prever possiveis dificuldades e propor, mesmo que sucintamente,
abordagens e exemplificagdes para serem utilizadas em sala de aula, sendo assim, evidenciaram

a principal carateristica do KCS. E importante ressaltar que a condicdo de licenciando néo
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acarretou em dificuldades ao buscar aproximacéo dos alunos. Ao apresentar uma ideia de uma
atividade, os licenciandos pensam como vao abordar os contetdos e os procedimentos didaticos
para conducdo do ensino de Matematica. Ball e colaboradores (2008), em seus estudos,
declaram a importancia desse conhecimento para os professores de matematica

Embora ndo seja o objetivo deste trabalho, identificamos que todos os licenciandos
participantes desta investigacao, afirmaram que o estudo acerca das “Mulheres na Matematica”
possibilitou a ampliacdo do seu conhecimento acerca dessa tematica®. Alguns ressaltaram que
este estudo contribuiu para uma reflexdo acerca da natureza da matematica. Nesse sentido,
observamos, nos dados indicativos, reflexdes sobre representatividade, motivacdo e a
desconstrugdo da ideia equivocada de que a matematica € “masculina”.

Nesta perspectiva, as analises desta investigacdo, mesmo restrita a uma Unica turma,
indicam que a abordagem de diferentes tematicas acerca da HM tem o potencial de possibilitar
aos licenciandos a mobilizac&o de conhecimentos matematicos necessarios a profisséo docente.

Em que pese o fato da relevancia destes resultados destacamos algumas limitacdes e
dificuldades desta pesquisa, que também, encontram-se na literatura. As possiveis dificuldades
referentes as analises (em especial com relacéo a distingdo dos aspectos dos subdominios do
MKT), apontada por Fien Depaepe e colaboradores (2013), tratam da dificuldade de distinguir
teoricamente as categorias dentro do MKT. Ja a limitacdo, que advém do modelo tedrico, €
referente ao fato de que o MKT, segundo estes mesmos autores, assume uma perspectiva
principalmente cognitiva sobre o conhecimento dos professores como algo que pode ser testado
independentemente do contexto em que € usado e ignora as crengas dos professores sobre
ensino de matematica (por exemplo, sobre a natureza da matematica).

Nesse sentido, destacamos a relevancia da ampliacdo da discussdo nos cursos de
licenciatura em matematica no Brasil e da realizacdo de outras pesquisas envolvendo questdes
referentes ao Conhecimento Matematico para o Ensino ou Conhecimentos de professores e a
disciplina de Historia da Matematica na formacéo inicial de professores de matematica, que
possam contribuir para observar e reduzir algumas lacunas que podem interferir na préatica
profissional dos licenciandos.

Para finalizar, esse trabalho embora aborde em parte a formacao inicial de professores

de matematica, foi um divisor de aguas em minha vida: nesse periodo pandémico de dois anos

%0 Desta parte das analises foi elaborado artigo cientifico: PEREIRA, A. C. S.; CAVALARI, M. F. . Contribuigdes
do estudo de mulheres na matematica para a formacéo de professores: uma investigacdo acerca dos conhecimentos
matematicos para o ensino. Boletim Cearense de Educac¢do e Histdria da Matematica, [S. I.], v. 9, n. 26, p.
318-332, 2022. DOI: 10.30938/bocehm.v9i26.8011. Disponivel em:
https://revistas.uece.br/index.php/BOCEHM/article/view/8011. Acesso em: 1 ago. 2022
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e alguns meses, as experiéncias desenvolvidas sejam elas no processo de apropriagdo do
referencial tedrico, ou no desenvolvimento dos instrumentos, na coleta e analise dos dados
auxiliaram para que compreendesse como se da o processo de pesquisa. Desenvolver esta
pesquisa trouxe momentos de aprendizagem, e permitiu além de reconhecer algumas
dificuldades que a pandemia fez emergir, como também sua contribuicdo para o préprio

desenvolvimento profissional.
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Apéndice A- Roteiro para entrevista semiestruturada

1)Quais aspectos da HM vocé considera importante, para pratica profissional de futuros
professores de matematica?

2)Que conhecimentos matematicos vocé considera que foram evidenciados e podem
ter contribuido para sua formacgdo, como professor, na disciplina de HM?

3) Por que vocé considera que estes conhecimentos te auxiliardo a lecionar matematica?
4)VVocé entende que a disciplina de HM contribuiu para ampliar o seu conhecimento
matematico?

- Se sim, por que e de que maneira a disciplina de HM te ajudou a compreender melhor
alguns conhecimentos de matematica?

- Se ndo, que aspectos da HM, em seu entendimento, poderiam ter sido abordados na
disciplina para auxiliar a ampliagdo do seu conhecimento matematico?

5) Houve algum momento da disciplina de HM que vocé considera que te ajudou a
repensar ou ressignificar conceitos matematicos lecionados na educacéo béasica?

- Se sim, justifique e cite exemplos.

- Se ndo, justifique o porque.

6) Houve dificuldades relativas aos conhecimentos matematicos abordados durante a
disciplina de HM?

- Se sim, exemplifique

8) Que momento da disciplina foi mais significativo para vocé? Justifique.

9) Como futuro(a) professor(a)de Matematica, vocé utilizaria a HM para ensinar algum
contetdo de matematica?

10)Para ensinar Matematica utilizando a HM, basta saber o conteddo ou ter um bom
livro didatico para ir estudando e ensinando. O que vocé pensa disso?

11) Descreva com argumentacdes, sua experiéncia na disciplina de HM.

12) Existe algum aspecto relativo a disciplina e sua formacao que ndo foi questionado

e vocé gostaria de enfatizar?
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Apéndice B Questionario - Perfil dos Licenciandos

1) Idade:
Periodo:

2) Ap6s formado(a), vocé pretende (assinale mais de uma op¢éo, se necessario):
() lecionar na Educagdo Basica;
() lecionar no Ensino Médio ou Educacdo Profissional;

() atuar na area de formacao de professores.

) ndo pretendo atuar como professor(a).

Explique sua resposta (para qualquer uma das opcdes):

() fazer outro curso (qual? ) (

3)Como foi o processo de escolha pelo curso de Licenciatura em Matematica?

4) Ja participou ou participa de algum projeto relacionado a licenciatura (PIBID,
Iniciacdo Cientifica, ou Residéncia Pedagogica)? Se sim, informe qual (is) projeto (s) e

por quanto tempo se deu sua participacao

5) Possui alguma experiéncia de regéncia de aulas? Se sim, descreva brevemente em que
contexto se deu sua experiéncia (estagio, ja atua como docente, aulas particulares,

projetos de extensdo e/ou PIBID etc.).

6) Fez outro curso superior? Se sim, qual?
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