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Resumo:

Este trabalho apresenta uma analise dos conhecimentos pedagdgicos, curricular e de contetdo
de professores de matematica da Educacdo Basica, do municipio de Ponta Grossa/PR, sobre
Trigonometria. Os dados empiricos foram obtidos por meio da aplicacdo de um instrumento
contendo questbes para a analise pelos professores, de diferentes tipos de erros cometidos
pelos alunos em atividades de Trigonometria, para 0 apontamento de possiveis intervencdes
pedagdgicas e também para respostas a conceitos de Trigonometria. Esses dados foram
analisados tendo por subsidios tedricos as contribuicbes de Shulman (1986, 2001) e as
funcbGes e operagdes discursivas apresentadas na teoria dos Registros de Representacdo
Semidtica segundo Raymond Duval (2004, 2009, 2011). Os resultados dessa pesquisa
indicam que os conhecimentos docentes que se sobressairam foram os conhecimentos de
contetdo da matéria a ser ensinada. Esse resultado aponta para a necessidade de um olhar
mais atento pelos professores sobre os demais saberes necessarios a pratica educativa.

Palavras-chave: Conhecimentos docentes; Funcdes discursivas segundo Raymond Duval;
Trigonometria.

1. Introdugéo

A aprendizagem da Trigonometria na Educacdo Basica é apontada como um desafio
por muitos autores que se dedicam ao assunto (LINDEGGER, 2000; SILVA, 2007). Os
alunos apresentam dificuldade em compreender conceitos basicos da Trigonometria e
principalmente em resolver problemas ou aplicar esses conhecimentos a situagdes que nao
sejam as de salas de aula. Isto é inquietante por se tratar de um longo periodo disponibilizado
para um ensino que aparentemente ndo esta atingindo seu objetivo final que é aprendizagem
dos conceitos trigonométricos, pelos alunos.

Se essa questdo for considerada pelo olhar do ensino, a dificuldade pode estar

relacionada aos conhecimentos dos professores envolvidos neste processo. Isto porque os

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 1


mailto:faqdionizio@hotmail.com
mailto:brandt@bighost.com.br

XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

conhecimentos docentes sdo entendidos como norteadores da pratica dos professores
permitindo um ensino que favorega, ou ndo, a aprendizagem dos alunos.

Para uma melhor compreensdo dos aspectos que estdo envolvidos nos conhecimentos
docentes, foi necessario dedicar parte da pesquisa ao entendimento dos discursos mobilizados
pelos professores. Por essa razdo foi utilizada a teoria de RepresentacBes Semidticas de
Raymond Duval (2004) no que diz respeito as fungdes do discurso: referencial, apofantica, de
expansdo discursiva e de reflexividade discursiva. Cada uma dessas funcbes compreende
operacdes discursivas que podem ser de natureza descritiva, narrativa, explicativa e de
raciocinio, dessa forma, desvelar os conhecimentos docentes dos professores para o
desenvolvimento de praticas pedagdgicas para o trabalho com a Trigonometria em sala de
aula presentes nesses discursos. Esses conhecimentos podem ser analisados segundo
categorias de conhecimentos propostas por Shulman (1986): conhecimento de conteldo,
conhecimento pedagdgico do conteudo e conhecimento curricular.

A trajetoria percorrida instigou a buscar respostas para o seguinte problema: Como se
caracterizam os conhecimentos sobre Trigonometria e qual a natureza dos conhecimentos
relativos a questdes sobre a aprendizagem e o ensino de Trigonometria apresentados por
professores de matematica que atuam na Educacdo Basica? Diante desse questionamento
foram delineados os seguintes objetivos de pesquisa: caracterizar 0s conhecimentos sobre
Trigonometria apresentados por professores de matematica que atuam na Educacdo Basica;
desvelar a natureza dos conhecimentos de professores de matematica em relacdo a questdes
sobre o ensino e a aprendizagem da Trigonometria.

A pesquisa realizada, de abordagem qualitativa e de cunho descritivo e explicativo,
procedeu a analise dos dados sustentada pela Analise de Contetdo de Laurence Bardin (2009)
e, coletou os dados por meio da aplicacdo de um instrumento que contemplou respostas
erradas de alunos do Ensino Médio em atividades de Trigonometria, questfes relativas ao
processo de ensino da Trigonometria e questbes especificas sobre Trigonometria. O
instrumento foi aplicado para um grupo de 20 professores de matematica que atuam na
Educacgdo Bésica. Na sequéncia serdo apresentados alguns aspectos dos subsidios tedricos que

fundamentaram essa pesquisa e a analise dos dados.

2. Conhecimentos docentes: categorias de conhecimentos para o desenvolvimento
cognitivo do professor
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Referindo-se aos processos de raciocinio e agdo pedagdgicos, Shulman (2001)
concebe o ensino como um ato iniciado pela razdo, sendo continuado por um processo de
raciocinio, e que culmina com a acédo de conferir, provocando, envolvendo ou seduzindo até
chegar as reflexdes sobre o objeto, a partir do qual o processo pode reiniciar-se. Ele ainda
coloca que para raciocinar bem, é preciso tanto um processo de reflexdo sobre o que se esta
fazendo, quanto ter uma adequada base de dados, principios e experiéncias, isto porque 0s
professores precisam “aprender a usar sua base de conhecimentos para fundamentar suas
decisoes e iniciativas” (SHULMAN, 2001, p. 182 — traducdo nossa).

Em um de seus trabalhos datados de 1986, de acordo com Almeida e Biajone (2005),
Shulman elenca trés categorias para o desenvolvimento cognitivo do professor. Sztajn (2002),
citado por Almeida e Biajone (2005), coloca que os trabalhos posteriores contemplam uma
revisao dessas trés categorias, propondo novas ou eliminando algumas, mas sempre mantendo
a proposta originaria.

Almeida e Biajone (2005) colocam que a primeira categoria apontada por Shulman em
1986 é o conhecimento do conteudo da matéria ensinada, que esta ligada a “compreensio
dos processos de sua producdo, representacdo e validacdo epistemoldgica, o que requer
entendimento da estrutura da disciplina compreendendo o dominio atitudinal, conceitual,
procedimental, representacional e validativo do contetido”. Nas palavras de Shulman (1986)
citado pelos autores (2005, p.7), o professor “[...] ndo somente precisa entender que algo ¢
assim, e também por que € assim, bem como em que pressupostos pode ele obter garantias e
sob quais circunstancias nossa crenca na justificacdo (desses pressupostos) pode ser
enfraquecida ou até¢ mesmo negada [...]”.

A segunda categoria apontada por Shulman (1986) € o conhecimento pedagogico da
matéria que, de acordo com Almeida e Biajone (2005, p. 7), esta relacionado aos modos de
formular e apresentar o conteddo para torna-lo compreensivel aos alunos, o que inclui “[...] as
analogias de maior impacto, ilustracGes, exemplos, explanacdes e demonstracbes — em uma
palavra, as maneiras de se representar e reformular o conteido de tal forma que se torne
compreensivo aos demais” (SHULMAN, 1986 citado por ALMEIDA e BIAJONE, 2005,
p.7). Os autores colocam que esta categoria esta relacionada a compreensao docente do que
facilita ou dificulta o aprendizado do aluno, em um determinado conteudo e que ela vai além
do conhecimento da disciplina por si mesma, abrangendo o conhecimento da disciplina para o

ensino.
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A terceira categoria apontada por Shulman (1986), de acordo com Almeida e Biajone
(2005, p.8) é o conhecimento curricular, que busca conhecer o curriculo como “o conjunto
de programas elaborados para o ensino de assuntos e topicos especificos em um dado nivel,
bem como a variedade de materiais instrucionais disponiveis relacionados aqueles
programas”. Buscando uma correlagdo para explicar essa categoria, Shulman (1986) citado
por Almeida e Biajone (2005, p.8) sugere a analogia de que “os professores precisam dominar
0 conhecimento curricular para poder ensinar aos seus alunos, da mesma forma que um
médico precisa conhecer os remédios disponiveis para poder receitar”.

Essas trés categorias elencadas por Shulman em sua obra de 1986 (conhecimento do
conteddo da matéria ensinada, conhecimento pedagdgico da matéria e conhecimento
curricular), as quais sdo retomadas e discutidas nos trabalhos posteriores do autor, de acordo
com Almeida e Biajone (2005), serdo consideradas como categorias de analises das respostas

dos professores as questdes propostas no instrumento de coleta de informacoes.

3. Contribuicgdes da teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond
Duval para a para analise dos discursos dos professores de matematica

Em uma das obras de Duval (2004)* sio apresentadas as fungdes do discurso e as
operacBes cognitivas de narracdo, descricdo, explicagdo e raciocinamento®, cujas
contribuicdes serdo apresentadas por serem importantes para a para analise dos discursos dos
professores de matematica.

De acordo com Duval (2004), a analise do discurso em linguagem natural ndo deve ter
apenas a funcdo de comunicacado, pois dessa forma, ela ndo daria conta de responder a todas
as questdes que surgem. Ele entende que “o discurso ¢ o emprego de uma lingua para ‘dizer
alguma coisa’, a saber, para falar de objetos fisicos, ideais ou imaginérios, que ndo sdo
somente as potencialidades significantes de uma lingua” (DUVAL, 2004, p.86). O autor
afirma, também, que a pratica de um discurso é inseparavel de certo funcionamento cognitivo.

Nessa perspectiva Duval (2004, p. 86) questiona sobre “as fungdes que deve cumprir o
emprego de uma lingua, ndo apenas para que se possa haver um discurso, mas para que seja
possivel a variedade de discursos que caracteriza nosso entorno cultural [...]”. Em relagdo a

essa questdo, o0 autor aponta a existéncia de dois planos radicalmente diferentes entre as

! Obra denominada “Semiosis y pensamiento humano: registros semidticos y aprendizajes intelectuales”
(DUVAL, 2004).

> Termo utilizado para expressar o “ato de raciocinar” por ser o que melhor traduz a palavra francesa
“raisonnement”, originalmente empregada por Raymond Duval.
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fungdes que sdo mobilizadas no emprego de uma lingua. O primeiro é o plano das funcgdes
comuns a todos os sistemas de representacdo, as quais sdo chamadas de meta-discursivas. E o
segundo plano é o das funcdes especificas ao emprego de uma lingua, que sdo chamadas de
discursivas.

Em relacdo ao segundo plano, que é o das fungdes discursivas, Duval (2004) afirma
que estas sdo as fungBes cognitivas que um sistema semiético deve cumprir para que seja
possivel um discurso. De forma geral, Duval (2004) entende que um sistema semiotico é
considerado como uma lingua, quando permite cumprir todas as fungées discursivas. O autor
aponta quatro fungdes discursivas que se deve cumprir: designar objetos; dizer alguma coisa
sobre os objetos que designa, sobre a forma de uma proposi¢do enunciada; vincular a
proposicdo enunciada com outras em um todo coerente (descricdo, inferéncia,...) e; assinalar o
valor, 0 modo ou o status combinado para uma expressdo por parte de quem a anuncia. A
estas funcdes Duval (2004) denomina de referencial, quando designa objetos; apofantica,
quando sdo expressos enunciados completos; de expansao discursiva, quando ha a articulaco
de enunciados completos em uma unidade coerente; de reflexividade discursiva, quando ha
transformacdo potencialmente recorrente de um enunciado completo. Essas funcdes podem

ser mais bem observadas na Figura 1.

Figura 1 — Esquema das fun¢des meta-discursivas e fun¢bes discursivas Segundo Raymond Duval (2004)
FUNCOES META-DISCURSIVAS

. TRANSFORMACAO DE OBJETIVACAO DE
COMUNICACAO REPRESENTAGOES REPRESENTAGOES
COGNITIVAS VISUAIS
‘ EMPREGO DE UMA LINGUA: DISCURSO ‘
FUNCOES DISCURSIVAS
Referencial Apofantica De expanséao Reflexividade
discursiva discursiva
Designagcéo de constituicdo de um articulagéo de enunciados transformagéo

objetos enunciado completo completos numa unidade potencialmente recorrente
coerente de um enunciado completo

(operag0es discursivas...)  (operagdes discursivas...)  (operac@es discursivas...)  (operag6es discursivas...)

— — N~ —

Narracéo Descrigédo Explicacdo Raciocinamento
Regras: gramatica da narracéo /\
Argumentacéo Deducao
Regras que tratam das formas de expressdo: Retdria légica

) Fonte: Duval (2004, p.89)
E importante destacar o que Duval (2004) coloca em relacdo a analise de um discurso,

que ndo pode ser realizado apenas sobre suas formas linguisticas de expressio. E preciso levar

em consideracdo as funcdes discursivas que o discurso cumpre e as operagdes que mobiliza
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para poder cumpri-las. Lembrando que o cumprimento de apenas uma fungéo discursiva pode
mobilizar varias operacGes e que a andlise do discurso se embasa em uma andlise funcional,
pois 0 emprego das linguas naturais é inseparavel de sua funcdo social de comunicacédo
(DUVAL, 2004).

Dentre as quatro fungdes discursivas (referencial, apofantica, expanséo discursiva, e
reflexividade discursiva), Duval (2004, p. 94) coloca que a de expansdo discursiva é
considerada a mais importante por ser possivel “articular diversos enunciados completos na
unidade coerente de uma narracdo, de uma descricdo, de uma explicacdo ou de um
raciocinamento”. Ele afirma que uma lingua n3o deve apenas expressar enunciados
completos, mas também deve vinculd-los em uma unidade “discursiva tematicamente
continua e semanticamente ndo tautologica: relato, descricdo, explicacdo, comentario,
argumentacao, deducdo, calculo, etc.” (DUVAL, 2004, p.113). Ou seja, uma lingua precisa
vincular diferentes enunciados relativos ao mesmo tema, de forma a explicar melhor o
assunto, mas sem cair na redundancia.

Duval (2004) também aponta que um dos principais problemas que surge na
compreensdo de um discurso esta relacionado com o que ele deixa explicito ou implicito. Para
exemplificar como duas frases sucessivas, sem conexdes aparentes podem ser relacionadas,
ele aponta o seguinte “Explodiu um botijdo de gés. A casa queimou” o (DUVAL, 2004,
p.113). Essas frases ndo possuem relacdo explicita, mas € possivel inferir que se trata de causa
e consequéncia, isso porque esta inferéncia se apoia em dois tratamentos. O primeiro
tratamento refere-se a colocar em correspondéncia duas palavras que correspondem a primeira
e a segunda frase, no caso ‘botijao de gas’ e ‘queimar’ que estdo associadas a palavra ‘fogo’,
as quais mobilizam as mesmas rela¢Ges semanticas para as duas frases (DUVAL, 2004). O
segundo tratamento, para o autor, refere-se a mobilizacdo de um conhecimento, pois s6 é
possivel inferir que a primeira frase esta relacionada ao fogo, se tiver o conhecimento, por
exemplo, de que explodir um botijao de gas pode provocar um incéndio.

No que se refere as operagdes da funcdo de expanséo discursiva, Duval (2004) afirma
que para determinda-las é preciso partir da diferenca entre os modos de progresséo do discurso
no qual um é caracterizado como ldgico e o outro caracterizado como natural, por ser mais
espontéaneo.

O discurso que se restringe a produzir inferéncias, de acordo com Duval (2004)
apresenta as progressdes das proposi¢des por meio de substituicdo das inferéncias anteriores

pelas novas inferéncias. Ele coloca que uma expansédo discursiva por inferéncia funciona por
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substituicdo como em um calculo e que a compreensdo do discurso desenvolvido segundo
esta expansdo requer que “cada vez se perceba a aplicacdo da regra utilizada, e se saiba o que
¢ indicado explicitamente ou o que permanece implicito” (DUVAL, 2004, p.114).

Porém, Duval (2004) ressalta que ndo é dessa maneira que se faz a progressao em uma
narracdo, uma descricdo ou, inclusive, em uma explicacdo. Nesses casos as frases se
adicionam umas nas outras pelo fato do discurso determinar progressivamente os objetos. O
autor ainda afirma que a compreensao do discurso desenvolvido por esse modo de expansao
requer “uma apreensao sinoptica de todas as frases e de todas as relacfes que existem entre
elas” (DUVAL, 2004, p. 114).

No que se refere as formas associadas a funcdo de expanséao discursiva, Duval (2004,
p.116) afirma que sdo elas que permitem reconhecer em uma série de frases a unidade de um
propdsito “um passo de um raciocinamento, um episédio de um relato, a descri¢do de um
objeto, a justificacdo de uma declaracdo, e ndo uma sucesséo desarticulada de enunciados que
saltam de tema a outro” [grifos do autor]. Ele também afirma que o assunto sobre a
expansdo discursiva esta relacionado as diferentes formas pelas quais uma unidade apofantica
pode ser produzida em continuidade discursiva com outra unidade apoféantica, as quais se
embasam em uma similaridade entre as duas. Esta similaridade pode ser determinada por
meio de duas dimens@es: a) presenca ou auséncia de significantes comum as duas unidades ¢;
b) a mediacéo ou ndo por meio de uma terceira unidade apoféantica (DUVAL, 2004).

Podemos exemplificar com as unidades apofanticas “o botijao de gas explodiu” e “a
casa queimou” que ndo possuem significantes em comum, mas que possibilitam uma
expansdo discursiva por meio da mediacdo de uma terceira unidade apofantica: “a casa
queimou porque o botijao de gas explodiu”. Essa expansdo ¢ possivel por meio de uma
unidade apofantica mediadora, pois a explosao de um botijdo de gas provoca fogo.

Outro exemplo de similaridade é apresentado por Duval (2004) para apontar a
possibilidade de expansdo discursiva em virtude da dualidade sentido/referéncia. Duas
unidades apofanticas podem ser similares semanticamente pelo fato de haver continuidade
entre dois enunciados em auséncia de significantes comuns: 5°+1 e 18/9. Nesse caso apesar
do sentido diferente de cada uma das expressdes elas fazem referéncia a um mesmo ndmero.
Essas duas unidades apofanticas expandem o discurso podendo ser substituidas por 2.

Para andlise dos discursos dos professores de matematica optou-se por trabalhar com a
funcdo discursiva de expansdo discursiva, embora fosse possivel trabalhar, também, com a

funcéo discursiva de reflexividade discursiva. Essa escolha se deve ao entendimento de que os
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discursos dos professores de matematica seriam mais bem interpretados pelas quatro formas
de expansdo discursiva de uma expressdo (DUVAL, 2004) que serdo apresentadas na
sequéncia. A analise fundamentada na funcdo discursiva de reflexividade discursiva
(DUVAL, 2004) podera ser realizada em outro momento, pois € uma funcdo discursiva que
permite compreender a relagdo que o locutor quer estabelecer com o interlocutor.

Se a andlise fosse realizada em relacdo a discursos de criangas, também seria
interessante considerar as fungbes discursivas: referencial e apofantica. Isso porque no
discurso de um adulto entende-se que ele tem condi¢cdes de designar um objeto ou de
constituir um enunciado completo por meio de um discurso, diferentemente do discurso de
criangas, em que esses aspectos podem se constituir como um desafio.

Os textos podem combinar véarias formas de expansdo, mas o autor coloca que todos
utilizam pelo menos uma dessas quatro formas. Ainda em relacdo a essas formas, ele afirma
que “ndo se pode pretender uma aprendizagem da produgdo escrita e da compreensdo de
textos sem levar em consideracdo o desenvolvimento das capacidades de discriminacdo dessas
quatro formas de expansdo discursiva” (DUVAL, 2004, p. 117 — traducdo nossa). Essas

quatro formas podem mais bem observadas na Figura 2.

Figura 2 — As quatro formas de expanséao discursiva de uma expressao segundo Duval (2004)

Mecanismos Similaridade interna Similaridade externa
de expansio (continuidade sem um terceiro enunciado) (continuidade com um terceiro enunciado)
Expanséo LEXICAL Expansdo FORMAL

(recuperacéo do sentido de uma mesma unidade do

- " L recurso exclusivo aos simbolos: notacdes,
vocabulario sob um modo fonético-auditivo ou ( ¢

Similaridade P - escrita algébrica,...
L gréfico-visual) g )
semiotica
(s&o recuperados alguns . .
A o . A Raciocinamento dedutivo
significantes) Associaces verbais, ocorréncias

(proposigdes de estrutura funcional)

Calculo proposicional,

Linguagem do inconsciente célculos de predicados
Expansdo NATURAL Expansdo COGNITIVA
Similaridade semantica (somente o conhecimento da linguagem corrente é (exige o conhecimento de definicdes, regras e
Lei de Frege: suficiente) leis para um dominio de objetos)
Significantes diferentes e _— x licacs
mesmo objeto. Descricdo, Narracdo Explicacao
(Invananc;)i relfoelgzr:)cnal estrita Argumentagdo retérica Raciocinamento dedutivo
Y Silogismo aristotélico
(proposicéo de estrutura tematica predicativa) (proposicgdo de estrutura temética condicional)
Raciocinamento pelo absurdo Raciocinamento pelo absurdo

Fonte: Duval (2004) citado por Tozetto (2010)

A similaridade semiotica corresponde a continuagdo dos enunciados por meio da
repeticdo dos mesmos signos ou das mesmas palavras. E a similaridade seméntica acontece

guando h& uma invariancia referencial entre os enunciados, o que faz com que haja uma

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 8



XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

continuidade tematica entre os enunciados, permitindo um progresso continuo (DUVAL,
2004). O autor também alerta que a similaridade semidtica e a similaridade seméntica ndo
garantem a continuidade do discurso, sendo necessario considerar uma segunda dimensé&o,
que ¢ a necessidade ou nao de se recorrer a um terceiro enunciado.

O caso mais comum, de acordo com Duval (2004), é quando a passagem de um
enunciado para sua expansdo acontece de forma direta, sem a necessidade de um terceiro
enunciado. Isso acontece quando “somente o reconhecimento do léxico de base da lingua
utilizada é suficiente para reconhecer a similaridade semidtica ou uma similaridade semantica
entre os enunciados” (DUVAL, 2004, p. 118). Esse caso ¢ chamado de similaridade interna
de dois enunciados.

Quando a passagem ¢ indireta, ou seja, necessita da mediacdo explicita ou implicita de
um terceiro enunciado, Duval (2004) denomina esse caso de similaridade externa. Ele
também afirma que “ndo ha expansao discursiva de um enunciado que nao se baseie na
combinacdo de uma similaridade semiotica ou semantica e de uma similaridade interna ou
externa” (DUVAL, 2004, p. 119).

Essas questdes sdo importantes por possibilitarem inferir sobre os sentidos e
significados dos discursos. Nem sempre a similaridade semantica ou semiética garante essa
expansdo, mas isso ndo impede que possamos recorrer a um terceiro enunciado.

E por meio dessa expansdo discursiva que poderemos realizar as analises das respostas
dos professores as varias questdes propostas no instrumento de coleta de dados. Como esses
discursos serdo apresentados em lingua natural estaremos em presenca de expansdes
discursivas naturais ou cognitivas possibilitadas pelas respostas descritivas, narrativas,
explicativas ou de raciocinamento respectivamente. As respostas descritivas e narrativas serdo
consideradas em uma mesma categoriza¢do no momento das analises, por serem consideradas
por Duval (2004) como formas de expansdo natural. Mas é importante destacar que se trata de
discursos distintos.

Essa expansdo discursiva assim caracterizada permitira a identificacdo dos
conhecimentos docentes de contetido, pedagdgicos de contetdo ou curriculares de contetido
gue sdo mobilizados pelos professores para enfrentar as dificuldades da pratica educativa

relacionada a aprendizagem da Trigonometria.

4. Procedimentos metodoldgicos de coleta e analise dos dados
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Para verificar a compreensao dos professores sobre Trigonometria e suas concepgoes a
respeito do ensino e aprendizagem da trigonometria, foi elaborado um instrumento com
questdes de trigonometria retiradas de uma prova aplicada a alunos do Ensino Meédio,
utilizado em uma situacdo real de sala de aula. Algumas questbes compreendidas no
instrumento, propostas aos professores, referem-se a interpretacbes sobre respostas
apresentadas pelos alunos e outras a respeito dos processos de ensino e aprendizagem de
conceitos de Trigonometria. As questdes escolhidas foram aquelas compostas por respostas
que compreendiam erros de conceituacdo ou de matematica béasica. Trés tipos de erros,
cometidos pelos alunos, foram incluidos no instrumento aplicado aos professores, para que
eles identificassem o tipo de erro cometido e apontassem uma possivel intervencéo para levar
os alunos a refletirem sobre o erro cometido e superarem as dificuldades.

Os 20 professores participantes dessa pesquisa responderam no instrumento de coleta
de informagdes, questdes que permitiram identificar o perfil desses profissionais, em relagéo
a: idade; sexo; local de trabalho; contrato de trabalho; formacéao profissional; carga horaria de
trabalho semanal e tempo de servigo. Visando preservar suas identidades, para caracterizar o
perfil de cada um dos sujeitos respondentes, a referéncia a eles seré feita utilizando uma letra,
acompanhada de um namero, sendo que as letras serdo iguais conforme as escolas que esses
profissionais trabalham, e os nimeros serdo referentes a cada sujeito. Nesse caso teremos as
escolas nominadas por A, B, C, D, E, F, G, H e |, e os sujeitos identificados pelos niameros 1,
2, 3,..., 20. Uma mesma escola pode caracterizar diferentes professores, no caso de mais de
um professor lecionar naquela escola.

Para cada uma das questdes, foi feita uma representacdo gréafica com o auxilio do
software Atlas.ti. Essa representacdo sO foi possivel depois que as respostas foram
categorizadas de acordo com os cAdigos criados para expressar 0s conhecimentos docentes e
as operacdes discursivas.

Um exemplo de como ficou essa representacdo grafica pode ser observada para as
respostas dos professores QPM para a questdo 1 “Como procederia ao propor conteidos de
Trigonometria para os alunos?” as quais foram organizadas conforme sua associagdo com as
categorias. Ressalta-se que, por vezes, numa mesma resposta encontravam-se mais de uma
categoria. Por essa razdo sua essa resposta foi associada simultaneamente a essas categorias.

Esse tipo de organizacéo referente a questdo 1 pode ser mais bem visualizada na Figura 3.

Figura 3 — Respostas dos professores PSS para a questdo 1
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Fonte: Instrumento de coleta de informaces aplicado para os professores de matematica

Para interpretacdo inferencial dos dados, optou-se pela escolha de seis dos vinte
professores. A escolha desses professores foi feita de forma aleatdria (sorteio) para nédo
caracterizar tendenciosidade por parte do pesquisador na selecdo de dados empiricos. E
também se optou pela adaptacdo de um instrumento elaborado por Arruda et al. (2011), citado
por Baccon (2011), que contempla a analise dos conhecimentos docentes, com um olhar mais
especifico sobre o professor. A adaptacdo desse instrumento pode ser visualizada no Quadro
9.

Quadro 9 — Instrumento para interpretagdo inferencial dos dados

onhecimentos docentes
(Shulman) 1 2 3
) ~ Conhecnmc_anto de Cor_lteudo Conhecimento P,edagoglco de Conhecimento Curricular
Registros de Representagdes da Matéria a ser ensinada Conteldo
Semidticas (Duval)
Setor 1A Setor 2A Setor 3A
A ~ o - — x s — X
= Narragao/descricédo pelo Narragao/descricédo pelo Narracdo/descricdo pelo
Expansao Natural ito d f ito d P ito d
(por meio da linguagem professor a respeito do professor a respeito do professor a respeito do
natural) conhecimento de contetdo da conhecimento pedagdgico de conhecimento curricular.
matéria a ser ensinada. conteldo.
B Setor 1B Setor 2B Setor 3B
Expanséo Cognitiva Explicagao pelo professor sobre | Explicagéo pelo professor sobre | Explicacéo pelo professor sobre
(por meio de definicdes, leise | o conhecimento de contetdo da | o conhecimento pedagdgico de o conhecimento curricular.
regras para o dominio de matéria a ser ensinada. contetdo.
objetos)
C Setor 1C Setor 2C Setor 3C
Expanséo Formal Raciocinamento apresentado Raciocinamento apresentado Raciocinamento apresentado
(por meio de simbolos, pelo professor relativo ao pelo professor relativo ao pelo professor relativo ao
notacdes, escrita algébricas, conhecimento de conteido da conhecimento pedagégico de conhecimento curricular.
..) matéria a ser ensinada. contetdo.

Fonte: Adaptado de Arruda et al. (2011) citado por Baccon (2011)

Com base nesse instrumento, e levando em consideracdo as especificagdes de cada
setor, foram distribuidas as respostas de cada professor para todas as questdes categorizadas
conforme identificacdo no seu discurso. Para exemplificar como foram feitas as analises, sera
apresentada a interpretagdo inferencial de um dos respondentes. Al é do sexo feminino, ndo

informou sua idade, trabalha na Rede de Ensino Estadual, pertencente ao QPM, sua formacéo
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é em matematica, além de ter feito PDE® e mestrado. Essa professora trabalha de 20 a 40
horas semanais e possui mais de 15 anos de atuacdo no magistério. A escola em que Al
trabalha é localizada no centro da cidade e possui mais de 1800 alunos matriculados entre o
Ensino Médio regular e ensino profissionalizante. E uma escola que possui uma boa estrutura
com biblioteca, laboratdrio de informaética, etc.

As respostas apresentadas por Al nos permitem inferir que os conhecimentos docentes
que prevalecem em seus discursos € o de Conhecimento de Conteddo da Matéria a ser
ensinada. Para essas repostas Al utiliza uma linguagem especifica da Trigonometria para se
referir a esse conhecimento o que configura esses discursos como operacdo de expansdo
discursiva de explica¢do. Duval (2004) denomina essa forma de expansdo como “Cognitiva”
Cuja caracteristica é o emprego especializado da lingua natural.

Podemos caracterizar os conhecimentos docentes de Al como, predominantemente,
referentes ao contetido da matéria, pois suas respostas para as questdes 1, 2, 4B1, 4B2 e 4B3,
categorizadas no Setor 1B, sdo relativas ao conhecimento do professor para a organizacdo da
pratica pedagdgica. As questdes 4A1, 4A2 e 4A3, categorizadas também no Setor 1B sédo
referentes aos tipos de erros dos alunos que séo justificados com argumentos referentes a falta
de compreensdo de contetdos especificos da disciplina que, de acordo com A1, os alunos ndo
conseguiram compreender. E também para as respostas das questdes 5 e 6, pois sao referentes
ao dominio dos conhecimentos especificos do conteiido de Trigonometria pelo professor.

O Conhecimento de Conteudo da Matéria a ser ensinada, que se apresenta de forma
notavel nas respostas da professora Al, envolve aspectos da producdo (conhecimento
formalizado), representacdo e validacdo epistemoldgica do conteldo em questdo, conforme
apontam Almeida e Biajone (2005). Ainda em relacéo a esse conhecimento, Shulman (2001)
afirma que o professor precisa saber os motivos pelos quais o conteldo se apresenta de
determinada forma e ndo de outra. Esse aspecto pode ser observado no discurso de Al no
momento em que ela afirma “Retomar com o aluno o que significa cateto oposto e cateto adjacente de
um tridngulo” para a questdo 4B1 e “Aluno escreve uma relagdo que ndo existe, talvez pensando em
Pitagoras, mas usa valor do angulo, operando com unidades diferentes (comp. e grau)” para a questao
4A2. Ao enfatizar que € preciso retomar com o aluno as significagdes dos termos utilizados

para representar as medidas dos lados dos triangulos e ao focar que o aluno opera com

® O PDE é uma politica publica de Estado do Parané, regulamentado pela Lei Complementar n° 130 de 14 de
julho de 2010 que estabelece o dialogo entre os professores do ensino superior e os da educacdo basica, através
de atividades teérico-praticas orientadas, tendo como resultado a producdo de conhecimento e mudancas
qualitativas na préatica escolar da escola publica paranaense (http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br).
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medidas de unidades diferentes, Al expressa que esse aluno ainda ndo consegue atribuir
significacdo para esses termos e como consequéncia, ndo tém condicdes de resolver o

problema. Na questdo 2 (O que considera mais importante nesse momento ensino?) “E
importante que os alunos compreendam o que significa no circulo as razdes seno, cosseno e tangente, as

unidades de medidas e também saibam operar com elas”, por exemplo, a professora deixa claro que o
importante € que os alunos dominem os conhecimentos especificos.

Essa professora demonstra uma maior preocupacdo com a formalizacdo do
conhecimento matematico pelo aluno e acaba ndo recorrendo aos conhecimentos de outra
natureza para interpretar o erro cometido por ele e para buscar formas de superacdo desse
erro. E interessante notar que, embora essa professora atue no magistério ha mais de 15 anos e
que possua formacdo no PDE e mestrado, ela ndo coloque em evidencia as trés categorias de
conhecimentos propostas por Shulman. Isso nos leva a inferir que esses fatores (formagéo e
tempo de magistério) podem nédo estar diretamente relacionados com as préaticas pedagdgicas
dos professores, mas no caso de Al, esta relacionada a linguagem que ela utiliza para se
referir aos conhecimentos da matéria, pois na maior parte de seu discurso, ela fez uso de

termos especificos da Trigonometria.

5. Consideracdes Finais

Por meio dessa forma de organizacdo e diante das categorias de conhecimentos
docentes propostas por Shulman (1986, 2001) e das fungdes de expansao discursiva de Duval
(2004), podemos apresentar como uma possivel resposta a nosso problema de pesquisa, que
0s conhecimentos dos professores sobre Trigonometria se caracterizam prioritariamente como
conhecimentos especificos de contedo da matéria e como forma de expansdo cognitiva, que
se caracteriza pela utilizacdo de termos especificos da disciplina para justificar as formas de
conducéo do ensino. Essa caracterizacdo dos conhecimentos dos professores nos permite fazer
inferéncias sobre suas implicaces na aprendizagem dos alunos sobre o conteldo de
Trigonometria.

A partir do momento em que os professores privilegiam um conhecimento, em
detrimento de outros, o ensino e aprendizagem ficam comprometidos. A énfase que 0s
professores atribuiram aos conhecimentos de conteldo revela o quanto esse aspecto é
considerado como prioritario para eles. Esses professores tem sim razdo em dar importancia a
essa questdo, pois para uma efetiva aprendizagem, & importante o dominio do conteudo.

Porém, no momento de ensino, ndo € apenas o dominio de conteldo que ira garantir a
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aprendizagem dos alunos. A dindmica da sala de aula exige muito mais que isso.
Concordamos com Shulman (2001) no momento em que ele afirma que existe uma base de
conhecimentos para ensino, por meio da qual se revela um complexo corpo de conhecimentos
e habilidades para o desempenho eficaz desse ensino.

Nessa base de conhecimentos precisam estar presentes tanto conhecimentos referentes
aos conteudos, como conhecimentos pedagdgicos e curriculares. O conhecimento dos
conteldos esta fortemente presente na caracteristica apresentada pelos professores de
matematica que atuam na Educacdo Basica no que se refere a Trigonometria, conforme
apontam os dados dessa pesquisa. Porém o Conhecimento Pedagdgico da Matéria, que
Shulman (2001) aponta como tendo um interesse particular por identificar a bagagem
distintiva de conhecimento para o ensino, nao tem sido privilegiada como deveria por esses
professores. Esse é um aspecto preocupante, pois conforme o autor nos alerta trata-se de um
conhecimento que representa uma mistura entre o que vai ser ensinado e a forma escolhida
para ensinar esse contetido para levar o aluno a compreender e a se interessar pelo contetdo.

O Conhecimento Curricular, também ndo é algo caracteristico do conhecimento desses
professores. Esse conhecimento é importante por se referir ao entendimento do conjunto de
contetidos que sdo trabalhados com os alunos ao longo dos anos e em cada nivel especifico,
além dos materiais disponiveis para o trabalho com determinados contetdos, conforme aponta
Shulman (1986), citado por Almeida e Biajone (2005). O conhecimento referente a esse
aspecto se faz importante, pois conforme o préprio autor esclarece, s6 é possivel a escolha
adequada do contetdo a ser trabalhado ou do material a ser utilizado, se esse professor
domina esses conhecimentos.

Se esses conhecimentos (pedag6gicos e curriculares) ndao sdo revelados pelos
professores de matematica que atuam na Educac¢do Basica, juntamente com o0s conhecimentos
de conteudo da matéria, as consequéncias poderdo ser observadas na aprendizagem dos
alunos, ja que os professores possuem uma ligacdo direta com essa aprendizagem. E isso pode
explicar os motivos pelos quais os alunos apresentam dificuldade em compreender conceitos
basicos de Trigonometria e principalmente em resolver problemas ou aplicar esses
conhecimentos a situa¢fes que ndo sejam as de sala de aula, conforme apontam as pesquisas
que tratam do assunto (LINDEGGER, 2000; SILVA, 2007; DIONIZIO, BRANDT, 2011).

Atingimos nossos objetivos de pesquisa ao identificarmos como caracteristica dos
conhecimentos sobre Trigonometria apresentada por professores de matematica que atuam na

Educacéo Bésica, o predominio do conteido da matéria a ser ensinada, conforme mencionado
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anteriormente. Também, ao desvelarmos que a natureza dos conhecimentos desses
professores esta relacionada a forma como eles concebem o ensino e aprendizagem da
matematica. Por meio das respostas apresentadas pelos participantes dessa pesquisa, pudemos
inferir que eles consideram a matematica como um conjunto de conhecimentos formais,
prontos e acabados e que precisam ser ‘transmitidos’ para os alunos. Nesse processo, ¢ dada
maior énfase para as regras necessédrias a resolucdo dos problemas, do que para a
compreensdo do conceito matematico em questdo e o significado que isso pode, ou nao, ter
para o aluno.

Os resultados dessa pesquisa, apesar de representar uma pequena parcela dos trabalhos
que poderiam ser feitos, contribui para que seja repensada a forma como tem sido conduzido
o trabalho com a Trigonometria pelos professores em sala de aula. Esse aspecto,
possivelmente, pode ser ampliado para outros conteldos da matematica, ja que a maneira
como foi conduzida a analise, nos permite outras interpretacdes. E preciso um olhar mais
atento com relacdo aos processos de formacdo inicial, que podem estar favorecendo a
primazia do conteddo, em detrimento do conhecimento sobre a forma como esse conteudo
sera ensinado e do conhecimento sobre a atribui¢do de significado aos objetos matematicos
pelos sujeitos. Os professores s6 podem escolher diferentes formas de trabalhar com os
contetidos e de avaliar a aprendizagem dos alunos, se 0s seus conhecimentos Ihe derem essa

possibilidade.
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