Educacio Matematica em Revista Pigina 43

Relato de Experiéncia

Trajetorias de Ensino e
Aprendizagem na Formacao
Inicial de Professores de
Matematica

Magna Natalia Marin Pires’
Gabriel dos Santos e Silva’

Resumo

O objetivo deste artigo ¢ apresentar uma discussdo, a luz da Educa¢do Matematica Realistica, dos
aspectos considerados por futuros professores na elaboragdo de uma Trajetéria de Ensino e
Aprendizagem, no ambito de uma disciplina de Pratica e Metodologia do Ensino de Matematica.
Para tanto, apresentamos algumas ideias gerais da Educacdo Matematica Realistica ¢ das Trajetorias
de Ensino e Aprendizagem. Em seguida, discutimos alguns trechos, evidenciando aspectos
considerados pelos futuros professores que se relacionam a conhecimentos a respeito da pratica
pedagogica do professor que ensina Matematica.
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Introducio

Em 2009, o Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensdo da Universidade Estadual de
Londrina aprovou o Projeto Pedagdgico do Curso de Matematica (Licenciatura) da
Universidade Estadual de Londrina® (CEPE/UEL, 2009), considerando, dentre outras, a
Resolucdo do Conselho Nacional de Educacdo n° 2 de 2002 que estabelece “400
(quatrocentas) horas de pratica como componente curricular, vivenciadas ao longo do
curso” (CNE, 2002, p. 1).

As 405 horas previstas pelo Projeto Pedagogico em tela estdo divididas entre nove
disciplinas do curso, a saber: Didatica da Matematica, Topicos de Educacdo Matematica I,
Topicos de Educagao Matematica 11, Educagdo Matematica e Tecnologia de Ensino, Pratica
e Metodologia do Ensino de Matematica I, Pratica e Metodologia do Ensino de Matematica
II, Historia da Matematica, Modelagem Matematica na Perspectiva da Educacao

Matematica e Seminarios de Matematica ¢ Educacdo Matematica.

"Doutora em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matemética; Universidade Estadual de Londrina (UEL), Londrina, Parana, Brasil. E-mail:
magna@uel.br.

*Doutorando do Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica; Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, Parand, Brasil. E-mail: gabriel.santos22@gmail.com
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A partir daqui, utilizaremos o termo “Projeto Pedagogico” (com iniciais maifisculas) para referirmo-nos ao Projeto Pedagogico do Curso
de Matematica da Universidade Estadual de Londrina.
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Além da carga horaria descrita, a pratica como componente curricular também esta
presente nas disciplinas Pratica e Metodologia do Ensino da Matematica I: Estagio
Supervisionado e Pratica e Metodologia do Ensino da Matematica II: Estagio

Supervisionado. Na figura 1 apresentamos as ementas dessas disciplinas.

2EST314 Pratica e Metodologia do Ensino de Matematica I: Estagio Supervisionado
Concepgdes do processo ensino-aprendizagem em matematica. O compromisso _socnal
do professor de Matematica. A Matematica no Ensino Fundamental. A rqs_oluz;ao de
problemas no curriculo e na sala de aula do Ensino Fundamental. Athld;dtj.S de
investigagdo no curriculo e na sala de aula do En'sino Fundamental. Avaliagdo da
aprendizagem escolar de Matematica Estagio supervisionado.

2EST315 Pratica e Metodologia do Ensino de Matematica ll: Estagio

Supervisionado _ -
Concepgdes do processo ensino-aprendizagem A Matematica no Ensino Médio. O
compromisso social do professor de Matematica. A Matematica no Ensino Fu.n.damemaL
A resolugdo de problemas no curriculo e na sala de aula do Ensino Médio. Apvndades de
investigagdo no curriculo e na sala de aula do Ensino Médio. Estagio supervisionado.

Figura 1 — ementas das disciplinas de Pratica e Metodologia do Ensino de Matematica I: Estagio
Supervisionado e Pratica e Metodologia do Ensino de Matematica II: Estagio Supervisionado.
Fonte: CEPE (2009, p. 21 e 22)

Essas disciplinas visam proporcionar aos estudantes contato com a pratica

profissional, que ndo ocorre apenas por meio da observagao, mas, também,

por meio das tecnologias de informacdo [...], de narrativas orais e escritas de
professores, de producdes de estudantes, de situagdes simuladas e estudos de
casos; a pratica e o estagio devem ser vivenciadas ao longo de todo o curso de
formagdo e com tempo suficiente para abordar as diferentes dimensdes da
atuagdo profissional (CEPE, 2009, §5°, p. 5).

Membros do GEPEMA (Grupo de Estudo e Pesquisa em Educagdo Matematica e
Avaliacdo da Universidade Estadual de Londrina) tém elaborado Trajetorias de Ensino e
Aprendizagem (TEA)* e trabalhado com o processo de elaboragdo de trajetdrias com
estudantes da licenciatura e com professores em formacao continuada. Essa pratica tem
possibilitado a discussdao de conteudos de matematica da Educacdo Basica e das estratégias

de encaminhamentos destes conteudos.

No ambito da disciplina 2EST314 (disciplina de responsabilidade da primeira
autora deste artigo), os futuros professores desenvolveram trajetorias a partir de tarefas de
matematica. Neste artigo, apresentaremos uma discussdo, a luz da Educa¢do Matematica
Realistica, dos aspectos considerados pelos futuros professores na elaboragdo de uma das

trajetorias.

*A partir daqui utilizaremos o termo “trajetorias” para referirmo-nos as Trajetorias de Ensino e Aprendizagem.
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2 Trajetorias de Ensino e Aprendizagem

Na Educagio Matematica Realistica (RME’), abordagem para o ensino de
matematica, entende-se que aprender matematica se da pelo fazer, uma vez que ela ¢
entendida como uma atividade humana (FREUDENTHAL, 1991). Fazer matematica, para
os autores, refere-se ao processo de matematizacdo, acdo de organizar fendmenos

realisticos, e lidar com eles, por meio de estratégias com caracteristicas de:

+ generalidade: generalizar (procurando analogias, classificagao,
estruturacao);

* certeza: refletir, justificar, provar (usando uma abordagem sistematica,
elaborando e testando conjecturas, etc.);

« exatidao: modelar, simbolizar, definir (limitar interpretacdes e validar); e

* brevidade: simbolizar e esquematizar (desenvolver procedimentos padrio e
notacdes) (GRAVEMEIJER; TERWEL, 2000, p. 781, tradugdo nossa, grifos do
autor).

Para organizar fendmenos, e lidar com eles, os estudantes, a principio, valem-se de
suas proprias estratégias, ainda que ndo tdo formais do ponto de vista do conhecimento
matematico. Cabe ao professor, entdo, orientar os estudantes, levando-os a reflexdo em
relacdo as suas estratégias, a fim de que se tornem formais (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 2003). Desse modo, entende-se que os estudantes passam por um processo
de reinvencdo de contetidos de matematica por meio da orientagdo do professor, conhecido
na RME como reinven¢ao guiada (FREUDENTHAL, 1991).

Os contextos, nesse processo, exercem um importante papel, uma vez que, alguns,
oportunizam aos estudantes matematiza¢do, reinvencdo guiada, enquanto sdo usados
apenas para fazer com que problemas se parecam com situagdes do “mundo real”® (DE
LANGE, 1999).

A fim de preparar suas aulas, o professor pode elaborar Trajetorias de Ensino e
Aprendizagem (FREUDENTHAL, 1991; GRAVEMEIJER e DOORMAN, 1999; PIRES e
BURIASCO, 2012; VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2003) com vistas a organizar ¢
estudar contextos proficuos a matematizagdo, organizar e preparar agdes que possibilitem a
reinvencdo de contetidos de matematica, descrever acgdes a partir de possiveis estratégias

informais que os estudantes podem utilizar (SILVA, 2015).

Sdo componentes de uma Trajetdria de Ensino e Aprendizagem:

* uma trajetéria de aprendizagem, que d4 uma ideia geral do processo de
aprendizagem dos estudantes;

’Realistic Mathematics Education.
®Na Educagdo Matematica Realistica, o termo “realidade” refere-se ao que é considerado comumente como real, ao que pode ser
imaginado, a propria matematica.
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* uma trajetéria de ensino, composta por indicagdes didaticas que descrevem
como o ensino pode mais efetivamente articular-se com e estimular o processo de
aprendizagem;

* um esquema dos conteudos, indicando quais os elementos do curriculo
matematico que podem ser ensinados (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN,
2000, p. 18, tradugdo nossa, grifos nossos).

Esses componentes, que ndo devem ser vistos como partes isoladas de uma TEA,
sao descritos pelo professor, podendo tomar como base: (i) a Historia da Matematica, em
uma perspectiva defendida pela RME, em que os caminhos de aprendizagem da
humanidade podem fornecer indicios dos caminhos de aprendizagem dos estudantes e dos
obstaculos que os estudantes podem encontrar na reinvencao de contetidos de matematica;
(i) suas experiéncias com as tarefas utilizadas na trajetéria ou com os contetidos que
podem ser suscitados na aula; (iii) o estudo de fenomenos que podem ser organizados por

meio dos conteudos que o professor pretende trabalhar (SILVA, 2015).

Por fim, ressalta-se que as Trajetorias de Ensino e Aprendizagem nao sao descrigdes
rigidas dos procedimentos a serem adotados pelo professor, nem devem ser seguidas como
“receitas”, uma vez que os estudantes podem utilizar estratégias que o professor nao havia
previsto, dando margem a possibilidade de reinvengdo de outros contetidos que o professor

ndo havia descrito em sua TEA.

3 A respeito do contexto da pesquisa

As informagdes utilizadas para este artigo sdo provenientes da disciplina “Préatica e
Metodologia do Ensino de Matematica I: Estagio Supervisionado” sob responsabilidade da
Prof® Dra. Magna Natalia Marin Pires. No ano de 2015, estavam matriculados 18 alunos
do 3° ano do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual de Londrina,

os quais serdo denominados, neste trabalho, de futuros professores.

Esses futuros professores participaram da elaboracdo de Trajetorias de Ensino e
Aprendizagem a partir de tematicas da Educacdo Bésica, conforme prevé a ementa da
disciplina. O episddio relatado neste artigo corresponde a uma dessas elaboracdes, que
aconteceu em oito aulas de 50min cada (dois dias de quatro aulas), a partir do “problema do

pastor”, que foi entregue aos estudantes para ser resolvido.

Havia um pastor que ndo sabia contar até 10, e tinha a seu cargo um rebanho numeroso. Para saber se nao
lhe faltava nenhuma ovelha, intentou um sistema que punha em pratica todos os dias ao cair da tarde.
Agrupava-as de duas em duas, de trés em trés, de quatro em quatro, de cinco em cinco e de seis em seis. Em
todos os casos lhe sobrava uma ovelha. Entdo verificou que agrupando-as de sete em sete, todos os grupos
teriam o mesmo numero de ovelhas. De quantas ovelhas era o seu rebanho?
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Os futuros professores, em grupos, resolveram o problema e apresentaram as suas
resolugdes. Conduzidos pela professora, as diferentes estratégias foram expostas no quadro
e discutidas pela turma. Ao final da discussdo, foi feita a sistematizagdo dos conteudos
abordados nas resolucdes apresentadas. Dentre esses conteudos, podemos destacar:

multiplos e divisores (minimo multiplo comum), regras de divisibilidades, potenciacao.

Na aula seguinte, foi proposto que os futuros professores, em grupos de trés,
compusessem uma Trajetéria de Ensino e Aprendizagem utilizando o mesmo problema, de

acordo com a orientagdes a respeito de trajetorias dadas anteriormente.

Das seis trajetérias elaboradas, utilizamos a trajetoria dos estudantes Brunna
Leonardi Caciolato, Fernando Henrique Maximo Leandro e Gabriel Mar¢al Nacour para
andlise. Fizemos inferéncias a respeito de aspectos da Educagdo Matematica Realistica

considerados por esses trés futuros professores a partir de trechos selecionados da TEA.

4 Aspectos considerados pelos futuros professores na elaboraciao da TEA.

Na sequéncia apresentamos e discutimos trechos’ da trajetdria construida por trés

futuros professores da turma.

O professor apresenta o problema para os alunos® e, depois, comecam as perguntas dos alunos.
A Professor, como que eu posso resolver esse problema?

P. Leia com atengdo observando os dados e o que o problema pede.

A Ok, professor.

Apos alguns instantes.

A Professor, o problema pede pra descobrir o numero de ovelhas, sabendo que,
quando elas sdo separadas em grupos de 2, 3, 4, 5 e 6 sobra uma ovelha, mas quando
separadas em grupos de 7 ndo sobra nenhuma ovelha.

No primeiro trecho, os futuros professores levantam a possibilidade de os alunos
lerem o problema e, logo, ja& recorrerem ao professor. Nesses casos, consideram que ¢
importante que o professor nao responda de imediato a pergunta, apontando os caminhos

que os alunos devem seguir, mas incentive-os a interpretar o problema.

Em seguida, na trajetoria, os futuros professores apresentam estratégias que
resolvem o problema, simulando um diadlogo entre professor e grupos de alunos. Nesse
dialogo, o primeiro grupo resolveu o problema por meio do produto entre os numeros 2, 3,
4,5 e 6, somando 1 ao resultado final. Esse procedimento de resolugdo se d4 em meio a um

dialogo entre professor e alunos.

Um segundo grupo resolve a questdo por meio das poténcias de 7; ao encontrarem

"Para apresentar trechos da Trajetéria de Ensino e Aprendizagem, utilizaremos texto em italico com espagamento simples. Como a
trajetdria construida pelos estudantes contém didlogos hipotéticos, indicaremos as falas do professor por “P” e dos alunos por “A,”.
80 termo “alunos” ou “estudantes” serdo utilizados para referirmo-nos aos alunos hipotéticos criados na trajetéria.
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algumas das poténcias de 7, testaram as divisdes por 2, 3, 4, 5 ¢ 6 a fim de determinar qual
poténcia de 7 satisfaz o problema. Nesse trecho da trajetoria, destaca-se a intervengdo do
professor por meio de questionamentos. Podemos inferir que os futuros professores
consideram importante a necessidade da intervengdo do professor por meio de

questionamentos que orientam os estudantes em seus processos de aprendizagem.

Ameron (2012) considera que a interagao que se da entre estudantes mutuamente e
com o professor ¢ que implementa a reinvencao de conteudos matematicos. Essa interacao
pode se dar por meio da comunicagao (oral, escrita) da atividade matematica, por meio de
questionamentos e intervengdes feitos pelo professor e por outros estudantes, pela

justificacdo de estratégias, pela analise da produgdo escrita.

[]

P. Que operacao te lembra “agrupar as ovelhas de sete em sete”’?

As. A divisdo, professor.

P. O que vocé conclui com isso?

A». Que o total de ovelhas ¢ divisivel por sete.

P. Como vocé encontraria numeros divisiveis por sete?

A, Na tabuada.

P. Qual outra maneira, além da multiplicagdo?

A>. Nao sei.

P. Pense novamente.

A, Podemos usar poténcia de base sete?

P. Por que vocé acha isso?

A». Porque os resultados serdo sempre divisiveis por sete.

P. Agora sabemos que todo resultado da poténcia de base sete, sera divisivel por sete,
qual a outra regra que devemos respeitar?

A, O resultado da poténcia devera ser dividido por numeros de 2, 3, 4, 5 e 6 e ter
resto 1.

P. Como vocé sugere encontrar o numero de ovelhas entdo?

A>. Vou tentando dividir todos os resultados da poténcia por 2,3,4,5 e 6 até encontrar

o resultado esperado. [...]

[..]
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P. E o proximo qual é?
A 7'=2401
P. E agora, respeita as regras?
A, Vamos verificar:
1 QL < (40112
L .-; \;‘ ) J
04 60O
JE
9} - -
101 e
4 YO0
A, Todos ddo resto 1, e como tinhamos falado anteriormente, o resultado da poténcia

¢ um multiplo de 7, logo, respeita sim todas as regras.

No trecho supracitado destacam-se, também, as perguntas feitas pelo professor. Em

questdes, como “como vocé€ sugere encontrar o numero de ovelhas entdo?”, os futuros

professores apresentam indicios de que reconhecem a necessidade de que os estudantes

estejam conscientes dos procedimentos que estdo utilizando para resolver o problema.

Doorman (2002) afirma que o professor deve ter cuidado no processo de reinvencao guiada

para que a orientacao nao seja tal que os estudantes ndo tenham consciéncia do que estao

fazendo. Retomar a discussdo a fim de que os estudantes fagam um fechamento de suas

conclusdes ¢ um aspecto valorizado pelos autores da Educagdao Matematica Realistica e,

infere-se que ¢, também, pelos futuros professores.

A seguir apresentamos um trecho que contém a terceira estratégia apresentada.

A, Conheco a regra de divisibilidade por 5, e como eu quero sempre resto um, entdo o
numero terda que terminar em 6 ou 1. Porém, se terminar em 6, contradiz a do 2, que

também tera que sobrar 1. Logo consigo defino que o numero terminara em 1.

P. E o que mais vocé percebe com isso?
A». Tenho que ver, 7 vezes quanto tera I na casa da unidade.
P. Qual é esse valor?
A, 3, pois 7 vezes 3 é igual a 21, acho que agora posso definir outra regra, assim:
A T‘-‘
{
A>. Vamos fixar o 3 na casa da unidade e ir alterando o valor da dezena,

multiplicando por sete. Vamos multiplicar primeiro 13x7=91, ja sei que a regra vale para

2 e 5, falta apenas conferir os demais.

)
I
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P. Certo, e ai? Qual a conclusdo?
A>. Vale para o 3 e 6, so ndo vale pro 4, agora tentarei 7 x 23 = 161.
AL 16l 12
X 7 LS. i
T’—“: y o
(|
ol =a
2
A,. Ja percebi que ndo valera para o 3, entdo nem verificarei o restante. [...]

E possivel identificar, na estratégia acima (conduzida pelo professor) indicios de
matematizagdo, uma vez que criam conjecturas, testam-nas e buscam validar seus
procedimentos sistematicos de resolucdo. Entende-se, entdo, que os futuros professores
consideram que o encaminhamento das orientagdes pode se dar no sentido de oportunizar a

matematizagao.

Algumas consideracdes

Este artigo teve como objetivo apresentar uma discussdo, a luz da Educacao
Matematica Realistica, dos aspectos considerados pelos futuros professores na elaboragdo

de Trajetoria de Ensino e Aprendizagem.

Dos trechos selecionados da trajetéria, reconhecemos que os futuros professores
consideram a importancia: de incentivar os estudantes a interpretar o problema, nao
respondendo de imediato suas perguntas; de que os estudantes estejam conscientes dos
procedimentos que estdo utilizando para resolver o problema; da necessidade da
intervencao do professor por meio de questionamentos que orientam os estudantes em seus
processos de aprendizagem; de oportunizar matematizacdo por meio das orientagdes. Tais
consideragdes revelam mobilizagdo de conhecimentos relacionados a pratica pedagogica do
professor que ensina Matemadtica, relacionados a situagdes simuladas, como propde o
Projeto Pedagdgico do curso de Matematica (Licenciatura) da UEL (CEPE, 2009),
indicando que a elaboragdo de Trajetérias de Ensino e Aprendizagem pode ser uma
oportunidade proficua para a formacao de professores, na perspectiva da pratica como

componente curricular.
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