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Pés-Graduagdo em Educagdo Matematica

CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS DE PROFESSORES EM UM
CONTEXTO DE FORMACAO CONTINUADA A RESPEITO DOS
VARIOS ASPECTOS DO RACIOCINIO MATEMATICO

Loryane Santos de Oliveira®
GD 07 — Formagdo de Professores que Ensinam Matemaética

Resumo: O presente artigo descreve um projeto de pesquisa de mestrado cujo objetivo € analisar e compreender os
conhecimentos profissionais de professores em um contexto de formagao continuada a respeito dos varios aspectos
do raciocinio matemaético quando se relinem para discutir e analisar coletivamente suas préticas no ensino de
Matematica. Para compor o aporte tedrico desta pesquisa, foram realizados estudos pautados em diferentes autores
sobre o raciocinio matematico, seus aspectos estruturais, seus processos e entendimentos essenciais, bem como sobre
conhecimentos e aprendizagem profissional do professor. Trata-se de uma pesquisa qualitativa de carater
interpretativo. O contexto para producéo e coleta de dados € um processo formativo que reuniu, em formato online,
ao longo do 1° semestre de 2023, professores de anos iniciais e finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio.
Mais especificamente, serdo considerados neste trabalho os dois dltimos encontros, pautados na reflexdo das
atividades elaboradas e desenvolvidas, por meio de registros escritos, audios e videos articulados aos protocolos

produzidos pelos professores, que posteriormente, serdo transcritos e analisados.
Palavras-chave: Educacdo Matematica. Formacg&o de Professores. Raciocinio Matematico. Tarefas Exploratorias.

INTRODUCAO

O ensino da Matematica tem como um de seus principais objetivos o desenvolvimento do
raciocinio matematico dos estudantes, conforme destacado por diversos autores tanto em ambito
nacional quanto em internacional (CARNEIRO; ARAMAN; TREVISAN, 2022; JEANNOTTE;
KIERAN, 2017; MATA-PEREIRA; PONTE, 2017; OLIVEIRA; ARAMAN; TREVISAN, 2022).
Considerando a importancia deste assunto, torna-se indispensavel, tanto na formacdo inicial
quanto na formacdo continuada dos professores que ensinam Matematica, desenvolver
conhecimentos sobre as estratégias que promovam o raciocinio matematico dos estudantes, em
especial que esses estudantes possam interagir, “investigar, explicar e justificar, com énfase na
argumentacdo matematica’’ (BRASIL, 2018, p.519).

Segundo Brodie (2010), formas de promover tais habilidades do raciocinio matematico sao
ainda pouco exploradas nesses contextos formativos e, consequentemente, muitos professores

ainda ndo sabem como podem contribuir nessa dire¢do. Deste modo, é importante que o professor
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possua conhecimentos sobre raciocinio matematico para que, posteriormente, desenvolva acoes
para promocdo desse raciocinio com seus estudantes. Neste contexto, é fundamental pensar
projetos de formacdo continuada que tenham como meta capacitar os professores para que
ampliem seus conhecimentos adotando praticas pedagdgicas que proporcionem aos estudantes
experiéncias de aprendizagem enriquecedoras. Tais projetos formativos tém um impacto direto na
qualidade dos professores e, de maneira indireta, influenciam positivamente na aprendizagem dos
estudantes (FERREIRA; PONTE; RIBEIRO, 2023).

Even e Ball (2009) destacam trés razdes para conduzir estudos e pesquisas sobre a
aprendizagem profissional dos professores: (i) compreender a importancia central do papel do
professor no aprendizado dos estudantes; (ii) reconhecer que melhorar as oportunidades de
aprendizagem dos estudantes em Matematica requer atencdo simultdnea as oportunidades de
aprendizagem dos préprios professores; (iii) considerar que a formacao de professores € uma area
em expansdo e em constante evolucao.

Ao se pensar em aprendizagem profissional na perspectiva de uma acdo coletiva, Ball e
Cohen (1999) e Ball, Ben-Peretz e Cohen (2014), destacam a importancia de promover
oportunidades para que os professores aprendam uns com 0s outros, considerando isso como um
meio fundamental para superar o0 isolamento que muitas vezes permeia o trabalho docente. Essa
abordagem, sem davida, favorece a expansao das oportunidades para que eles possam aprender de
forma coletiva e colaborativa.

Neste sentido, 0 objetivo desta pesquisa de mestrado profissional, desenvolvida no &mbito
do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Matematica da UTFPR — campus Cornélio
Procépio/Londrina, consiste em analisar e compreender os conhecimentos profissionais de
professores em um contexto de formagdo continuada a respeito dos varios aspectos do raciocinio
matematico quando se reinem para discutir e analisar coletivamente suas praticas no ensino de
Matematica.

Este texto estd estruturado, primeiramente, por esta introducdo, apresentando as
justificativas e relevancia desse estudo. Em seguida aborda o referencial tedrico sendo
apresentados e discutidos diversos estudos nos quais a pesquisa estd embasada, subdividido em
dois temas: (i) o raciocinio matematico e as interpretacbes do professor sobre o tema e a (ii)
aprendizagem profissional do professor. Numa ultima secdo, apresenta a metodologia utilizada na
pesquisa, incluindo alguns procedimentos e a descricao dos participantes e dos instrumentos que

serdo utilizados para o desenvolvimento deste trabalho; por fim, as referéncias utilizadas.
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REFERENCIAL TEORICO

Tema 1: Raciocinio matematico e interpretagdes do professor sobre o tema

Diversos autores discorrem sobre 0 que se entende por raciocinar matematicamente,
considerado um aspecto fundamental para a aprendizagem matematica, sendo necessario o
incentivo ao seu desenvolvimento ao longo de todo processo de escolarizacéo, iniciando desde 0s
primeiros anos escolares (LANNIN; ELLIS; ELLIOT, 2011; MATA- PEREIRA; PONTE, 2018;
STYLIANIDES, 2009).

Para Oliveira (2008 apud Anjos, 2023, p. 3), a expressdo “raciocinio matematico” (RM)
refere-se a um conjunto de atividades mentais complexas que conduzem a criacdo de novas
afirmacdes a partir de afirmac@es ja conhecidas ou aceitas. Nessa mesma perspectiva, Jeannotte e
Kieran (2017, p. 7), 0 RM é descrito como uma forma de interagir com outras pessoas ou com o
préprio individuo, permitindo a deducdo de proposi¢cfes matematicas a partir de outras
proposicGes matematicas.

De modo similar, Lannin, Ellis e Elliot (2011, p. 10) definem 0 RM como “um processo
que envolve conjecturar, generalizar, investigar o porqué, desenvolver e avaliar argumentos”. O
processo de conjecturar envolve formular uma hipotese acerca de uma relacdo matematica geral,
baseando-se em evidéncias incompletas. Para Lannin, Ellis e Elliot (2011), as conjecturas séo
constituidas por relacbes matematicas que desenvolvem afirmacBes com a finalidade de serem
verdadeiras, mas que sdo desconhecidas.

Numa analise realizada por Rodrigues, Brunheira e Serrazina (2021), destacam-se outros
dois processos que desempenham um papel fundamental no RM: a generalizagéo e a justificagéo.
O processo de generalizagdo consiste em reconhecer padrdes comuns em situacOes diversas.
Envolve deducgfes narrativas sobre um grupo especifico de elementos matematicos ou sobre as
conexdes entre esses elementos.

Segundo as autoras Jeannotte e Kieran (2017, p.12), justificar refere-se a um procedimento
de busca por informacdes e declaracfes embasadas em um conhecimento ja aceito, com o objetivo
de alcangar uma conclusdo e oferecer respaldo para a alteracdo do valor epistémico.

Podemos elencar outros processos de raciocinio que podem ser incorporados ou

interligados aos processos de generalizar e justificar oferecendo-os suporte, 0s quais também séo
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fundamentais no desenvolvimento do RM (JEANNOTTE; KIERAN, 2017). O processo de
exemplificar, por exemplo, auxilia o processo de generalizar e justificar, envolvendo a busca/elaboracdo
de exemplos gque apoiam tanto a pesquisa de semelhanca, como a validacdo, processo esse, que permite a
exploracdo de problemas com o objetivo de conjecturar, verificar e reformular conjecturas (JEANNOTTE;
KIERAN, 2017).

Jeannote e Kieran (2017) mencionam ainda a comparacdo com um processo do RM que
envolve a criacdo de narrativas relacionadas a objetos ou relagbes matemaéticas, a partir da
identificacdo de semelhancas e diferencas. Esse procedimento pode ocorrer em conjunto com
outras a¢des, como a generalizacdo, a identificacdo ou a validacéo.

Ja o processo de classificar € entendido como um procedimento de formulacdo de
suposicdes fundamentadas de maneira objetiva, embasado em propriedades e conceitos
matematicos. 1sso envolve a identificacdo das caracteristicas compartilhadas, conhecidas como
atributos criticos. Dentro desse enquadramento, um elemento é categorizado dentro de uma classe
se ele atender a todos os seus atributos criticos, conforme mencionada por Brunheira (2019). Essa
organizacao € estabelecida por definices e esta relacionada com outros processos de raciocinio,
especialmente o processo de generalizacgéo.

De acordo Lannin, Ellis e Elliot (2011), a capacidade de raciocinar matematicamente
envolve uma variedade de aspectos que constituem nove Entendimentos Essenciais do RM
(Quadro 1), que possuem um impacto direto na aprendizagem matematica.

Anjos (2023) oferece uma perspectiva da maneira pela qual os processos estao interligados,
destacando a importancia de incorporar, de maneira especifica, 0s processos de conjectura,
generalizagéo, investigacéo, justificagéo e refutagdo no desenvolvimento do RM. O autor destaca
também que o professor desempenha um papel fundamental nesse desenvolvimento, uma vez que
é responsabilidade dele proporcionar, aos estudantes, tarefas desafiadoras que estimulem os tais
processos.

Entretanto, apesar da relevancia do tema, o desenvolvimento de estratégias para estimular

esse tipo de pensamento no contexto da sala de aula ainda é pouco investigado (BRODIE, 2010).
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Processos Entendimento Essencial Drefinicio

Entendimento Essencial 1 Conjecturar envolve raciocinar sobre relacoes
matematicas para desenvolver afirmacgoes que sdo
provisoriamente consideradas verdadeiras, mas

Conjecturar e que ndo sio conhecidas como verdadeiras. Essas
= . declaragies sio chamadas de conjecturas.
Generalizar : 5 : ——— = -
Entendimento Essencial 2 Generalizar envolve identificar semelhancas entre

o0s casos ou estender o raciocinio para além do
mmtervalo em que se onginou.

Entendimento Essencial 3 Generalizar envolve reconhecer o domimio
relevante para a aplicacio da gencralizacao.
Entendimento Essencial 4 Conjecturar € generalizar envelvem o uso ¢ o

esclarecimente  do  significade de  termos,
simbolos ¢ representagoes.

Investigar o Entendimento Essencial 5 O raciocimo matematico envolve a investigacio
de varios fatores potenciais que podem explicar a
razio de uma gencralizagio ser verdadeira ou
falsa.

Entendimento Essencial 6 Uma justificacio matematica ¢ um argumento
logico bascado em ideias ja compreendidas.
Entendimento Essencial 7 Uma refutacao matematica consiste em mostrar
refutar que uma afirmacao particular € falsa.
Entendimento Essencial 8 Justificar e refutar envolvem avaliar a valhidade
dos argumentos.

Entendimento Essencial 9 Uma justiticativa matematica valida para uma
afirmagdo geral nio &€ um argumento bascado em
autoridade, percepgio, conscnso  popular ou
exemplos.

porqué

Justificar e

Quadro 1: — Entendimentos Essenciais do Raciocinio Matematico e suas defini¢des
Fonte: Anjos (2023, p.26) - Adaptado de Lannin, Ellis e Elliot (2011, p. 12).

Araman e Gomes (2020) destacam a formagdo continuada como uma estratégia para
abordar as dificuldades presentes no contexto do ensino e aprendizagem. Nessa perspectiva, a
formacdo continuada pode ser considerada como um espaco no qual os educadores podem superar
as limitacdes decorrentes de sua formacao inicial e, especialmente, permitir-lhes um progresso
profissional por meio da reflexdo fundamentada na pratica (ARAMAN; GOMES, 2020).

Silva, Serrazina e Campos (2014) indicam a importancia da reflexdo no contexto do
desenvolvimento profissional. Desta forma, um processo de formagdo continuada necessita
promover a¢oes em que os professores tenham a oportunidade de pensar e discutir coletivamente,
estimulando o trabalho em equipe e a reflexdo conjunta (ANJOS, 2023). Desta forma, ao tratarmos
sobre a reflexdo no contexto profissional (BRUCE; ESMONDE; ROSS; DOOKIE; BEATTY,
2010 apud AGUIAR; PONTE; RIBEIRO 2021), ressaltam a importancia de se contemplar em
processos formativos o “uso de ciclos interativos de planejamento, desenvolvimento e reflexdo de
aulas”, denominados neste estudo como Ciclo PDR (TREVISAN; RIBEIRO; PONTE, 2020), os
quais permitem a mobilizacdo e o aprofundamento dos conhecimentos matematicos dos
professores (BRUCE et al., 2010).
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Nesse contexto, compreender os Entendimentos Essenciais apresentados por Lannin, Ellis,
Elliot (2011), traz sentido ao modo que os processos de RM sdo mobilizados pelos professores
durante o processo de formagdo continuada, ao analisarem tarefas matematicas.

Frente a esses processos de raciocinio, Rodrigues, Brunheira e Serrazina (2021) oferecem
um esquema (Quadro 2), que estabelece as bases dos entendimentos dos processos que fazem parte

do raciocinio matematico por parte de professores e futuros professores.

o [dentificando semelhangas entre casos ou ...

Generallzando e Estendendo o raciocinio além do intervalo em que se originou (Lannin,

2011)

Quadro 2: Adaptado de Rodrigues, Brunheira e Serrazina (2021, p. 6).

Portanto, ao internalizar os Entendimentos Essenciais e utilizar o esquema proposto, 0s
professores podem aprimorar suas proprias praticas pedagogicas. 1sso ndo apenas enriquece sua
capacidade de facilitar a compreensdo matematica dos estudantes, mas também influencia

positivamente a forma como esses estudantes abordam e resolvem problemas matematicos.
Tema 2: Conhecimentos e aprendizagem profissional do professor

Ponte (2005) considera os momentos de discussdo como oportunidades fundamentais para
a interpretacdo conjunta de significados matematicos e a construgdo de novo conhecimento. Neste
contexto, diversos estudos apontam as tarefas exploratérias como fundamentais para o
desenvolvimento do raciocinio matematico, ou seja, estudos que promovam comunicacao,

conexdes matematicas e argumentacdo (PONTE, 2005).
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Ao considerarmos os conhecimentos do professor que ensina Matematica, podemos adotar
como base o modelo do Mathematical Knowledge for Teaching, MKT - Conhecimento
Matematico para o Ensino, proposto por Ball, Thames e Phelps (2008) (Figura 1). O MKT
concentra-se em um entendimento aprofundado e especifico dos conteddos matematicos
relevantes para o ensino. Esse tipo de conhecimento permite aos professores reconhecer as
conexdes entre diferentes conceitos matematicos, compreender as dificuldades que os estudantes
podem enfrentar ao aprender certos temas e criar estratégias apropriadas para apoiar o processo de
aprendizagem dos estudantes.

O modelo apresentado esta estruturado em diferentes tipos de conhecimentos matematicos,
considerados essenciais para que os professores efetivamente ensinem matematica. Esse modelo
ndo é composto por “dominios” no sentido tradicional, mas sim por tipos distintos de
conhecimento. Nesse contexto, enfatiza a interconexao desses tipos de conhecimento e como eles
interagem para facilitar um ensino eficaz da matematica, destacando que, para ser um professor
de matematica capacitado, ndo € suficiente ter apenas um conhecimento profundo dos conceitos
matematicos, € igualmente crucial compreender como ensinar esses conceitos de maneira adaptada
e efetivo para uma variedade de estudantes (BALL; THAMES; PHELPS, 2008).

Conhecimento Especifico do Contetido | Conhecimento Pedagogico do Contetdo
Subject Matter Knowledge {CX) Pedagogical Content Knowledge (PCK)
. : s .
Conhecimento do
Conhecimento Conteddo e dos
Comum do Conteudo / Estudantes
Conhecimento Conhecimento do
| Common Content Knowledge Especializado Knowledge of Content Conteddo ¢ do
‘ {cex) do and Students (XCS)
[ | Curriculo
‘ 1 Conteddo |
\ Conhecimento Conhed 4 e ‘
\do ido no Horizonte onhecimento do Knowledge of Content  /
do Conteddo Specialized Content Conteddo e do Ensino and Curricuum (KCC) /
Horizon Content Knowledge (5CX)

Know ledge (HCX)
% Knowledge of Comtent
and Teoching (KCT)

Figura 1: Dominios do Conhecimento Matematico para o Ensino - MKT
Fonte: Adaptado de Ball, Thames e Phelps (2008, p.403)

A articulacdo desses dominios do conhecimento matematico em projetos de formagéo cria

uma sinergia poderosa para aprendizagem do professor e, como consequéncia, impulsiona o
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aprimoramento da qualidade do ensino. Davis e Krajcik (2005) ponderam que a aprendizagem do
professor abrange o desenvolvimento e a integragdo de um conjunto de conhecimentos sobre o
contelido, o ensino e a aprendizagem. Isso capacita o professor a aplicar esse conhecimento em
situagOes reais de ensino, tomar decisOes eficazes durante 0s processos de ensino e de
aprendizagem, participar ativamente das discussdes educacionais e se envolver completamente em
diversas praticas relacionadas ao ensino.

Com base nesses principios, Ribeiro e Ponte (2020) propGe um modelo tedrico-
metodologico de Oportunidades de Aprendizagem do Professor (OAP) que visa: (i) estruturar
processos de formacdo com o objetivo de promover a aprendizagem dos professores; (ii)
proporcionar oportunidades para que eles aprendam durante esses processos, abrangendo trés
dominios interconectados: o papel e as acdes do formador (PAF), as tarefas de aprendizagem
profissional (TAP) e as interacGes discursivas entre os participantes (IDP).

O modelo OAP (Oportunidades de Aprendizagem do Professor) foi criado com o objetivo
de oferecer diretrizes para estruturar e promover processos formativos que garantam
oportunidades efetivas de aprendizagem para os professores. Para alcancar esse propoésito, o
modelo apresentado pela (Quadro 3) é composto por trés dimensdes distintas e também inclui trés
etapas de implementacéo pratica (FERREIRA; PONTE; RIBEIRO, 2023).

Organizacao

O formador elabora e planeja o processo formativo, seja em sua

totalidade ou em partes especificas. Isso inclui a construcdo do

design das TAP (Tarefas de Aprendizagem Profissional) e das
jveis |IDP ges Di i Participantes).

Quadro 3: Adaptado de Ferreira, Ponte e Ribeiro (2023, p.9).
Nesse contexto, adotamos o modelo OAP como uma estrutura analitica para investigar as

oportunidades especificas de aprendizagem que os professores encontram em seus ambientes
profissionais. Em especial, neste estudo, analises detalhadas das interagdes,
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praticas de ensino e situacOes de aprendizagem de professores em um contexto de formacao
continuada a respeito dos varios aspectos do RM, buscando analisar e compreender como
aprimoram seus conhecimentos profissionais ao discutir e analisar coletivamente suas praticas no

ensino de Matematica.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa segue uma abordagem qualitativa com carater interpretativo
(BOGDAN; BIKLEN, 1994; CROTTY, 1998). O contexto da qual provém os dados para analise
inclui um programa de formacdo continuada na qual o orientador deste trabalho é um dos
formadores, juntamente com uma orientanda de mestrado e outra de doutorado.

O grupo reuniu de forma online, ao longo do 1° semestre de 2023, contando com a
participacao de professores de anos iniciais e finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio.
Foi constituido por nove encontros sincronos, com 3 horas de duracdo cada, envolvendo tanto
momentos de trabalho individual quanto coletivos, alem da realizacdo de seis tarefas de forma
assincrona, totalizando 40 horas de atividades formativas.

A ideia foi proporcionar aos professores, oportunidades enriquecedoras de aprendizagem,
focadas no aprimoramento do RM. Dessa forma, o objetivo desta formacdo foi capacitar os
professores ndo apenas a adquirirem novos conhecimentos, mas também contribuirem com o
desenvolvimento do RM de seus estudantes.

Para essa pesquisa, serdo considerados dados dos dois Gltimos encontros, que foram
finalizados por 10 professoras e que realizaram toda a parte do ciclo interativo de planejamento,
desenvolvimento e reflexdo das aulas elaboradas coletivamente pelo grupo de professores — Ciclo
PDR (TREVISAN; RIBEIRO; PONTE, 2020). Os dados foram recolhidos por meio de registros
escritos, audios e videos articulados aos protocolos produzidos pelos professores, que
posteriormente, serdo transcritos e analisados.

Sendo a reflexdo das aulas elaboradas o foco deste estudo, pretende-se analisar e
compreender 0s conhecimentos profissionais de professores nesse contexto de formagéo
continuada a respeito dos varios aspectos do raciocinio matematico ao discutir e analisar
coletivamente suas praticas no ensino de Matematica. Como produto educacional atrelado a

dissertacdo, pretendemos organizar um caderno com as TAP propostas a partir de registros de
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praticas das aulas analisadas, bem como delinear, a partir dos resultados da anélise, algumas ac¢oes

de formacao de professores com vistas a promog¢édo do RM.
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