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GD 7 - Formacdo de Professores que Ensinam Matematica

Resumo: O presente artigo tem por objetivo apresentar o projeto de uma pesquisa de mestrado académico de
cardter qualitativo em andamento, que busca identificar dominios, subdominios e categorias do
Conhecimento Especializado do professor de Matematica mobilizados na escrita reflexiva de futuros
professores decorrente de a¢Bes desenvolvidas no contexto de uma disciplina de Prética e Metodologia de
Ensino de Matematica e analisar componentes do contexto formativo da disciplina que possivelmente
colaboraram para a mobilizacdo de tais conhecimentos. A coleta de dados serd realizada na disciplina de
Prética e Metodologia de Ensino de Matemaética Il, por meio de diarios reflexivos utilizados pelos futuros
professores de uma turma de quarto ano do curso de Licenciatura em Matematica na Universidade Estadual
de Londrina em 2019, e também por meio do diario de campo do pesquisador. Os dominios do conhecimento
serdo analisados a partir do modelo Mathematics Teachers Specialised Knowledge - MTSK (Conhecimento
Especializado do Professor de Matematica — MTSK) proposto por Carrillo e colaboradores. Como referencial
metodoldgico utilizaremos orientacdes da Analise de Conteldo. Esperamos com essa investigagao discutir o
Conhecimento Especializado do Professor de Matemética e agBes formativas que propiciem o
desenvolvimento e a construgéo de tal conhecimento na formagé&o inicial.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Formagdo de professores de Matemética. MTSK. Prética de ensino
de Matematica. Escrita reflexiva.

INTRODUCAO

Desde a década de 1980, muito se tem discutido a respeito do conhecimento
profissional do professor, especialmente em relacdo a natureza e ao contetido. Estudos tém
mostrado que os professores necessitam de um conjunto de conhecimentos especializados
para o exercicio da docéncia (GARCIA, 2014).

A partir dos estudos desenvolvidos por Lee Shulman (1986, 1987), autores como
Ball, Thames e Phelps (2008), com base em pesquisas empiricas, notaram que “existem
aspectos do conhecimento do conteido — além do conhecimento pedagogico do conteddo —
que precisam ser descobertos, mapeados, organizados e incluidos nos cursos de
matematica para professores” (BALL; THAMES; PHELPS, 2008, p. 398, tradugdo nossa)

e desenvolveram um modelo tedrico-analitico dos conhecimentos profissionais docentes

1 Universidade Estadual de Londrina — UEL; PECEM; Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matematica; andrelrl@hotmail.com; orientador: Bruno Rodrigo Teixeira.
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exclusivos ao professor de Matematica, o Mathematical Knowledge for Teaching — MKT
(Conhecimento Matematico para o Ensino — MKT).

Estudando e utilizando em suas pesquisas 0 modelo MKT, o grupo de investigacéo
em didatica da Matematica da Universidade de Huelva, na Espanha, tem desenvolvido
trabalhos a respeito dos conhecimentos do professor de Matematica e encontrado
dificuldades com relacdo a delimitacdo entre diferentes subdominios e a caracterizacdo
destes por acOes e ndo pelo conhecimento que permite que tal acdo seja realizada
(CARRILLO, et al., 2014). Assim, com o objetivo de refinar o MKT, esses pesquisadores
desenvolveram o Mathematics Teachers Specialised Knowledge - MTSK (Conhecimento
Especializado do Professor de Matemética - MTSK), modelo que possui base nas
potencialidades do MKT e que surgiu como resposta as dificuldades nele encontradas,
composto por dominios que abordam e classificam uma série de conhecimentos que se
espera do professor de Matematica para ensinar.

A construcdo desses conhecimentos pode ser subsidiada pela escrita, “uma vez que
se parte dela como possibilidade de organizar o pensamento e qualificar cada vez mais
argumentos que nos auxiliam a pensar sobre acfes a partir da compreensdo do vivido.”
(FIORAVANTE, 2014, p. 24)

Nesse sentido, a escrita reflexiva vem sendo defendida por pesquisadores como
instrumento que potencializa a formacgéo e pode auxiliar na construgdo de conhecimentos
profissionais docentes. Na formacao inicial de professores, um contexto propicio para a
utilizacdo da escrita reflexiva é o da disciplina de Pratica e Metodologia de Ensino.

Segundo Ferreira (2009), a disciplina Pratica e Metodologia de Ensino apresenta
aspectos de um saber plural. Tal disciplina se diferencia das outras por considerar em suas
caracteristicas uma fluidez de contetdos que sdo incorporados as aulas de acordo com as
negociacdes entre formador e futuros professores, com o objetivo maior de articulacéo
entre teoria e pratica.

Desse modo, pretendemos investigar o Conhecimento Especializado do professor
de Matematica manifestado na escrita reflexiva de futuros professores de Matematica no
contexto formativo da disciplina de Pratica e Metodologia de Ensino de Matematica.

Para tanto, pautados no modelo tedrico de Carrillo et al. (2014), objetivamos
identificar dominios, subdominios e categorias do Conhecimento Especializado do

professor de Matematica mobilizados na escrita reflexiva de futuros professores decorrente
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de acdes desenvolvidas no contexto de uma disciplina de Pratica e Metodologia de Ensino
de Matematica e analisar componentes do contexto formativo da disciplina que
possivelmente colaboraram para a mobilizagéo de tais conhecimentos.

A seguir apresentamos aspectos tedricos de referenciais que fundamentardo nossa

pesquisa, seguidos de nossos procedimentos e referenciais metodologicos.
ASPECTOS TEORICOS

Segundo Moriel Junior e Wielewski (2017), diversos pesquisadores tém defendido
que existe uma base de conhecimentos necessarios ao ato de ensinar e proposto diferentes
tipologias a respeito de tais conhecimentos do professor, sendo a mais difundida nas
pesquisas em Educacdo Matematica a de Lee Shulman (1986, 1987).

No modelo realizado por Shulman (1986), os conhecimentos profissionais docentes
sdo divididos em trés grandes categorias, nomeadamente: Conhecimento do Contetdo
(Subject Matter Content Knowledge - SMK), Conhecimento Pedag6gico do Conteldo
(Pedagogical Content Knowledge - PCK) e Conhecimento do Curriculo (Curricular
Knowledge - CK).

Apesar de muito utilizado nas pesquisas da Educacdo Matemética, o modelo
proposto por Shulman (1986) apresenta limitacfes devido ao fato de ser genérico, nao
apresentando discussdes especificas para professores de determinada disciplina, o “que
dificulta a analise mais refinada e a compreensdo aprofundada do conhecimento, que é
especifico e especializado para ensinar determinado contetido.” (MORIEL JUNIOR;
WIELEWSKI, 2017, p. 127).

Assim, com o objetivo de refinar tal modelo empiricamente e especificar a
conceitualizacdo para a Matematica, Ball, Thames e Phelps (2008) elaboraram o modelo
tedrico Conhecimento Matematico para o Ensino (Mathematical Knowledge for Teaching
— MKT). Nesse modelo, o Conhecimento do Conteudo de Shulman é dividido é
Conhecimento Comum do Contetdo (Commom Content Knowledge — CCK) e
Conhecimento Especializado do Contetdo (Specialized Content Knowledge — SCK), e o
Conhecimento Pedagdgico do Contetdo de Shulman é dividido em Conhecimento do
Conteldo e dos Estudantes (Knowledge of Content and Students — KCS) e Conhecimento

do Conteudo e do Ensino (Knowledge of Contet and Teaching — KCT). Além disso, 0s
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autores acrescentam ao Conhecimento do Contetdo o Conhecimento do Contetdo no
Horizonte (Horizon Content Knowledge — HCK) e colocam o Conhecimento do Curriculo
(Knowledge of content and curriculum — KCC) como um dos subdominios do
Conhecimento Pedagdgico do Conteudo.

Moriel Junior e Wielewski (2017) destacam o pioneirismo do MKT ao

[...] descrever o conhecimento mobilizado por professores de matematica em sua
pratica, destacando o papel do contelido matematico, a0 mesmo tempo, em que
considera aspectos relacionados ao processo de ensino, como a aprendizagem
dos alunos, o curriculo, dentre outros. (MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI, 2017,
p. 129)

Segundo esses autores, até mesmo por conta de seu pioneirismo, o modelo tedrico
MKT possui limitagdes, algumas assinaladas pelos proprios autores em 2008, outras
encontradas em estudos desenvolvidos por Carrillo e colaboradores. Moriel Junior e
Wielewski (2017) apontam também que os problemas se referem a delimitacdo de SCK e
CCK, e, como consequéncia, a dificuldade de distinguir SCK de HCK, e, SCK de KCS.

A fim de superar tais limitacOes e refinar a teoria proposta por Ball, Thames e
Phelps (2008), Carrillo e outros pesquisadores do grupo de pesquisa SIDM (Seminario de
Investigacion en Didéactica de la Matematica) elaboraram um novo marco tedrico a respeito
do assunto, aproveitando as caracterizacfes do modelo ja criado e progredindo em relacéo
aos limites detectados (MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI, 2017).

Nesse novo modelo tedrico, o Conhecimento Especializado do professor de
Matematica (Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge — MTSK), 0s autores trazem
a ideia de que todo conhecimento do professor de Matematica é especializado e o divide
em dois grandes dominios, Conhecimento Pedagdgico do Conteido (PCK) e
Conhecimento Matematico (MK), cada um composto de trés subdominios. Além disso,
colocam as crencgas sobre a Matematica e sobre o0 seu ensino e aprendizagem como ndcleo
de todo esse conhecimento, por acreditarem que elas influenciam em todos o0s
subdominios.

Em relacdo ao Conhecimento Matematico (MK) os autores afirmam o seguinte:

No MTSK, consideramos trés subdominios que compdem e ddo sentido ao
conhecimento matematico: o conhecimento (profundo) do préprio conteldo
matematico (conhecimento dos tdépicos matematicos), de sua estrutura
(conhecimento da estrutura matematica) e como proceder e produzir em
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matematica (conhecimento da pratica matematica). (CARRILLO et al., 2014, p.
73, traducéo nossa)

Entre os subdominios do Conhecimento Matematico, no Conhecimento dos
Tépicos Matematicos (Knowledge of Topics - KoT), supde-se que o professor precisa
conhecer “o conteido Matematico e seus significados de uma maneira bem fundamentada.
Integra 0 conteddo que queremos que o aluno aprenda e permite a consideracdo do
conhecimento com um nivel de aprofundamento maior que o esperado para os alunos.”
(CARRILLO et al.,, 2014, p. 74, traducdo nossa). O Conhecimento da Estrutura
Matemaética (Knowledge of the Structure of Mathematics - KSM) trata das conexdes entre
0s contetidos matematicos. “E o conhecimento das relagdes que o professor faz entre
conteudos distintos.” (CARRILLO et al. 2014, p. 77, traducdo nossa). Ja o Conhecimento

da Pratica Matematica (Knowledge of the Pratice of Mathematics — KPM) se refere a

[...] saber como explorar e gerar conhecimento em matematica, como se
estabelecem relagdes, correspondéncias e equivaléncias, como se discute,
fundamenta e generaliza, [...] € que caracteristicas tem alguns dos elementos com
0S quais a matematica é feita (como uma definicdo ou uma demonstracéo).
(CARRILLO et al., 2014, p.79, traducio nossa)

Quanto ao Conhecimento Pedagdgico do Conteddo (PCK), este é um

“conhecimento particular do professor, proprio do trabalho de ensinar.” (CARRILLO et al,
2014, p. 80, traducdo nossa).

Nos subdominios que consideramos no PCK, ndo incluimos conhecimento
pedagogico em contextos de atividades matematicas, mas apenas aquelas em que
o0 contedo matematico determina o ensino e a aprendizagem da matematica. E
nesse dominio que as pesquisas em Educagdo Matemdtica se tornam mais
relevantes como possiveis fontes de conhecimento para o professor.
(CARRILLO et al., 2014, p. 80, traducdo nossa)

Sé&o trés os seus subdominios, nomeadamente: Conhecimento das Caracteristicas da
Aprendizagem Matematica (Knowledge of Features of Learning Mathematics - KFML),
Conhecimento do Ensino de Matematica (Knowledge of Mathematics Teaching - KMT) e
Conhecimento dos Padrbes de Aprendizagem de Matematica (Knowledge Mathematics
Learning Standards — KMLS).

O Conhecimento das caracteristicas da aprendizagem (KFLM),
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[...] abrange o conhecimento sobre as caracteristicas de aprendizagem inerentes
ao conteudo mateméatico. Evita olhar para o aluno como o foco principal do
processo, alterando o olhar para o conteldo matematico como objeto de
aprendizagem. Isso ndo implica que desconsideremos o papel do aluno no
processo, mas que estejamos interessados no conhecimento relacionado as
caracteristicas de aprendizagem derivadas de sua interacdo com o conteldo
matematico e ndo das caracteristicas do proprio aluno. (CARRILLO et al., 2014,
p. 81, traducdo nossa)

O Conhecimento do Ensino de Matematica envolve conhecer os ‘recursos,
materiais, formas de apresentar o contetdo e o potencial que pode ter para a aprendizagem,
bem como o conhecimento de exemplos adequados para cada conteudo, intencdo ou
contexto especifico.” (CARRILLO et al., 2014, p. 82, traducao nossa)

Quanto ao Conhecimento dos Padrdes de Aprendizagem Matemaética, 0s autores
colocam que entendem “como padrao de aprendizagem o que indica o nivel de capacidade
atribuivel aos alunos em um determinado momento escolar - para entender, construir e
conhecer Matematica.” (CARRILLO et al., 2014, p. 84, traducdo nossa). Assim, neste
subdominio os autores consideram o “conhecimento do professor de Matematica sobre o
que o aluno deve/pode alcangar em um nivel especifico.” (CARRILLO, et al., 2014, p. 85).
Ou seja, aquilo que o professor sabe sobre ‘“habilidades conceituais, processuais e de
raciocinio matematico que sdo promovidas em certos momentos educativos”. (CARRILLO
etal., 2014, p. 86).

Tendo em vista 0 avanco do MTSK, em relagdo aos outros modelos apresentados,
em especificidades do conhecimento profissional do professor de Matematica, as
descricdes de cada subdominio que detalham o que neles é considerado e a apresentacao
das crencas e concepcOes dos professores sobre Matematica e sobre o ensino e a
aprendizagem de Matematica como nucleo de todo esse conhecimento, pautaremos essa

pesquisa no modelo tedrico MTSK.

ASPECTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho sera desenvolvido sob uma abordagem qualitativa, de cunho

interpretativo, na qual:
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Os investigadores qualitativos estabelecem estratégias e procedimentos que Ihes
permitam tomar em consideragdo as experiéncias do ponto de vista do
informador. O processo de conducdo da investigagdo qualitativa reflete uma
espécie de dialogo entre os investigadores e 0s respectivos sujeitos, dado estes
ndo serem abordados por aqueles de uma forma neutra. (BOGDAN & BIKLEN,
1994, p. 51)

Segundo Bogdan e Biklen (1994, p. 47-50), na investigacdo qualitativa:

a) “A fonte direta dos dados é o ambiente natural, consistindo o investigador o
instrumento principal”. Para os autores, ainda que sejam utilizados outros instrumentos de
coleta de dados, esses sdo complementados pela informacdo que se obtém através do
contato direto do investigador com 0s sujeitos e 0 ambiente da coleta de dados. Em nossa
pesquisa, ainda que nosso instrumento principal seja o diario reflexivo de futuros
professores, todos os dados poderdo ser, se necessario, complementados com as
informacdes do diario de campo do pesquisador, obtidas a partir da observacao direta.

b) “A investigacdo € descritiva”. Em nossa pesquisa, utilizaremos a descri¢do para
contextualizar os dados coletados, que serdo respeitados na forma em que forem transcritos
e analisados em toda sua riqueza.

c) “Os investigadores estdo mais interessados no processo do que no produto final”.
Estamos interessados ndo s6 em identificar dominios do conhecimento especializado do
professor de Matematica que sdo mobilizados pelos futuros professores, mas também os
componentes do contexto formativo, ou seja, da disciplina de Pratica e Metodologia de
Ensino de Matematica, que colaboraram para a mobilizacdo de tais conhecimentos.

d) “Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva”. Recolheremos os dados sem hipoteses previamente estabelecidas, visando a
obtencdo de conclusBes e inferéncias a partir de elementos que emergirem da escrita
reflexiva dos futuros professores.

e) “O significado tem importancia vital na abordagem qualitativa”. Todos os
registros, as reflexdes explicitadas pelos futuros professores e a subjetividade de cada
individuo serdo respeitados e o ponto de vista de cada sujeito serd destacado, tendo em
vista a compreensao do significado dado por eles aos aspectos acerca dos quais refletiram.

Assim, consideramos nossa pesquisa qualitativa pelas razes supracitadas.

A coleta de dados sera realizada na turma do quarto ano de licenciatura em
Matematica da Universidade Estadual de Londrina, no Parand, no ano de 2019, constituida

por sete estudantes. Para isso, acompanharemos as aulas da disciplina Pratica e
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Metodologia do Ensino de Matematica Il durante todo o ano letivo. Tal disciplina possui
uma carga horéria de 75 horas sendo 60 préaticas e 15 teoricas, distribuidas em duas aulas
semanais.

Nessa disciplina, os futuros professores possuem contato com assuntos como
concepcdes de ensino e de aprendizagem em Matematica, tendéncias em Educacgéo
Matemaética e conteddos curriculares de Matematica do Ensino Fundamental e do Ensino
Meédio. Contudo, a énfase consiste na discussdo de contedos matematicos do Ensino
Médio em seus aspectos conceituais e didaticos?, de modo que 0S outros assuntos
permeiam o trabalho desenvolvido a partir deles.

No ano de 2019, os topicos a serem trabalhos durante o ano foram definidos a partir
de uma negociacéo entre professor da disciplina (formador) e futuros professores, visando
atender aquilo que os futuros professores possuem mais necessidade. Ao iniciar a
disciplina foi proposto pelo formador que cada futuro professor elencasse, por ordem de
preferéncia, contetdos matematicos do Ensino Médio que gostariam de estudar, e o
trabalho vem sendo desenvolvido a partir dos contetdos com maior frequéncia listados por
eles. Além disso, o encaminhamento de como serd realizado o trabalho com cada contetido
tambeém é negociado. Assim, “0 objetivo da disciplina se pauta em oferecer ao licenciando
um embasamento tedrico-metodoldgico, necessario ao trabalho docente.” (FERREIRA,
SANTOS, 2012, p.186)

Todos os participantes serdo convidados e aqueles que aceitarem participar
assinardo um termo de consentimento livre e esclarecido a respeito dessa pesquisa a fim de
resguardar sua imagem e integridade. Para a realizacdo da coleta de dados, um dos
instrumentos sera os diarios reflexivos dos futuros professores.

No texto “A comunica¢do nas aulas de Matematica”, Passos (2008) coloca que a
escrita reflexiva em diarios utilizados na formacéo professores faz com que estes ampliem
a visao sobre o que deve saber o professor de Matematica para ter éxito em sua profisséo e
que, em sua pesquisa realizada, os diarios revelaram aspectos da base de conhecimentos na

formagéo inicial.

2 Por esse motivo, na recente reformulacéo do Projeto Pedagégico do Curso, que passou a vigorar em 2019, a
ementa desta disciplina, que continuard no quarto ano do curso, passou a ser: “A Matematica no Ensino
Meédio: aspectos conceituais e didaticos.”
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Com relacdo a escrita reflexiva, Hampton (2010) assinala que consiste em “uma
evidéncia do pensamento reflexivo” (p. 1). Em um contexto académico, geralmente

envolve:

1. Olhar para tras para algo (muitas vezes um evento, ou seja, algo que
aconteceu, mas que também poderia ser uma ideia ou objeto).
2. Analisar o evento ou ideia (pensando a fundo e a partir de diferentes

perspectivas, e tentando explicar, muitas vezes com referéncia a um modelo ou
teoria do seu assunto).

3. Pensar cuidadosamente sobre o que o evento ou a ideia significa para
VOCE e seu progresso continuo como aprendiz e/ou praticante profissional.

A escrita reflexiva é, portanto, mais pessoal do que outros tipos de escrita
académica. No6s todos pensamos de forma reflexiva na vida cotidiana, é claro,
mas talvez ndo na mesma profundidade esperada em uma boa escrita reflexiva
em nivel universitario. (HAMPTON, 2010, p. 1, traducdo nossa)

No contexto dessa investigacdo, os diarios foram propostos aos futuros professores
no inicio do ano letivo. Para o primeiro trabalho realizado na disciplina Prética e
Metodologia do Ensino de Matematica Il, estudo de Anélise Combinatdria, foi solicitado
aos futuros professores que registrassem suas reflexbes apOs trés momentos,
nomeadamente: estudo do conteldo; planejamento de tarefas a serem utilizadas em uma
aula na perspectiva de ensinar através da Resolucdo de Problemas (ALLEVATO;
ONUCHIC, 2009); e apresentacdo de uma tarefa das tarefas planejadas, referente a um
topico de Analise Combinatoria estudados, para a turma.

A partir do segundo trabalho realizado na disciplina, estudo do Binémio de
Newton, foi solicitado que os futuros professores refletissem ao término de cada aula a
respeito dos estudos, das discussdes e das acOes realizadas na aula.

Outro instrumento que utilizaremos serd o diario de campo do pesquisador, que
podera conter informac@es relevantes, registradas pelo investigador a partir da observacao
direta em todas as aulas, que podem complementar os dados coletados a partir dos diarios
reflexivos, tornando-se importante para a compreensdo do fendmeno investigado.

Ludke e André (2001) afirmam que observar diretamente permite que o
pesquisador fique mais préximo da perspectiva do sujeito. Além disso, o “observador pode
recorrer aos conhecimentos e experiéncias pessoais como auxiliares no processo de
compreenséo e interpretacdo do fenomeno estudado.” (LUDKE & ANDRE, 2001, p. 26).

A partir do diario de campo do pesquisador e dos diarios reflexivos dos

participantes da pesquisa, utilizaremos como referencial metodoldgico algumas orientaces
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da Analise de Contetdo (BARDIN, 2011). Segundo Bardin (2011), a Analise de Contetdo

refere-se a

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdo do conteldo das mensagens
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢bes de producdo/recepcdo (variaveis inferidas) dessas
mensagens. (BARDIN, 2011, p. 48)

De acordo com Bardin (2011), as diferentes fases da analise de conteludo se
organizam em torno de trés pdlos cronoldgicos: a pré-analise; a exploracdo do material; e 0
tratamento dos resultados, a inferéncia e interpretacéo.

A primeira fase é de organizacdo. Segundo a autora, geralmente contempla a
escolha dos documentos, a formulacéo de hipdteses e dos objetivos, bem como a criacdo de
indicadores que ajudem a sustentar a interpretagcéo final. Nesta fase teremos acesso aos
diarios dos futuros professores e escolheremos aqueles que, de fato, sejam reflexivos para
participarem da pesquisa.

A segunda fase consiste na exploragdo, composta de processos como codificacéo
enumeracéo e categorizacdo. Nesta fase, selecionaremos fragmentos das escritas reflexivas
que se relacionam com cada categoria, subdominio e dominio do MTSK, a fim de
categorizarmos os trechos das reflexdes e as acdes da disciplina de Pratica e Metodologia
do Ensino de Matematica Il que foram potenciais para que tais conhecimentos
identificados fossem mobilizados.

Ja na terceira fase os resultados sdo tratados de maneira a serem significativos.
Nesta, produziremos nosso metatexto a respeito das analises realizadas, dialogando com a
literatura e construindo compreensdes a respeito do assunto abordado, propondo
inferéncias e interpretaces em relacdo aos nossos objetivos, de maneira a responder

nossas questdes de investigacdo e contribuir para as discussdes em Educacdo Matematica.
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