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GD n°7 — Formac&o de professores que ensinam matematica

Resumo: Este artigo se refere a uma pesquisa de doutorado, de carater qualitativo, que tem por objetivo propor uma
formac&o continuada a professores de matematica que atuam nos anos finais do ensino fundamental, cuja temética é
o desenvolvimento do Pensamento Algébrico dos estudantes. A formacdo, que sera composta por momentos de
discussdo, resolucéo e elaboracdo de tarefas com foco nesse tipo de pensamento matematico, proporcionara a coleta
de dados referentes aos tipos de conhecimento especializado referentes aos subdominios KMT (Knowledge of
Mathematics Teaching) e KFLM (Knowledge of Features of Learning Mathematics) do dominio PCK (Pedagogical
Content Knowledge) do modelo MTSK que os professores participantes mobilizardo ao participar das propostas.

Palavras-chave: Pensamento Algébrico, Conhecimento Especializado do Professor, Formacdo de Professores,
MTSK.

INTRODUCAO

O grupo de pesquisa em Educacdo Algébrica (GPEA) da PUC-SP acredita que o ensino de
Matematica ndo deve acontecer de maneira compartimentada, mas sim, precisa ocorrer por meio
da articulacdo dos diferentes conteudos, envolvendo diversas formas de pensar que, de maneira
integrada, constituem o Pensamento Matematico.

Sendo assim, essa pesquisa, vinculada a linha de pesquisa “A Matematica na Estrutura
Curricular e Formagao de Professores”, de carater qualitativo, tera o objetivo de investigar o0s
conhecimentos especializados de professores de Matematica da Educacdo Basica acerca de

elementos vinculados ao Pensamento Algeébrico, o qual, segundo Kieran (2004),

envolve o desenvolvimento de formas de pensar no contexto de atividades para as quais
a linguagem algébrica pode ser usada como uma ferramenta, mas que ndo séo exclusivas
para algebra e que poderiam ser engajadas sem usar qualquer linguagem algébrica, tais
como analisar as relagbes entre as quantidades, perceber a estrutura, estudar variacoes,
generalizar, resolver problemas, modelar, justificar, provar e prever. (Kieran, 2004, p.
149, traducdo nossa).
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Diante dessa caracterizacdo do Pensamento Algébrico proposta por Kieran (2004),
atividades com foco no desenvolvimento do pensamento algébrico pressupde um modelo de aula
dialdgica, ou seja, em que a troca de conjecturas, de hipoteses, de impressdes entre estudantes
deem a toada do trabalho em sala de aula. O professor, nesse caso, tem o importante e complexo
papel de mediar todas essas discussdes.

Entretanto, como resultados parciais de nossa revisao bibliografica, nos chamou a atencéo
os relatos de dificuldades que os professores encontram para proporcionar atividades que
tematizem o desenvolvimento do pensamento algébrico em aula de Matemaética dos anos finais do
ensino fundamental como Landgraf (2021) e Righi (2020). Em outra, como em Soares (2018),
nota-se, dentre outras questdes, a dificuldade que o professores participantes sentiram em notar a
generalizagdo como um elemento presente em atividades com foco no desenvolvimento do
pensamento algébrico.

Desse modo, proporemos uma formacéo envolvendo professores de matematica que atuam
nos anos finais do ensino fundamental, com o proposito de discutir alguns dos elementos indicados
por Kieran (2004) na caracterizagdo citada anteriormente, em discussdes sobre tarefas que
posteriormente o professor possa aplicar em suas aulas, bem como teréo oportunidade de elaborar

atividades com foco no desenvolvimento desse tipo de pensamento.

FORMAGCAO DE PROFESSORES E DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL

Ponte (2005) diferencia a formacdo e desenvolvimento profissional ao afirmar que:

A formagdo tende a ser vista como um movimento de “fora para dentro”, cabendo ao
professor assimilar 0s conhecimentos e a informacdo que lhe sdo transmitidos, enquanto
o desenvolvimento profissional representa um movimento de “dentro para fora”, sendo o
professor a decidir as questdes a considerar, 0s projetos a empreender e 0 modo de os

executar (Ponte, 2005, p. 6).

Enquanto a formacéo é algo externo ao professor, que nem sempre faz relacdo com sua
pratica, o desenvolvimento profissional € uma producéo interna do professor, a partir de suas
formacdes ao longo da vida e vivéncias, elaboradas e ressignificadas pelo sujeito a partir de suas
experiéncias e seus interesses.

Contudo, esse mesmo pesquisador acentua que a formacdo pode ter como objetivo

favorecer o desenvolvimento profissional ao oportunizar espaco para a reflexdo sobre o
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posicionamento profissional, a valorizacdo de situaces de colaboracdo, valorizacdo da pratica e
da investigacgéo sobre ela.
Imbernon (2011b) caracteriza o desenvolvimento profissional, exprimindo toda a sua

complexidade ao afirmar que

uma possivel abordagem para o conceito de desenvolvimento profissional de professores
pode ser a de qualquer tentativa sistematica de melhorar a pratica de trabalho, as crencas
e 0 conhecimento profissional, com o objetivo de aumentar a qualidade do ensino, da
pesquisa e da gestdo. Este conceito inclui o diagnostico processual e ndo de deficiéncias
das necessidades atuais e futuras do professor como membro de um grupo profissional, e
o desenvolvimento de politicas, programas e atividades para satisfazer essas necessidades
profissionais (Imbernon, 2011b, p.77, traducéo nossa)

O desenvolvimento profissional se da, portanto, ao logo do tempo e a partir das relacGes
de uma complexa rede de fatores intra e extraescolares. O desenvolvimento profissional determina
0 modo como o docente percebe e compreende a sua atuacdo na sua profissao.

Nesse contexto, a autonomia e intelectualidade do professor devem dar o tom nas
formagGes que tém por objetivo contribuir para o desenvolvimento profissional do professor.
Imberndn (2011a) destaca que “a capacidade potencial que o professor em exercicio tem de gerar
conhecimento pedagdgico, ndo apenas comum, espontaneo ou intuitivo deve transformar-se em
capacidade na acdo (Imbernon, 2011a, p.117-118). Esse autor destaca, ainda, a importancia de se
propor espacos de reflexdo que possibilitem o surgimento da teoria subjacente a pratica dos
profissionais de educacdo, de modo a avalia-la, reorganiza-la, replica-la ou desconsidera-la.

Schon (1995; 2000), influenciado pelas ideias de John Dewey, destaca o papel do professor
reflexivo no rompimento dos modelos de ensino cuja fungdo docente € o da mera transmisséo de
conhecimentos.

Ponte (1994), a partir das ideias de Donald Schén, aponta duas maneiras de resolugéo de
conflitos, a acomodacéo, que € a busca de solucGes rapidas e simples; e a reflexdo que, segundo
Ponte (1994), parte da relacdo entre préatica e teoria, possibilitando a analise das situacdes sob

diversos aspectos, com base em diferentes teorias.

A teoria é fundamental para um alargamento de perspectivas e para indicar linhas
condutoras de reflexdo. A pratica permite o envolvimento ativo do proprio professor,
proporcionando uma experiéncia concreta a partir da qual é possivel refletir. A reflexao
estimula novos interesses, chama a atencdo para novas questdes e possibilita uma pratica
mais segura, mais consciente e mais enriquecida (Ponte, 1994, p. 11).
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Esse pesquisador destaca a prética, a teoria e a reflexdo como elementos complementares
da prética docente e relacionados entre si de modo a fundamentar as escolhas didaticas do
professor e evitar formas puramente intuitivas de atuacéo.

Outro aspecto destacado por diversos autores € o carater coletivo da formagéo e como pode
favorecer o aprendizado e a atuacdo docente. N6voa (1997) afirma que a interacdo entre
professores favorece a consolidacdo de saberes proveniente da pratica e redes coletivas de trabalho
possibilitam a socializacdo profissional de afirmacdo de valores préprios da profissdo docente.
Imbern6n (2010) destaca que a formacdo continuada, ao propor situacdes em que o dialogo,
debate, consenso ndo imposto, enfrentamento de conflitos como alicerces do trabalho
colaborativo, pode ser uma maneira de romper com a cultura individualista que, em muitos casos,
esta presente na profissao docente. Ademais, a colaboracdo pode favorecer a compreensdo de toda
a complexidade que envolve a préatica educativa por parte dos profissionais de educacao, além dar
condicdes para respostas mais efetivas sejam dadas as situagdes problematicas que permeiam a
atuacao docente.

Interessa-nos, portanto, propor uma formacdo que contribua com o desenvolvimento
profissional dos participantes ao considerar os aspectos reflexivo e coletivo do trabalho docente.
Pretendemos propor tarefas em que a reflexao sobre a pratica e sobre as atividades propostas pelos
participantes seja tematica onipresente. Além disso, temos o intuito de propor um trabalho em que
0s participantes interajam colaborativamente entre si nas resoluc@es, discussoes e elaboragdes de

tarefas.

CONHECIMENTOS DOCENTES

MTSK

Como principal referencial sobre a conceitualizacdo do conhecimento do professor,
utilizaremos o modelo MTSK (Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge), proposto por
Carrillo et al (2018), e que tem origem a partir da reinterpretacdo do MKT (Ball; Thames; Phelps,
2008), do PCK, do Content Knowledge e Curriculum Knowledge (Shulman, 1986), distinguindo-
se deles por considerar que todo o conhecimento que envolve a pratica do professor em todas as
suas instancias é especializado (preparo de aula, aplicacdo de aula, interacdo com colegas e

estudantes etc.), e ndo apenas o conhecimento do contedo matematico em si. Dessa maneira no
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modelo MTSK ha interesse, também, em um tipo de conhecimento pedagdgico especifico que
emana da matemética, que tem suas especificidades em comparagdo a outras areas do
conhecimento.

No modelo MTSK, distinguem-se dois dominios de conhecimentos, Conhecimento
Matematico (Mathematical Knowledge - MK) e Conhecimento Pedagdgico do Contetdo
(Pedagogical Content Knowledge - PCK), compostos por trés subdominios, além de, de acordo
Pascual et al. (2019), um terceiro dominio, todavia em discussao, nomeado como dominio Afetivo,
que permeia os dois dominios citados anteriormente e que inclui as crencgas, atitudes e emocdes
frente ao ensino e aprendizagem de matemética. Este Gltimo dominio ndo é objeto de nossa
investigagdo, portanto ndo seré tematizado nesse trabalho.

O dominio MK se refere ao conhecimento do professor de matemaética a respeito de uma
disciplina cientifica inserida no contexto escolar, diferenciando, assim, a matematica per se da
matematica escolar, como indicado por Shulman (1986). Os trés subdominios do MK sdo:

- Conhecimento dos Topicos (Knowledge of Topic - KoT), relacionado ao conhecimento
dos temas matematicos;

- Conhecimento da Estrutura Matematica (Knowledge of the Structure of Mathematics -
KSM), caracteriza o conhecimento do professor no que se refere as conexdes entre os topicos
matematicos, ao sequenciamento dos conteudos, as producdes interconceiturais entre contetdos,
a complexificacdo ou simplificacdo dos assuntos etc.

- Conhecimento da Pratica em Matematica (Knowledge of Practices in Mathematics -
KPM), retrata o conhecimento relacionado as formas de como o desenvolvimento da matematica
e seu funcionamento ocorrem, como, por exemplo, uso de provas, de demonstracdes, de
contraexemplo, analise de condicGes necessarias e suficientes etc.

O dominio PCK concerne ao conhecimento pedagdgico do contedtdo matematico para o
ensino. Seus trés subdominios sdo:

- Conhecimento do Ensino de Matematica (Knowledge of Mathematics Teaching - KMT),
que lista os conhecimentos do professor a respeito de teorias da Educacdo Matematica,
conhecimento acerca de recursos didaticos e tecnologicos, assim como a analise das
potencialidades ou ndo de diferentes tipos de atividades e estratégias de ensino de matematica;

- Conhecimento das Caracteristicas de Aprendizagem Matematica (Knowledge of Features
of Learning Mathematics - KFLM) se refere ao conhecimento do professor sobre seus estudantes,

como formas de pensar e estratégias utilizadas, convencionais ou ndo, assuntos que podem ter
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maior ou menor dificuldades, principais erros cometidos. Além disso, esse subdominio envolve o
conhecimento acerta das teorias de aprendizagem matematica, pessoais ou institucionalizadas.

- Conhecimento das Normas de Aprendizagem Matematica (Knowledge of Mathematics
Learning Standards - KMLS), aborda o conhecimento do professor sobre os contetdos previstos
nos documentos curriculares oficiais e ndo oficiais (como, por exemplo, curriculos de outros
paises), reconhecendo saberes e habilidades que sdo base para o estabelecimento de aprendizagens
futuras novos conhecimentos.

A figura 1 apresenta a representacdo que sintetiza dominios e subdominios do modelo
MTSK.

Figura 1: The Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge model (MTSK).
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Fonte: Carrillo et al, 2018, p.6

Na figura, a esquerda os subdominios do dominio MK, a direita dos subdominios do
dominio PCK e ao centro as crencas, que, com seus limites tracejados, influenciam os
conhecimentos presentes em todos os subdominios. Contudo, apesar da separacdo dos dominios
na representacdo, Carrillo et al (2018) tiveram como objetivo a construcdo de um modelo que
considerasse a natureza especializada do conhecimento do professor de maneira holistica,
permeando todos os subdominios do modelo, compreendendo como interagem e se integram.
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Conhecimento interpretativo

Outro tipo de conhecimento especializado que utilizaremos em nossa investigacdo e sera
objeto de discussdo na formacdo que proporemos € o conhecimento interpretativo do professor,
proposto por Jakobsen, Riberio e Mellone (2014) ao elegerem 0 modelo MKT de Ball, Thames e
Phelps (2008) como mais adequado para elaboragéo de suas investigagcdes sobre o conhecimento
interpretativo dos professores. Com base nesse modelo, consideraram que esse tipo de
conhecimento demanda um conhecimento especializado do conteldo que complementa o

conhecimento comum do contetido matematico.

Consideramos que os conhecimentos matematicos dos professores envolvidos na
interpretacdo das solugdes dos alunos e no feedback construtivo precisam de um foco de
atencdo mais especial na formacdo de professores. Desenvolver habilidades para
trabalhar com tais tarefas implica um elemento central do conhecimento dos professores,
que chamamos de conhecimento interpretativo (Jakobsen; Ribeiro; Mellone, 2014, p.
137, traducdo nossa).

O conhecimento do professor vai muito além de validar ou ndo uma resolugdo. Demanda
a compreensao do pensamento do estudante, de erros cometidos e de estratégias de resolucbes
variadas, que podem ser diferentes das maneiras de resolucdo conhecidas pelo professor, o qual
deve avaliar a pertinéncia das propostas com base sempre em justificativas matematicas.

Entretanto, de acordo com esses autores, o conhecimento interpretativo ndo é um tipo de
conhecimento adquirido simplesmente pela pratica docente, mas é desenvolvido apenas com
intencionalidade para tal. Para isso, consideram os momentos de formacdo contextos essenciais

para a sua tematizacéo.

NOSSA INVESTIGACAO: CAMINHOS E ASPECTOS METODOLOGICOS

Nossa investigacdo é de carater qualitativo, segundo Bogdan e Biklen (1994) e, de acordo
esses autores, uma pesquisa qualitativa tem cinco caracteristicas: a investigacdo deve ocorrer em
ambiente natural, ser descritiva, os investigadores qualitativos tém interesse maior pelo processo
em comparacdo aos resultados finais, investigadores qualitativos tendem a analisar os dados de
forma indutiva e, por fim, o significado é essencial na abordagem qualitativa. Nossa investigacédo

seguira todos esses preceitos e tem como objetivo propor uma formacdo continuada para

XXVII Encontro Brasileiro de Estudantes de Pés-Graduagdo em Educacéo Matematica

Tema: Desafios educacionais e impactos Sociais das Pesquisas em Educag¢@o Matematica.
Programa de P6s-Graduacgéo em Educacéo em Ciéncias e Matematica / Instituto Federal do Espirito
Santo - IFES-Vitéria-ES

12, 13 e 14 de outubro de 2023 — presencial.



professores de matematica, cuja teméatica € o desenvolvimento do Pensamento Algébrico dos
estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental.

Em nossa proposta de formacdo, buscaremos tematizar tarefas que contribuam para o
desenvolvimento do pensamento algébrico de estudantes e, além disso, estamos interessados em
tematizar alguns aspectos referentes ao conhecimento interpretativo do professor, como analise e
compreensdo de erros e de equivaléncias (ou ndo) de estratégias variadas de resolu¢do de uma
atividade.

Abordaremos, também, situacBes de discussdao em que abordaremos a andlise de tarefas
matematicas, de acordo com Smith e Stein (1998), nas quais 0s participantes serdo convidados a
analisar diferentes tipos de demandas cognitivas de atividades propostas pelos proprios
participantes e pela formadora, com o objetivo de analisar e classificar as atividades discutidas,
segundo a categorizagdo das autoras supracitadas. Consideramos este um tipo de conhecimento
interpretativo de extrema importancia ao professor de matematica por possibilitar a oferta de
atividades mais adequadas ao desenvolvimento do conhecimento de seus estudantes.

Dessa maneira, buscaremos identificar os conhecimentos especializados dos professores
participantes referentes ao subdominio PCK do modelo MTSK, especialmente aos conhecimentos
referentes aos subdominios KMT e KFLM, porém, como Carrillo et al (2018) afirmam, a
matematica esta presente em todos os subdominios do modelo, portanto ndo descartamos abordar
0s conhecimentos especializados dos professores referentes ao dominio MK.

Ademais, nossa investigacdo prevé um momento em que 0s professores participantes
elaborardo atividades com foco no desenvolvimento do pensamento algebrico, atentos, apds
discussdo prévia, aos niveis de demanda cognitiva (Smith; Stein, 1998). Nossa intencdo e,

também, acompanhar a aplicacdo em sala de aula da atividade elaborada.

PROXIMOS PASSOS

Apds um ano do inicio de nossa investigacdo, a proxima etapa corresponde ao planejamento das
etapas da formacao continuada (tarefas, leituras, discussdes). Além disso, daremos continuidade
aos estudos ja iniciados sobre Pensamento Algébrico, Formacéo de Professores, constituicdo de
grupos de colaborativos e cooperativos de estudo, continuacdo da revisao bibliografica, melhor

delimitacdo de nossa questdo de pesquisa.
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