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RESUMO

Esta pesquisa se desenvolve a partir de um projeto de formagdo continuada, da Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) — campus Cornélio Procopio e Londrina, destinado a
professores que ensinam Matematica em diferentes niveis de escolaridade. O processo
formativo foi organizado baseado no modelo PLOT (Professional Learning Opportunities for
Teacher), por ser um modelo que viabiliza a promogao de oportunidades de aprendizagem a
professores, e inserimos, neste contexto, o ciclo PDR (Planejamento, Desenvolvimento,
Reflexao), no qual os participantes da formagdo acompanham todo o processo de Planejamento,
Desenvolvimento e Reflexao de uma aula. O foco de estudo nesta formagao, que se desenvolveu
no primeiro semestre de 2023, foi a compreensdo dos processos e entendimentos essenciais do
Raciocinio Matematico (RM). Partindo desse contexto, a pesquisa teve por objetivo analisar as
oportunidades de aprendizagem profissional (OAP) acerca do Raciocinio Matematico, seus
processos ¢ entendimentos, vivenciados por uma professora participante de um processo
formativo, nas etapas de planejamento, desenvolvimento e reflexdo de uma aula. A natureza do
estudo ¢ qualitativa, de cunho interpretativo, ¢ a analise incidiu sobre os dados produzidos por
uma professora dos anos iniciais do Ensino Fundamental, evidenciando diferentes OAP acerca
do RM que foram declaradas por ela ou puderam ser inferidas dos dados em cada uma das
etapas dos ciclos PDR. Essas OAP foram segmentadas em dois grupos: Conhecimento
Especializado do RM e Conhecimento Pedagogico do RM, que foi organizado em duas
categorias: Conhecimento do RM e do ensino e Conhecimento do RM e dos estudantes. Dessa
forma, conclui-se que a promogao de a¢des formativas que privilegiam OAP em relagdo ao RM,
podem resultar em um avanco no processo de aprendizagem dos estudantes e na melhoria da
proficiéncia na aprendizagem da Matematica.

Palavras-chave: Ensino de Matematica; Formacdo de professores; Oportunidades de
aprendizagem profissional; Raciocinio matematico.



TREVISOLLI, Rosemeire F. L. Professional learning opportunities about mathematical
reasoning: experiences of a teacher during a formative process 2024. 122p. Dissertation
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ABSTRACT

This research develops on a continuing education project at the Federal Technological
University of Parand (UTFPR) — Cornélio Procopio and Londrina campus, aimed at teachers
who teach mathematics at different levels of schooling. The training process was organized
based on the PLOT model (Professional Learning Opportunities for Teachers), as it is a model
that makes it is possible to promote learning opportunities for teachers, in this context we
included the PDR cycle (Planning, Development, Reflection), in which training participants
follow the entire process of Planning, Developing and Reflecting of a class. The focus of study
in this training, which took place in the first semester of 2023, it was on understanding the
essential processes and understandings of Mathematical Reasoning (MR). Starting from this
context, the research aimed to analyze the professional learning opportunities (PLO) about
Mathematical Reasoning, its processes, and understandings, experienced by a teacher
participating in a training process, in the stages of planning, developing, and reflecting on a
class. The nature of this study is qualitative and interpretative, and the analysis focused on the
data produced by a teacher of Primary School on Early Years, highlighting different OAPs
about RM that were declared by her or could be inferred from the data in each of the stages of
the PDR cycles. These OAPs were segmented into two groups: Specialized Knowledge of MR
and Pedagogical Knowledge of MR, the latter being organized into two categories: Knowledge
of MR and teaching and Knowledge of MR and students. In this way, it can be concluded that
the promotion of training actions that focus on OAP about MR can result in progress in the
student's learning process and improve the proficiency in learning mathematics.

Keywords: Teaching Mathematics; Teacher training; Professional learning opportunities;
Mathematical reasoning.
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INTRODUCAO

Minha brincadeira de infancia preferida sempre foi “escolinha”. Dava aula para minhas
bonecas com um quadro verde que minha mae pendurava na parede da varanda. Cresci no
comércio do meu pai, um bar e mercearia, sempre com um caderno e sentada nas cadeiras de
ferro. Tenho a lembranca de um cliente que me passava “continhas” para eu resolver no caderno
quadriculado. Os niimeros sempre me chamavam atengao, pois, no bar, tinha um folheto com
os bichos do famoso jogo do bicho e seus nimeros correspondentes os quais ficava somando.
Também relacionava os produtos da mercearia e colocava os pregos na frente e dizia ao meu
pai que era para que, quando eu precisasse atender, ja saberia cada um deles. Gostava, também,
de acompanhar, com minha familia, as cotagdes dos produtos agricolas e sempre ajudava meu
pai nas anotacdes e no uso da calculadora. Na 7% série, comecei a me distanciar da disciplina de
Matematica, pois uma professora dizia que era uma disciplina muito dificil e que muitos alunos
“bombavam” no final do ano. Entdo, passei a temer essa reprovacao, ndo me atrevia a perguntar
nada, apenas seguia o exemplo e acabava acertando, mas sem entender exatamente o que estava
fazendo e, assim, segui no restante da Educacao Bésica.

Ao final do Ensino Fundamental, meu desejo era fazer o Ensino Médio integrado ao
magistério, mas, no ano em que iniciaria, ocorreu uma mudanca e os cursos profissionalizantes
integrados foram cessados. Segui para o Ensino Médio regular, e, como teriamos um vestibular
pela frente, as conversas sobre que curso fazer eram recorrentes. Recebiamos das universidades
panfletos com a lista de cursos divididos por areas. Os de exatas eu ja pulava, pois dizia que
ndo daria conta da Matematica.

Aos dezenove anos, trabalhei no setor financeiro de uma transportadora e a matematica
passou a fazer parte do meu dia a dia. Fazia acerto com os motoristas, média de consumo dos
caminhdes, graficos desses consumos, etc. Apesar deste trabalho, nunca pensei em fazer um
curso superior nessa area, pois me sentia incapaz (resquicios da 7* série). Nesse periodo, eu
cursava Turismo, na Faculdade de Ciéncias Economicas de Apucarana (FECEA), pois quando
chegou minha vez de fazer o vestibular na Universidade Estadual de Londrina, me deparei com
um periodo longo de greve. Ao escolher um curso para me inscrever no vestibular da FECEA,
descartei logo os que tinham matematica na ementa e foi assim que optei por Turismo.

Ao finalizar minha apresentag¢ao do trabalho de conclusao de curso dessa graduagao,
senti um enorme vazio e aquela sementinha do magistério comegou a crescer novamente em
minha mente. Em 2006, indo para Londrina, recebi um panfleto de uma faculdade particular da

cidade de Cambg, e, 14, ofertava o curso presencial de Pedagogia. Fiz o vestibular e iniciei esta
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graduacdo nesse mesmo ano. Me deparei com a Matematica nas aulas de Didatica dessa
disciplina na graduagdo e na Pds-Graduacdo em Psicopedagogia. Foram aulas significativas,
que me permitiram compreender como a crianga se relaciona com o niimero, € como o professor
tem um papel importante nesse processo de ampliar as possibilidades para apropriagdo e avango
no conhecimento matematico. Essas aulas me traziam lembrancas ja relatadas da minha infancia
e das oportunidades que o professor tem de inserir os conteiidos do curriculo a partir das
vivéncias que as criangas ja trazem do seu dia a dia, favorecendo uma aprendizagem. E, assim,
cheia de vontade de ensinar, depois de formada fui para a escola.

Comecei a trabalhar em um colégio particular de Londrina como auxiliar na Educagao
Infantil. No ano seguinte, assumi um 5° ano no municipio de Arapongas ¢ um 2° ano no
municipio de Cambé. Que desafio! Sem experiéncia, assumi dois concursos e fui recebida como
se ja tivesse anos de experiéncia. Fiquei perdida. Seguia os materiais didaticos, perguntava a
outras professoras e as coordenadoras como faziam e, assim, segui esse ano desafiador. Fui uma
professora que, ao trabalhar a Matematica, levava a turma a repetir procedimentos, forma de
ensino a qual eu tinha me preparado e sentia seguranca, ndo explorando outras abordagens.
Minha experiéncia em sala de aula encerrou-se aqui, pois, no ano seguinte, assumi um cargo,
através de um concurso do Estado do Parand, como pedagoga.

Dar continuidade aos estudos e fazer um mestrado sempre esteve em meus planos.
Depois de dois anos trabalhando como pedagoga, senti a necessidade de avangar em minha
pratica e me inscrevi como aluna externa de um Programa de Mestrado (académico) em
Educagao. Fui em busca de solugdes para a pratica do dia a dia, mas confesso que conclui essa
disciplina frustrada, pois ela ndo atendeu aos meus anseios, uma vez que a teoria que estudei
estava muito distante da pratica que vivenciava.

O desejo de tentar o mestrado ficou adormecido e continuei meu trabalho como
pedagoga. Em 2019, assumi aulas extraordinarias no contraturno da escola em que atuo como
pedagoga, em um programa da Secretaria de Estado da Educag¢do (SEED), chamado “Mais
Aprendizagem”, destinado a estudantes do 6° ao 9° ano que apresentam defasagem de contetido,
com foco em leitura, interpretacdo e resolucdo de problemas. Apesar do meu esforco em
elaborar aulas contextualizadas, deparei-me novamente com a professora que, por inseguranga
e um sentimento de pouco dominio do conteudo, optava por uma aula tradicional. Eu estudava
bastante aquela aula, o conteudo em si, mas uma eventual pergunta feita por algum aluno, fora
do que eu havia me preparado, mostrava o quao despreparada eu estava.

Em 2021, conheci duas professoras que faziam mestrado profissional e que relataram

associar a teoria a pratica. Acendeu um alerta e a vontade de ingressar no mestrado voltou,
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comecei a pesquisar para tentar entender um pouco mais a respeito do programa. Quando li
sobre os produtos educacionais, fiquei encantada, pois fazia muito sentido com a pratica e,
entdo, quando as inscri¢des se abriram, resolvi fazer, mesmo com o “trauma’” da Matematica e
sabendo das minhas limitagcdes. Senti a necessidade, como pedagoga, de conhecer mais a
respeito do ensino da Matematica para poder dar suporte aos professores que acompanho, uma
vez que, ao olhar para as avaliagcdes externas, a disciplina de Matematica aparece com indices
de proficiéncia abaixo do que se espera.

Em 2022, iniciei o mestrado profissional no PPGMAT e, a cada disciplina cursada, a
cada troca de experiéncia com os colegas e professores, fui constatando que estava no lugar
certo. Estava ha algum tempo sem estudar e foi um recomeco dificil, com dois filhos pequenos,
casa, marido e pais idosos para cuidar, mas, aos poucos, novos habitos vao chegando e nos
adaptamos ao novo. Meu orientador sempre dizendo que “vai dar tudo certo”, foi me motivando
e quando parecia que ndo ia dar conta, essa frase vinha em minha mente. O Grupo de Estudos
com os “irmaos” de orientagdo foi muito significativo. Aos poucos, fui conhecendo os autores
que conduziriam minha jornada no mestrado, a linha de pesquisa que meus “irmdos” estavam
seguindo e a escrita de artigos em dupla ou trios com os orientandos do doutorado. Fui
observando e aprendendo a cada semana. Neste ano de novas experiéncias, fui desafiada no
trabalho também: aceitei um convite da direcao do colégio para trabalhar em contraturno com
aulas extraordinarias na sala de recursos em Altas Habilidades e Superdotacao.

No ano seguinte, depois de ter cursado as disciplinas obrigatérias e ja na fase de
imersdo na pesquisa do mestrado, continuei me desafiando profissionalmente e assumi 10h de
aulas extraordindria como professora formadora dentro do grupo de estudos denominado
Formacao em Ac¢do, destinado aos professores da Educacdo Bésica do Estado do Parana,
ofertado pela SEED!.

Como parte do trabalho pedagdgico previsto no calendario escolar, temos momentos
formativos ao longo do ano letivo. Esses momentos sempre me incomodaram, pois muito pouco
(ou quase nada) mudou ao longo desses anos em que atuo como Pedagoga. Os materiais para a
formacao sdo enviados dias antes pela SEED as escolas, e cabe a equipe pedagogica “formar”
os professores. No meu primeiro ano como pedagoga, fiquei toda empolgada para esse
momento, mas logo vi no rosto dos professores que essa proposta nao € bem aceita por eles, e

o tempo dedicado a essa “formacgao” era pouco proveitoso. Tempos depois, comecei a refletir:

1 Sdo encontros sincronos com professores de diversos nucleos regionais de educagao, totalizando 3 jornadas no
ano, totalizando 120h. Semanalmente o professor formador recebe instrugdes e orientagdes a respeito do material
da aula da Coordenagdo de Formagdo e Elaboracdao de Materiais.
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como trabalhar uma formagao com um material que vem de surpresa, com o qual, muitas vezes,
ndo me identifico e precisa ser estudado mais, porém sem tempo hébil para tal? O que os
professores que participam desses momentos aprendem? O que modifica a pratica desses
professores apds a participagao nesses encontros? Esses questionamentos me aproximaram da
proposta do professor orientador, quando colocou que estava cogitando organizar um processo
formativo atrelado a temadtica em estudo no grupo de pesquisa “Raciocinio matematico e
formagdo de professores?”.

Nesses onze anos atuando como pedagoga, diversos professores de Matematica
trabalharam no colégio, cada um na sua singularidade, com metodologias muito distintas.
Alguns ainda me lembram a professora que cruzou meu caminho na 7¢ série, com suas listas de
exercicios “siga o exemplo” mecanizadas. Outros contextualizam, exploram diversos caminhos
para se chegar ao resultado, estimulam o calculo mental e passam, sim, a lista de exercicios,
porém com interagdo entre pares ¢ com discussdo das resolu¢des coletivamente. Percebia a
diferenga entre os estilos de ensinar, mas ndo conseguia levar o professor a reflexao da sua agao.
Mesmo quando o rendimento da aprendizagem era baixo, o professor argumentava que os
estudantes eram os responsaveis, uma vez que nao faziam os exercicios propostos. Isso ¢ um
dilema!

Estudar a respeito do Raciocinio Matematico®, seus processos e entendimentos,
trazendo-o como centro de um processo formativo em que o professor assume um papel
fundamental com a proposicdo de tarefas matematicas que possibilitem aos estudantes elaborar,
justificar ou refutar suas conjecturas (Lannin; Ellis; Elliot, 2011; Ponte, 2005; Stein; Smith,
2009; Rodrigues; Menezes; Ponte, 2018), vem me permitindo uma aproximag¢dao com oS
professores. Consigo olhar para as avaliagdes e tarefas matematicas propostas em sala e instiga-
los a ndo olhar apenas para o resultado final, mas que procurem entender o processo pelo qual
o aluno est4 pensando para alcancar tal resultado, e, assim, gradativamente, o acompanhamento
em hora atividade tem sido melhor direcionado, uma vez que um dos principais objetivos do
ensino da Matematica ¢ o desenvolvimento do Raciocinio Matematico (Mata-Pereira; Ponte,
2018).

Na etapa de revisdo de literatura para elaboragao das dissertagdes, fui percebendo que
muitas das minhas indagagdes alinham-se a resultados de pesquisa, a medida em que o

desenvolvimento profissional de um professor ndo se encerra na graduacdo, a formacao

2 http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/781023
3Paraa expressdo Raciocinio Matematico, utilizar-se-a a sigla RM.
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continuada ¢ uma parceira de caminhada ao longo da carreira docente. Assim, o saber do
professor vai além do dominio do conteudo, integrando, & sua formagdo académica,
conhecimentos pedagodgicos, metodoldgicos, historico-culturais, psicossociais, enfim, as
demandas da formagao continuada sao definidas de acordo com os desafios sociais que refletem
na educacdo. Dessa forma, os processos formativos que associam aspectos da pratica e da teoria
com énfase na reflexdo da agdo permitem que os professores tenham mais seguranga ao ensinar,
pois ndo se distanciam da realidade docente (Gatti, 2019; Schon, 1992; Shulman, 1986-1987;
Tardif, 2012; Novoa, 2019; Silva; Serrazina; Campos, 2014).

Em consonancia com esse conceito de formacdo continuada, a proposta para
elaboracdo desta dissertagdo surge do convite feito pelo orientador em integrar um processo
formativo com foco no estudo do Raciocinio Matematico, seus processos € seus entendimentos.
Manifestei interesse em participar desse processo, pois ele me possibilita pesquisar se € como
acontece a aprendizagem profissional docente em contexto de formacdo continuada, o que
permite modificar, dentro das possibilidades institucionais, a minha pratica pedagogica.

Delimitamos*, entdo, o desenvolvimento da pesquisa a partir desse processo formativo,
desenvolvido na forma de um curso de extensdo na Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana (UTFPR) — Londrina, ofertado no primeiro semestre de 2023, que teve nove encontros
virtuais (plataforma Google Meet), envolvendo professor formador (orientador da pesquisa),
estudante de doutorado e mestrado autora desta dissertagdo (também foram formadoras) e
professores que ensinam Matemaética em diversos niveis de ensino, com o objetivo de promover
discussdes e reflexdes envolvendo o Raciocinio Matemadtico e propiciando um ambiente
gerador de oportunidades de aprendizagem profissional (OAP).

Assim, esta pesquisa tem, por objetivo, analisar as oportunidades de aprendizagem
profissional acerca do Raciocinio Matemadtico, seus processos e entendimentos vivenciados por
uma professora participante de um processo formativo, nas etapas de planejamento,
desenvolvimento e reflexdo de uma aula.

Afim de alcangar esse objetivo, elencamos, como foco de andlise, os momentos de
interacdo envolvendo uma professora participante, que atua nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, procurando respostas as indagacdes que nos levaram a essa pesquisa: quais OAP
acerca do RM sdo declaradas pela professora participante ou podem ser inferidas pelos

pesquisadores, nas etapas do ciclo PDR (Planejamento, Desenvolvimento e Reflexdao) de uma

4 A partir desse momento, o texto passa a ser escrito na primeira pessoa do plural, pois deixa de descrever a
trajetoria individual da pesquisadora e passa a incluir a contribui¢do (direta ou indireta) de outras pessoas no
desenvolvimento da pesquisa.
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aula (Trevisan; Ribeiro; Ponte, 2020)? Como essas OAP articulam-se com o conhecimento
matematico para o ensino (Ball; Thames; Phelps, 2008)?

Este texto organiza-se em quatro capitulos além desta introducao, que trouxe um relato
do percurso educacional e profissional da autora, bem como as motivagdes que culminaram na
investigacao, a justificativa e os objetivos norteadores da pesquisa.

O Capitulo I, Fundamentacdo Teoérica, aborda o Raciocinio Matematico, seus
processos e entendimentos, as Oportunidades de Aprendizagem Profissional (OAP) e o ciclo
PDR.

O Capitulo II, Procedimentos Metodoldgicos, proporciona ao leitor a compreensao da
forma como a pesquisa foi executada. Apresenta-se a caracterizagdo e o contexto da pesquisa,
a organizagdo do processo formativo, os dados para pesquisa e os procedimentos para analise
destes dados.

O Capitulo III, Analise de Dados, descreve, analisa e interpreta os dados provenientes
das etapas do ciclo PDR ao qual a professora pesquisada participou, evidenciando as OAP
provenientes desses momentos, categorizando-as, inspirada nos subdominios do modelo do
conhecimento matematico para o ensino (Ball; Thames; Phelps, 2008). Resultante da pesquisa,
apresentamos, ainda, neste capitulo, como produto educacional, um guia caracterizado com um
Recurso Educacional Digital, voltado para formadores de professores que ensinam Matematica,
intitulado  “As  Oportunidades de aprendizagem profissional acerca do raciocinio
matematico: um guia para formadores de professores que ensinam Matematica”.

Finalizando esta dissertacdo, apresentamos, no Capitulo IV, as consideracdes finais,
momento em que salientamos os resultados obtidos durante a realizacdo da pesquisa e alguns

apontamentos de perspectivas futuras.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

O presente capitulo apresenta, na primeira se¢do, defini¢des referentes ao Raciocinio
Matematico (RM) e aos processos, bem como seus entendimentos essenciais. A partir da
literatura estudada, sdo citados exemplos que ilustram, a partir de exemplos praticos, cada um
desses entendimentos essenciais.

Na segunda sec¢do, abordamos a formacgao continuada de professores, em especifico,
0s que ensinam Matematica e descrevemos o modelo PLOT (Professional Learning
Opportunities for Teacher), apresentado como uma possibilidade para organizar processos
formativos que promovam oportunidades de aprendizagem a professores e, consequentemente,
contribuam para o processo de aprendizagem dos estudantes.

Na terceira secdo, apresentamos o detalhamento das etapas do ciclo PDR, que
consistem no Planejamento, Desenvolvimento ¢ Reflexdo de uma aula, o que permeou o
processo de formagdo continuada gerando dados que foram analisados na pesquisa que

culminou nesta dissertacao.

1.1 RACIOCINIO MATEMATICO, SEUS ENTENDIMENTOS E PROCESSOS

Na Educag¢do Matematica, documentos como o NCTM (organizado pelo Conselho
Nacional de Professores de Matemadtica Norte-Americano no inicio dos anos 2000) salientam
que “todos os estudantes devem ter a oportunidade e o apoio necessdrio para aprender
matematica significativa com profundidade e compreensdao” (NCTM, 2000, p. 50).

No ambito da educacgao nacional, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca
a importancia de desenvolver, nos estudantes, habilidades que envolvem a competéncia de
raciocinar, destacando que “é necessario que os estudantes possam em interacdo com seus
colegas e professores, investigar, explicar e justificar as solugdes apresentadas para os
problemas, com énfase nos processos de argumentacao matematica” (Brasil, 2017, p. 529).

Acgdes que levem os estudantes a raciocinar matematicamente, segundo os
pressupostos desses documentos, implicam uma dinamica de sala de aula na qual o professor
assume um papel fundamental com a proposicao de “momentos de reflexdo, discussao e analise
critica posteriores a realizagdo de uma atividade pratica” (Ponte, 2005, p. 15). Assim, o
professor ndo foca apenas no resultado final da tarefa matemética, mas deve ser capaz de
acompanhar o raciocinio que seus estudantes elaboram e incentiva-los a justificar ou refutar

suas conjecturas.
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Oferecer aos estudantes tarefas matematicas com o potencial de gerar reflexdes (Ponte,
2005; Stein; Smith, 2009) e proporcionar em sala de aula momentos que promovam discussoes
(Ponte, 2005; Stein, 2008; Rodrigues; Menezes; Ponte, 2018) sdo a¢des que permitem a eles
ampliar a capacidade de pensar sobre conceitos matematicos, mobilizando diferentes processos
de RM. Ao propor reflexdo e discussao (Ponte, 2005; Stein, 2008; Rodrigues; Menezes; Ponte,
2018), o professor estimula os estudantes a pensarem sobre a tarefa matematica, o que pode
leva-los a expressarem sua compreensao dos conceitos matematicos por meio de justificativas
escritas ou orais (Lannin; Ellis; Elliot, 2011).

De acordo com Lannin, Ellis e Elliot (2011, p.12), o RM “é um processo dindmico
envolvendo conjecturar, generalizar, investigar porqué, e desenvolver e avaliar argumentos™>.
Os autores caracterizam o RM a partir de um conjunto de entendimentos essenciais (que sao
detalhados na continuidade desta se¢ao) que possibilitam compreender porque certas ideias sao,
ou ndo, matematicamente apropriadas ao resolver tarefas matematicas. Para eles, “entender o
RM exige que vocé ndo apenas conhega ideias matemdticas importantes, mas também
reconheca como essas ideias se relacionam ¢ encontram novas conexoes entre as conhecidas”
(Lannin; Ellis; Elliot, 2011, p. 3).

Jeannote e Kieran (2017) relatam que ha multiplas visdes a respeito do discurso sobre
RM entre os pesquisadores, o que dificulta comparagdes entre as diversas abordagens,
caracterizacoes e resultados de estudos sobre este tema. Elencamos as definicdes de RM de
alguns autores que, apesar de diferentes, apresentam o mesmo contexto da linha que estamos

trabalhando, detalhados no Quadro 1.

Quadro 1 - Defini¢gdes para Raciocinio Matematico

Definicao Referéncia
“Processo de comunicagdo com outros ou consigo mesmo que
permite inferir enunciados matematicos a partir de outros Jeannote; Kieran (2017, p. 7)

enunciados matematicos”.
Processo de inferéncia como o que utiliza informagéo
matematica ja conhecida para obter novo conhecimento ou Stylianides (2009)
novas conclusoes.
Processo que utiliza “informagéo ja conhecida para obter,
justificadamente, novas conclusdes”.
Processo conjunto de conjecturar, generalizar, investigar
porqué, argumentar e refutar se necessario.
Um conjunto de processos mentais complexos através dos quais
se obtém novas proposi¢des (conhecimento novo) a partir de
proposic¢des conhecidas ou assumidas como verdadeiras
(conhecimento prévio).
Fonte: Araman e Serrazina (2020, p. 119)

Mata-Pereira; Ponte (2018, p. 782)

Lannin; Ellis; Elliot (2011)

Morais; Serrazina; Ponte (2018)

5 Todas as citacOes referentes a esta obra, sdo traducoes livres da autora.
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Jeannote e Kieran, (2017) apresentam um modelo para o RM, atendendo o ensino e
aprendizagem da matematica escolar, constituido pelo aspecto estrutural e o aspecto processual,
como mostra a Figura 1. Ambos os aspectos sdo importantes para compreender as

caracteristicas centrais do RM.

Figura 1 - Modelo para o Raciocinio Matematico
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Fonte: Autora, baseado em Jeanotte ¢ Kieran (2017)

Observamos na Figura 1 que os aspectos do RM sao definidos pelas autoras como
estruturais e processuais. Neste trabalho, nosso foco sdo os aspectos processuais que se
apresentam divididos em duas categorias: a busca por semelhancas e diferencas e a validagao.
As autoras esclarecem que os nove processos sdo apresentados separadamente para um melhor
entendimento, mas, na pratica, estdo interligados, pois “estimulam-se e influenciam-se
mutuamente, permitindo o desenvolvimento de um discurso matematico cada vez mais
complexo através da geracdo de novas narrativas sobre objetos discursivos ja existentes”
(Jeanotte; Kieran, 2017, p. 14).

De modo similar, Lannin, Ellis e Elliot (2011) apresentam um modelo de RM
estruturado a partir dos processos de conjecturar, generalizar, investigar o porqué e justificar ou
refutar, delimitando-os em trés grupos, detalhados em nove entendimentos essenciais, como

apresentado no Quadro 2.
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Conjecturar e
Generalizar

Conjecturar envolve raciocinar sobre relagdes matematicas para desenvolver
afirmagdes que sdo provisoriamente consideradas verdadeiras, mas que nao
sdo conhecidas como verdadeiras. Essas declaragdes sdo chamadas de
conjecturas.

Generalizar envolve identificar semelhancas entre os casos ou estendendo o
raciocinio para além do intervalo em que se originou.

Generalizar envolve identificar a aplicagdo da generalizacao, reconhecendo o
dominio relevante.

Conjecturar e generalizar envolve o uso e o entendimento do significado de
termos, simbolos e representagdes.

Investigar o
porqué

O Raciocinio Matematico envolve a investigagdo de varios fatores potenciais
que podem explicar por que uma generalizacdo ¢ verdadeira ou falsa.

Justificar e
refutar

Uma justificacdo matematica ¢ um argumento légico baseado em ideias ja
compreendidas.

Uma refutagdo matematica envolve mostrar que uma afirmacao particular é
falsa.

Justificar e refutar envolve avaliar a validade dos argumentos.

Uma justificativa matematica valida para uma afirmagao geral ndo ¢
um argumento baseado em autoridade, percepcdo, consenso popular ou
exemplos.

Fonte: Autora, adaptado de Lannin, Ellis e Elliott (2011)

No primeiro grupo, t€ém-se os processos de conjecturar e generalizar, compreendendo

os entendimentos essenciais de 1 a 4; o grupo 2 contempla o processo de investigar o porque,

como o entendimento essencial 5; por fim, o ultimo grupo abarca os processos de justificar e

refutar e compreende os entendimentos essenciais de 6 a 9.

Como esse modelo do Quadro 2 ¢ o adotado na pesquisa, descrevemos, a seguir, 0s

entendimentos essenciais de modo a explicar e exemplificar cada um deles. Cabe ressaltar que,

no trabalho com uma tarefa matematica, esses entendimentos podem se mostrar de forma

interconectada, pois, ao interagir com a tarefa e buscar soluciond-la, o aluno pode perpassar por

alguns dos entendimentos essenciais que acabam ndo seguindo uma ordem. Ele conjectura,

generaliza, refuta, volta a conjecturar, generalizar etc. Em outros casos, a depender da estrutura

da tarefa e do conhecimento matematico prévio que o aluno tem, pode ndo ocorrer
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envolvimento com a tarefa proposta e, assim, os aspectos do RM apresentados ndo serem
evidenciados.

Em relacdo ao primeiro grupo (conjecturar e generalizar), tem-se o entendimento
essencial 1% conjecturar envolve raciocinar sobre relagcées matemdticas para desenvolver
afirmagoes que sdo provisoriamente consideradas verdadeiras, mas que ndo sdo conhecidas
como verdadeiras. Essas declaragoes sdo chamadas de conjecturas. Para Lannin, Ellis e Elliot
(2011), conjecturar ¢ elaborar uma primeira hipdtese matematica que € construida pelo aluno
ao procurar solucionar a tarefa. E uma forma natural de se envolver no processo de raciocinio,
sendo possivel o desenvolvimento de conjecturas na maioria das tarefas matematicas que
ocorrem na sala de aula. Porém, as conjecturas iniciais podem ou nao serem verbalizadas ou
registradas, ficando apenas na mente dos estudantes e ainda podem levar a afirmacdes que
podem ser demonstradas como verdadeiras ou falsas.

Apresentamos um exemplo’ de conjectura a partir de dada situagdo-problema
apresentada na Figura 2, no qual, diante do questionamento final da professora, os estudantes

conjecturam que a média aumentaria em 5 horas e que a mediana permanece a mesma.

Figura 2 — Situacdo problema “Dura¢do da bateria”
Os estudantes do sexto ano na sala de aula da Sr* Terry estavam examinando o impacto da alteragdo de valores
especificos em seu conjunto de dados original para a vida util de cinco baterias: 120 horas, 87 horas, 133 horas,
106 horas e 112 horas. Eles se perguntavam como as mudangas nos dados sobre a vida util da bateria afetariam
a média e a mediana para o conjunto. A Sr* Terry perguntou: “Se o conjunto de dados incluisse uma bateria
com uma duragdo de 92 horas, ao invés de 87 horas, como isso afetaria a média e a mediana dos dados?”.
Fonte: Lannin, Ellis e Elliot (2011, p. 15)

Notamos que a conjectura foi expressa por meio de uma declarac¢do, sendo, assim,
possivel uma analise mais aprofundada. A partir da declara¢ao dada, a turma do sexto ano pode
examinar se essa ¢ uma conjectura verdadeira ou falsa. Lannin, Ellis e Elliot (2011) ressaltam
que a natureza provisoria da declaracdo depende do conhecimento que o aluno tem sobre o
assunto em discussdo. Assim, enquanto para alguns uma conjectura torna-se uma afirmacao
provisoria (que pode ou ndo ser verdadeira, mas que ainda requer investigacdo), outros, de
imediato, veem a conjectura como verdadeira (ou falsa), mesmo que nao consigam formular

uma justificativa valida para explicar o seu motivo.

6Adotamos, como uma forma de “licenca poética”, a opcdo em mencionar os nove entendimentos essenciais
propostos por Lannin, Ellis e Elliot (2011) sem uso de citagdo direta, como forma de deixar o texto menos
“poluido”. Estao destacados neste capitulo com italico, e sdo tradugdes livres da autora.
" Todos os exemplos que se seguem foram retirados do livro de Lannin, Ellis, Elliot (2011), base dos nossos
estudos. Ressaltamos que as séries escolares apresentadas no livro sdo referentes as do Estados Unidos, ao qual
fizemos nesta dissertagdo, uma equivaléncia para os anos de escolaridade do nosso pais.
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No problema exemplificado acima, “Duracdo das baterias” (Figura 2), a partir de um
exemplo especifico (vida util das baterias), os estudantes podem avangar em suas discussdes
com o auxilio da professora para afirmagdes gerais, como a investigagdo do que aconteceria se
qualquer valor no conjunto de dados fosse aumentado em 5 horas ou um multiplo de 5 horas.
Com essas questdes lancadas, outras conjecturas podem surgir, refutando a primeira afirmagao
que tiveram. A partir desses momentos de investigagdo com outras situacdes gerais, as
conjecturas podem ou nao ser generaliza¢des, uma vez que Lannin, Ellis e Elliot (2011, p. 14)
apontam que “podem ser expandidas para expressar situacdes matematicas ou relagdes de
maneira geral, para formar generalizagdes”

Na generalizacdo, abordamos os entendimentos 2 e 3, sendo o entendimento essencial

2: generalizar envolve identificar semelhangas entre os casos ou estendendo o raciocinio para
além do intervalo em que se originou. A generalizacdo ¢ um exercicio de “concentrar-se em um
aspecto particular de um problema ou de uma ideia e pensar mais amplamente sobre este
aspecto” (Lannin; Ellis; Elliot, 2011, p. 16). Diante de uma tarefa matematica, o aluno pode
centrar-se em qualquer aspecto, que nem sempre revela uma propriedade matematica
importante, e sdo, portanto, caracteristicas que ndo levardo as generalizacdes corretas. Ao
procurar avangar nesses processos do RM, o professor entra como um articulador, o qual
questiona e procura compreender o que os estudantes estdo generalizando.

Para ilustrar, a Figura 3 apresenta diferentes representacoes para 3/4 de um retangulo.
Quando o aluno reconhece essa semelhanga, estd focando em um aspecto de uma propriedade

matematica e esse reconhecimento ¢ uma forma de generalizacao.

Figura 3 — Diferentes representagdes para 3/4 de um retdngulo
:

| Ennesiae | |

Fonte: Lannin, Ellis e Elliot (2011, p. 17)

De acordo com Lannin; Ellis e Elliot (2011), a generalizagdo pode assumir formas
diferentes e nem sempre sera facilmente reconhecida, pois nao ¢ um produto final facilmente
reconhecido. Assim, para que o aluno avance para generalizagdes matematicas, ele precisa ser
direcionado para aprender, ao longo de sua escolarizagdo, a reconhecer e selecionar
propriedades que matematicamente importam e segregar as outras. Portanto, a generalizagao se
caracteriza como um processo que precisa do envolvimento dos estudantes com a tarefa

matematica para reconhecé-la.
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Os autores descrevem dois aspectos relacionados a generalizacdo: a identificacio de
elementos comuns e a extensdo do raciocinio para além do intervalo em que esses elementos
comuns foram originalmente identificados.

Identificar elementos comuns acontece quando o aluno reconhece semelhancas em
diferentes problemas, exemplos, representacdes, contextos ou situagdes. Esse exercicio de
generalizar, em comparagdo com tais situagdes, pode ser uma porta de entrada ao processo do
RM, levando ao aprofundamento de compreensdes matematicas (Lannin; Ellis; Elliot, 2011).

A ampliagdo do RM acontece quando o aluno pensa “sobre uma relagdo, ideia,
representacdo, regra, padrao ou outra propriedade matematica” (Lannin; Ellis; Elliot, 2011, p.
20) e ¢ capaz de projeta-la em um dominio mais amplo. Por exemplo, ao definir uma estratégia
para subtrair nimeros de dois digitos, o aluno pode ampliar essa estratégia para outras situagdes,
como para numeros de trés digitos. Mesmo que se verifique mais adiante que essa ampliacao
nao explica todas as situagdes, o aluno da um passo a mais no RM quando consegue fazer esse

movimento de generalizar ideias e relagdes matematicas.

Ainda sobre a generalizagdo, temos o entendimento essencial 3: generalizar envolve
identificar a aplica¢do da generalizagdo, reconhecendo o dominio relevante. Refletir sobre o
dominio, ou seja, sobre um conjunto de objetos matematicos ou sistema para o qual ¢ valida
uma relacdo matematica, leva o aluno a identificar os limites que suas generalizacdes
apresentam. Assim, as intervencgdes do professor neste processo podem conduzir os estudantes
a evidenciarem que, para um determinado dominio, a generalizagdo se aplica, mas, para outros
casos mais amplos, podem nao se aplicar. Logo, os “limites das generalizagdes devem ser
explicitados para que os estudantes adquiram uma melhor compreensao de como raciocinar
sobre a generalizagdo e como valida-la ou refuta-la” (Lannin; Ellis; Elliot, 2011, p. 24).

Essas intervengdes auxiliam o aluno a compreender o limite de sua generalizagao e,
assim, tomar decisdes sobre quando usar uma determinada estratégia. Por isso, Lannin, Ellis e
Elliot (2011, p. 25) afirmam que “discutir os limites de uma generalizagdo ¢ uma parte
importante da generalizacdo e do desenvolvimento de generalizagdes”.

Finalizando este primeiro grupo (conjecturar e generalizar), ha o entendimento
essencial 4: conjecturar e generalizar envolve o uso e o entendimento do significado de termos,
simbolos e representagoes. Comunicar o pensamento por meio de palavras ¢ um exercicio que
requer algumas habilidades, dentre elas, o esclarecimento da linguagem matematica, dos
simbolos e representagdes. Desse modo, Lannin, Ellis e Elliot (2011, p. 26) destacam que “¢
por meio do raciocinio sobre termos que os estudantes desenvolvem entendimentos

matematicos que ajudarao na construgao de justificativas validas”.
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Um exemplo deste avango gradual das defini¢des matematicas é: no primeiro ano do
Ensino Fundamental, a defini¢cdo de quadrado apresentada a um aluno pode ser uma forma com
quatro lados do mesmo tamanho, utilizando, portanto, linguagem cotidiana ao se familiarizar
com as figuras matematicas. Ja no terceiro ano, os estudantes deixam de usar a palavra, eles
desenvolvem uma defini¢do de quadrado que o caracteriza como uma figura com lados de
comprimento iguais, utilizando-se mais da linguagem matematica para expressar a defini¢do.
Também podem comegar a se atentar as medidas do angulo de um quadrado para distinguir
quadrados de losangos. Assim, os estudantes avancam em ‘“‘suas definigcdes a medida que
ganham novos entendimentos da matematica, comparando novas ideias com aquelas
consideradas anteriormente” (Lannin; Ellis; Elliot, 2011, p. 27).

As conjecturas e generalizagdes s3o processos que se movimentam em espiral, levando
os estudantes a se depararem com termos que precisam ser entendidos, validando-os ou
refutando-os e, assim, promovendo a constru¢ao do conhecimento.

O segundo grupo dos processos do RM (Investigando o porqué) apresenta o

entendimento essencial 5: o Raciocinio Matematico envolve a investigagdo de varios fatores
potenciais que podem explicar por que uma generalizagdo é verdadeira ou falsa. O avango no
RM acontece por meio de repensar ideias iniciais, com aten¢ao as “caracteristicas particulares
que fornecem uma visdo das relagdes que podem explicar se uma generalizagdo ¢ verdadeira
ou falsa” (Lannin; Ellis; Elliot, 2011, p. 30). Assim, os estudantes consideram vérias
explicagdes para ajudé-los a entender porque uma declaracdo ¢é, ou ndo, verdadeira. Muitas
vezes, i1sso envolve retornar ao significado de operagdes e termos para examinar se existe uma
relagdo geral, verificar o que ¢ semelhante em varios exemplos e examinar representagoes que
podem fornecer a visao de uma declaracao geral.

Exemplificando este entendimento, a Figura 4 mostra como uma aluna do 3° ano do
Ensino Fundamental investiga uma relacdo que descobriu ao multiplicar nimeros inteiros,

desenvolvendo uma generaliza¢do sobre estes nimeros.

Figura 4 — Exemplo envolvendo o Entendimento Essencial 5

Conjectura de Maria

Eu multipliquei 3 X 5 e percebi que o resultado é menos um de 4 X 4. Tentei isso com alguns outros niimeros,
e parece funcionar para todos os numeros.

4 X 6 = 24, oresultado é um a menosde5 X 5= 25

7 X 9 = 63, o resultado é um a menos de 8 X 8 = 64

6 X 8 = 48, o resultado é um a menosde7 X 7 = 49
Penso que sempre que se multiplicam dois numeros que se distanciam em duas unidades, o resultado é um a
menos do que o proprio numero no meio do intervalo multiplicado por ele mesmo.

Fonte: Lannin, Ellis e Elliot (2011, p. 31)
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Nessa situacdo ficticia trazida pelos autores, a aluna se questionava a respeito da
validade de sua conjectura e, assim, continuava testando outros exemplos com nimeros cada
vez maiores. Porém, ndo conseguia convencer seus colegas de sala apenas com os exemplos de
que sua conjectura era verdadeira. Assim, a professora realizou intervengdes, sugerindo que
Maria pensasse o que sua conjectura significava, e a aluna afirmou que multiplicar 4 por 6 ¢ 5
por 5 significava “quatro grupos de seis” e que multiplicar 5 por 5 significava “cinco grupos de

cinco”, representando, por meio de desenhos, essa declaracao (Figura 5).

Figura 5 — Exemplo envolvendo a Conjectura de Maria

Cruatro grupos de za1z: 4X6

000|000 ||000||000
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Cmeo grupos de emeo: 335
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Fonte: Lannin, Ellis e Elliot (2011, p. 32)

Por meio dessa representacdo, Maria percebeu outras relagdes, declarando que sempre
terd um grupo com um elemento a menos ao tentar fazer mais um grupo. “Se vocé tiver 19
grupos de 21, podera tirar um de cada um dos 19 grupos, deixando-o com 19 grupos de 20, mas
voce so tem 19 e ndo 20 para fazer o Gltimo grupo de 20” (Lannin; Ellis; Elliot, 2011, p. 31).
Assim, a conjectura apresentada por Maria seria verdadeira para qualquer um dos conjuntos
que estavam analisando, pois observou que o primeiro conjunto sempre tem um a menos do que
o segundo conjunto.

Investigar o porqué envolve explorar vdarios fatores, levando os estudantes a
reconhecerem que as declaragdes gerais podem ser explicadas de diversas maneiras e que “a
razdo pela qual uma declaracdo geral ¢ verdadeira ou falsa pode fornecer uma visdo sobre novas
relagdes matematicas” (Lannin; Ellis; Elliot, 2011, p. 34) Este processo torna possivel o
movimento de desenvolver novas generalizagdes ou refinar as ja construidas, o que leva ao
aprofundamento do entendimento dos estudantes sobre ideias matematicas.

Por fim, o ultimo grupo dos entendimentos essenciais (Grupo 3 — Justificando e
Refutando), compreende os entendimentos essenciais de 6 a 9. Segundo Lannin, Ellis, Elliot
(2011), ao estudarmos Matematica enquanto estudantes, a escola nos passou regras, sem que

precisdssemos raciocinar sobre elas, e, agora, enquanto professores que ensinam Matematica
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com esse viés do RM, ¢ preciso “avaliar a validade das justificativas e refuta¢des dos estudantes,
uma vez que reconhecer se uma justificativa matematica ¢ valida, ¢ um componente critico do
processo de raciocinio” (Lannin; Ellis; Elliot, 2011, p. 35). Desse modo, olhar com atencao para
esses processos do RM ¢ uma oportunidade de aperfeigoar o olhar para as declaragdes dos
estudantes durante a realizagdo de tarefas que permitam justificar seu RM.

Entendimento essencial 6: uma justificagdo matemdtica ¢ um argumento logico

baseado em ideias ja compreendidas. Ao elaborar uma justificativa, o aluno apresenta um
conjunto de declaragdes baseado em ideais ja compreendidas como verdadeiras, procurando,
desta forma, convencer-se a si mesmo € aos outros que essa justificativa ¢ valida. Assim, ¢
importante considerar duas caracteristicas para a validade dessa justificativa: “(1) linguagem
que afirma uma relacdo geral e especifica um dominio, e (2) raciocinio que apoia a relacao geral
e mostra que ela se mantém para todas as instancias no dominio” (Lannin; Ellis; Elliot, 2011,
p. 36).

Para exemplificar este entendimento, Lannin, Ellis, Elliot (2011) apresentam

justificativas de trés alunas, que explicam o porqué duas fragdes sdo equivalentes (3/4 e 6/8)

(Quadro 3).

Quadro 3 — Exemplo envolvendo o Entendimento Essencial 6

Aluna 1: “Para mostrar que duas fragées sao equivalentes, olhamos para o 3/4 e 6/8. Trés quartos é equivalente
a 6/8 porque pode dividir o numerador e denominador de 6/8 por 2, fazendo de 3/4 o mesmo numero que 6/8.
Pode fazer isto para duas fra¢ées quaisquer”.

Aluna 2: Duas fragoes sdo equivalentes quando se pode dividir uma fragdo por algo para fazer a outra fragdo.
Trés quartos é equivalente a 6/8 porque se pode dividir 6/8 ao meio para fazer 3/4. Olha o meu desenho [aponta
para um desenho - apresentado abaixo na Figura 6] quando 6/8 ¢ dividido por 2 ou cortado ao meio é o mesmo
que 3/4.

Aluna 3: Trés quartos é equivalente a 6/8 porque se desenhar ambos os quadros, pode ver que dois dos oitavos
sdo o mesmo que um quarto. Assim, pode-se ver que o 3/4 sombreado é o mesmo que o 6/8. Veja o meu desenho
[aponta para o desenho - apresentado abaixo na Figura 7]. Para fra¢des equivalentes, pode sempre dividir
partes para generalizar a mesma frag¢do. Por exemplo, 2/3 é o mesmo que 6/9 porque se pode dividir cada um
dos ter¢os em trés partes, fazendo nonos.

Fonte: Lannin, Ellis e Elliot (2011, p. 36-37)

Figura 6 — Exemplo referente a justificativa da aluna 2
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Um inteiro Unz mteiro

Fonte: Lannin, Ellis e Elliot (2011, p. 37)

Figura 7 — Exemplo referente a justificativa da aluna 3
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Fonte: Lannin, Ellis e Elliot (2011, p. 37)

Ao analisar cada uma dessas justificativas, percebemos que as alunas apresentaram
argumentos logicos baseados no que sabem. Assim, a aluna 1 apresentou uma conclusao valida,
mas ndo foi além em sua explicacdo, por exemplo, limitando-se a descrever o processo que
poderia ser utilizado para a simplificagdo da fracdo. Dessa forma, sem a explicacdao subjacente
que descreve porque essa relacdo ¢ verdadeira para todas as instancias, esta justificativa ¢
insuficiente. A aluna 2 apresentou uma justificativa invalida, pois, na sua representacado, as duas
partes sombreadas ndo estdo relacionadas ao mesmo todo (a0 mesmo inteiro). Pode ser que,
neste caso, a aluna ndo compreendeu o significado de duas quantidades serem equivalentes. Ja
a aluna 3 apresentou uma justificativa valida e exemplificou por meio de outras fragdes,
provando que sempre se pode dividir as partes para gerar a mesma fragdo, afirmando que o
raciocinio para explicar o porqué 3/4 ¢ equivalente a 6/8, pode ser aplicado a qualquer outra
situagdo que envolva fragdes equivalentes

Outro exemplo em que hd uma limitagdo na justificativa ¢ trazido por Lannin, Ellis e
Elliot (2011), no qual uma aluna do 2° ano do Ensino Fundamental e seus colegas estdo
discutindo as relagdes quando acrescentam niimeros inteiros. Essa aluna afirmou que “quando
dois niimeros sdo somados, o resultado ¢ sempre um numero que ¢ maior do que qualquer um

dos dois nimeros que sdo adicionados. Assim, quando adicionam 5 e 7, o resultado € 12, que ¢
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maior do que 5 e do que 7. Ainda, a aluna justificou que adicionar significa juntar, entdo, se
juntarmos algo com outra coisa, obtemos mais”. (Lannin; Ellis e Elliot, 2011, p. 41).

Analisando esta justificativa, notamos que ela ¢ valida apenas para um subconjunto do
dominio da generalizagdo, o que exclui casos com 0 (zero). Assim, a declaracdo deve ser
revisada para incluir apenas niimeros inteiros maiores que 0 (zero). Cabe ao professor
evidenciar reflexdes com os estudantes que os levem a perceber o limite de suas generalizagdes
e, assim, explicitar com maiores detalhes seus argumentos para o caso especifico.

Justificar também envolve mostrar que algumas declaragdes sao falsas. Assim, refutar
e validar declaracdes sdo agdes importantes, pois as conjecturas produzem tanto afirmagdes

verdadeiras quanto falsas.

A justificacdo matematica envolve componentes importantes, incluindo a criagdo de
argumentos, explicando porque as conjecturas sdo verdadeiras, entendendo o papel
das defini¢des e contraexemplos, e demonstrando que as conjecturas sdo falsas
(Lannin; Ellis; Elliot, 2011, p. 43).

Nesse contexto, apresentamos o entendimento essencial 7: Uma refutagdo matemdtica

envolve mostrar que uma afirmagdo particular é falsa. Um dos caminhos para verificar se uma
conjectura ¢ verdadeira ou ndo se d4 por meio de contraexemplos, considerando que, na
matematica, um Unico contraexemplo ¢ o suficiente para invalidar uma conjectura. Além disso,
contraexemplos podem proporcionar uma compreensdo mais profunda dos principios
matematicos a serem potencializados com a discussao, levando ao desenvolvimento de novas

ideias ou insights. Desse modo, o entendimento essencial 8, Justificar e refutar envolve avaliar

a validade dos argumentos, apresenta o quao importante € olhar para as declaragdes que sao
apresentadas e “envolve determinar se elas incluem suposi¢des corretas ou equivocadas,
conclusdes validas com légica equivocada ou argumentos validos que, no entanto, explicam
apenas uma parte da declara¢do” (Lannin; Ellis; Elliot, 2011, p. 43).

Para exemplificar esse entendimento, vamos voltar as trés justificativas apresentadas
na discussdo do entendimento essencial 6, com estudantes explicando o porqué duas fragdes
sdo equivalentes (3/4 e 6/8). Especificamente, olharemos para a justificativa da aluna 1 e 3.
Nessas justificativas, os argumentos sustentam conclusdes corretas, no entanto, a aluna 1 apenas
citou um procedimento, sem fornecer uma justificativa que validasse o porqué dividir tanto o
numerador quanto o denominador por 2 indicou que duas fragdes sdo equivalentes. E preciso
olhar além do resultado final para avaliar se os argumentos de outra pessoa ddo suporte a sua

conclusdo. Assim, olhamos para a justificativa da aluna 3 e notamos que ela forneceu
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informacdes sobre o método geral para criar fragdes equivalentes. Mesmo apresentando uma
figura que representa apenas duas fragdes, a aluna citou em seu argumento que sempre pode
dividir as partes para gerar a mesma fragdo. Essa afirmag¢ao aborda uma ideia geral de que cada
parte sempre pode ser dividida em qualquer nimero de partes iguais. Ainda, a aluna apresentou
um exemplo com fragdes diferentes das apresentadas na tarefa.

A avaliacdo de um argumento permite “desenvolver oportunidades para dar sentido a
propria conjectura ou para revisar uma conjectura” (Lannin; Ellis; Elliot, 2011, p. 48). Como
exemplo trazido pelos autores, consideramos um contexto de uma aula do 6° ano do Ensino
Fundamental, na qual um aluno apresenta a turma uma conjectura sobre quadrilateros ao dizer
que os quadrados s3o os Unicos quadrilateros que tém diagonais perpendiculares. Por meio de
desenhos (Figura 8), explicou que as diagonais do quadrado sdo perpendiculares, mas isso ndo
ocorre em outros quadrildteros. Segundo ele, o “retdngulo ndo funciona porque dois dos lados
sdo longos e dois dos lados sdo curtos, e isso faz com que as diagonais ndo sejam
perpendiculares. O paralelogramo ¢ da mesma forma, assim como o trapézio” (Lannin; Ellis;
Elliot, 2011, p. 48). Assim, o aluno conclui que um quadrilatero precisa ter todos os quatro

lados com o mesmo comprimento para que as diagonais sejam perpendiculares.

Figura 8 — Exemplo envolvendo o Entendimento Essencial 8
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Fonte: Lanni_r;dEllis e Elliot (2011, p. 48)

O aluno elaborou sua conjectura baseada na aparéncia de seus desenhos. Uma colega
questionou o porqué de todos os quatro lados terem o mesmo comprimento, ao que ele
respondeu que o quadrado tem diagonais perpendiculares e complementou exemplificando

“digamos que eu pegue as pontas do quadrado e as puxe para fora, esticando o quadrado. Vocé
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pode ver como as diagonais se moveriam entdo, ¢ elas ndo seriam mais perpendiculares”
(Lannin; Ellis; Elliot, 2011, p. 48).

Essa afirmacao levou os colegas de sala a elaborarem outras conjecturas sobre os lados
do quadrado, trazendo um contraexemplo: se, ao invés de torna-lo comprido arrastando seus
lados, apenas os inclinassem, tornando-o um losango, as diagonais ainda seriam
perpendiculares. A partir dessa conjectura, registraram desenhos de varios losangos diferentes
e notaram ter apenas diagonais perpendiculares, revisando a conjectura inicial apresentada pelo
colega, concluindo que apenas os quadrilateros com quatro lados iguais terdo diagonais que se
dividirdo ao meio.

O professor, ao perceber que os estudantes ainda estavam se baseando em percepgdes
por meio dos desenhos, ja que eles justificaram que os losangos e quadrados tinham diagonais
perpendiculares pela sua aparéncia no desenho, apontou-lhes o inconveniente e solicitou que
pensassem novamente o que seria um bom argumento para a conjectura revisada. Apos essa
acao do professor, uma aluna deu um argumento diferente, explicando que, ao invés de comegar
pelo desenho da forma, iniciou pelo desenho das diagonais que sdo perpendiculares, elencando
dois grupos diferentes entre si. O primeiro era composto de diagonais que sdo perpendiculares
e se dividem ao meio, e o segundo, de diagonais que sdo perpendiculares, mas que nao se
bisseccionam, como mostra a figura 9. Assim, concluiu que “se as diagonais se dividem, vocé
pode ter um quadrado, um losango ou uma pipa. E entdo, se vocé tiver diagonais que nao se
dividem, vocé pode obter todos os tipos de formas realmente estranhas que ndo parecem nada

de especial” (Lannin, Ellis, Elliot, 2011, p. 50).

Figura 9 - Exemplo envolvendo o Entendimento Essencial 8

Fonte: Lannin, Ellis e Elliot (2011, p. 50)

A Figura 9 mostra quatro formas de representar as duas condi¢des que a aluna tinha

em mente. A partir deste desenho, os estudantes perceberam que, na verdade, existem muitas
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formas diferentes com diagonais perpendiculares, ¢ nem todas tém lados com o mesmo
comprimento. Assim, apresentam uma nova conjectura: “retangulos e paralelogramos nao tém
diagonais perpendiculares, mas quadrados, losangos e alguns trapézios tém, assim como alguns
outros quadrilateros” (Lannin; Ellis; Elliot, 2011, p. 50). Essa conjectura ainda requer
refinamentos, mas o que fica evidente é que a revisdo das conjecturas e dos contraexemplos
mostram um avango no raciocinio matematico. Portanto, avaliar a validade de um argumento
que sustenta uma conjectura pode levar os estudantes a refletirem sobre suas ideias iniciais,
construirem um argumento mais apropriado, com a oportunidade de refinar suas conjecturas.

Por fim, apresentamos o entendimento essencial 9: uma justificativa matematica

valida para uma afirmagdo geral ndo ¢ um argumento baseado em autoridade, percepgdo,
consenso popular ou exemplos. Ao justificar uma conjectura ou generalizag¢do, os estudantes
podem apresentar declaragdes invalidas, pois baseiam-se em fontes externas como livros
didaticos, a autoridade de um professor, a ideia de um colega, enfim, buscam por exemplos que
nao sdo suficientes para validar a generaliza¢do para um nimero infinito de casos. Assim, esse
entendimento 9 evidencia a relevancia do trabalho com a justificativa no sentido de apresentar
aos estudantes “a importancia de desenvolver argumentos matematicos l6gicos como meio de
validar ideias dentro da disciplina de Matematica” (Lannin; Ellis; Elliot, 2011, p. 53).

Trazemos, como exemplo proposto pelos autores, o contexto de uma turma de 3° ano
do Ensino Fundamental, em que os estudantes estao discutindo uma generalizagdo apresentada
por um colega. Ele tenta justificar sua ideia baseado em evidéncias invalidas, e a intervengao
da professora conduz os estudantes a testarem a justificativa levantada inicialmente e, assim,
apresentarem um argumento valido.

Nesse contexto, Samuel generalizou que, a0 somar os numeros em qualquer ordem das
parcelas, obterd sempre a mesma resposta. A professora instigou-o a apresentar uma explicagao
mais completa e, entdo, ele diz que se lembrou que a professora da série anterior contou a ele.
Relatou que fizeram muitos problemas desse tipo e, também, que uma colega que considerava
muito esperta mostrou que a ordem dos nimeros, com relagdo as parcelas, ndo importava. Ele
concluiu dizendo que, depois dessa discussdo, somou muitos nimeros diferentes, modificando
a ordem das parcelas e sempre obteve a mesma resposta, provando a si mesmo que essa ideia
funcionava.

Outras justificacdes surgiram, mas ainda eram insuficientes para justificar a afirmagao,
uma vez que ndo explicavam o porqué a adi¢do ¢ comutativa. Um outro aluno pergunta se o
uso dos blocos de base dez poderiam servir para explicar essa relagdo. A professora sugere que

tentem, assim, uma aluna generaliza ao afirmar que a maneira de somar nameros ¢ sempre a de
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juntar as unidades, as dezenas e as centenas, ndo importando se comegam a contar com 0
nimero maior ou menor, pois, ao final, obtém-se a mesma resposta e concluiu dizendo que
“poderiamos fazer isso com qualquer tamanho de nimero, at¢ mesmo de outras ordens. Penso
que a conjectura de Samuel esta certa, ndo importa quais numeros usamos, por causa da maneira
como contamos” (Lannin; Ellis; Elliot, 2011, p. 52).

Neste exemplo, podemos reconhecer que, ao conjecturar, os estudantes fazem
declaracdes que consideram verdadeiras, baseadas em evidéncias que, para eles, pareciam
provar a propriedade comutativa da adi¢ao. A conducao da professora levou os estudantes “a
reconhecerem a importancia de fazer uma justificativa que pudesse ser aplicada a cada
instancia” (Lannin; Ellis; Elliot, 2011, p. 54). Assim, os autores concluem que o
desenvolvimento de justificativas a partir de “modelos ou ferramentas acessiveis para construir
argumentos que validam uma generalizagdo para todos os casos permite que aos estudantes
racionar e justificar de maneiras que sdo fundamentais para a matematica” (Lannin; Ellis; Elliot,
2011, p. 54).

Compreender os processos do RM e os nove entendimentos apresentados por Lannin,
Ellis e Elliot (2011) pode oferecer ao professor em formacao oportunidades de aprendizagem
por meio de reflexdes a respeito da maneira como seu aluno raciocina. Como consequéncia,
pode contribuir para que esse professor proporcione um ensino de Matematica que possibilite
uma aprendizagem mais efetiva ao compreender como ele pode selecionar tarefas e realizar
intervengdes que levem os estudantes a mobilizarem processos de conjecturar e generalizar,
investigar o porqueé, justificar e refutar, propiciando o desenvolvimento de habilidades que
envolvem a competéncia de raciocinar (Brasil, 2017).

Assim, apresentamos, a seguir, uma possibilidade para organizar processos formativos
que promovam oportunidades de aprendizagem a professores e, consequentemente, contribuam
para o desenvolvimento do RM dos estudantes, foco do processo formativo desenvolvido nesta

pesquisa.

1.2 OPORTUNIDADES DE APRENDIZAGEM PROFISSIONAL DO PROFESSOR

Ao escolher a profissdo docente, temos, por objetivo, contribuir com a aprendizagem
do aluno. Para tanto, faz-se necessaria a formagao adequada com relagdo aos saberes tedricos e
orientagdo quanto a pratica letiva (Ponte, 1999). A pratica, sem a reflexdo das acdes, torna-se

sem sentido para os envolvidos, distanciando-os do seu objetivo principal. Assim, a formacao
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continuada deve, entre outras coisas, propiciar uma “reflexdo critica sobre a pratica” (Freire,
1996, p.36) na perspectiva de possibilitar ao professor tornar-se reflexivo (Schon, 1983).

Em sua pratica, profissionais da educacao deparam-se com uma série de problemas
nao previstos na formacgao inicial. Entre eles, o insucesso dos estudantes, uma matriz curricular
que ndo atende as necessidades do publico final, institui¢des educativas com poucos recursos €
a incompreensdo da sociedade sobre as reais condi¢des de trabalho (Ponte, 2004). Propor
momentos de discussdo com cardter de formacdo por meio da pesquisa de sua pratica
(Stenhouse, 1975; Liidke, 2001; Pereira, 1998) contribui para o exercicio de refletir
criticamente frente as adversidades, além de proporcionar o desenvolvimento profissional dos
envolvidos e do ambiente em que trabalham (Névoa, 1992; Ponte, 2004).

Nesse cenario, o professor nao ¢ aquele que desempenha um papel de executor de um
curriculo e técnicas de ensino alheias a sua pratica profissional. Ao contrario, os professores
produzem e organizam o conhecimento pedagdgico por meio da reflexdo na e sobre a interagao
do conhecimento cientifico e a aprendizagem do aluno (Alarcdo, 2005). Assim, além do
conhecimento do conteudo a ser ensinado, o professor precisa explorar metodologias que
permitam a compreensao dos contetidos pelos estudantes (Shulman, 1986, 1987).

Com base nos estudos de Shulman (1986, 1987), que propde categorias que devem ser
consideradas para o conhecimento profissional dos professores, diversos pesquisadores da area
de Educagdo Matematica tém sugerido quadros tedricos para caracterizar o conhecimento que
¢ especifico ao trabalho docente nesta drea do conhecimento. Elegemos, como foco desta
pesquisa, o modelo proposto por Ball, Thames e Phelps (2008), o Conhecimento Matematico
para o Ensino, Mathematical Knowledge for Teaching (MKT), para organizar oportunidades de
aprendizagem profissional vivenciadas pela professora participante no processo formativo. De
acordo com os autores, esse modelo apresenta os conhecimentos necessarios ao professor que
ensina Matematica, pois se baseia na pratica docente (Conhecimento Pedagogico do Conteudo)
e no conhecimento especifico da area (Conhecimento Especifico do Contetdo), organizados

em seis subdominios, como apresentado na Figura 10.

Figura 10 - Subdominios do MKT
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Fonte: Elias (2017, p. 32), traduzido de Ball, Thames e Phelps (2008)

O Conhecimento Especifico do Contetido (CK) apresenta como subdominios: o
Conhecimento Comum do Contetdo (CCK), utilizado por quem tenha estudado Matematica,
sem compromisso com o ensino; o Conhecimento Especializado do Contetdo (SCK), voltado
ao ensino e da suporte para que o professor possa realizar adaptacdes de modo a atender as
especificidades dos estudantes; e o Conhecimento do Conteudo no Horizonte (HCK), que
possibilita que o professor compreenda a relagdo existente entre os topicos matematicos € a sua
evolucdo ao longo da escolaridade.

Jano Conhecimento Pedagdgico do Contetido (PCK) ha: o subdominio Conhecimento
do Conteudo e dos Estudantes (KCS) diz respeito ao conhecimento matematico e o
conhecimento dos estudantes, com relacdo a como aprendem e as dificuldades que geralmente
apresentam; o Conhecimento do Conteudo e do Ensino (KCT) dé4 condi¢des ao professor de
planejar a aula considerando as dificuldades recorrentes no processo de ensino da Matematica,
procurando definir uma estratégia metodoldgica que atenda a demanda conhecida; e o
Conhecimento do Contetido e do Curriculo (KCC) aponta o conhecimento da organizagao da
Matematica ao longo do curriculo, reconhecendo a ordem usual dos temas matematicos usados
para o ensino.

O professor de Matematica envolvido com as demandas do dia a dia da sala de aula
pode se distanciar de estudos que privilegiam a reflexdo sobre esses subdominios de
conhecimento propostos por Ball, Thames e Phelps (2008). Deste modo, proporcionar
oportunidades de aprendizagem profissional na perspectiva do trabalho colaborativo (Ponte,
2004) tem se apresentado como uma estratégia promissora para o desenvolvimento profissional

do professor por meio de processos de formagao continuada que relacionam a teoria e a pratica.
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O modelo PLOT (Professional Learning Opportunities for Teacher), sugerido por
Ribeiro e Ponte (2020), foi concebido com o propoésito de fornecer parametros para organizar e
desenvolver processos formativos que visem efetivar oportunidades de aprendizagem voltadas
ao professor e, consequentemente, contribuam para o processo de aprendizagem dos estudantes.

Ele constitui-se como um modelo tedrico-metodologico para “(i) organizar o design
de processos formativos que objetivem promover aprendizagem aos professores e (ii) gerar
oportunidades para os professores aprenderem durante processos formativos” (Ribeiro; Ponte,
2020, p.2). Organiza-se em torno de trés diferentes dominios: (a) Papel e A¢des do Formador
(PAF), (b) Tarefas de Aprendizagem Profissional (TAP) e (c) Interagdes Discursivas entre os
Participantes (IDP). Cada um desses dominios ¢ dividido em duas dimensdes: a conceitual
(referente a estrutura e a base tedrica) e a operacional, que subsidia a implementacdo do modelo.
As Figuras 11 e 12 ilustram as dimensdes, os componentes € as caracteristicas do modelo PLOT

em seus trés dominios.

Figura 11: Modelo PLOT seus dominios e dimensodes

CONHECIMENTD TAREFA DIMENSOES UNGUAGEM
APROKMACAD B GESTADE PEIFESSIONAL B MATEMATICA A MOBILITATRA
ARTICULACAD ORQVESTRACAD ENSIND REGISTROS DE DIDATICAS 3
oAt . ARGLMENTECED COMUMICACED
EXPLORATORIO PRATICAS
EAuSTIFCACAD DsLOGICA

Fonte: Autora, baseado em Ribeiro e Ponte (2020).

Figura 12: Dimensoes, componentes e caracteristicas do modelo PLOT em seus trés dominios
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Fonte: Ribeiro e Ponte (2020, p. 7).

O dominio Papel e Ag¢des do Formador (PAF) apresenta como componentes a

aproximagao, a articulacdo, a gestdo e a orquestragdo. A dimensdo conceitual (que contempla

as duas primeiras componentes) tem como inten¢do aproximar a Matematica Académica da

Matematica Escolar, articulando a matematica e a didatica ao conhecimento que o professor

necessita para ensinar. Na dimensdo operacional (duas ultimas componentes), o formador

promove um ambiente de ensino e de aprendizagem exploratorio com momentos de discussdes

matematicas e didaticas que envolvam todos os participantes.

Quanto ao segundo dominio, Tarefas de Aprendizagem Profissional (TAP), Ribeiro e

Ponte (2020) viabilizam a constru¢do e o desenvolvimento de tarefas voltadas para

aprendizagem do professor no decorrer do processo de formagdo. Seus componentes sdo:

conhecimento profissional, ensino exploratorio, tarefa matematica e registros de pratica. Na

dimensdo conceitual (duas primeiras componentes), as TAP propiciam, aos professores,

reflexdes a respeito do conhecimento profissional ao olharem para a pratica em uma perspectiva

de ensino exploratério. Na dimensdo operacional (duas ultimas componentes), busca-se por
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tarefas matematicas de alto nivel cognitivo e diversos registros de pratica dos estudantes no
trabalho com tais tarefas, de modo que esse material favorega “a exploragdo e a investigacao
matematica e didatica, no desenvolvimento do processo formativo”. (Silva; Ribeiro; Aguiar,
2023, p.79).

Ainda, ressaltamos que o uso das TAP, num contexto colaborativo, podem oferecer
oportunidades de aprendizagem profissional baseadas em praticas reais de ensino com a
“selecdo ou criacdo de materiais que descrevam de forma util o trabalho do professor e possam
ser selecionados, representados ou modificados para criar oportunidades tanto para professores
iniciantes quanto para professores em atua¢ao aprenderem” (Ball; Even, 2009, p. 13). De acordo

com Ribeiro, Aguiar e Trevisan (2020, p. 55),

as TAP sdo tarefas elaboradas com a finalidade de propiciar aprendizagens aos
professores em uma situagdo especifica (Ball & Cohen, 1999) e sdo caracterizadas,
dentre outros aspectos, pelo uso de registros de pratica (Ball, Ben-Peretz & Cohen,
2014), tais como, protocolos de resolugdes de estudantes, recortes de propostas
curriculares, e planos de ensino. Ao combinar tais recursos na elaboracdo das TAP,
diferentes autores destacam a importancia de se levar em conta que tais tarefas se
constituem em ferramentas poderosas para que se leve, para o contexto da formagéo
de professores, aspectos da pratica da sala de aula como integrantes destas TAP
(Smith, 2001).

Por fim, o dominio Interagdes Discursivas entre os Participantes (IDP) tem os
seguintes componentes: discussdes matemadticas e didaticas, argumentacdo e justificagdo,
linguagem mobilizada e comunicagdo dialogica. Na dimensdo conceitual, as IDP tém, por
finalidade, promover discussdes matematicas e didaticas como um meio para favorecer a
aprendizagem profissional de professores, envolvendo-os em um ambiente que promova a
argumentacdo e a justificacdo. Na dimensdo operacional, considera-se o estimulo ao uso de
linguagem matematica correta e adequada ao nivel de escolaridade dos estudantes e permite
que os professores reconhecam a importincia de desenvolver aulas que favorecam a

comunicagdo dialdgica.

No intuito de operacionalizar o modelo PLOT em um contexto formativo, Ribeiro e

Ponte (2020, p.4) destacam trés fases:

(1) Organizagdo: momentos em que o formador elabora o processo formativo (seja no
todo ou em partes) e constrdi o design da(s) TAP e das potenciais IDP.

(2) Desenvolvimento: momentos em que os participantes (formador e formandos)
passam a interagir entre si, mediados pelo uso da(s) TAP e pela concretizagao das
IDP.

(3) Finalizagdo: momento em que, por meio processo aglutinador entre as trés
dimensdes (PAF, TAP e IDP), se efetiva a(s) OAP.

Esse modelo vem sendo utilizado em diversas pesquisas realizadas tanto no ambito do

ForMatE (Formag¢ao Matematica para o Ensino), coordenado pelo Prof. Dr. Alessandro Jacques
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Ribeiro, quanto no ambito do grupo de pesquisa “Raciocinio matematico e formacdo de
professores”, contexto no qual se insere a pesquisa que deu origem a esta dissertagdo®. Em geral,
processos formativos desenvolvidos no ambito desses grupos incluem o uso de diferentes TAP,
sendo que as trés ultimas formam um ciclo interativo de planejamento, desenvolvimento e
reflex@o de aulas elaboradas coletivamente pelo grupo de professores — Ciclo PDR, detalhado

na proxima se¢ao.
1.3 CICLO PDR

Subsidiado pelo modelo PLOT, o ciclo PDR (Trevisan; Ribeiro; Ponte, 2020) vem
sendo adotado em contextos de formagdo que tentam gerar, aos professores participantes,
oportunidades de aprendizagem profissional, que envolvem trés segmentos de atividades de
pratica docente: o Planejamento (P), o Desenvolvimento (D) e a Reflexdo (R) sobre as aulas,

conforme indica a Figura 13.

Figura 13 — Ciclo PDR

CICLO PDR
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[ A SR MENTO

Fonte: A autora, baseado em Trevisan, Ribeiro e Ponte (2020)

Na etapa do planejamento, em pequenos grupos, os professores organizam uma proposta
de aula envolvendo um conceito matematico particular, seguida de uma apresentacdo e uma

discussdo em plenaria com todos os participantes do processo formativo.

8 Mais detalhes sobre pesquisas ja realizadas no ambito dos dois grupos mencionados podem ser consultados
acessando a  aba  “Produgdes” mno  curriculo Lattes de seus lideres, a  constar:
http://lattes.cnpq.br/8469011549621156 e http://lattes.cnpg.br/3166010229447391.
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No desenvolvimento, um (ou mais) professor(es) encena(m) o plano de aula em uma
sala de aula e os outros professores e/ou o formador acompanham e coletam alguns registros de
pratica;

Por fim, a reflexdao ocorre depois que o professor formador prepara episddios a partir
dos registros da pratica gerados na aula (ou aulas) encenada, permitindo que professores
realizem uma andlise detalhada desses episodios da aula e os discutam na sessao final com todo
0 grupo.

Estudos ja realizados com o uso deste ciclo apontam resultados promissores em termos
das OAP geradas. Trevisan, Ribeiro e Ponte (2020), por exemplo, identificaram oportunidades
de aprendizagem profissional vivenciadas por duas professoras no que se refere aos
conhecimentos matematicos e didaticos para o ensino de fun¢do na Educacao Basica em um
contexto de aprendizagem baseado na pratica. Os autores analisaram dados de um processo
formativo na qual foi proposto o trabalho com o ciclo PDR sobre uma aula de Matemadtica para
o Ensino Médio conduzida na perspectiva do ensino exploratorio, com foco em duas vertentes
do conhecimento profissional do professor de Matematica mobilizadas pelas professoras. A
saber, eles sdo: (i) o conhecimento da Matematica para ensinar fungao e (ii) o conhecimento da
pratica letiva ao ensinar fungao.

Aguiar e Ribeiro (2022), por sua vez, buscaram identificar e compreender como
oportunidades de aprendizagem profissional emergem quando professores discutem e analisam,
coletivamente, aulas envolvendo padrdes e regularidades na escola bésica. Os resultados
apontaram que TAP envolvendo o ciclo PDR favorecem a discussao entre professores a respeito
do conhecimento dos estudantes e do ensino acerca de padrdes e regularidades. Mostraram,
ainda que “os professores participantes mobilizaram e ampliaram seus conhecimentos sobre a
interpretacdo de diferentes formas de se generalizar um padrdo matematico”, e também
“ampliaram seus proprios conhecimentos matematicos acerca deste importante tema a ser
discutido na escola basica” (Aguiar; Ribeiro, 2022, p.274-275).

Inspirados nessas experiéncias, e a partir dos referenciais tedricos apresentados neste
capitulo, um processo formativo voltado a professores que ensinam Matematica foi planejado
e desenvolvido, que nos permitiu fazer um recorte dos encontros que possibilitaram responder
a nossa pergunta de pesquisa. Os procedimentos metodologicos estdo detalhados no proximo

capitulo.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, apresentamos a caracterizagao e o contexto da pesquisa, a organizagao

do processo formativo, os dados para pesquisa e os procedimentos para analise destes dados.

2.1 CARACTERIZACAO E CONTEXTO DA PESQUISA

Esta pesquisa adota uma perspectiva qualitativa de cunho interpretativo (Bogdan;
Biklen, 1994), e se insere no ambito de um projeto que pesquisa que se constituiu na elaboragao
e desenvolvimento de processos de formagdo continuada para professores que ensinam
Matematica, seguindo os principios metodoldgicos da Investigacdo Baseada em Design — IBD.
O projeto inclui ciclos envolvendo trés fases: preparacdo, realizacdo e andlise (Ponte ef al.
2016). Estrutura-se em uma intervengao (Cobb et al., 2003), com o objetivo de oportunizar aos
professores em contexto de formagao continuada compreensoes acerca do RM, contribuindo
assim com seu desenvolvimento profissional.

Assim, o processo de formagao que gerou dados para pesquisa faz parte de um projeto
cadastrado na Universidade Tecnologica Federal do Parand (UTFPR — Campus Cornélio
Procopio e Londrina), proposto por dois professores da instituicao, sendo um deles orientador
desta pesquisa, e teve como objetivo promover discussoes e reflexdes envolvendo o RM, seus
processos e seus entendimentos, mediante as praticas de ensino de Matematica, propiciando um
ambiente gerador de oportunidades de aprendizagem profissional por meio do uso de TAP
(Tarefas de Aprendizagem Profissional). O projeto visou o estudo de ambientes educacionais e
tarefas exploratorias para o ensino e a aprendizagem matematica, além de que foi pensado a
partir de um conjunto de fatores com potencial para desenvolver o RM dos estudantes e, em
consequéncia disso, a aprendizagem matematica. Como proposito, caracterizou o RM e seus
processos, pensando em tarefas que o integrassem nas aulas de Matematica e promovendo a
formagdo de professores que implementem tais agdes em salas de aula ao investigar dados
oriundos das aulas resultantes desses processos.

O primeiro ciclo deste contexto de formagdo foi elaborado e conduzido por um
mestrando do Programa de Pds-Graduacao em Ensino de Matematica (PPGMAT) no ano de
2022, e teve como participantes professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental da propria
escola em que ele atuava. Foram realizados cinco encontros presenciais, contando com 10

participantes (Anjos, 2023).
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Neste ano de 2023, o professor formador e orientador desta pesquisa, juntamente com
sua orientanda de doutorado da UTFPR campus Ponta Grossa do Programa de P6s-Graduagao
em Ensino de Ciéncia e Tecnologia (PPGECT) e a orientanda de mestrado da UTFPR campus
Londrina do PPGMAT (autora desta dissertagao), planejaram e organizaram o segundo ciclo
do processo formativo, com o principal objetivo de oportunizar aos professores que ensinam
matematica momentos de discussdo e reflexao sobre os processos de RM.

Neste segundo ciclo, foram propostos mais encontros em relagdo ao primeiro
desenvolvido por Anjos (2023), e um tempo maior foi disponibilizado para discutir os
entendimentos essenciais do RM. Também implantamos o ciclo PDR e ampliamos o publico-
alvo, o que possibilitou maior diversidade de experiéncias. O processo formativo foi ofertado
na modalidade de extensdo e aprovado internamente na instancia correspondente na UTFPR.

A carga hordria certificada foi de 40 horas, sendo que inicialmente foram propostos
oito encontros sincronos quinzenais (20 horas) as quartas-feiras, das 19h as 21h30min, por meio
da plataforma Google Meet e atividades assincronas (20 horas), disponibilizadas por um grupo
de WhatsApp. Utilizamos como base deste 2° ciclo o produto educacional desenvolvido a partir
do 1° ciclo, um caderno com orientacdes e TAP para formadores (Anjos, 2023). Assim, definiu-
se o publico-alvo (professores que ensinam Matematica em diferentes niveis de escolaridade) e
se delimitou, inicialmente, um nimero méximo de 10 participantes.

A intengdo em constituir um grupo relativamente pequeno foi a de oportunizar um
maior envolvimento dos participantes nas discussdes e contribuigdes dentro da proposta da
formacao. Um material de divulgagao foi elaborado para que o convite acontecesse de maneira
individual aos professores que fazem parte do contexto profissional/social dos formadores.
Enviamos também um formuldrio de interesse para que se estabelecesse um primeiro contato

e, a partir disso, cridssemos um grupo no WhatsApp, formando o grupo de estudos (Figura 14).

Figura 14 - Convite aos professores que ensinam Matematica
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Fonte: Os pesquisadores responsaveis pela organizagao do 2° ciclo

Apo6s a abertura do formulario, havia algumas perguntas do perfil do participante:

nome completo, CPF, RG, e-mail, celular, qual(is) turma(s) est4 trabalhando este ano, além da

modalidade de ensino em que atua em 2023. O niimero de interessados ultrapassou a nossa

expectativa inicial, uma vez que recebemos 17 inscrigdes. Permanecemos com todos os

interessados, pois a experiéncia do professor orientador desta pesquisa em outros processos

formativos indicava que alguns participantes desistiam no decorrer da formacdo. Com os dados

iniciais dos interessados, organizamos um e-mail de acolhimento e um grupo no aplicativo de

conversas WhatsApp, permitindo uma interagdo mais direta com cada professor cursista, como

mostra a Figura 15.
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Figura 15 — E-mail enviado aos inscritos no curso de formagao

E-mail para ser encaminhando aos participantes do GE

Caro participante, espero gue se encontre bem e animado (a) para iniciar as tarefas do
Grupo de Estudos: compreensdes sobre os processos de raciocinio matemitico e as

contribuicbes com o desenvolvimento profissional.

Entramos em contato para repassar algumas informagoes iniciais dos encontros, sao

elas:

Datas e horarios dos encontros SiNCcronos:

Data Horario [Link de Acesso

01/03/23
150323
29/03/23
12/04/23 19h is 21h30min hitps://meet google cony/xdi
26/04/23 -jkpk-bibipli=1&authuser=1
17/05/23
310523
14:06/23

A certificacio de 40 h contara com tarefas sincronas (20 horas) e assincronas (20

horas).

Para dar inicio a Tarefa 1 (assincrona) € composta de um Questionario de
Caracterizagdo do participante a ser enviado ate o dia 26/02/23, disponivel no link:

hitps:/forms.glehwhREsBY NKBoSRmDS

Para ficarmos mais praximos e uma comunicacdo mais rapida, criamos um grupo no
WhatsApp do nosso GE - para fazer parte clique no link:

htips://chat. whatsapp. com/Grinwd ETAAY XB5T7Cox9zFA

Qualguer divida entre em contalo ConOSco.

Fonte: Os pesquisadores responsaveis pela organizagao do 2° ciclo

A partir deste contato mais direto, iniciamos a formagdo com o envio da primeira
atividade assincrona, um formulério para identificarmos o perfil do professor participante e o

seu aceite no Termo de Consentimento para participagiio na pesquisa (TCUISV)’.

9 0 desenvolvimento desta pesquisa faz parte de um projeto mais amplo, o qual foi submetido e aprovado pelo
Comité de Etica. Segue, no Apéndice A, uma copia do termo de consentimento para uso de imagem e som de
voz (TCUISV).
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2.2 ORGANIZACAO DO PROCESSO FORMATIVO

Apresentamos, no Quadro 4, o cronograma de planejamento do processo formativo,
com as atividades que foram desenvolvidas em cada encontro sincrono. As atividades
assincronas enviadas no decorrer da formacao consistiram em tarefas matematicas ou recortes
de registro de pratica (episddios de pratica - transcri¢do, dudio ou video), que possibilitavam
uma reflexdo antecipada acerca dos entendimentos essenciais do RM que seriam trabalhados

no encontro, o que proporcionou discussodes coletivas mais enriquecedoras.

Quadro 4 - Organizagio do processo formativo

Més Encontro | Data Acdes Encaminhamento Recursos
Apresentagdo Geral
1 01/03 Asp cctos G’er'als do Material do 1°ciclo
Raciocinio
Matematico
TAP 1 Relacionar a teoria e a
2 15/03 | Registros escritos pratica de cada
Margo (Grupo de Estudo) entendimento essencial
Processos do
Ra0100} o Relacionar a teoria ¢ a Registros de pratica do
Matematico L 0. N
3 29/03 . pratica de cada 1° ciclo para discutir a
(conjectura, . . L
N entendimento essencial parte teorica
generalizagdo,
justificagdo)
TAP2 it parsos professors
. 4 12/04 | Registros de audio P para os p
Abril . . analisarem os
e video (plenaria) . ..
entendimentos essenciais
5 26/04 Planei 6 licacs
Maio 6 17/05 Planejamento e . ancjamento, apiicagao
~ Implantar o Ciclo PDR em sala de aulae
7 31/05 apresentagao analises dos protocolos
Junho 8 14/06 P '

Fonte: Os pesquisadores responsaveis pela organizagao do 2° ciclo

Em 01/03/2023, iniciou-se o primeiro encontro sincrono, com a participacao de 13
professores, sendo dois deles licenciados em Pedagogia, um em Geografia (com especializa¢ao
na area da Educa¢do/Ensino) e os demais em Matematica, todos atuando em sala de aula e
ensinando Matemadtica em diferentes niveis de escolaridade. Este foi um momento de
acolhimento, apresentacdo dos participantes e da estrutura da formag¢do com uma explanagao
dos aspectos gerais do RM.

Os encontros 2, 3 e 4 foram organizados para o estudo tedrico dos 9 entendimentos
essenciais do RM, apresentados pelos autores Lannin, Ellis e Elliot (2011). Para essas
discussoes, foram elaboradas TAP, promovendo investigacdoes e discussdes a partir dos

registros de pratica coletados no 1° ciclo do processo formativo, que havia sido desenvolvido
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em 2022. Ao final destes encontros, 9 professoras dos 13 participantes iniciais permaneceram
no grupo.

Uma tarefa assincrona foi solicitada entre os encontros 4 € 5. Enviamos um formulério
para que os professores anexassem uma tarefa matematica que reconhecessem como proveitosa
para explorar os entendimentos essenciais estudados, e também para que fizessem uma reflexao
ao comentar o potencial da tarefa e como ela poderia mobilizar diferentes processos do RM.
Esse material serviu como base para o trabalho no quinto encontro.

O quinto encontro foi destinado ao planejamento de aulas (Etapa P do ciclo PDR).
Iniciamos na sala principal, com todos os professores participantes presentes € com o professor
formador apresentando o tema desse encontro € uma caracterizagio sobre o que € planejamento
de modo geral, no &mbito escolar e para o ensino.

Na sequéncia, foram apresentadas as cinco praticas propostas por Stein ef al. (2008) —
Quadro 5 para orquestrar discussdes matematicas produtivas a partir do trabalho com tarefas

matematicas.

Quadro 5 — Cinco praticas para orquestrar produtivamente as discussdes matematicas

Antecipar Adquirir confianga com a matematica da tarefa; precaver situagdes imprevistas;
explorar todo o potencial da tarefa; desenvolver expectativas sobre a interpretacdo e
o envolvimento dos estudantes na tarefa; elencar uma diversidade de estratégias —
corretas e incorretas — que os estudantes poderdo fazer com diferentes graus de
sofisticagdo; relacionar essas interpretagdes e estratégias com o0s conceitos,
representagdes, procedimentos, praticas, que deseje para o aprendizado dos
estudantes.
Monitorar Observar e ouvir os estudantes/grupos; avaliar a validade matematica das suas ideias
e respostas; interpretar e dar sentido ao pensamento matematico dos estudantes e,
mesmo que parega estranho, ir ao seu encontro.
Selecionar Identificar e selecionar os estudantes/grupos cujas respostas sdo importantes para
partilhar com toda a turma na fase de discussdo de modo a proporcionar uma
diversidade de “pecas matematicas” adequadas ao proposito matematico da aula.
Sequenciar A pratica “Sequenciar” se refere a ordem das apresentacdes das resolucdes dos
estudantes e dos objetivos visados pelo professor. Os critérios para sequenciar é o
professor que define, exemplo: a estratégia que a maioria da turma utilizou, resposta
baseada em erro. A ideia de sequenciar € obter uma discusso matematica coerente.
Estabelecer Conexdes Ha diversas maneiras de colaborar para estabelecer conexdes e, ao analisar,
comparar e confrontar as diferencas e semelhangas nas resolugdes apresentadas,
pode-se fazer alusdes a partir de indagacdes, como: O que é semelhante ou diferentes
entre si nas resolugdes apresentadas? Identifique o que é semelhante ou diferente em
duas ou mais resolucdes apresentadas?

Fonte: Traduzido e adaptado de Stein et al. (2008)

Pautado nesta apresentacao tedrica, o professor formador explicou que a organizacao
da formacgdo continuada a partir deste encontro seguiria a proposta do ciclo PDR. Esclareceu
que a proposta deste encontro era planejar propondo uma tarefa com caracteristicas que

permitissem aos estudantes trabalharem com estratégias diversificadas de resolucdo, levando-



49

os a se envolver em discussdes matematicas produtivas, que mobilizassem diferentes processos
de RM, levando-se em consideracdo os Entendimentos Essenciais que haviam sido estudados
nos quatro encontros anteriores.

O planejamento elaborado seria elaborado para a aplicagdo na propria sala de aula dos
participantes, em duas aulas de 50 minutos. A tarefa matematica selecionada deveria propiciar
discussdes entre os estudantes, uma vez que estariam organizados em pequenos grupos durante
o seu desenvolvimento. O planejamento deveria também prever, ao final, a realizacao de uma
plenaria, mediada pela professora.

Foi apresentado aos professores um roteiro adaptado de Serrazina (2017)'° para

conduzir a elaborag¢ao do plano de aula, composto por 7 passos:

e 1° Passo - Escolham uma boa tarefa e, ao mesmo tempo, os entendimentos

essenciais que pretendem explorar;

e 2° Passo - A partir da tarefa escolhida e, considerando os entendimentos

essenciais, estabelecam as habilidades que pretendam desenvolver;

e 3° Passo — Busquem antecipar as dificuldades dos estudantes e suas possiveis

estratégias de resolucdo para a tarefa.

e 4° Passo - Antecipem possiveis perguntas do professor e respostas dos

estudantes.

e 5°Passo - Definam quais recursos (materiais e didaticos) serdo necessarios para
a realizagdo da aula; utilizem o questionamento como apoio a aprendizagem dos

estudantes; estabelecam que os estudantes trabalhem em grupo.

e 6° Passo — Preparem, além da antecipagdo ja realizada no 3° e 4° passos, as
demais praticas propostas por Stein e colaboradores (2008): estratégias para

monitoramento, selecdo, sequenciamento e conexdes entre respostas dos estudantes.

e 7° Passo - Preparem o material a ser entregue impresso aos estudantes.

Para apoiar os professores com relagdo ao 1° passo, das cinco tarefas matematicas que
recebemos, quatro foram selecionadas pelos formadores, que fizeram um recorte deixando a
tarefa mais aberta, dando aos professores a possibilidade de elaborarem a tarefa matematica de
acordo com o ano de escolaridade em que atuavam (Apéndice B). Apos a apresentacdo das

orientagdes do planejamento, os participantes foram organizados em trés grupos, de acordo com

10 Esse roteiro é originalmente proposto no grupo ForMatE, sob coordenagdo do Professor Alessandro
Jacques Ribeiro.
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o nivel de escolaridade em que atuavam, sendo um grupo para elaboragdo de um plano de aula
para os anos iniciais do Ensino Fundamental, outro para os anos finais, € um terceiro grupo para
elaboragao de um plano de aula para o Ensino Médio.

O sexto encontro foi usado para a apresentagao dos planos elaborados no quinto
encontro, com sugestdes de adaptacdo sendo sugeridas por todos os professores. Como algumas
modificacdes ainda precisariam ser realizadas nos planejamentos, um encontro extra para
finalizagdo das apresentagdes foi sugerido pelo formador, o que implicou em uma alteracao no

cronograma inicialmente proposto (Quadro 6).

Quadro 6 — Alteragdo no cronograma do processo formativo

Més Encontro Data Ac¢oes do Ciclo PDR
5 26/04
Maio 6 10/05 Planejamento
7 17/05
8 21/06
Junho Reflexdo
9 28/06

Fonte: A autora

Assim, na semana seguinte 0s grupos apresentaram os planos de aula finalizados e
entdo, definiu-se as professoras que tinham disponibilidade para a aplicagdo dos planos de
acordo com a série/ano que trabalhavam, com o acompanhamento de pelo menos um dos
formadores para coleta de registros de pratica, incluindo protocolos escritos dos estudantes e
registros em dudio e video (de discussodes de alguns grupos de estudantes e da plenaria mediada
pela professora).

O oitavo e nono encontro foram momentos para a analise e reflexdo acerca dos
entendimentos essenciais que foram possiveis perceber em varios momentos das aulas
desenvolvidas (ao todo, 5 aulas), por meio de TAP elaborada pelos formadores. Essa TAP foi
organizada contemplando momentos iniciais da aula com a apresentacdo da tarefa, momentos
de discussdo nos pequenos grupos e, por fim, trechos de algumas plenarias. Nesse momento,

contdvamos com 7 professoras participantes que haviam permanecido até esse encontro final.

2.3 DADOS PARA PESQUISA
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Ao longo do processo formativo, uma professora dos anos iniciais do Ensino
Fundamental foi se destacando por meio dos seus relatos sobre como estava mudando sua
maneira de planejar e apresentar as tarefas matematicas escolhidas para os seus estudantes,
trazendo varios exemplos vivenciados durante suas aulas. Além disso, a professora,
recorrentemente se mostrou interessada no tema e motivada a participar dos encontros, sempre
engajada nas discussoes e trazendo questionamentos pertinentes, demonstrando compreensao
de cada um dos entendimentos essenciais do RM. Além disso, essa foi uma das professoras
responsaveis pelo desenvolvimento das aulas planejadas, de modo que alguns registros de sua
pratica foram trazidos para as TAP do oitavo e nono encontro. Assim, ao final do processo
formativo, mostrou-se pertinente que esta pesquisa focasse em reconhecer OAP vivenciadas
por essa professora, e assim foi definido o objetivo de analisar as oportunidades de
aprendizagem profissional acerca do RM, seus processos e entendimentos, vivenciados por tal
professora durante a implementagao do ciclo PDR.

Dessa forma, analisamos os dados produzidos em trés momentos: i) no planejamento
- discussdes no pequeno grupo, formado pela professora Erica'!, foco nesta pesquisa, e pela
professora Paula'?, e no grande grupo, com foco nas manifestagdes da professora Erica; ii) no
desenvolvimento da aula da professora Erica e seus estudantes; e iii) na reflexdo: foco nas
manifestagdes da professora Erica, no pequeno grupo e no grande grupo.

Erica ¢ professora da rede municipal desde 2012, atuando como docente nos anos
iniciais do Ensino Fundamental. Graduada em Pedagogia, ¢ especialista em Alfabetizagdo e
Letramento e Mestre em Formacao Cientifica, Educacional e Tecnolégica. No ano de 2023,
atuou como professora regente no 4° ano. Em resposta ao questionario inicial do processo
formativo (Apéndice C), relatou que, no inicio de sua carreira profissional, tinha muito receio
no ensino de Matematica e insegurancga por ndo compreender alguns conceitos. Depois, com
formacao continuada, aprendeu que pesquisar ¢ o melhor caminho para ensinar. Até o momento,
nao havia participado de nenhum curso que abordasse o tema RM.

Os dados da pesquisa consistem em gravagdes dos encontros sincronos e do
desenvolvimento da aula da professora Erica, que foram transcritos e, posteriormente,
analisados, a fim de identificar trechos em que a professora pesquisada manifestou declaragdes

a respeito do RM e suas contribuigdes para o desenvolvimento de sua pratica docente.

A professora pesquisada optou por manter seu nome na presente pesquisa.
12 preservando a identidade da professora participante, usamos nome ficticio.
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2.4 PROCEDIMENTOS PARA ANALISE DE DADOS

E da analise que “depende a obten¢do de resultados consistentes e de respostas
convincentes as questdes no inicio da investigagdo” (Fiorentini; Lorenzato, 2012, p. 133).

Para a analise do material coletado nos encontros 5 a 9 e os registros de pratica da
professora Erica, durante o desenvolvimento da aula, as gravagdes foram analisadas e, apds a
transcri¢do, revisou-se, com foco analitico, trechos em que a professora Erica se manifesta com
declaracdes a respeito do RM e suas contribui¢des para o desenvolvimento de sua pratica

docente (Quadro 7).

Quadro 7 - Sintese das ag¢des que sdo foco de analise na pesquisa

Etapas do Ciclo

Momento do processo

Objetivo

Foco da analise

da aula pela
professora Erica em
sua turma de 4°
ano.

Desenvolvimento da
aula na escola em que a
professora trabalha.

aula, que propiciaram aos
estudantes envolvimento com a
tarefa matematica e estimulo
para que avangassem nos
processos do RM estudados
durante a formagao.

PDR formativo
Identificar manift 0 Professora Erica, n
Encontro 5 (26/04) dentifica -ma estacoes da ofessora Erica, no
. professora Erica acerca do RM contexto das discussoes
Planejamento .
. ao planejar a aula e elaborar a com a professora Paula
coletivo de uma Encontro 6 (10/05) -
aula tarefa matematica durante as no pequeno grupo e com
’ discussdes coletivas e no os demais integrantes na
Encontro 7 (17/05) ) ~ .
pequeno grupo. discussdo coletiva.
Identificar agdes da professora,
. durante o desenvolvimento da ..
Desenvolvimento Professora Erica, no

contexto das discussoes

com os seus estudantes

durante a aplicagdo da
tarefa matematica.

Reflexdo e analise
apos a aula
desenvolvida pela
professora Erica.

Apds a aula
desenvolvida 26/05
(audio).

Identificar manifestagdes acerca
do RM durante a reflexdo
individual sobre a aula.

Professora Erica.

Encontro 8 (21/06)

Encontro 9 (28/06)

Identificar manifestagdes acerca
do RM durante a analise
coletiva sobre a aula ministrada.

Professora Erica, no
contexto das discussoes
com os demais
integrantes.

Fonte: A autora

Para uma andlise inicial, baseamo-nos em algumas OAP identificadas por Anjos
(2023), no primeiro ciclo deste contexto de formacao, estruturado a partir do modelo PLOT,
apresentadas no Quadro 8. Durante a andlise, foram evidenciadas outras OAP acerca do RM

que foram vivenciadas pela professora Erica e que serdo apresentadas no proximo capitulo.
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Quadro 8 — Oportunidades de Aprendizagem Profissional — OAP geradas durante o processo de formacgdo

continuada e a relagdo com os dominios do modelo PLOT

Dominios do

Dimensao Conceitual

Y OAP
Modelo PLOT Componente Caracteristica
Favorecer a : ~ ~
o e Discussoes e reflexdes sobre os processos do
aproximacao da . ~
o RM, levando-se em consideragdo os aspectos dos
Matematica . ..
A Entendimentos Essenciais.
Aproximagao Académica
p ¢ (MA) 4
Matematica
~ Escolar (ME) e
Papel e Agoes . (Ag)
vice-versa.
do Formador Estimular a
(PAF) . ~ e Identificagio dos momentos em que seriam
articulag@o entre L. 2 ~
X ~ necessarias as intervenc¢des do professor durante a
as dimensoes ~ ..
. resolucdo de uma tarefa matematica.
Articulagdo matematica e
didatica do
conhecimento
profissional para
ensinar.
e Discussoes ¢ reflexdes sobre as resolucdes
matematicas dos estudantes, buscando
compreender os  raciocinios = matematicos
desenvolvidos por eles;
e Reconhecimento dos processos de RM a partir
das resolucdes dos estudantes;
Explorar os . .
conhecimentos | ® Identificagdo de algumas das dificuldades em
) matematicos e | relagdo aos conceitos, propriedades e relagdes
Conhecimento didaticos dos matematicas apresentadas pelos estudantes durante
Profissional 5 HiS oo
professores, a resolugdo de uma tarefa matematica;
relacionados a/s | o Exploragdes e discussdes sobre as dificuldades
Tarefgs de TME. que o professor tem em relag@o a abordagem de um
Aprendlgagem determinado conteudo, discutindo, principalmente,
Profissional sobre os conceitos para o ensino do respectivo
(TAP) conteudo;
e Identificagdo de caracteristicas envolvendo os
Entendimentos Essenciais para o desenvolvimento
dos RM.
e Reconhecimento de que as resolugdes (corretas
Possuir estrutura | e incorretas) dos estudantes podem apresentar
que propicie um | argumentos que necessitam ser investigados, ou
Ensino ambiente de seja, exploracdo dos conceitos e ideias matematicas
Exploratério ensino- utilizadas pelos estudantes para resolver uma
aprendizagem determinada tarefa;
exploratdrio. o . .
P e Argumentacdo utilizando os registros de pratica
para justificar a identificacdo dos processos de RM.
Contemplar, de . . ~ ~
plar, e Reconhecimento, discussdes e reflexdes sobre
forma articulada, , ~ . ..
. ~ . ~ os contetidos que sdo essenciais para auxiliar o
5 DIEEEER o GO0 aluno durante o processo de aprendizagem;
Ir}teragpes Matematicas e matematicas e P p gems
Discursivas Didaticas didaticas e Reflexdes sobre as acdes didaticas que podem
entre relacionados as | ser desenvolvidas a partir das préticas de ensino, ou
Participantes TME. seja, as praticas realizadas em sala de aula.
(IDP) vl -
Argumentagdo e NN e Discutir sobre a forma de mostrar para um aluno
. . argumentacao e lucdo del A i ; ili
Justificagio i que a resolucdo dele esta incorreta, ou seja, utilizar
justificagdo a justifica¢do matemadtica como um suporte para
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matematicas e
didaticas validas

promover a aprendizagem e ndo apenas dizer para o
aluno que esta errado, mas, também, que ¢ invalido
o que ele fez.

Fonte: Anjos (2023, p. 104-105)

No proximo capitulo, detalhamos a analise dos dados de cada um dos momentos do

processo formativo analisados nesta pesquisa.
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3 ANALISE E DISCUSSAO DE DADOS

Este capitulo ¢ organizado com intuito de evidenciar as oportunidades de
aprendizagem profissional acerca do RM, seus processos e entendimentos, que foram
vivenciados pela professora Erica no ciclo PDR.

Nas trés primeiras segoes, explicitamos quais OAP acerca do RM foram declaradas ou
puderam ser inferidas pela professora em cada uma das etapas deste ciclo. Na quarta e Gltima
se¢do, discutimos como essas OAP articulam-se com o conhecimento matematico para o ensino

(Ball; Thames; Phelps, 2008).

3.1 OPLANEJAMENTO

As OAP apresentadas nesta se¢do foram evidenciadas nos encontros 5, 6 ¢ 7 do

processo formativo, destinados ao planejamento coletivo de uma aula.

3.1.1 Encontro 5

Na sala tematica (pequenos grupos), participaram do planejamento de aula destinada
a turmas dos anos iniciais do Ensino Fundamental, a professora Erica e a professora Paula.
Iniciaram falando sobre o conteudo disponibilizado no curriculo do 4° e 3° ano,
respectivamente, as turmas em que atuavam, com o intuito de procurar algo em comum que
pudessem considerar para planejar a tarefa.

Depois, abriram o material disponibilizado pelos formadores (Apéndice B) e
conversaram sobre cada uma das tarefas, optando pela situagdo 3 (Figura 16) para a elaboragao

do planejamento.
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Figura 16 — Tarefa matematica selecionada pela dupla durante o planejamento

Situagéo 3

Fonte: Material da pesquisa

A partir desta parte do planejamento, alguns didlogos foram transcritos e analisados,
procurando evidenciar os momentos em que ocorreram oportunidades de aprendizagem
profissional durante o processo formativo. Os indicativos dessas OAP foram destacados em

italico ao longo da analise.

Trecho 1: Discussoes iniciais e adaptacdes na tarefa escolhida

Professora Erica: Dai a gente entregaria ja com essas flechas ou a gente entregaria sem?

Professora Paula: Nio, sem flecha.

Professora Erica: Uhum.

Professora Paula: Sem flecha para eles mostrarem. Isso ai eles montariam entendeu? Se de um lado diminuiu
menos dois, o outro lado vai aumentar mais dois. Né? Porque do dezenove para o dezessete, diminuiu dois
nameros, de sessenta e um para o sessenta e trés, aumentou dois. Primeiro de tudo, eles iam ter que resolver a
conta. Depois explicar porque que todos os resultados foram iguais. O que aconteceu com o resultado? Ah, o
resultado foi igual!

Professora Erica: Uhum.

Professora Paula: Mas o que acontece de uma operagéo para a outra? O que eles observam? O que eles tém que
observar ¢ isso ai, que do numero dezenove para o dezessete, diminui dois. Do sessenta e um para o sessenta e
trés, aumenta dois. Entdo o resultado ¢ igual, porque o mesmo niimero que diminuiu na primeira parcela, na outra

aumenta.




57

As professoras comecaram a pensar sobre a tarefa matematica e as possibilidades de
instigar os estudantes, propondo realizar alguns ajustes no enunciado original, como eliminar
as setas que explicitavam as quantidades que estavam sendo adicionadas ou subtraidas de cada
parcela da adi¢do. A intencdo € que os estudantes pudessem observar o que estava acontecendo
de uma linha para a outra, e, por meio, de questionamentos poderiam leva-los a mobilizar
processos de RM. Esse trecho evidencia como a OAP reconhece a importdncia de o professor
realizar questionamentos aos seus estudantes quando propoe uma tarefa. Tal oportunidade de
aprendizagem decorreu da interagdo com a professora Paula, que antecipou alguns
questionamentos no dialogo, com os quais a professora Erica concordou.

Como um dos critérios para escolha da tarefa a ser inserida no planejamento, a
professora Erica procurou amparo no curriculo, relacionando-a aos objetos de aprendizagem
propostos para o ano em que atuava. No trecho 2, trazemos um desses momentos em que a
professora Erica realiza a leitura do referencial curricular do municipio em que atuava e buscou

reconhecer objetivos a tarefa contemplava ou nao:

Trecho 2: Articulacio do contetido da tarefa com o curriculo

Professora Erica: “Identifica as regularidades e constroi sequéncias recursivas compostas por miltiplo de um
numero natural”. [Esse objetivo] Nao! Dai, “escreve diferentes sentengas de adi¢des ou subtragdes”. Esta perfeito
aqui 6! “Escreve diferentes sentengas de adigdes ou subtragdes de dois numeros naturais que resultem na mesma
soma ou diferenca, explorando regularidades. Exemplo, dez mais vinte, igual a nove mais vinte e um, igual oito
mais vinte e dois”. Esse para o terceiro ano, eu acho que esse aqui entra, hein!

Professora Paula: Entra né.

[...]

Professora Paula: Ah ta! O dez mais vinte ¢ igual a nove mais vinte ¢ um. Diminuiu de um lado e aumentou um
do outro. Ah, eu acho que a gente poderia trabalhar isso?

Professora Erica: Uhum. Ai na verdade a gente est4 trabalhando tanto a igualdade, quanto um critério porque 14
no teu exemplo, ele tem um critério para dar aquela igualdade. Entdo a gente estaria trabalhando as duas coisas.

Professora Paula: Sim, ele so esta disposto de forma diferente, né?

Neste trecho, a proposta do planejamento permitiu reconhecer, discutir e refletir sobre
os conteudos que sdo essenciais para auxiliar o aluno durante o processo de aprendizagem.
Ao dialogarem sobre a tarefa que seria escolhida, transitaram entre o conteudo do 3° e do 4°
ano, evidenciando que estariam trabalhando com propriedades das operagdes para o

desenvolvimento de diferentes estratégias de calculo com numeros naturais, mais
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especificamente, a ideia de igualdade para escrever diferentes sentencas de adigdo ou de

subtracao de dois numeros naturais que resultem na mesma soma ou diferenca (Brasil, 2017).
Ainda sobre a organizagao e elaboracao da tarefa matematica, evidenciamos um trecho

em que se verificou uma preocupacio da professora Erica em ampliar os processos de RM dos

estudantes, levando-os a justificarem os resultados que obtiveram.

Trecho 3: Preocupac¢io com o processo de justificar

Professora KErica: Dai a gente entregaria sem este esquema, né? Entregaria cru, para eles verem que daria o
mesmo resultado e dai eles tem que justificar, que ¢ aquilo que a gente veio falando no curso inteiro, né? Que
mais do que s6 fazer a conta eles tém que aprender a explicar, né!

Professora Paula: Sim, verdade!

Identificamos que a professora mostrou compreender a organizagao da tarefa, uma vez
que, para ocorrerem avangos dos processos do RM, a tarefa precisa ter potencial para tal. Assim,
elencamos, como uma OAP, a capacidade de planejar e estruturar a tarefa matematica de tal
modo que possibilite aos estudantes conjecturar, generalizar e justificar possibilitando
envolvimento nos entendimentos essenciais para o desenvolvimento dos RM.

Na sequéncia, conversaram sobre as cinco praticas para orquestrar discussoes
matematicas em uma aula, tematica que havia sido apresentada pelo professor formador no
inicio daquele encontro. Entdo, iniciaram a escrita do planejamento da aula. Neste momento, o
professor formador estava passando pelas salas temadticas e fez uma pergunta que instigou as
professoras participantes a refletirem acerca dos processos e entendimentos do RM e como o
enunciado da tarefa matematica deveria ser escrito para que os estudantes pudessem mobilizar

€SSCS Processos.

Trecho 4: Professor formador instiga a pensar sobre os processos do RM

Professor formador: O que vocés imaginam que relacionado aos entendimentos essenciais esta tarefa
possibilita?

Professora Erica: A gente pensou que, pode ser que eles verifiquem e consigam em grupos, ali discutindo,
generalizar a questdo que todas as sentengas vao ter a igualdade, mas ai eles vao ter que passar pelo processo, la
que a gente estudou, da questdo das sequéncias, né. Como que eles vao passar pelo processo de justificar o que
esta acontecendo ali e, se eles vao perceber primeiro. Se eles vao perceber essa sequéncia e como eles vao
justificar.

[...]

Professor formador: O que vocés vao dar de comando para os estudantes? Escrever diferentes sentencas de
adigdes ou subtragdes de dois nimeros que resultem na mesma soma ou diferenca, ou isso é s6 uma anotagao

para vocés pensarem depois no enunciado e levar para os estudantes?
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Professora Paula: E s uma anotacio.

Professora Erica: Essa ai ¢ uma habilidade que a gente vai tentar desenvolver, entdo esse é o nosso foco ali de
tentar desenvolver com toda essa tarefa ai, por meio dessa estratégia de raciocinio, né? Que ali no caso, estamos
utilizando o critério do curriculo de Curitiba e nesse curriculo tem o critério de avaliagdo que seria que o aluno
chegue a escrever diferentes sentengas, entdo a nossa tarefa seria a antecipag@o, vamos mudar a situag@o trés um
pouquinho, para fazer ele passar por todo esse processo de generalizacdo 14, e tudo que a gente viu e quem sabe
dai ele consiga escrever, vamos ver...

Professor formador: Ta, entdo pensem ai com cuidado como é que seria o comando para o aluno. Qual

enunciado que ele vai receber? que tipo de entendimentos essenciais vocés reconhegam que dé para explorar?

Esses questionamentos levaram a professora Erica a retomar o quadro discutido
durante os encontros 2 a 4 do processo formativo (Quadro 2), para juntas relembrarem os
processos e entendimentos essenciais do RM. Assim, comegaram a elaborar o enunciado da

tarefa matematica, articulando-o a tais conceitos.

Entendemos que a interacao que ocorreu com o professor formador levou Erica a
retomar os conceitos discutidos nos primeiros encontros do processo formativo, refor¢ando a
importancia de planejar e estruturar a tarefa matemadtica de tal modo que possibilite aos

estudantes envolvimento nos entendimentos essenciais para o desenvolvimento dos RM.

Os trechos ilustram como essa reflexdo acerca da aprendizagem do aluno possibilitou
que as professoras elaborassem a tarefa sem perderem de vista a mobilizagdo de alguns

processos do RM, em especial, o conjecturar e o generalizar.

Trecho 5: Articulando a elaboracio da tarefa matematica com alguns processos do RM

Conjecturar

Professora KErica: Na nossa tarefa aqui, a gente poderia colocar 6 [...] O quadro 1 estd aumentando e
diminuindo, né? Trinta e cinco mais um ¢ trinta e seis; vinte € cinco menos um ¢ vinte e quatro.

Professora Paula: Esse ai ta na mesma quantidade pra todos, né [referindo-se a variacdo de 1 unidade entre as
parcelas]? O outro que muda um pouco, o outro ¢ menos dois, mais dois, depois ¢ menos dez, mais dez. Muda
de um numero para o outro. O primeiro ndo, tem uma...[regularidade]. Ele segue um determinado numero.
Professora Krica: E... ¢ complicado isso aqui para os pequenos. Assim de fazer chegar nesse raciocinio. A
gente so entregar e pedir para eles resolverem ¢ tdo mais facil, né... rsrsrs.

Professora Paula: E.

Professora Krica: Mas fazer eles pensarem sobre. Vamos ver aqui! Porque se a gente entregar o quadro 1
como a primeira parte da nossa tarefa. Porque ele primeiro vai conjecturar para ele pensar o que que esta

acontecendo ali. Entdo ele vai pensar que aqueles nimeros somando vao dar o mesmo resultado.
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Professora Paula: Certo.

Professora Erica: A gente estd antecipando que eles vdo conjecturar isso. Ai eles ndo terdo certeza se é
verdadeira ou falsa, vao ter que resolver. Tem que fazer a conta e ai, o passo dois, ¢ identificar as semelhancas.
Quando eles resolverem perceberdo que todos deram o mesmo resultado.

Professora Paula: Certo.

Generalizar

Professora Krica: A outra parte que é generalizar, esta escrito ali [referindo-se ao Quadro 2 estudado nos
encontros anteriores] que envolve “identificar semelhangas entre os casos estendendo o raciocinio para além do
intervalo que se originou”. Entdo a gente vai mostrar que ¢ possivel...

Professora Paula: Entdo ali, no generalizar, ele ja vai identificar e aplicar uma generalizaggo.

Professora Erica: Verificar que é possivel que somas com diferentes nimeros cheguem ao mesmo resultado.
[...]

Professora Paula: O conjecturar e generalizar ¢ ele que faz. A conjectura né, que eu vejo ali, ele vai a0 mesmo
tempo que ele conjectura ele ja generaliza. Ah, eu tenho que fazer uma adig¢@o e tudo deu o mesmo resultado!
Al, no investigar que ele vai descobrir o porqué.

[...]

Professora Paula: A primeira coisa que ele vai fazer, vai ver os nimeros e vai somar, vai achar que ¢ uma
conta simples, vamos somar. Depois que ele somar, vai ter o enunciado, o enunciado que a gente tem que
elaborar agora... 0 que que a gente vai perguntar para ele que além dele somar ele tem que observar para induzir
a conjectura e a generalizagdo. Para que ele faca depende muito das nossas perguntas, vocé entendeu agora?
Professora Erica: Sim. Entdo, por isso que eu perguntei dessa parte, se a gente vai nortear com perguntas ali
na oralidade ou se a gente ja vai deixar no enunciado.

Professora Paula: No enunciado tem que ter pra eles pensarem, depois a gente vai ver como que eles estdo

resolvendo e ai a gente questiona.

Nesse trecho do dialogo, percebemos que as professoras tiveram a oportunidade de
refletir sobre a importancia de antecipar o que pensam os estudantes, quais suas dificuldades e
como interpretam as tarefas matemdticas, bem como refor¢ar a importdncia de o professor
realizar questionamentos aos seus estudantes quando propoe uma tarefa. Erica e Paula
discutem que introduzir alguns questionamentos no préprio enunciado da tarefa, apds a
resolugdo das “contas”, pode contribuir para que os estudantes mobilizem processos de

conjecturar e generalizar.

Além disso, evidenciamos a ocorréncia da OAP estabelecer relacoes entre a tarefa e
os processos de conjecturar e generalizar, pois houve intencionalidade na elaboragdo do
enunciado da tarefa, com o objetivo de levar os estudantes a se envolverem com a tarefa ao

ponto de raciocinarem sobre as relagdes matematicas ali existentes e, assim, conjecturarem
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durante regularidades presentes nas operagdes do quadro 1 da tarefa (Figura 16). Assim,
poderiam elaborar afirmagdes inicialmente provisorias, que poderiam ser confirmadas ao longo
da execugdo da tarefa. Posteriormente, ao se depararem com o quadro 2 da tarefa (Figura 16),
perceberam algumas semelhangas, porém, ainda era necessario ampliar o raciocinio para além
do intervalo que deu origem a conjectura do quadro 1 da tarefa (Figura 16), uma vez que o valor
adicionado ou subtraido de cada parcela ja ndo era o mesmo em todas as operagdes.

Assim, ao final deste encontro, as professoras tinham uma ideia inicial das acdes a
serem desenvolvidas na sala de aula e um esbogo inicial da tarefa matematica. Para o préximo

encontro, deveriam apresentar a todo o grupo a proposta completa de planejamento da aula.

3.1.2 Encontro 6

No encontro 6, a professora foco desta pesquisa apresentou a tarefa matematica ao
grupo (Figura 17) e evidenciou a reflex@o sobre a inser¢do de praticas de ensino com sua turma
que poderiam estimular a mobiliza¢do de processos do RM, enquanto OAP geradas a partir de
discussdes ocorridas nos encontros anteriores do processo formativo. Nos trechos 6 ¢ 7,

destacamos alguns trechos dessas reflexdes.

Figura 17 — Tarefa Matematica elaborada pelas professoras Erica e Paula durante o planejamento
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Percebemos, neste planejamento, que a tarefa matematica elaborada pelas professoras
apresentava um nivel de gradacdo em sua complexidade, mas que deveria ser explorado na
conducao da tarefa, pois o seu design e o enunciado ndo permitem que os estudantes realizem
sozinhos essas inferéncias. Assim, o objetivo da tarefa que seria os estudantes explorarem e
compararem as colunas com as adigdes, possibilitando avango nos processos do RM, dependia
da condugdo da aula e das interven¢des que ocorressem no desenvolvimento desta aula pela

professora.

Trecho 6: Insercio de praticas que estimulam processos do RM

Professora Erica: [...] Nem sempre eu fago uma tarefa tio enfeitadinha assim (Figura 16), até conversei com a
Paula que a gente vai tentar puxar eles [motivar os estudantes] também pra essa questdo ai, de estar bem colorido,
de ser chamativo, de ser uma coisa diferente pra ver se eles se animam com essa proposta do raciocinio que €
sempre expressar como que estd pensando. Essa é uma dificuldade bem grande que eu tenho com as minhas
criangas. Eles sempre respondem “eu fiz de cabeca”, “eu fiz assim porque eu contei” e expressar isso estd sendo
um pouquinho dificil. Eu tenho feito mais tarefas até com a ajuda das discussoes que estamos tendo aqui, eu tenho
proposto mais tarefas e tenho visto essa dificuldade que eles estio tendo de expressar. As vezes oralmente até
que eles fazem, mas na escrita trava mais ainda. Entdo comega aqui bem visual mesmo, fazendo uma brincadeira.

Sera que a matematica ¢ magica, né? E a gente propde um desafio entdo de calcular as sentengas, dai, a gente

coloca que pode ser com calculo mental, calculo escrito ou com desenhos e registrar os resultados.

ApOs a apresentagdo da tarefa matematica e do planejamento prevendo as antecipagdes
de respostas e possiveis dificuldades, o professor formador fez uma pergunta ao grupo, gerando
alguns apontamentos dos professores participantes. Segue o trecho em que a professora Erica

se manifestou a respeito.

Trecho 7: A tarefa matematica e os processos do RM

Professor formador: Que entendimentos [essenciais] do raciocinio [matematico] que a gente discutiu vocés
reconhecem que a tarefa tem potencial para que sejam explorados?

Professora Erica: Com relacio aos entendimentos a gente colocou a conjectura, né? Que é um dos entendimentos
que vai ser trabalhado; e na generalizagdo a gente ficou em duvida, porque ai ¢ aquilo que a gente discutiu em
encontros anteriores, generalizar, mas a partir de um determinado contexto. Porque aqui pode ser que eles se
apeguem a esse contexto com esses numeros 60 e 80 [referindo-se aos valores constantes da soma em cada item
da tarefa]. Se eles conseguirem passar disso, ai eu considero uma generalizacao?

[...]

Professor formador: Entdo poderia ser uma generalizacdo que seria limitada a esse dominio ai, quando eu

aumento um em uma parte da conta [referindo-se & parcela da adi¢do], eu tenho que diminuir um da outra
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[parcela]. Uma generalizagdo mais ampla ja seria perceber que, eu posso aumentar ¢ diminuir o tanto que eu

quiser. Entdo ha varios graus de generalizacdo que podem ser explorados.

A duvida apresentada pela professora sinalizou que houve engajamento com conceitos
tedricos discutidos durante o processo formativo, levando-a a relaciona-los com possiveis
antecipacdes de resolucdes dos seus estudantes, procurando, também, identificar quais
entendimentos essenciais do RM estavam presentes na resolugdo da tarefa.

A analise dos trechos 6 e 7 evidencia, em suas falas, que a professora Erica manifestou
compreender a importancia em selecionar tarefas que possibilitam explorar os entendimentos
essenciais do RM e a importancia da gestdo da aula com relagdo ao conduzir a aplicag¢do da
proposta em sala de aula estimulando os estudantes a desenvolverem habilidades para
elaborar e sistematizar seu pensamento, a partir da selecao das tarefas matematicas que tenham

potencial para tal.

3.1.3 Encontro 7

Os professores participantes do processo formativo tiveram mais uma semana para
refinar os planejamentos, e, no encontro 7, foi realizada mais uma rodada de apresentacdes e
discussdes. O Quadro 9 apresenta parte do planejamento elaborado pelas professoras Erica e

Paula.



Quadro 9: Planejamento elaborado durante o processo formativo

OBJETIVO DA TAREFA:

Quadro 1

Espera-se que os estudantes percebam que, todas as adigdes
resultam em 60 e que dada uma adigdo de 2 ndmeros, se
aumentarmos um deles em 1 unidade e diminuirmos o outro em 1
unidade, o resultado da adigdo ndo se altera.

OBJETIVO DA TAREFA:

Quadro 2

Espera-se gue os estudantes percebam que todas as adigdes
resultam em 80 e que, dada uma adigdo de 2 nimeros, se
aumentarmos um deles de um nimero qualguer e diminuirmos o
ouro desse mesmo namero, o resultado da adicdo ndo se altera.

PRATICA: ANTECIPAR

0 QUE PODE APARECER COMO RESULTADO:

1} Erros: resultados diferentes e com justificativas como:

e Que sdo todas contas de adigdo (mais).

¢ Justificar que todas adicdes na unidade, o resultado é 10 e na
dezena da resultado 5.

& Podem inverter a ordem dos ndmeros ao montar a conta
coma colocar o primeiro ndmero na dezena por estarem com
a mesma cor azul ex: 35, 0 3 e 0 5 na dezena e o segundo
numero 25 na unidade por estarem com a cor verde.

PRATICA: MONITORAR

& Asintervengdes para os grupos que ndo conseguirem calcular

material dourado).
eja montando a operacdo de modo
equivocado, perguntar como fizeram para montar

& Caso o grupo est

PRATICA: ANTECIPAR

O QUE PODE APARECER COMO RESULTADO:

1) Erros: resultados diferentes e com justificativas como:

e Que todas adicdes do segundo quadro também sdo de adigdo.

& Usar como justificativa que todos adigdes na unidade o
resultado da soma continua 10 e na dezena o resultado é 7.

& Podem inverter também a ordem dos nimeros ao montar a
conta para somar, como colocar o primeiro nimero na dezena
e o segundo na unidade, como fizeram nas operacdes do
quadro 1. Ou ndo ufilizarem dessa estratégia pelo fato dos
numeros estarem com a cor verde nas duas sentencas.

PRATICA: MONITORAR

® Asintervengdes para os grupos que ndo conseguirem calcular

podem ser entregue o material manipulavel (palito ou
material dourado).
® Caso o grupo esteja montando a operagio de modo

equivocado, perguntar como fizeram para montar a continha.

2) Acertos: resultados certos, mas com justificativas incorretas:

o Justificativas em que todas as contas o resultado é 10 na
unidade e sobe o numero 1 na dezena.

+ Que todas as operagdes o resultado € 60, mas ndo
conseguirem uma justificativa para o resultado além de
descobrir que o resultado & 60.

® Para os alunos que descobrirem que o resultado & 60,

questionar se
+ Aprofundar as indagacgdes conforme vio dando suas
respostas.

erceberam algo a mais nessas adigdes.

2) Acertos: resultados certos, mas com justificativas incorretas:

¢ A mesma justificativa que ufilizaram no quadro 1, que todas
as operagdes, o resultado sempre serd 10 na unidade e sobe o
numero 1 na dezena.

o Justificar que as operagdes do quadre 2, o resultado & 60, mas
ndo conseguirem dar uma justificativa fundamentada para o
resultado além de descobrir que o resultado é 80.

o Para os alunos gue descobrirem que o resultad

0 € 80,

uestionar se perceberam algo a mais nessas adigdes.
5
orme vio dando suas

o Aprofundar as indagagBes ¢

3) Acertos: resultados corretos e com justificativas esperadas.

# Alunos gue conseguirdo atingir o objetivo da tarefa e que
poderdo além de justificar corretamente, relacionar a outros
exemplos de operagdes de adigdo.

o Podem aparecer também alunos que perguntem se so da
certo fazendo com adicdo. (estimula-los a tentar ver se isso se
aplica também a outra operacdo).

* No caso do 32 ano sd conhecem ainda a adigdo e subtracdo,
podem mencionar se é

#« No caso do 42 ano, pe

ivel gue acontega na subtra
to de jd conhecerem outras

operacdes, podem mencionar a multiplicagio e a divisdo, o

3) Acertos: resultados corretos e com justificativas esperadas.

& Alunos gue conseguirdo atingir o objetivo da tarefa e que
poderdo além de justificar corretamente, relacionar a outros
exemplos de operacdes de adicéo.

o Podem aparecer também alunos que perguntem se so da
certo fazendo com adigio. (estimuld-los a tentar ver se isso se
aplica também a outra operagdo).

® Nocaso do 32 ano sé

subtragdo
vel que aconteca na subtracdo.

conhecem ainda a adicdo e

podem mencionar se & poss

¢ No caso do 42 ano, pelo fato de jé conhecerem outras

operagdes, podem mencionar a multiplicacdo e a divisdo, o
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que tornaria o objetivo da tarefa totalmente alcancado. que tornaria o objetive da tarefa totalmente alcangado.

Fonte: Dados da Pesquisa

O objetivo da primeira parte da tarefa era o de que os estudantes percebessem que todas
as adicdes resultaram em 60 e que, dada uma adi¢do de 2 niimeros, se aumentassem um deles
em | unidade e diminuissem o outro em 1 unidade, a soma ndo se alterava. Ja o objetivo da

segunda parte era o de que os estudantes percebessem que todas as adi¢gdes resultaram em 80 e
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que, dada uma adicdo de 2 nimeros, se aumentassem em um deles um valor qualquer e
diminuissem o outro desse mesmo valor, o resultado da adicao também nao se alterava.

Com esses objetivos, as professoras sistematizaram, no planejamento, duas das cinco
praticas para orquestrar produtivamente as discussdes matematicas propostas por Stein et al.
(2008), que derivam da OAP antecipar possiveis acertos e erros que poderiam surgir durante
o desenvolvimento da aula. Esta ¢ uma etapa importante para trazer maior seguran¢a na
conducdo da tarefa e no desenvolvimento das outras praticas propostas para amparar as
discussdes matematicas (Quadro 5). Dessa forma, Erica e Paula relataram em sua apresentacio
o0 objetivo que esperavam atingir com a tarefa matematica e compartilharam as antecipagdes de
erros e acertos dos estudantes sobre as quais refletiram durante esta etapa, conforme os Trechos

8 a 10 transcritos a seguir.

Trecho 8: O objetivo da tarefa matematica

Professora Erica: A gente espera que os estudantes percebam que todas as adi¢des resultam em 60 na primeira
parte da tarefa e que dado uma adi¢do de dois nlimeros, aumenta um deles na unidade, diminui o outro na
unidade, o resultado ndo se altera. Para segunda parte da tarefa, a gente espera que eles observem que o resultado
muda [em relagdo ao valor 60], que vai ser 80 ¢ a gradagdo que a gente falou 14, que dai vai ser com a soma de
dois numeros, com a soma de dez, depois a subtragéo.

Trecho 9: Antecipagdes de erros

Professora Paula: Eu pensei que eles podem justificar que todas as adigdes na unidade vao resultar em dez,
porque acontece muito deles somarem a unidade e colocar o dez ali na unidade sem fazer a troca, né? Subiu um
para a dezena, acrescentar uma dezena, na casa da dezena. E, ai na dezena, como ele ndo fez isso, vai ficar o
dez ali embaixo, na unidade. A dezena ele vai somar e vai dar resultado cinco, vai falar que todos eles dao
resultado dez na unidade, todos déo resultado cinco na dezena. E um possivel erro. E também outra coisa que
me chamou ateng@o ¢ que 14 na folhinha, as continhas da dezena estdo, acho que de verde ou azul e na unidade
estd de outra cor [Figura 16]. Pode acontecer também, como ja aconteceu em outras atividades, deles colocarem
assim trinta e cinco. Se o trinta e cinco esta no quadrinho verde entdo o trinta e cinco ¢ na dezena. Entdo o trés
em cima e o cinco embaixo. Colocar o mimero na mesma casa, entendeu? E o outro que estd em azul, colocar
o vinte e cinco, o dois na unidade e o cinco embaixo. Pode acontecer isso também de erro. Ai, as intervengdes
¢ que vao fazer a diferenca. Porque para mostrar para eles, talvez a gente ndo consiga, porque nao vai poder dar
a resposta, com que eles pensem diferente, mas um possivel erro pode ser isso dai, das contas estarem em cores
diferentes.

[...]

Professora Erica: Quando eles chegarem na segunda parte, pode ser que eles digam que todas as adi¢des do
segundo quadro, 14 da segunda parte da tarefa, sdo adigdo também. Se ele fizer essa conjectura no primeiro,
pode ser que ele permaneca no segundo. Dai ele pode usar como justificativa que todas as adi¢des na unidade,

no resultado continuam na soma dez, né?! E na dezena na soma sete [...]

Trecho 10: Antecipacao dos acertos
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Professora Paula: A gente espera que eles consigam, além de conseguir resolver a operagdo corretamente,
relacionar o que estd acontecendo nas operacdes ¢ ainda, leva-los a pensarem se ¢ s6 na adigdo que pode

acontecer isso?

As oportunidades de aprendizagem acerca do RM evidenciados até aqui ocorreram
durante a interacao entre as professoras e, também, em alguns momentos pontuais em que houve
intervencoes do professor formador. O estudo tedrico apresentado nos primeiros encontros com
momentos destinados a analise de recorte de praticas, por meio de TAP, ampliou as
possibilidades de reflexdo para esse momento de elaboragdo do planejamento, pois as
professoras sentiram-se instigadas a relaciond-las com processos de RM, como conjecturar,
generalizar e justificar.

Esses trechos apresentados reforcam a importancia do processo formativo estruturado
com o viés gerador de Oportunidades de Aprendizagem Profissional, possibilitando que os
professores participantes aprimorem o conhecimento tedrico e tenham a chance de repensar a
sua pratica, o que pode levar a um maior engajamento com as etapas do ciclo PDR propostas
como parte deste processo de formagao.

Sintetizamos no Quadro 10 as OAP evidenciadas nesta etapa de Planejamento,
sinalizadas pela letra P e ordenadas por nimeros, para manter uma sequéncia em relagdo a etapa

do ciclo PDR que foi gerada.

Quadro 10 - Sintese das OAP evidenciadas durante a etapa do planejamento

OAP Evidéncias das OAP

Durante a interagdo com outra participante no

pequeno grupo, discutiram sobre a elaboracdo da

- PI: Reconhecer a importincia de o professor - . A .
tarefa matematica e a importancia de apresenta-la

realizar questionamentos aos seus estudantes quando . . ~
sem muitas pistas de resolu¢do (sem as flechas),

ropoe uma tarefa. . ~ .
prop e sendo que as intervengdes do professor ocorreriam a
partir de conjecturas iniciais elaboradas pelos
estudantes, por meio de questionamentos que

instiguem a ampliarem esse processo inicial do RM.

O curriculo ¢ o documento norteador do professor,
assim as professoras se amparam nele para buscar
- P2: Reconhecer, discutir e refletir sobre 0s | ym contetido em comum para as séries/anos em que
conteudos que sdo essenciais para auxiliar o aluno | atyayam. Esse olhar para os conceitos e habilidades
durante o processo de aprendizagem. a serem desenvolvidas para o ano permitiu as
professoras, no momento do planejamento, elaborar
a tarefa matematica com um grau de dificuldade que
ndo desestimule os estudantes e que proporcione as

professoras revisitarem o conteido matematico e
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explorarem os diversos métodos e procedimentos
para ensina-lo.

- P3: Planejar e estruturar a tarefa matemdtica de tal
modo que possibilite aos estudantes conjecturar, | A professora Erica trouxe para a discussdo a
generalizar e justificar possibilitando envolvimento | importancia de levar os estudantes a justificarem o

nos entendimentos essenciais para o desenvolvimento | s€u raciocinio, destacando que compreendeu a
dos RM. relevancia dessa a¢do na selegdo das tarefas para o

avango dos processos ¢ entendimentos do RM.

A intervengdo do professor formador levou as

- P4: Antecipar o que pensam os estudantes, quais | professoras a uma discussdo mais aprofundada sobre

suas dificuldades e como interpretam as tarefas | 05 processos ¢ entendimentos do RM. Elas
matemadticas. conversaram sobre estratégias que provavelmente os

estudantes utilizariam para a resolugdo da tarefa
proposta e relacionaram com alguns entendimentos
do RM que poderiam chegar.

- P5: Estabelecer relagoes entre a tarefa e os
processos de conjecturar e generalizar. Ocorre intencionalidade na elaboragdo do enunciado
da tarefa, assim como a selegdo de tarefas
matematicas que permitam alcangar o objetivo de
levar os estudantes a se envolverem com eles,

- P6: Compreender a importancia em selecionar | teconhecendo as relagdes matematicas ali existentes

tarefas que possibilitam explorar os entendimentos | o avangando nos processos e entendimentos do RM.

essenciais do RM.

Ao relatar que ndo tinha o habito de realizar tarefas
atraentes que animassem os estudantes a
justificarem, a professora mostra ter reconhecido

- P7: Conduzir a aplicagdo da proposta em sala de

aula estimulando os estudantes a desenvolverem | 44© Pard estimular os estudantes a avangarem nos

habilidades para elaborar e sistematizar seu | PTOCESSOS do RM, as tarefas matematicas propostas

precisam ter essa intencionalidade, em conjunto com
pensamento.

suas agdes na conducao da proposta da aula.

Fonte: A autora (2024)

Na se¢do a seguir, realizamos a analise do desenvolvimento da aula com foco na
identificagdo de a¢des da professora que proporcionaram, aos estudantes, o envolvimento com
a tarefa matematica e o estimulo para que avangassem nos processos do RM estudados durante
o processo formativo. Além disso, ocorreu reflexdo e andlise com base na identificagdo dos
entendimentos essenciais do RM manifestados pelos estudantes durante a resolugdo da tarefa,

na qual levantaram conjecturas e foram conduzidos pelas a¢des da professora a refletirem sobre
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regularidades do quadro 1 e do quadro 2 da tarefa (Figura 17), levando-os a elaborarem

generalizagdes por meio do reconhecimento da semelhancga entre os casos.

3.2 O DESENVOLVIMENTO DA AULA

A andlise do desenvolvimento da aula baseou-se no planejamento sistematizado pelas
professoras (Quadro 9), na tarefa matematica (Figura 17) e na sua implementagao.

A apresentagdo desta analise foi dividida em trés momentos: (i) a apresentacdo da
tarefa a turma do 4° ano pela professora Erica; (ii) as discussdes de seus estudantes organizados
em pequenos grupos; e (iii) a discussdo em plendria, conduzida pela professora, com toda a
turma. Trouxemos, para analise, trechos em que o direcionamento realizado pela professora
proporcionou, aos estudantes, o envolvimento com a tarefa matematica e o estimulo para que
avancassem nos processos do RM, delimitando possiveis oportunidades de aprendizagem

profissional oriundas das vivéncias durante o processo formativo.

3.2.1 A apresentacao da tarefa pela professora

A professora iniciou a aula apresentando a turma a professora pesquisadora que
auxiliaria na coleta de dados. Em seguida, detalhou a proposta da tarefa, explicando aos
estudantes que trabalhariam em trios ja selecionados por ela na aula anterior, com um celular
ao lado, que faria a gravacdo da discussdo. Esclareceu que, depois de discutirem juntos neste
pequeno grupo, explicariam para a turma toda como pensaram. Complementou dizendo que
todos receberiam a mesma atividade e instigou os estudantes a expressarem como pensariam
para solucionar a tarefa proposta e a justificarem, por meio do registro escrito, qual foi o
percurso que fizeram para chegar as respostas, deixando evidente a intencionalidade da aula,

como observamos no Trecho 11 a seguir.

Trecho 11: A importiancia da expressao do pensamento 1

Professora Erica: [...] A nossa divida ¢é: serd que nos todos vamos pensar igual? Sera que algum grupo vai
pensar diferente? Eu e a professora pesquisadora vamos passar nos grupos e ver como ¢ que vocés estdo
pensando, pois nds ainda ndo conseguimos inventar uma maquina de pensamento, eu ndo consigo ainda so6
chegar ao lado do aluno e adivinhar o pensamento dele. Como ¢é que a gente vai descobrir? Com o que vocés
estdo conversando e escrevendo da atividade e com o que vocés vio gravar no celular. E assim que nés vamos

descobrir se todo mundo vai pensar igual.
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Essa apresentacdo da proposta da aula aos estudantes mostrou que a professora
compreendeu a importancia de estimular e reconhecer diferentes estratégias de resolucdo da
tarefa, pois transmitiu, aos seus estudantes, autoconfianca, permitindo que se expressassem de
variadas formas, sem limita-los a um Unico caminho. A experiéncia vivenciada no processo
formativo, por meio da analise de registros da pratica, pode ter contribuido para que a professora
manifestasse essa seguranca na conducdo de suas agdes, valorizando as contribui¢cdes dos
estudantes, o que identificamos como a OAP reconhecer a importincia de usar diferentes
representagoes de um mesmo conceito matematico.

Na sequéncia, a professora entregou a tarefa, fez a leitura e explicou que ela envolvia
algumas adigdes, reforcando mais uma vez a importancia do registro do pensamento, conforme

o Trecho 12 a seguir.

Trecho 12: A importincia da expressao do pensamento 2

Professora Erica: A gente quer ver o que mais que vocés vio perceber. Vocés ja sabem fazer continha. [...]
s6 que ai vocé vai ter que contar para mim o seu pensamento, pode ser escrevendo ou se vocé precisar pode
desenhar. [A professor continua a leitura da atividade]. Escreva sobre sua descoberta. Tem um espacinho aqui
0 [aprontando com o dedo o local], vocés vao escrever. Duas coisas importantes, se a continha fosse com esses
dois numeros [escreve no quadro: 5 e 2]. Eu ia ter que pensar como é que eu faco a adicao.

Aluno A: E s6 somar 5 + 2.

Professora Erica: Hoje nés vamos falar de adigdo. Ah, serd que para mim é melhor fazer com palitinhos?
Pensem, s6 que vocés vao ter que registrar e depois escrever. Como é que eu escrevo? Eu posso colocar 14
somando, fazendo a continha de mais, somando eu percebi que o resultado ¢ [...] Vocés vdo ter que escrever

como ¢é que vocés pensaram, combinado? Mais ou menos assim. [...] Todo mundo pensa e registra junto. Pensa

junto e registra junto.

Ao reforcar a importancia de registrarem o passo a passo de como chegaram ao
resultado, a professora mostra se preocupar com o processo € ndo apenas com o resultado final
do algoritmo da adi¢cdo e, ao dar outras possibilidades para que os estudantes pudessem
solucionar o desafio proposto com a tarefa matemadtica, evidencia uma aproximag¢do com o
entendimento essencial 4, apresentado nos encontros iniciais do processo formativo, em que se
discutiu que conjecturar e generalizar envolve o uso e o entendimento do significado de termos,
simbolos e representacdes.

Essa atitude da professora encorajou os estudantes a avangarem de acordo com o seu
nivel de compreensdo da Matematica e de aprendizagem e, por isso, usaram estratégias

diferentes para solucionar uma mesma tarefa. Alguns usaram recursos mais avancados,
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enquanto outros precisaram de material concreto ou se ampararam em exemplos. Essa agdo foi
discutida no momento do planejamento do encontro 5, quando a professora Erica manifestou
uma preocupacgao em ampliar os processos de RM dos estudantes, desafiando-os a justificar os
resultados que obtiveram. Assim, ficou evidente, na pratica da professora, uma OAP na dire¢do
de estimular os estudantes a entrarem nos processos de conjecturar, generalizar e justificar,
mostrando que compreendeu caracteristicas envolvendo os entendimentos essenciais para o
desenvolvimento dos RM, incorporando-se a sua agdo durante a explicacdo da tarefa e
reforgando a importancia de expressarem o procedimento que usaram para chegar ao resultado

final.

3.2.2 As discussdes em pequenos grupos

Enquanto os estudantes se envolviam com a tarefa proposta, a professora Erica
circulava pelos grupos, monitorando e selecionando aqueles que poderiam, durante a plenaria,
apresentar uma diversidade de estratégias de resolu¢do e, consequentemente, propiciar
discussoes que levassem a explicitar diferentes processos ¢ dos entendimentos do RM.

Cabe esclarecer que a proposta inicial do planejamento era aplicar toda a tarefa
matematica (quadro 1, com resultado 60, e quadro 2, com resultado 80) e finalizar com as
discussdes em plenaria englobando os dois quadros. Porém, a impressao da atividade saiu em
folhas separadas e a professora reorganizou a aplicagdo, realizando as discussdes, o
monitoramento e o sequenciamento da plendria do quadro 1 e, depois, todo o mesmo processo
com o quadro 2. Essa reorganizagdo foi compativel com o tempo inicialmente programado para
a duragdo da aula e foi importante para gerar as discussdes em pequenos grupos durante a
realizagdo do quadro 2.

Assim, enquanto acompanhava as discussdes nos grupos, a professora fez alguns
apontamentos que permitia que os estudantes avangassem além dos resultados alcangados,
procurando atingir o objetivo planejado para esta aula (conhecer a relacdo entre as varias

adi¢des presentes em cada quadro), como descrito no trecho abaixo:

Trecho 13: Questionamentos para além dos resultados 1

Professora Erica: Vocés colocaram que aqui tudo da 80. Nem mais e nem menos, 6timo resultado! Mas vamos
olhar um pouquinho além dos resultados? Vamos olhar os nimeros. Quando a gente colocou, 14 na primeira

vez que o grupo discutiu [referindo-se a plenaria da parte 1 da tarefa], nds percebemos uma coisa aqui, nao

percebemos?
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Aluna B: Aqui d4a menos [um] e aqui da mais [um].

Professora: O que que da menos e o que que da mais?

Aluna B: Aqui [apontando para a segunda parcela das adi¢cdes que resultam em 60].

Professora: Aqui estd diminuindo? [Referindo-se a segunda parcela das adi¢des que resultam em 60].

Aluna B: Sim.

Professora: E aqui esta aumentando? [Apontando para a primeira parcela das adigdes que resultam em 60].
Aluna C: Isso!

Professora: Isso se confirma aqui também? [Apontando para as adi¢des que resultam em 80].

Aluna C: Nao.

Aluno D: Sim!

Professora: Por que sim?

Aluno D: Porque aqui ¢ maior, aqui tem nimero a mais e aqui esta aumentando.

[Nesse momento a professora e os estudantes conversam e a professora compreende que o aluno D esta
identificando que os numeros adicionados as segundas parcelas das adi¢des que resultam em 80 sdo maiores
que os numeros das adigdes que resultam em 60, entdo a professora questiona o grupo].

Professora: Mas se vocé olhar sé esse lado, estdo aumentando também? [Referindo-se ainda a essa segunda
parcela das adigdes que resultam em 80].

Aluno D: O que vocé acha?

Aluna C: Acho que nio.

Professora: Estd do mesmo jeito que no primeiro desafio?

Aluna B: Nio!

Professora: Entdo eu quero que vocés pensem um pouquinho nesses numeros aqui [Mostrando para as adi¢des

que resultam em 80].

Percebemos, nesse trecho, um movimento em instigar os estudantes a refletirem e
refinarem conjecturas que haviam levantado na plendria do quadro 1 (que as primeiras parcelas
estavam em ordem crescente e as segundas em ordem decrescente). Agora, olhando para o
quadro 2, a professora relembra esta conjectura e instiga que os estudantes reconhegam alguma
regularidade que possa estar ocorrendo, desfiando-os a generalizarem por meio da busca por
semelhangas dos dois quadros.

Ainda neste trecho, destacamos a conducdo da professora em estimular a ampliagao
do RM por meio das respostas que os estudantes ddo aos seus questionamentos e entendemos
que essa valorizacdo das contribui¢des dos estudantes na discussdo encorajou-os a continuar
investigando o porqué. Mesmo que, de imediato, ndo tenham percebido alguma regularidade, a
professora os estimulou a continuarem analisando, direcionando-os para o quadro 2.

As acdes da professora na condugdo desta discussdo evidenciaram a valorizag¢do dos
questionamentos como um apoio ao desenvolvimento do RM e destacamos, como OAP, a que

¢ gerada em contexto de formacao que ja havia sido identificada por Anjos (2023), reconhecer
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que as resolugoes (corretas e incorretas) dos estudantes podem apresentar argumentos que
necessitam ser investigados, ou seja, exploragdo dos conceitos e ideias matematicas utilizadas
pelos estudantes para resolver uma determinada tarefa. Em especifico, nesta tarefa
matematica, a professora levou os estudantes a refletirem acerca das conjecturas iniciais
elaboradas sobre o quadro 1 e as compararem os resultados e as regularidades identificadas
entre os dois quadros da tarefa, estimulando-os a apresentarem generalizagoes.

Destacamos, ainda, um didlogo que ocorreu entre a professora € um outro grupo de

estudantes:

Trecho 14: Questionamentos para além dos resultados 2

Professora Erica: Agora nds vamos tentar ver um pouquinho além dos resultados. Vocés ja fizeram a continha,
perceberam que o resultado ¢ 80. No primeiro desafio dois grupos perceberam uma coisa la que nds discutimos.
Lembram? Que vocés até falaram. Sera que aqui continua?

Os trés estudantes: Sim.

Professora: O que que continua?

Aluno E: Tudo o mesmo resultado.

Professora: Tudo o mesmo resultado, muito bem! Além do resultado, o que mais que vocé pode observar?
Aluno E: Os numeros.

Professora: O que que tém esses nimeros?

Aluno E: Somando um de cada, vai somar, vai fazer um...

Aluna F: 19, 17, 27, 24, 20 [Referindo-se as primeiras parcelas das adi¢des do quadro 2].

Aluno E: Um [uma dezena] mais seis [dezenas] fica sete [dezenas], o nove mais um fica dez, fica tudo 80, tudo
a mesma coisa.

Professora: Mas aqui, eu entendi. Repete aqui o de baixo para mim.

Aluno E: Um mais o seis, sete. Trés mais um sete, dez. 80. [Referindo-se a adi¢do 19 + 61 que resulta em 80].
Professora: Ta.

Aluno E: Ou seja, tudo o mesmo resultado.

Professora: OK, a Aluna F estava percebendo uma coisa diferente. O que vocé estava percebendo aqui?
Aluna F: 19, 17, 27, 24, 20 [primeiras parcelas]. 61, 63, 53, 56, 60 [segundas] parcelas.

Professora: E o que que vocé acha desses nimeros? Por que que eles estdo assim? [siléncio] Aluno G, por que
que vocé acha que esses niimeros estdo assim?

Aluno G: Para dar tudo o mesmo resultado?

Professora: Para que dé tudo o mesmo resultado? Mas s6 com esses aqui que eu consigo que dé mesmo
resultado

Aluno G: Nio.

Professora: Nao?

Aluno E: Aqui eu vi que tem uma sequéncia, tipo de um ou dois. [Se referindo as dezenas das primeiras parcelas
das adi¢Ges que resultam em 80].

Professora: Tem uma sequéncia.

Aluno G: Mas ai ndo tem o trés e o quatro, e pula para o cinco, para o seis, para o seis e para o seis [Referindo-
se as dezenas das segundas parcelas das adi¢cdes que resultam em 80].

Professora: Ta. Mas por que que tem essa sequéncia?

Aluno G: Eu nio sei, mas tudo tem o mesmo resultado, foi o que eu entendi.

Professora: Uhum.

Aluno E: Se um deu 80 e tudo deu 80.

Aluna F: Uma coisa que eu percebi agora ¢ que a gente estd do lado de outro que tem zero. Dois e zero, seis €
zero [Referindo-se a 20 + 60]

Professora: Muito bem. E uma boa percepgdo também.
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Aluno G: Aaaaaa

Professora: Mas eu queria voltar aqui no que o Aluno G falou. Ele disse que esta com esses nlimeros para dar
80. Sera que s6 com esses nimeros eu consigo que dé 80?

Aluno G: Nio, eu percebi outra coisa.

Aluna F: Nao, 40 mais 40 da 40 [Propondo uma nova adicdo que ndo estava na tabela, mas resulta em 80].
Professora: Muito bem. Entdo eu vou colocar mais um desafio para vocés, porque vocés tdo muito bons.
Aluno E: Eu pensei também em mais uma coisa, tipo 24. Quatro mais o seis, fica dez, né?

Professora: Aham.

Aluno E: Entdo, depois de dez vai para sessenta. [Referindo-se a segunda linha do quadro 1: 36 + 24].
Professora: Ta. A Aluna F disse que se fizer 40 mais 40 também da 80. E se voc€s aumentassem essa lista
colocando outras continhas que ddo 80. Sera que vocés conseguem esse desafio?

Nesses trechos, reconhecemos uma OAP atrelada a desafiar os estudantes a irem além
dos resultados, instigando-os a elaborarem uma generaliza¢do por meio da identificagcdo de
semelhangas entre os casos. Outra OAP que surgiu a partir das discussdes que ocorreram no
momento de planejamento e que a professora Erica colocou em pratica diz respeito a reconhecer
a importdncia do professor realizar questionamentos aos seus estudantes quando propoe uma
tarefa. Com essas agdes, a professora conduziu as discussdes dos grupos confirmando a
conjectura de que todas as adigdes resultaram em 80, mas provocando-os a ampliarem 0s
processos de RM, desafiando-os a generalizarem a partir de suas respostas e levando-os por
meio desses questionamentos propositivos a refletirem sobre suas conjecturas e ampliarem as
generalizagdes envolvendo os dois quadros da tarefa matematica.

Essas OAP deixam evidente a compreensdo da professora com relagdo a aplicacdo e
exploragdo da tarefa matemadtica, sendo que ela nao se finda ao encontrarem o resultado das
operagoes. Entendemos que processos formativos que abordam os segmentos de atividades de
pratica docente, como proposto pelo ciclo PDR, propiciam maior seguranca ao professor com
relacdo a aplicagdo de tarefas matematicas e conducgdo das discussdes com os estudantes. Tal
fato ¢ evidenciado pelos questionamentos que a professora realizou a partir das colocagdes dos
estudantes, para incentiva-los a justificarem suas conjecturas e para que pudessem avangar nos
processos do RM. Ela propds que refletissem sobre as parcelas das adi¢des e criassem novas

possibilidades de adi¢gdes que resultam em 80.

3.2.3 Discussdo em plendria

O terceiro e ultimo momento da aula foi a apresentagdo em plenaria. Como ja citado
anteriormente, a professora organizou uma plenaria apos as discussdes do quadro 1 e outra ao
final das discussoes do quadro 2.

Percebemos que, ao monitorar os grupos, ela optou por sequenciar as resolucdes e

organizar a plenaria, de modo que ela se iniciasse por resultados matematicamente inadequados,
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para gerar uma discussdo que levasse esses grupos a refutar suas conjecturas iniciais. Assim, a
professora chamou um grupo que apresentou 50 como resultado das sentengas e pediu para a
aluna registrar no quadro como chegou neste resultado: o algoritmo registrado foi 35+25=50.
Na sequéncia, a professora questionou se mais algum grupo chegou ao mesmo resultado ¢ um
grupo se manifestou dizendo que também chegou ao resultado 50. Os demais grupos explicaram
suas estratégias de resolucdo, obtendo o resultado 60.

Apos as apresentagoes sequenciadas pela professora, ela iniciou um didlogo a respeito

de resultados divergentes que surgiram durante a apresentacao do quadro 1 da tarefa:

Trecho 15: Discussdo em plenaria — Quadro 1

Professora Erica: Eu tenho uma coisa para perguntar para vocés. Dois grupos nio apresentaram a mesma
resposta. Estamos em sete grupos, dois grupos pensaram de um jeito, os outros grupos chegaram no resultado 60.
Como a gente faz para comprovar qual que esta certo? Como a gente faz? Cada grupo foi explicando do jeito que
pensou, certo? Vamos ver entdo.... O Aluno H fez um célculo mental, disse que pensou que o 30 mais 20, por
que nds estamos aqui na dezena né? Trés valendo 30 e o dois valendo20, Aluno H qual que foi tua resposta?

Aluno H: 50... E cinco mais cinco ¢ dez, dai depois soma, juntando os dois da 60.

Professora: Isso. Agora eu quero colocar os trés juntos aqui. (Professora apaga o registro 35 + 25 = 50 de um
dos grupos) Aluno I, diga o préximo.

Aluno I: 30 mais 20 é 50. Seis mais quatro ¢ dez, juntando tudo, 60.

Professora: Todo mundo concorda?

Estudantes: Sim.

Professora: Os dois grupos que colocaram resposta diferente, pensando desse jeito vocés concordam?
Estudantes: Sim.

Professora: Entdo vamos deixar o resultado 60?

Estudantes: Sim.

Professora: Com essa contagem sessenta. Aluna C, responde a tltima.

Aluna C: E sessenta também.

Professora: Fez a continha armada? 37, vem aqui armar. (A aluna vai ao quadro e registra).

Aluna C: Sete mais trés é dez né, coloca o zero aqui em baixo e aqui o um. Trés mais dois € cinco mais o0 um,
seis.

Professora: Entdo o resultado também ficou 60. Aluno H no grupo de vocés, vocés perceberam que todos deram
o mesmo resultado, e vocé percebeu mais uma coisa, mostra aqui para os amigos.

Aluno H: Entdo, ¢ que os niimeros estdo na ordem, aqui trés, quatro, cinco, seis e sete.

Professora: Que ordem € essa?

Aluno H: Ordem crescente.

Professora: E qual é a ordem crescente?

Aluno H: A crescente, do menor para o maior.

Professora: Qual ¢ o lado que esta na ordem crescente?

Aluno H: (aponta para o quadro) aqui esta na ordem crescente, e aqui na ordem decrescente.

Professora: a Aluno J também percebeu isso no grupo, né?

Aluna J: Eu percebi que o primeiro desse lado aqui € 35, depois 36 e depois 37. E do outro lado comeca no 25,
ai vai baixando.

Neste trecho, a professora Erica iniciou chamando a atencdo dos estudantes para que
refletissem sobre a conjectura que os dois grupos apresentaram (resultado 50) e incentivou-os

a avaliarem a validade dos argumentos, de modo que o coletivo, incluindo os grupos que
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chegaram a este resultado, validassem ou refutassem essa conjectura apresentada pelos dois
grupos.

ApOs a apresentacao dos demais grupos que chegaram ao resultado 60 e a explicagdo
dos seus argumentos matematicos, a professora perguntou se todos concordavam, € os grupos
que haviam obtido 50 como resultado refutaram suas conjecturas iniciais, concordando com a
justificativa dos demais colegas, mas sem verbalizar o que compreenderam.

Ao final deste trecho, a professora incentivou a turma a ampliar os processos de RM
quando convidou o aluno H a apresentar uma generalizagao que havia levantado com relagao
as adicdes e o aluno J validou essa generalizagdo ao afirmar que percebeu que, de um lado, as
parcelas aumentavam 1 e, do outro, diminuiam 1.

Durante a discussdo da plenaria do quadro 2, a professora continuou a instigar os

estudantes, como podemos observar no trecho de discussao em plendria, referente ao quadro 2:

Trecho 16: Discussao em plenaria — Quadro 2

Professora: Olha o que o Aluno H acabou de pensar... que para dar o mesmo resultado de 80, poderia fazer de
outros jeitos. Entdo vocé pensou no oito vezes o dez, certo? E se ele fizesse 90 menos dez?

[..]

Professora: Um outro grupo fez algo parecido. Aluna F conta para a gente.
Aluna F: Que 40 mais 40 da 80.

Professora: 40 mais 40 da 80, vocés concordam?

Estudantes: Sim.

Aluno H: 50 mais 30, tem vérios resultados.

Professora: [...] O que faz dar o resultado de 80?

Aluno H: Os nimeros.

Professora: Quais nimeros?

Aluno H: Agora vocé me pegou.

Professora: Quais nimeros que fazem dar o resultado de oitenta? Entdo, aqui nessa sentenga, nessa continha,
24 mais 56 deu 80, e concorda que esses nimeros aqui fizeram dar 80 [grifando no quadro], nessa soma. O
Aluno H pensou que também posso usar outros numeros. O oito € igual a 24? O oito aqui que ele usou, ¢ igual
a 24? E o0 mesmo niamero ou é niimero diferente?

Estudantes: Diferente.
Professora: Diferente, bem diferente né? O dez que o Aluno H usou € o mesmo nimero que 56?
Estudantes: Nao.

Professora: Diferente! Como é que deu o resultado de 80?7 O que fez dar o resultado de 80?
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Aluno K: De vezes.

Professora: A operagdo, né? O sinal da operagdo. Percebe que aqui esse sinal ¢ da multiplicacdo e oito vezes
dez da oitenta? O que o grupo da Aluna L me contou quando eu fui ai a respeito desses ntimeros aqui?
[Mostrando os nimeros da quadro 2]. Vocés perceberam...

Aluna L: Tem... [siléncio]

Professora: Tem uma sequéncia?

Aluna L: Tem!? Nao!

Professora: Tem ou ndo tem?

Aluna L: Nao tem.

Professora: Que tipo de sequéncia que vocé poderia pensar?
Aluno K: E...um, trés, cinco....

Aluna L: 61, 62, 63...

Aluno M: Trés em baixo de trés, seis embaixo de seis, cinco em baixo de cinco.

A professora provocou os estudantes a avangarem em suas conjecturas iniciais,
levando-os a propor outras operagdes que resultam em 80, inclusive com sentengas
multiplicativas. A professora, neste momento, aproveitou para fazer uma comparagao entre os
nimeros e a operacao que resultou em 80. Depois, a professora chama a Aluna L para conduzir
uma discussdo que pudesse levar ao objetivo da tarefa matematica delimitado na etapa de
planejamento, mas a aluna e os colegas do seu grupo mostraram-se indecisos com relagdo a
conjectura apontada inicialmente a professora e ndo conseguiram elaborar uma justificativa
valida a respeito da sequéncia que a professora levantou.

Assim, percebemos que, apesar do espaco e da conducdo que a professora propiciou
para promover as discussoes, os estudantes ndo chegaram a explorar as regularidades que as
adi¢des apresentavam e nem a reconhecer a relagao de igualdade entre elas. O que apresentaram
de comparacao entre as sentencas do quadro 1 foi a questdo da ordem crescente e decrescente
que envolve as parcelas das adi¢des e, no quadro 2, perceberam que hd uma “espécie” de
sequéncia. Por outro lado, conseguiram perceber, como previsto no planejamento das
professoras, que o uso de outros niimeros naturais e outras operacdes poderiam resultar em 80,
o que evidencia uma OAP relacionada a importancia da professora promover discussoes que
instiguem os estudantes a avang¢arem nos processos do RM.

Apresentamos, no Quadro 11, as OAP evidenciadas no desenvolvimento da aula,

identificadas pela letra D e ordenadas por numeros. Percebemos que muitas OAP se aproximam



77

das apresentadas na secdo de planejamento, mostrando a importancia dessa etapa para que o

professor possa refletir sobre seus objetivos e conduzir a aula com mais seguranca.

Quadro 11 — Sintese das OAP evidenciadas durante a etapa do desenvolvimento

OAP

Evidéncias das OAP

- D1: Reconhecer a importdncia de usar diferentes

representagoes de um mesmo conceito matematico.

- D2: Estimular os estudantes a entrarem nos
processos de conjecturar, generalizar e justificar,
mostrando  que  compreendeu  caracteristicas
envolvendo os entendimentos essenciais para o

desenvolvimento dos RM.

Durante a explicagdo da tarefa, a professora reforgou
que ha uma diversidade de encaminhamentos para
soluciona-la, valorizando as contribuicdes dos
estudantes e encorajando-os a compartilharem com o
grupo o modo como pensaram, desafiando-os a

justificarem suas conjecturas.

- D3: Reconhecer que as resolugdes (corretas e
incorretas) dos estudantes podem apresentar
argumentos que necessitam ser investigados, ou
seja, exploragdo dos conceitos e ideias matematicas
utilizadas pelos estudantes para resolver uma
determinada tarefa.

- D4: Desafiar os estudantes a irem além dos
resultados, instigando-os a elaborarem uma
generalizagdo por meio da identificacio de
semelhancas entre os casos.

- D5: Reconhecer a importincia de realizar
questionamentos aos seus estudantes quando propoe
uma tarefa.

- D6: Promover discussées que instiguem os

estudantes a avangarem nos processos do RM.

No monitoramento dos grupos a professora estimulou a
reflexdo para que avangassem nos processos do RM,
olhando para além do resultado. Durante a plenaria
reforcou com a turma essa ag@o, levando-os a
justificarem e/ou refutarem ideias matematicamente
inadequadas para a resolucdo da tarefa e assim,
avangarem em suas conjecturas, estimulando a

generalizacdo através da busca por semelhangas.

Fonte: A autora (2024)

3.3 REFLEXAO

Por fim, analisamos o relato gravado pela professora Erica sobre suas percepgoes apds

o desenvolvimento da aula, as reflexdes que ocorreram nos encontros 8 ¢ 9 e as respostas

escritas de um questiondrio proposto para ser respondido ao final do processo formativo

(APENDICE D).
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3.3.1 Reflexdo ap6s o desenvolvimento da aula (individual)

Logo apds o encerramento da aula, a pesquisadora solicitou & professora Erica que
enviasse um audio contando como foram suas impressdes a respeito do desenvolvimento desta
aula.

A professora iniciou relatando que ampliou sua maneira de trabalhar com os
estudantes, solicitando, além de atividades em grupos que ja eram uma pratica comum, que
justificassem o seu pensamento, de modo a verbalizar, aos demais, como resolveram a proposta

da aula.

Trecho 17: Promocao de discussdes para justificarem

Professora Erica: Na expectativa de trabalhar essa forma de realizagdo de atividades onde os estudantes sejam
mais incentivados a trabalhar essa questdo de expor a sua forma de pensamento, eu ampliei a forma de trabalho
que eu ja tinha, que muitas vezes formam dupla ou grupo para realizacdo das tarefas e eu fiz uma proposta uma
semana antes de que eles teriam que, além de realizar a tarefa em grupo, também expor as suas ideias. A gente
brincou que eles seriam os professores do dia.

Destacamos a ultima OAP, promover discussoes que instiguem os estudantes a
avangarem nos processos do RM, da se¢do anterior, que, neste trecho, foi reconhecida pela
propria professora e, segundo ela, incorporada em sua pratica. Essa OAP identificada no
desenvolvimento da aula ¢ fruto da participacao da professora em processos formativos e, mais
especificamente, contribuigdes decorrentes deste processo formativo em que se deu a pesquisa.

Com relacdo a conducdo da plendria e finalizagdo deste momento, o relato da
professora nos remete a uma fragilidade, que, para futuros processos formativos, devera ser
melhor abordada e explorada, pois ndo ¢ uma pratica rotineira dos professores e requer uma
atencao maior por parte dos formadores para que o professor contemple as cinco praticas para
orquestrar produtivamente as discussdes matematicas propostas por Stein et al. (2008) com

maior segurancga.

Trecho 18: Discussido em plenaria: a conducio poderia ser diferente 1?

Professora Erica: Quando eles terminaram o primeiro desafio devido a situagio ali que é uma das primeiras
vezes que eu estou trabalhando dessa forma de explorar mais o RM dos estudantes, eu fiquei um pouco indecisa
na plendria de quanto eu poderia mediar, de até onde eu poderia mediar sem ter essa questdo de apresentar, de
colocar, de definir formas de resolug@o. [...] Eu ndo sabia no momento ali, se eu poderia apresentar ou ndo. Nao
apresentei na plenaria né, quando foi ai discutido primeira parte ali do desafio. Depois que terminamos todo o
trabalho até fiquei pensando se isso nao teria dado alguma forma diferente para interpretagdo, para estruturagao,
para as conjecturas do segundo desafio e para generalizagdes.
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Esse relato evidenciou a preocupacdo da professora com a condugdo da plenaria e
apontou uma autorreflexdo sobre a sua propria pratica. Assim, entendemos que 0 processo
formativo contribuiu com a compreensdao dos processos e entendimentos do RM, o que
identificamos como a ocorréncia da OAP identificar caracteristicas envolvendo os
entendimentos essenciais para o desenvolvimento dos RM. Entendemos essa preocupag¢ao como
algo decorrente do processo formativo, uma vez que a professora relatou em formulario anterior
ao primeiro encontro (APENDICE C) que nao realizou nenhum estudo envolvendo o tema de
processos de Raciocinio Matematico.

No Trecho 19, a professora retoma, em sua fala, a fragilidade que destacamos acima
com relagdo a conducdo da plendria. Mas, além desse ponto, manifesta satisfacdo em trabalhar
com tarefas “desafios”, como nomearam a tarefa matematica no planejamento, pois sdo tarefas
abertas que permitem explorar os processos e entendimentos do RM estudados durante os

encontros do processo formativo.

Trecho 19: Discussao em plenaria: a conducio poderia ser diferente 2?

Professora Erica: Como professora fiquei um pouco perdida de como eu estaria realizando a finalizagio
daquele momento na plenaria do segundo desafio. Nos fizemos todos esses levantamentos de conjectura, foi
feito uma discussdo, mas eu fiquei em duvida se ja deveria ali no fechamento apresentar todas as percepgdes,
além da gente chegar na questdo de que os resultados todos eram 80 [...] Esse primeiro desafio foi muito
importante, essa primeira tarefa desafio como professora foi muito importante para explorar mais essa questao
de trazer os elementos do raciocinio, de como explorar mais essa questao das conjecturas que as criangas fazem,
como explorar e abordar essa questdo da generalizagdo, mas para mim, ficou uma questido de que precisaria de
um complemento em uma proxima aula. Entdo depois que terminou eu fiquei em davida se eu fiz um
fechamento adequado para aquele momento.

Essa duvida que a professora apresentou foi em relagdo a discussdo dos encontros 8§ e

9, destinados a0 momento de reflexdo e serdo retomados na proxima se¢ao.

3.3.2 Reflexdo: encontros 8 € 9

Para esses encontros de Reflexdo, foi elaborado, pelos formadores, uma TAP, a partir
dos protocolos coletados durante o desenvolvimento da aula da professora Erica, e também de
outros quatro professores participantes do processo formativo, que se voluntariaram para tal.
Haviam sido elaborados durante a etapa de Planejamento trés diferentes planos de aulas,
contemplando tarefas matemadticas diferentes, cada um atendendo a uma etapa da educagdo

basica: anos iniciais do Ensino Fundamental (com aulas desenvolvidas pelas professoras Erica,
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responsavel pelo 4° ano, e Paula, responsavel pelo 3° ano), anos finais do Ensino Fundamental
(com aula desenvolvida no 6° ano pela professora Serena) ¢ Ensino Médio (a partir de aulas
desenvolvidas nos 2° anos das professoras Beth e Fernanda). Nesse contexto, os professores
participantes do processo formativo foram convidados a refletirem acerca de aspectos
relacionados ao RM, seus processos e entendimentos essenciais, a partir de registros de praticas
dessas aulas.

O encontro 8 iniciou com todos os professores reunidos em uma mesma sala para a
explicacao da proposta, e depois dois grupos foram organizados, contendo um representante de
cada etapa da educagdo em uma sala, para participar das discussdes a partir da TAP por cerca
de 1 hora e 30 minutos. Os ultimos 30 minutos do encontro foram destinados a reflexdo pelo
grande grupo, a partir das discussdes ocorridas anteriormente. Neste encontro, o foco de
reflexdo foi a apresentacdo da tarefa pelas professoras, em algumas aulas, e parte das discussdes
que ocorreram em pequenos grupos, em outras aulas. O encontro 9 ocorreu de forma similar,
sendo que nesse dia o foco se deu em torno de trechos das plenarias das aulas desenvolvidas.

Nosso foco de anélise em ambos os encontros foi o grupo em que a professora Erica
era uma das participantes e selecionamos recortes dos momentos que entendemos como indicios
de OAP que podem ter sido gerados durante o processo formativo acerca da compreensao dos
entendimentos e processos do RM.

Um primeiro trecho envolve uma discussdo no grande grupo, sobre a apresentacao da
tarefa realizada pela professora dos Anos Finais do Ensino Fundamental (APENDICE E). Por
se tratar de uma tarefa matematica que envolvia a sequéncia da construcdo de colares, levantou-
se uma reflexdo sobre o tema antes de introduzir a atividade, se seria necessario levar material
para que os estudantes construissem seus colares. O grupo entendeu que para essa proposta nao
haveria necessidade, pois seria uma brincadeira e ndo levaria a grandes avangos no processo de
aprendizagem.

Apos essa reflexdo, a professora Erica se manifestou ao evidenciar que tém
incorporado a sua pratica cada vez mais tarefas matemadticas que permitam avang¢o nos

processos do RM de seus estudantes, conforme o Trecho 20, a transcrito a seguir.

Trecho 20: Insercao na pratica docente de tarefas que favorecam o desenvolvimento dos

processos do RM

Professora Erica: Vou dar um relato que eu estou realizando cada vez mais esse tipo de atividade. Gostei da
brincadeira e estou realizando! Essa semana eu fiz uma parecida assim, s6 que intencionalmente eu levei
materiais para os estudantes e eu percebi que deu diferenca l1a nos Anos iniciais... S6 que a proposta, ndo eram

todos com a mesma tarefa, cada grupo tinha uma tarefa e cada grupo estava com um material, e ndo sei se por
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esse motivo também foi diferente, tem varias coisas para pensar. Mas como eles estavam com material concreto
e cada um com um material eu achei que foi mais interessante para aparecer as ideias deles.

Ficou evidente que a professora vem incorporando ao seu planejamento tarefas
matematicas que propiciem explorar os processos e entendimentos do RM, realizando
adaptagdes que melhor atendam a sua demanda com os estudantes dos anos iniciais. Neste
relato, a professora fez uso de materiais concretos com a intengao de estimular ainda mais os
estudantes a justificarem suas conjecturas e generaliza¢des. Assim, evidenciamos como uma
OAP pode inserir em sua pratica docente tarefas que favorecam o desenvolvimento dos

processos do RM.

Trecho 21: Reflexdo sobre a pratica docente e a importancia das trocas entre os

participantes 1

Professora Erica: Por ser uma primeira vez mais oficial de usar os entendimentos, eu fiquei muito em davida
de como abordar o erro do estudante. Ento, foi colocado no nosso planejamento que primeiro seriam chamados
os grupos que teriam resolvido de forma incorreta e teve esse grupo (se referindo ao recorte da pratica discutido
na TAP), eles estavam um pouco timidos, ndo quiseram falar muito alto, ai a aluna perguntou se podia colocar
no quadro e fala meio baixinho o jeito que ela resolveu. Depois a gente foi para o outro grupo que resolveu com
calculo mental e nessa hora eu falei agora vocés concordam que desse jeito como que ele falou esta correto e
ficou nisso. Eu poderia ter explorado melhor, mas realmente na hora ali eu fiquei muito em divida de como
abordar para que ampliasse mais.[...] Na reflexdo aqui, as meninas me deram uma sugestéo, a Serena que semana
passada deu um relato bem bom ai para me deixar mais segura para continuar o trabalho, colocou como sugestio
de que primeiro, peca para crianga conversar com a professora a forma que pensou para que ela se sinta mais
segura para depois colocar para plenaria. Entdo, de repente, se eu tivesse antes da plenaria conversado um pouco
mais com esse grupo sobre a forma que eles pensaram, talvez eles tivessem mais seguros ali.

Apontamos, a partir do Trecho 21, que o processo formativo possibilitou a ocorréncia
de duas OAP decorrentes da formacao continuada: refletir sobre a prdtica docente e gerar
trocas relevantes entre os participantes, proporcionando repensar e modificar as agoes
docentes. Essas mesmas OAP podem ser reconhecidas no Trecho 22, em que a professora Erica

expoe a importancia do estudo em grupo e das reflexdes com andlise da propria pratica.

Trecho 22: Reflexiio sobre a pratica docente e a importancia das trocas entre os

participantes 2

Professora Erica: Mesmo a gente tendo feito todo esse trabalho antes [referindo-se ao processo formativo como
um todo], que foi muito rico aqui, desde as primeiras discussdes que a gente teve, planejar em conjunto aqui
com o grupo, antecipar. Essa parte da antecipagdo foi muito boa, mas mesmo assim, a gente ainda se prende.
Eu fiquei presa na questdo de que eu queria que eles apresentassem um esquema, um raciocinio a partir de
esquemas de que eles estavam percebendo a questdo da relagdo de uma sentenga para outra. Como vocés
lembram, isso partiu de um exercicio que a gente pegou e modificou algumas coisas para fazer o planejamento.
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Entdo ¢ muito forte isso, da gente ficar preso e acaba que no momento ali da realizagdo eu fiquei muito em
davida do quanto eu poderia avangar, colocando mais questionamentos e do quanto eu tinha que esperar deles,
quanto eu poderia deixar que eles explorassem e envolve a expectativa do professor também.

A Serena!® trouxe uma questdo ai de ampliar um pouquinho, voltar para o objetivo do planejamento e pedir
mais exemplos, de que a ordem das parcelas nao afetaria o resultado e colocando em relagdo a outras operacdes,
extrapolando a soma, se a gente ndo ficasse focado nesse esquema de ligagdo ali de uma sentenga para outra e
sim a partir disso que o proprio aluno H trouxe de explorar a questdo de diferentes parcelas, seja para soma ou
subtragdo para o resultado 80 ou diferentes fatores, na multiplicacdo para o resultado 80.

E a Serena falou algo bem interessante para ampliar a discussgo.

Professora Serena: Podemos terminar [referindo-se a plenaria com os estudantes] reforgando que dentro da
Matematica, ela oferece diferentes maneiras de resolver o problema e que a escolha da operacdo vai depender
do contexto e do tipo de problema que esta sendo abordado [...] bate muito com o que a gente esta estudando,
que a gente entrega a tarefa e o aluno tem varios caminhos para seguir, entdo também eu tenho varias operacdes
que chegam no mesmo resultado.

Ap6s reconhecer a importancia de continuar aprimorando a pratica docente por meio
de processos de formagdo continuada que integrem elementos da teoria e contexto reais da
pratica, a professora Erica manifestou a necessidade da realizacdo de mais uma etapa, apos

essas reflexdes, reaplicando as etapas do ciclo PDR.

Trecho 23: Sugestao para mais uma rodada do ciclo PDR

Professora Erica: Eu até perguntei se ndo seria necessario mais uma etapa, porque agora vocés vdo fazer as
discussdes e dai podem fazer uma retomada com a gente. Vamos fazer mais uma rodada, eu estou disposta! [...]
Mais uma aula a partir da teoria que tivemos de todos os entendimentos e da pratica, porque na pratica como o
professor disse, ndo ¢ tdo facil, e depois fazemos mais uma rodada, vamos pensar?!

O pedido final da professora deixou subentendido que os processos formativos, como
0 proposto nesta pesquisa, apoiam e auxiliam os professores que ensinam Matematica a
repensarem e incorporarem em sua pratica de ensino estratégias que estimulem os estudantes a
conjecturar, generalizar, explicar o porqué e justificar, explorando a tarefa como um todo e ndo
apenas buscando pelo resultado final, sem compreensdo do processo. Entendemos que nem
todas as aulas de Matematica ocorrerdo neste contexto, mas vivenciar que a mudanga da pratica
docente € significativa para o professor e para o aluno nos motiva a continuar desenvolvendo e

participando de processos formativos nessa configuracao.

3.3.3 Reflexao: avaliagdo do processo formativo

13 preservando a identidade da professora participante, usamos nome ficticio.
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Nesta avalia¢do do processo formativo, que ocorreu por meio de um relato gravado'
ficou evidente na fala da professora Erica que o designer da formagio mostrou potencial para
gerar OAP capazes de modificar a pratica docente do participante. O Trecho 24, transcrito a
seguir, nos remete as experiéncias vivenciadas ao longo do processo formativo que

contribuiram para repensar aspectos de sua pratica docente.

Trecho 24: Experiéncias vivenciadas ao longo do processo que contribuiram para

repensar aspectos de sua pratica docente

Professora Erica: A experiéncia de planejar considerando a diversidade de possiveis conjecturas a serem
elaboradas pelos estudantes ao realizar as atividades propostas, contribuiu para qualificar a mediagdo durante o
desenvolvimento das propostas planejadas.

Compreendemos que o planejamento coletivo proposto como parte do processo
formativo, seguido da etapa de antecipar possiveis resolugdes dos estudantes, proporcionou a
docente consciéncia na a¢do da mediacdo a ser realizada no desenvolvimento da aula
planejada. Entendemos que, por conta da participacdo dos professores neste processo de
formagdo continuada ndo estar vinculado diretamente ao empregador de cada um, os docentes
se motivaram pelo tema em busca de atualizagdo teodrica e melhoria da pratica do ensino de
Matematica. A professora foco desta pesquisa relatou, em sua experiéncia na avaliagdo da

formagdo, os impactos em sua pratica apds passar por este processo, conforme Trecho 25.

Trecho 25: Impactos em sua pratica apds a vivéncia no processo formativo

Professora Erica: Um primeiro impacto foi o de ressignificagio sobre as diferentes abordagens para resolugio
de problemas, saindo do contexto tradicional de respostas prontas como as que sdo dadas em gabaritos
apresentados nos livros didaticos. [...] A questdo do trabalho em grupo e do espago para argumentacao dos
estudantes € uma estratégia possivel para o conjecturar, mas na ansia de "passar o conteiido" por vezes nao nos
damos conta da importancia dos demais processos e isso foi para mim desmistificado por meio da questdo de
que os processos nao precisam ser trabalhados todos ao mesmo tempo, ou na mesma atividade.

Compreendemos, a partir das palavras da professora, como uma OAP permite a
possibilidade de ressignificar suas agoes no processo de ensino da Matematica envolvendo
atividades de carater exploratorio. Por fim, sintetizamos as OAP destacadas nesta etapa de

reflexdo, seguidas pela letra R e uma sequéncia numérica (Quadro 12).

14 Foi solicitado que a professora contasse como foi a experiéncia do desenvolvimento da aula planejada no
contexto de formagdo continuada, sem um roteiro especifico para seguir.
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Quadro 12 - Sintese das OAP e evidéncias durante a etapa da reflexdo

OAP

Evidéncias das OAP

- R1: Promover discussdes que instiguem os estudantes

a avangarem nos processos do RM.

- R2: Identificar caracteristicas envolvendo os
Entendimentos Essenciais para o desenvolvimento dos

RM.

- R3: Inserir em sua prdtica docente tarefas que

favoregam o desenvolvimento dos processos do RM.

Em alguns momentos da reflexdo a professora
deixou evidente que inseriu em sua pratica tarefas
matematicas de carater mais aberto que permitiram
gerar discussdes que contribuiram na mobilizagao de
diferentes processos do RM.

Apds o desenvolvimento da aula planejada, a
professora manifestou que poderia ter conduzido de
maneira diferente sua plenaria, estabelecendo
conexdes a partir do que os estudantes apresentaram.
Entendemos que esse incomodo gerado parte da
compreensdo internalizada das caracteristicas que
envolvem os processos ¢ entendimentos do RM e
que ndo avangaram no decorrer da aula conforme o

objetivo da tarefa planejada.

- R4: Refletir sobre a pratica docente.

- R5: Gerar trocas relevantes entre os participantes,
proporcionando repensar e modificar as agoes

docentes.

A professora reconhece que as trocas entre os
participantes  enriqueceram as  discussdes e

permitiram repensar agdes para a pratica docente.

- R6: Continuar aprimorando a prdtica docente por
meio de processos de formagdo continuada que
integrem elementos da teoria e contexto reais da

pratica.

Manifestagdo em continuar participando de
momentos formativos que permitam integrar teoria e
as etapas do ciclo PDR, buscando aperfeigoamento

da pratica docente.

- R7: Proporcionar consciéncia na a¢do da mediagdo a

ser realizada no desenvolvimento da aula planejada.

A agdo de antecipar as respostas dos estudantes
trouxe seguranca para o desenvolvimento da aula
planejada, contribuindo para que a professora
pudesse monitorar, selecionar e sequenciar as

estratégias elaboradas nos pequenos grupos.

- R8: Ressignificar suas ag¢ées no processo de ensino da
Matemdtica envolvendo  atividades de  cardter

exploratorio.

Em alguns momentos da reflexdo, a professora
deixou evidente que inseriu em sua pratica

elementos mais exploratorios.

Fonte: A autora (2024)

Finalizada a andlise das OAP evidenciadas na etapa de reflexdo, apresentamos uma

ultima secdo deste capitulo com uma discussdo conjunta sobre as OAP identificadas e
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analisadas durante as trés etapas do ciclo PDR vivenciadas pela professora Erica com relagdo

ao RM, estabelecendo aproximagdes com o modelo proposto por Ball, Thames e Phelps (2008).

3.4 DISCUSSAO DOS DADOS

Uma sintese de todas as OAP identificadas ¢ apresentada no Quadro 13, perpassando os
trés momentos (Planejamento, Desenvolvimento e Reflexao) do ciclo PDR. Esta organizacao ¢
uma resposta a questao inicial de nossa pesquisa: quais OAP acerca do RM sao declaradas pela
professora participante ou podem ser inferidas pelos pesquisadores, nas etapas do ciclo PDR de
uma aula?

Essas OAP evidenciam a importancia do engajamento do professor em processos
formativos que o coloquem como sujeito participante do processo, € ndo como um mero
espectador de palestras. As OAP refletem também o envolvimento do professor com a proposta
da formagdo continuada, sua assiduidade e a sua interagdo com os demais participantes.
Reconhecemos que a professora foco dessa pesquisa se mostrou comprometida durante o
processo formativo, o que possibilitou gerar as OAP evidenciadas no Quadro 13, contribuindo
com reflexdo de sua acgdo e insercdo de praticas pedagogicas decorrentes de vivéncias durante
o processo de formagao continuada.

Diante da sintese das OAP identificadas neste processo formativo, retomamos o
Quadro 8, ao qual Anjos (2023) apresenta as OAP evidenciadas no 1° ciclo do processo
formativo e que nos motivou a identificar essas e outras OAP no decorrer desta pesquisa.
Destacamos no Quadro 14 as OAP que se aproximaram nos dois processos formativos.
Reiteramos que Anjos (2023) apresentou as OAP durante as discussdes teoricas sobre os
entendimentos essenciais do RM, relacionando-as com os dominios do modelo PLOT (Ribeiro;
Ponte, 2020). J4 a presente pesquisa analisou os dados gerados especificamente nas etapas do
ciclo PDR (Trevisan; Ribeiro; Ponte, 2020), sendo vérias delas inferidas pelos pesquisadores
com base nas falas da professora. Assim, diversas dessas OAP sdo escritas de modo diferente,
mas entendemos que se aproximam, em sua esséncia, daquelas identificadas por Anjos (2023),
sendo que D3 foi idéntica em ambos. No Quadro 15, por sua vez, destacamos as novas OAP

que surgiram deste processo de formagao continuada.



Quadro 13 - OAP identificadas nas etapas do ciclo PDR durante do processo formativo
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CICLO PDR
OAP

- P1: Reconhecer a importdncia de o professor realizar questionamentos aos seus estudantes quando propoe uma tarefa.

- P2: Reconhecer, discutir e refletir sobre os conteudos que sdo essenciais para auxiliar o aluno durante o processo de aprendizagem.

<<

- P3: Planejar e estruturar a tarefa matemdtica de tal modo que possibilite aos estudantes conjecturar, generalizar e justificar possibilitando envolvimento
nos entendimentos essenciais para o desenvolvimento dos RM.

- P4: Antecipar o que pensam os estudantes, quais suas dificuldades e como interpretam as tarefas matematicas.

- P5: Estabelecimento de relagdes entre a tarefa e os processos de conjecturar e generalizar.

- P6: Compreender a importdncia em selecionar tarefas que possibilitam explorar os entendimentos essenciais do RM.

it

- P7: Conduzir a aplica¢do da proposta em sala de aula estimulando os estudantes a desenvolverem habilidades para elaborar e sistematizar seu

- P8: Antecipar possiveis acertos e erros que podem surgir durante o desenvolvimento da aula.

- D1: Reconhecer a importancia de usar diferentes representagées de um mesmo conceito matematico.

- D2: Estimular os estudantes a entrarem nos processos de conjecturar, generalizar e justificar, mostrando que compreenderam caracteristicas envolvendo
os entendimentos essenciais para o desenvolvimento dos RM.

T Pl P P e e o B e

- D3: Reconhecer que as resolugoes (corretas e incorretas) dos estudantes podem apresentar argumentos que necessitam ser investigados, ou seja,
exploracgdo dos conceitos e ideias matematicas utilizadas pelos estudantes para resolver uma determinada tarefa.

b

- D4: Desafiar os estudantes a irem além dos resultados, instigando-os a elaborarem uma generalizacdo por meio da identifica¢do de semelhangas entre

- D5: Reconhecer a importancia de realizar questionamentos aos seus estudantes quando propde uma tarefa.

i

- D6: Promover discussoes que instiguem os estudantes a avangarem nos processos do RM.

- R1: Promover discussées que instiguem os estudantes a avangarem nos processos do RM.

- R2: Identificar caracteristicas envolvendo os entendimentos essenciais para o desenvolvimento dos RM.

- R3: Inserir em sua prdtica docente tarefas que favore¢am o desenvolvimento dos processos do RM.

PP PR PR <

- R4: Refletir sobre a pratica docente.

-R5: Gerar trocas relevantes entre os participantes, proporcionando repensar e modificar as agoes docentes.

P PR PR PR

- R6: Continuar aprimorando a pratica docente por meio de processos de formagdo continuada que integrem elementos da teoria e contexto reais da

PR PR PR PR PR R4

Fonte: A autora (2024)
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Quadro 14 — Aproximagdo das OAP no ciclo PDR com aquelas identificadas por Anjos (2023)

Formaciao continuada — Ciclo PDR Anjos (2023)

e Reflexdes sobre as agdes didaticas que podem ser
desenvolvidas a partir das praticas de ensino, ou

- P1/D5: Reconhecer a importincia de o professor . . .
seja, as praticas realizadas em sala de aula.

realizar questionamentos aos seus estudantes

. e Identificagdo dos momentos em que seriam
quando propde uma tarefa.

necessarias as intervengdes do professor durante a

; ~ o resolu¢@o de uma tarefa matematica.
- D6/R1: Promover discussoes que instiguem o0s ¢

e Discussdes ¢ reflexdes sobre as resolucdes
estudantes a avangarem nos processos do RM.

matematicas dos estudantes, buscando
compreender os  raciocinios = matematicos
desenvolvidos por eles.

- D3: Reconhecer que as resolucgoes (corretas e incorretas) dos estudantes podem apresentar argumentos que
necessitam ser investigados, ou seja, exploragdo dos conceitos e ideias matematicas utilizadas pelos estudantes
para resolver uma determinada tarefa.

- R2: Identificar caracteristicas envolvendo os | ¢ Reconhecimento dos processos de RM a partir das
entendimentos essenciais para o desenvolvimento resolugdes dos estudantes.
dos RM.

Fonte: A autora (2024)

Quadro 15 — Novas OAP identificadas nas etapas do ciclo PDR de um processo de formagéo continuada

Novas OAP identificadas nas etapas do ciclo PDR de um processo de formag¢ao continuada

- P2: Reconhecer, discutir e refletir sobre os conteudos que sdo essenciais para auxiliar o aluno durante o
processo de aprendizagem.

- P3: Planejar e estruturar a tarefa matematica de tal modo que possibilite aos estudantes conjecturar,
generalizar e justificar possibilitando envolvimento nos entendimentos essenciais para o desenvolvimento dos
RM.

- P4: Antecipar o que pensam os estudantes, quais suas dificuldades e como interpretam as tarefas matematicas.

- P5: Estabelecimento de relagdes entre a tarefa e os processos de conjecturar e generalizar.

- P6: Compreender a importdncia em selecionar tarefas que possibilitam explorar os entendimentos essenciais
do RM.

- P7: Conduzir a aplica¢do da proposta em sala de aula estimulando os estudantes a desenvolverem habilidades
para elaborar e sistematizar seu pensamento.

- P8: Antecipar possiveis acertos e erros que podem surgir durante o desenvolvimento da aula.

- D1: Reconhecer a importancia de usar diferentes representagoes de um mesmo conceito matematico.

- D2: Estimular os estudantes a entrarem nos processos de conjecturar, generalizar e justificar, mostrando que
compreenderam caracteristicas envolvendo os entendimentos essenciais para o desenvolvimento dos RM.

- D4: Desafiar os estudantes a irem além dos resultados, instigando-os a elaborarem uma generalizagdo por
meio da identifica¢do de semelhangas entre os casos.

- R3: Inserir em sua pratica docente tarefas que favoregcam o desenvolvimento dos processos do RM.

- R4: Refletir sobre a pratica docente.

- R5: Gerar trocas relevantes entre os participantes, proporcionando repensar e modificar as agoes docentes.

- R6: Continuar aprimorando a pratica docente por meio de processos de formagdo continuada que integrem
elementos da teoria e contexto reais da pratica.

Fonte: A autora (2024)
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Partindo das OAP decorrentes da analise dos dados nas etapas do ciclo PDR,
avancamos ao responder a segunda pergunta de nossa pesquisa, “como essas OAP articulam-se
com o conhecimento matematico para o ensino (Ball; Thames; Phelps, 2008)?”, assim,
propomos uma categorizacao, organizando as OAP inspirados em subdominios do modelo
Mathematical Knowledge for Teaching (MKT), categorizando-as a partir dos dois deles:
Conhecimento Especializado do Contetido e Conhecimento Pedagégico do Conteudo (Quadro
16).

Quadro 16 — OAP segmentadas em conhecimento especializado e pedagdgico

OAP e 0 Conhecimento do RM para o Ensino

OAP1 - Diferenciar uma OAPS - Reconhecer que a condugio da aplicagao da tarefa
conjectura de uma matematica com foco nos processos e entendimentos do RM
generalizacdo. requer que o professor realize questionamentos aos seus
estudantes.
Z
< OAP6 - Planejar e estruturar a tarefa matematica de tal modo
8 que possibilite aos estudantes conjecturar, generalizar e
OAP?2 - Reconhecer a S| justificar possibilitando envolvimento nos Entendimentos
importancia do uso de % Essenciais para o desenvolvimento dos RM.
contraexemplo. f:;
5 OAP7 - Continuar aprimorando a pratica docente por meio de

processos de formagdo continuada que integrem elementos da
teoria e contexto reais da pratica, possibilitando a
aprendizagem entre pares possibilitando repensar ¢ modificar
as acdes da pratica docente.

OAP3 - Reconhecer a
importancia de usar diferentes
representagdes de um mesmo

OAPS8 - Reconhecer, discutir e refletir sobre os conteudos que
sdo essenciais para auxiliar o aluno durante o processo de

conceito matematico. aprendizagem.

OAP9 - Antecipar o que pensam os estudantes, quais suas

Conhecimento Pedagogico do RM

dificuldades e como interpretam as tarefas matematicas,

Conhecimento Especializado do RM

prevendo possiveis acertos e erros que podem surgir durante o
desenvolvimento da aula.

OAP4 - Compreender a OAP10 - Estimular os estudantes a entrarem nos processos de

possibilidade de generalizar
por meio da identificacdo de
semelhancas entre casos.

conjecturar, generalizar e justificar, mostrando que
compreenderam caracteristicas envolvendo os Entendimentos
Essenciais para o desenvolvimento dos RM.

OAP11 - Reconhecer que as resolugdes (corretas e incorretas)
dos estudantes podem apresentar argumentos que necessitam
ser investigados, ou seja, exploragdo dos conceitos e ideias
matematicas utilizadas pelos estudantes para resolver uma
determinada tarefa.

Conhecimento do RM e dos estudantes

Fonte: A autora (2024)
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Destacamos, no Conhecimento Especializado, as OAP que a professora teve de
aprofundar a sua compreensao sobre os processos € entendimentos do RM. Ja no Conhecimento
Pedagdgico, destacamos as OAP que dizem respeito diretamente a pratica docente, ou seja, a
maneira como o professor geriu sua aula, ao buscar estimular a mobilizagdo de diferentes
processos do RM em seus estudantes.

A estrutura do processo formativo, baseado no modelo PLOT (Ribeiro; Ponte, 2020),
e a implementacao da etapa do Planejamento do ciclo PDR (Trevisan; Ribeiro; Ponte, 2020)
propiciou, aos professores, participarem de momentos de estudos coletivos e individuais, o que
promoveu reflexdes acerca do tema RM, por meio de TAP elaboradas com recortes da pratica
em sala de aula, atreladas a contetidos especializados da Matematica, aproximando-se ao que
Schulman (1986) descreve como saberes e competéncias da docéncia. Dessa forma, as OAP
elencadas como pertencentes ao Conhecimento Especializado do Contetido fazem menc¢ao aos
processos ¢ entendimentos essenciais do RM e, por isso, eles foram categorizados no Quadro
16 como Conhecimento Especializado do RM.

Com o olhar voltado para o conhecimento profissional do professor (Shulman, 1986),
concordamos com Chevallard (1991) ao apontar que o docente, além fazer uso dos saberes
especializados do contetido (ou seja, o saber cientifico) para cumprir com seus objetivos de
ensino, deve adaptar tais saberes, sendo essa pratica denominada pelo referido autor como
transposi¢cdo didatica. Partindo desse ponto, com relagdo aos dominios do modelo tedrico
Conhecimento Matematico para o Ensino (Ball; Thames; Phelps, 2008), as OAP foram
associadas ao Conhecimento Pedagdgico do RM foram segmentadas em dois grupos:
Conhecimento do RM e do Ensino € Conhecimento do RM e dos Estudantes.

Para que o ensino da Matematica ocorra de modo a proporcionar avango nos processos
do RM, faz-se necessario que o professor compreenda e identifique caracteristicas que
envolvam os entendimentos essenciais do RM. As OAP relacionadas ao Conhecimento
Especializado do RM vem de encontro ao que Melhuish, Thanheiser e Guyot (2020) afirmam
ao dizer que o professor precisa desenvolver a habilidades que o permitam perceber formas de
RM, tais quais, por exemplo, generalizar ou justificar, como um pré-requisito para que o
docente possa promover essas praticas no contexto de sala de aula (Lannin; Ellis; Elliot, 2011).

Nesse sentido, Rodrigues, Vieira, Serrazina (2021) afirmam que ¢ imprescindivel a
compreensdo de RM para que ocorra o desenvolvimento da pratica pedagogica docente de
modo a apoiar os estudantes a avancarem no desenvolvimento dos processos e entendimentos

do RM (Lannin; Ellis; Elliot, 2011).



90

A OAPI1, gerada neste processo formativo, vem ao encontro dessa afirmacao, uma vez
que a professora Erica reconheceu e diferenciou durante as etapas do ciclo PDR (Trevisan;
Ribeiro; Ponte, 2020) as diferengas entre os processos de conjecturar e generalizar. A conjectura
¢ a elaboracao de uma primeira hipotese matematica construida pelo aluno ao tentar solucionar
a tarefa. Ja a generalizacdo demanda um envolvimento maior do aluno com a tarefa matematica,
e o professor tem um papel fundamental, e leva o aluno a identificar semelhangas entre os casos
e reconhecer os limites de suas generalizagdes (Lannin; Ellis; Elliot, 2011). Nota-se que a OAP4
tem uma relacdo de dependéncia com a OAPI1, uma vez que se faz necessario diferenciar os
processos iniciais descritos por Lannin, Ellis e Elliot (2011) para compreender as possibilidades
de avango dos entendimentos essenciais relacionados a generalizagao.

Nesse cenario, reconhecer caracteristicas do RM se torna imprescindivel para que os
professores planejem as tarefas matematicas e as discussdes durante o desenvolvimento de suas
aulas considerando a promog¢ao do RM (Davidson; Herbert; Bragg, 2019; Stein; Smith, 2009;
Sullivan et al., 2016), como ¢ evidenciado na OAP2 e na OAP3 pois, ao reconhecer o
contraexemplo (OAP2) como impulsionador do RM (Martins; Henriques; Caetano, 2023), o
professor articula “contetdos matematicos especificos com questdes que provoquem o
desenvolvimento do RM” (Martins; Henriques; Caetano, 2023, p. 1130).

No caso da OAP3, na qual o professor reconhece a importancia de usar diferentes
representacoes de um mesmo contetido matematico, Anjos (2023) identifica a OAP em contexto

de formacao continuada:

Discutir sobre a forma de mostrar para um aluno que a resolugdo dele esta incorreta,
ou seja, utilizar a justificagdo matematica como um suporte para promover a
aprendizagem e ndo apenas dizer para o aluno que esta errado, mas, também, que é
invalido o que ele fez (Anjos, 2023, p. 104).

Ao desenvolver essa consciéncia de explicar ao aluno que sua resolugdo estd incorreta
por meio de justificacdo matematica, como descrito por Anjos (2023), o professor pode inserir,
em sua pratica, o uso de diferentes representacdes para promover a aprendizagem dos conceitos
e, consequentemente, estimular a mobilizagao dos processos de RM dos estudantes (Ponte;
Mata-Pereira; Henriques, 2012). Em sintese, o processo de formagdo continuada se provou
como um meio para fomentar essas discussdes acerca de OAP promotoras do Conhecimento
Especializado do Contetido (Shulman, 1986; Ball; Thames e Phelps, 2008) e, particularmente
nesta pesquisa, do RM. (Lannin; Ellis; Elliot, 2011; Jeannote; Kieran, 2017).

Com relag@o ao Conhecimento do RM e do ensino, as OAP5 e OAP6 apresentam agdes

conscientes com relagdo ao trabalho do professor, como afirma Alarcdo (2005, p.176), ao dizer
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que os professores t€ém um “papel ativo na educacio e ndo um papel meramente técnico que se
reduza a execu¢do de normas e receitas ou a aplicagcdo de teorias exteriores a sua propria
comunidade profissional”. As vivéncias ao longo do processo formativo contribuiram para que
a professora Erica repensasse suas praticas de sala de aula, reconhecendo a importancia de
propor questionamentos aos estudantes (Rodrigues; Menezes; Ponte, 2018), bem como
reflexdes sobre a conducgao e elaboracao da tarefa matematica, sem deixar de manter seu nivel
de exigéncia cognitiva (Ponte, 2005; Stein; Smith, 2009). Esses sdo aspectos fundamentais da
gestdo da aula de Matematica (Ponte, 2005), com o objetivo de contribuir com o
desenvolvimento do RM dos estudantes, por meio da mobilizacdo de diferentes processos
(Jeannote; Kieran, 2017).

A OAP7 surge em decorréncia de uma fragilidade identificada ao final deste processo
formativo. Apesar da oferta do roteiro adaptado de Serrazina (2017, p. 24) para conduzir a
elaboracdo do plano de aula, e da apresentacao detalhada das cinco praticas propostas por Stein
et al. (2008), a professora Erica relatou nos momentos de reflexio que sentiu dificuldade em
compreender se sua pratica estava de acordo com a proposta da orquestracao das discussoes
matematicas descrito por Stein et al. (2008).

Destacamos o uso do modelo PLOT, proposto por Ribeiro e Ponte (2020), para
alicercar o processo formativo, por meio de TAP, e a implantagdo do ciclo PDR (Trevisan;
Ribeiro; Ponte, 2020), aproximando os elementos da teoria com contextos reais da pratica, o
que proporcionou a aprendizagem entre pares (Mazur, 1997), e a reflexdo da pratica docente
(Rodrigues; Vieira; Serrazina, 2021), também evidenciada na OAP7.

O Conhecimento do RM e dos estudantes tem ligagdo com algumas OAP que decorrem
dos momentos de planejamento (OAP8 e OAPY), por entendermos que a professora participante
deste processo formativo sobre RM aprofundou sua compreensdo sobre essa temdtica € a
colocou em pratica na elaboragdo do seu planejamento, levando em conta as especificidades
dos seus estudantes.

Ele remete, também, as OAP que ocorreram durante o Desenvolvimento da aula
(OAP10 e OAP11), em consonancia com Rodrigues, Vieira e Serrazina (2021), que reforcam
algumas ag¢des do professor para promover o RM no contexto de sala de aula, como questionar,
encorajar a partilha, valorizar contribuicdes dos estudantes, desafiar a justificar e a generalizar.

Debrugar o olhar em busca de OAP advindas de processos formativos com foco
especifico nos processos e entendimentos do RM se mostra uma atividade promissora, pois a
amplitude do tema abrange os professores que ensinam Matematica, independentemente da

modalidade de ensino em que atuam. Nesse sentido, o grupo de pesquisa “Raciocinio
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matematico e formacao de professores” vem desenvolvendo pesquisas que envolvem o contexto
de formagao continuada citado nessa pesquisa (ciclo 1 e 2), que possui a tematica central do
RM, utilizando o modelo PLOT como design que favorece a promogao de OAP atrelado ao
ciclo PDR, que delimita as etapas do processo formativo. Resultados oriundos dessas pesquisas
apontam que esse modelo de formagao contribui para ressignificagdo do conhecimento de
professores participantes, com relagdo aos seus diferentes subdominios (Anjos, 2023; Gross et
al., 2023a,b; Ribeiro; Aguiar; Trevisan, 2020).

Por fim, ressaltamos que o modelo MKT, apresentado por Ball, Thames e Phelps (2008),
mostrou-se promissor para pensar o design de processos de formagdo continuada para
professores que ensinam Matematica voltados a discussdes a respeito do RM, seus processos €
entendimentos e por abranger tanto o conhecimento especifico da area (no caso, do RM) quanto
o conhecimento pedagdgico do RM. Portanto, a categorizagdo das OAP, evidenciadas no
Quadro 16, mostra-se como um resultado relevante para que formadores de professores de
Matematica possam organizar processos formativos que possibilitem a aprendizagem
profissional docente. Nosso entendimento ¢ o de que elas refletem, como consequéncia, na

qualidade do ensino e favorecem a aprendizagem dos estudantes.

3.5PRODUTO EDUCACIONAL

De acordo com o Art. 12

, da resolu¢do do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de
Matematica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand - PPGMAT, um dos requisitos
obrigatorios para a conclusdo do mestrado profissional € a elaboragdo e/ou aplicacdo de um
produto educacional.

O produto educacional apresentado ¢ um relato, caracterizado como um Recurso
Educacional Digital resultante da anélise dos dados desta pesquisa, voltado para formadores de
professores que ensinam Matematica, intitulado “As Oportunidades de aprendizagem
profissional acerca do raciocinio matematico: um relato para formadores de professores que
ensinam Matemadtica”.

O relato tem por objetivo ressaltar, nas etapas do ciclo PDR, os momentos da formagao
em que as OAP foram evidenciadas, o que possibilita aos formadores que os potencializem para

que, dessa forma, essas ou novas OAP possam ocorrer. Ressaltamos como limitacdo a

motivagdo intrinseca de cada participante.

15 https://www.utfpr.edu.br/cursos/coordenacoes/stricto-sensu/ppgmat-multi
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Optamos por trabalhar com um material digital, pois a mestranda estd matriculada no
curso Gestdo de Ambientes de Aprendizagens, dentro do Programa de Desenvolvimento
Educacional (PDE) ofertado pelo Governo do Estado do Parana, e os materiais estdo
disponibilizados em um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). Além disso, a plataforma
app.genial.ly apresenta de maneira interativa cada disciplina deste curso. Optamos por utilizar
o mesmo recurso digital, por ser intuitivo e de facil acesso, o que faz dele uma possibilidade
promissora de disseminar e gerar OAP acerca do RM em outros contextos de formacdo
continuada.

O produto educacional esta disponibilizado no formato digital, por meio da plataforma

app.genial.ly neste link https://view.genial.ly/660b747d9bb0510014b71897/presentation-

produto-educacional e por meio do link https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/2119

disponibilizado no PDF presente no Repositorio Institucional da UTFPR.

A capa do produto educacional esta apresentada na Figura 18.

Figura 18 - Capa do produto educacional

Um relato para formadores
de professores que ensinam
Matematica

genially

Fonte: A autora (2024)

Ao clicar no icone start, ocorre o direcionamento para o indice (Figura 19),

possibilitando percorrer por todo o produto educacional.


https://view.genial.ly/660b747d9bb0510014b71897/presentation-produto-educacional
https://view.genial.ly/660b747d9bb0510014b71897/presentation-produto-educacional
https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/2119

Figura 19 — indice do produto educacional

Momentos

geradores
de OAP nas

etapas do

J¢=7: [1; -3\ ciclo PDR

Educacional Con

para o ensino 4

Fonte: A autora (2024)
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Abrimos este capitulo com uma reflexdo sobre os primeiros questionamentos
apresentados na introdugdo e que levou a pesquisadora a seguir esse caminho da formagao
continuada de professores que ensinam Matematica, dentre eles: o que os professores que
participam dos momentos formativos aprendem? O que modifica na sua pratica? Ao longo do
processo formativo, as questdes norteadoras da pesquisa se delinearam, das quais, elencamos:
quais OAP acerca do RM sao declaradas pela professora participante ou podem ser inferidas
pelos pesquisadores, nas etapas do ciclo PDR (Planejamento, Desenvolvimento e Reflexao) de
uma aula? Como essas OAP se articulam com o conhecimento matematico para o ensino (Ball;
Thames; Phelps, 2008)?

Apds vivenciarmos o planejamento e o desenvolvimento deste processo formativo e
concluirmos a analise dos dados, identificamos e analisamos OAP declaradas ou inferidas pela
professora a partir dos dados de cada uma das etapas dos ciclos PDR. Os resultados
evidenciaram OAP segmentadas em dois grupos: Conhecimento Especializado do RM e
Conhecimento Pedagogico do RM. Em relagdo ao primeiro grupo, as seguintes OAP foram
evidenciadas: diferenciar uma conjectura de uma generalizagao, reconhecer a importancia do
uso de contraexemplo, reconhecer a importancia de usar diferentes representagdes de um
mesmo conceito matematico e compreender a possibilidade de generalizar por meio da
identificacao de semelhangas entre casos.

No que tange ao segundo grupo, foram organizadas duas categorias. A primeira ¢é
relacionada ao conhecimento do RM e do ensino, com as seguintes OAP: reconhecer que a
conducdo da aplicacdo da tarefa matematica com foco nos processos e entendimentos do RM
requer que o professor realize questionamentos aos seus estudantes; planejar e estruturar a tarefa
matematica de tal modo que ela permita que os estudantes conjecturem, generalizem e
justifiquem, o que possibilita o envolvimento nos Entendimentos Essenciais para o
desenvolvimento dos RM; e continuar aprimorando a pratica docente por meio de processos de
formacao continuada que integrem elementos da teoria e contexto reais da pratica, o que
possibilita a aprendizagem entre pares e a oportunidade de repensar e modificar as agdes da
pratica docente. A segunda categoria, conhecimento do RM e dos estudantes, conta com as
seguintes OAP: reconhecer, discutir e refletir sobre os conteudos que sdo essenciais para
auxiliar o aluno durante o processo de aprendizagem; estimular os estudantes a entrarem nos

processos de conjecturar, generalizar e justificar, mostrando que compreenderam caracteristicas
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que envolvem os Entendimentos Essenciais para o desenvolvimento dos RM; e reconhecer que
as resolucdes (corretas e incorretas) dos estudantes podem apresentar argumentos que
necessitam ser investigados, ou seja, a exploragao dos conceitos e ideias matematicas utilizadas
pelos estudantes para resolver uma determinada tarefa.

As OAP apresentadas s@o as respostas para os questionamentos iniciais, mas, como ja
salientamos na discussdo dos dados, para que as respostas sejam positivas, cabe ao professor
participante o engajamento com a proposta da formagdo continuada, assiduidade e interacao
com os demais participantes. Diante do exposto, podemos inferir que esta pesquisa contribui
para a compreensdo de que os processos de formagao continuada que relacionam a teoria e a
pratica propiciam, aos professores, a ampliagdo de OAP, tanto em relacdo ao conteudo
matematico, em especial ao RM, quanto aos processos de ensino.

As OAP evidenciadas no ciclo PDR mostraram que a professora investigada
compreendeu as caracteristicas dos processos e entendimentos do RM ao incorporar, nas etapas
do ciclo PDR, reflexdes acerca das possiveis conjecturas e generalizacdes que a tarefa
matematica proporcionou durante o desenvolvimento da aula e pensar como poderia ir além,
avangando para outros entendimentos do RM. Reconheceu, também, que a escolha da tarefa
matematica e sua a¢ao na condugdo ¢ essencial para o engajamento dos estudantes no avango
dos processos do RM.

O objeto de pesquisa limitou-se a uma uUnica professora e entendemos que
caracteristicas intrinsecas, como a motivagao pessoal e o interesse pelo tema, podem gerar OAP
singulares a este sujeito analisado. Assim, deixamos para futuros pesquisadores um caminho
para se olhar este mesmo processo formativo com foco em outros professores que
desenvolveram suas aulas, a fim de verificarem se OAP evidenciadas serdo recorrentes a outro
publico-alvo. H4, também, a possibilidade de analisar a estrutura do modelo PLOT com foco
nos dominios PAF, IDP e TAP, evidenciando OAP decorrentes por um outro viés.

Além disso, apontamos que a fragilidade destacada pela professora, na ag¢do de
conduzir a plenaria, pode ser melhor explorada em outros contextos de formacdo continuada,
destinando um tempo maior a interacdo entre os participantes e o formador, para que possam
sentir seguranga nas acdes quando estiverem desenvolvendo a aula e conduzindo as discussdes
matematicas em plendria. A inser¢do de mais um processo de formacao continuada com a
implantacao do ciclo PDR faz-se relevante para que o design apresentado seja aprimorado,
atendendo essa demanda que inclusive foi um pedido da professora Erica, apresentado no trecho
23. Nesse sentido, outros subdominios do conhecimento matematico para o ensino podem ser

alcancados, em especial relacionados ao conhecimento do RM no horizonte do conhecimento
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matematico, ¢ do conhecimento do RM no ambito dos curriculos da disciplina de Matematica.
Além disso, mostra-se pertinente refinar a categorizacao proposta para as OAP evidenciadas no
processo formativo, confrontando-a com aquelas identificadas em trabalhos similares,
procurando assim conceber um modelo tedérico mais amplo e robusto.

Por fim, destacamos a relevancia deste trabalho para formadores de professores em
compreender o design de processos formativos com énfase na promoc¢do de OAP aos
professores e deixamos o convite para conhecer nosso Produto Educacional, com o desejo de
que ele possa auxiliar no planejamento e desenvolvimento de processos de formacgao

continuada.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO PARA USO DE IMAGEM E
SOM DE VOZ (TCUISV) PARA PROFESSORES

Titulo da pesquisa: Compreensdes sobre os processos do raciocinio matemadtico e as
contribui¢des com o desenvolvimento profissional

Pesquisador(es/as) ou outro (a) profissional responsavel pela pesquisa, com Enderecos e
Telefones:

Eliane Maria de Oliveira Araman, Avenida Alberto Carazzai, 1640 CEP 86300-000 — Cornélio
Procopio — Pr, (43) 991453870

André Luis Trevisan, Avenida dos Pioneiros, 3131 CEP 86036-370 - Londrina — PR, (43)
996931595

Local de realizagdo da pesquisa: Modalidade Hibrida (tarefas sincronas e assincronas) - Google
Meet

A) INFORMACOES AO PARTICIPANTE

Gostariamos de convida-lo(a) a participar da pesquisa “Compreensdes sobre os processos do
raciocinio matematico e as contribui¢des com o desenvolvimento profissional”, a ser realizada
em aulas de matemadtica, da escola participante. As informacdes sobre a pesquisa seguem
abaixo:

1. Apresentacdo da pesquisa.

Esta pesquisa visa o estudo de ambientes educacionais e tarefas exploratorias para o ensino € a
aprendizagem matematica, pensado a partir de um conjunto de fatores, com potencial para
desenvolver o raciocinio matematico dos estudantes e, em consequéncia disso, a aprendizagem
matematica. Nosso propdsito € caracterizar o raciocinio matematico € seus processos, pensar
tarefas que o integre nas aulas de matemadtica, promover formacdo de professores que
implementem tais agcdes em salas de aula e investigar dados oriundos das aulas resultantes
desses processos.

2. Objetivos da pesquisa.

Promover discussoes e reflexdes envolvendo os processos de raciocinio matematico mediante
as praticas de ensino de matematica, tendo-se como foco o desenvolvimento profissional por
meio de algumas TAP (Tarefas de Aprendizagem Profissional).

3. Participagdo na pesquisa.

Sua participag¢do ¢ muito importante e ela se dard em dois momentos. O primeiro deles, em um
curso de formagdo continuada que ocorrera em 8 encontros sincronos de 2 horas e 30 minutos
cada, pela plataforma Google Meet, conforme informacdes detalhadas no convite de
divulgacao. Nesse contexto, em alguns momentos de discussao entre os participantes, os dados
serdo coletados por meio de gravacdo em video, e esse material ficard de posse exclusiva dos
pesquisadores participantes do projeto para analise de dados ao logo dos anos de 2023 a 2026.
Portanto, os participantes deverao manter camera aberta e microfone quando necessario. Os
pesquisadores usardo de instrumentos, como didrio de campo, gravacdes em video e coleta de
protocolos escritos gerados durante a realizacdo do curso de formagado. Durante esses processos
formativos, serdo planejadas aulas que envolvem o trabalho com tarefas exploratorias, que
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poderdo ser implementadas com alguma de suas turmas. Assim, um segundo momento, por
iniciativa propria, vocé selecionara algumas das tarefas exploratorias desenvolvidas durante o
curso de formagdo e ira aplica-las juntos aos seus estudantes. Caso isso ocorra, a equipe
proponente, juntamente com a direcdo da escola, entrard em contato com os estudantes e seus
respectivos pais ou representantes legais, para esclarecé-las do projeto. A resolucao das tarefas
exploratdrias sera feita por todos os estudantes da sua turma, uma vez que se trata de tarefas
usuais que normalmente todos os estudantes resolvem durante aulas de Matematica. Para os
estudantes que concordarem em participar da pesquisa, as resolugdes escritas, feitas durante as
aulas, no proprio caderno serdo fotocopiadas pelos professores € comporao os dados a serem
analisados pelos pesquisadores. Esse material ficard restrito aos pesquisadores envolvidos no
projeto e serdo analisados ao longo dos anos de 2023 a 2026.

4. Confidencialidade.

Seu nome ndo sera divulgado de forma alguma. Suas informagoes serdo utilizadas somente para
os fins desta pesquisa e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo
a preservar sua identidade.

5. Riscos e Beneficios.
5a) Riscos: Considera-se um risco minimo de constrangimento durante a coleta de dados,
podendo o participante optar por sua ndo participagdo na pesquisa, sem prejuizo pedagogico.

5b) Beneficios: Os beneficios esperados sdo de contribuir de forma significativa para a
aprendizagem dos estudantes e para a formagdo de professores, visto que envolve a
implementagdo de tarefas exploratdrias diferenciadas, que estimulam a participagdo ativa do
aluno e desenvolvimento de habilidades como a formulagao de hipoteses, a busca de solugdes
viaveis, o uso dos recursos com eficacia, a organizagao e o trabalho em grupos, enfim, varios
componentes que contribuem para o desenvolvimento do raciocinio matematico.

6. Critérios de inclusdo e exclusao.

6a) Inclusdo: Professores que, por iniciativa propria, inscreverem-se nos projetos de formacao
continuada acima mencionados; estudantes desses professores, que, juntamente com seus
responsaveis, autorizarem a coleta de dados durante as aulas (fotocopias do caderno com a
resolucao de tarefas).

6b) Exclusdo: Nao se aplica.

7. Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo.

Esclarecemos que vocé pode deixar o estudo a qualquer momento assim como, pode solicitar
esclarecimentos em qualquer etapa da pesquisa. Vocé tem a liberdade de recusar ou retirar o
seu consentimento a qualquer momento sem penalizacdo para seu aprendizado nem sua
avaliacdo. Caso ndo deseje participar, ou interromper sua participa¢do, vocé continuarad
participando das aulas normalmente, e nao lhe serdo tomadas fotos, gravagdes, audios € nem
seus apontamentos serdo usados pelos pesquisadores. Os resultados da pesquisa poderao ser de
seu conhecimento, bastando fazer a manifestagao de interesse:

() Quero receber os resultados da pesquisa por e-mail.
() Nao quero receber os resultados da pesquisa.

8. Ressarcimento e indenizagao.
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A pesquisa ndao tem custo para os participantes e, portanto, ndo inclui ressarcimento, mas
esclarecemos que o direito a indenizacdo ¢ obrigatdrio, se eventualmente a pesquisa ocasionar
algum tipo de dano ao participante, comprovado por meio de provas e meios legais.

CONSENTIMENTO

Eu declaro ter conhecimento das informagdes contidas neste documento e ter recebido respostas
claras as minhas questoes a proposito da minha participacao direta (ou indireta) na pesquisa e,
adicionalmente, declaro ter compreendido o objetivo, a natureza, os riscos, beneficios,
ressarcimento ¢ indenizagao relacionados a este estudo.

Apos reflexao e um tempo razoavel, eu decidi, livre e voluntariamente, participar deste estudo,
permitindo que os pesquisadores relacionados neste documento obtenham fotografia, filmagem
ou gravacao de voz de minha pessoa para fins de pesquisa cientifica/ educacional. As
fotografias, videos e gravagdes ficardo sob a propriedade do grupo de pesquisadores pertinentes
ao estudo e sob sua guarda.

Concordo que o material e as informagdes obtidas relacionadas a minha pessoa possam ser
publicados em aulas, congressos, eventos cientificos, palestras ou periddicos cientificos. Porém,
ndo devo ser identificado por nome ou qualquer outra forma.

Estou consciente que posso deixar o projeto a qualquer momento, sem nenhum prejuizo.

Ap6s reflexdo e um tempo razoavel, eu decidi, livre e voluntariamente, participar deste estudo.

Consentimento:
() Estou ciente e quero participar desta pesquisa.
() Nao quero participar desta pesquisa.

Para todas as questdes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderdo se comunicar
com Eliane Maria de Oliveira Araman, via email: elianearaman@utfpr.edu.br ou telefone: (43)
991453870.

ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITE DE ETICA EM PESQUISA:

O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos (CEP) ¢ constituido por uma equipe
de profissionais com formag¢dao multidisciplinar que esta trabalhando para assegurar o respeito
aos seus direitos como participante de pesquisa. Ele tem por objetivo avaliar se a pesquisa foi
planejada e se sera executada de forma ética. Se vocé considerar que a pesquisa nao esta sendo
realizada da forma como vocé foi informado ou que vocé esta sendo prejudicado de alguma
forma, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos da
Universidade Tecnologica Federal do Parand (CEP/UTFPR). Endereco:Av. Sete de Setembro,
3165, Bloco N, Térreo, Bairro Rebougas, CEP 80230-901, Curitiba-PR, Telefone: (41) 3310-
4494, e-mail: coep@utfpr.edu.br.

Contato do Comité de Etica em Pesquisa que envolve seres humanos para dentincia, recurso ou
reclamagdes do participante pesquisado:

Comité de Etica em Pesquisa que envolve seres humanos da Universidade Tecnoldgica Federal
do Parand (CEP/UTFPR)

Endereco: Av. Sete de Setembro, 3165, Bloco N, Térreo, Reboucas, CEP 80230-901, Curitiba-
PR, Telefone: 3310-4494, E-mail: coep@utfpr.edu.br

Agradecemos sua participagao.


mailto:coep@utfpr.edu.br
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APENDICE B - FORMULARIO UTILIZADO NO ENCONTRO 5 PARA
PLANEJAR UMA TAREFA MATEMATICA E O DESENVOLVIMENTO DE UMA
AULA

Tarefa 6 - Entendimentos Essenciais do Raciocinio Matematico
Tarefa Matematica

A seguir, apresentamos recortes de quatro situagdes retiradas da tarefa assincrona 5,
apresentadas pelos professores participantes do GE.

* A partir do que estudamos sobre Entendimentos Essenciais do Raciocinio
Matematico, selecione uma das situacdes que veja com potencial para explorar esses
entendimentos ¢ elabore uma tarefa matematica de acordo com o ano de escolaridade em que
atua.

Para nortear o trabalho:

- Quais estratégias o aluno poderia usar para solucionar a tarefa?

- Quais sdo as possibilidades de explorar os Entendimentos Essenciais do Raciocinio
Matematico nessa tarefa que elaborou?

Situacio 1:

Gosto de trabalhar aquela atividade na qual o aluno deve 1r
dobrando uma folha A4 ao meio. Essa atividade permite aos alunos

criar varias conjecturas e que podem (ou nio) ser generalizadas.

Nesta atividade a cada vez que vocé divide ao meio vio sendo
criados novos retangulos, sempre com espessura equivalente a
metade do tamanho anterior.

Situacio 2:
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2) ADRIANO TEM 18 ROSEIRAS E QUER FICAR COM A
MESMA QUANTIDADE QUE SEU AMIGC ROBERTO.
SABENDO QUE ROBERTO TINHA 36 ROSEIRAS E
RETIROU 14 DELAS PARA CONSTRUIR UM CANIL,

Situacio 3:

Situacio 4:

A Inés fez trés colares. com contas pretas e brancas, conforme as figuras 1. 2 ¢ 3.

Now” e’

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

N contas
do colar




APENDICE C - FORMULARIO DE CARACTERIZACAO DOS
PARTICIPANTES DO PROCESSO FORMATIVO

GE - Tarefa 1

PREZADO(A) CURSISTA

Que satisfagéo té-lo(a) fazendo parte desse grupo de estudos intitulado "COMPREENSOES
SOBRE 0S PROCESSOS DE RACIOCINIO MATEMATICO E AS CONTRIBUIGOES COM O
DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL". O principal objetivo é oportunizar aos professores
gue ensinam matematica momentos de discussdo e reflexdo sobre os processos de
raciocinio matematico.

-> A carga horéria certificada € de 40 horas, sendo composta por encontros sincronos
quinzenalmente (20 horas), as quartas-feiras, das 19h00 as 21h30, e atividades
assincronas (20 horas). Nosso cronograma inicial prevé as seguintes datas de atividades
sincronas: 01.03,15.03,29.03,12.04, 26.04,17.05,31.05e 14.06

Para iniciarmos, queremos conhecer um pouco mais sobre vocé e assim, prepararmos
encontros que possam oportunizar desenvolvimento profissional voltado & sua prética de
ensino. Assim, preparamos esse questiondrio compondo uma primeira tarefa para
contabilizar a carga horaria assincrona do grupo de estudos, para ser preenchido até o dia
26.02.

Qualquer davida durante o preenchimento, entre em contato.

Vamaos la!l!
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COMPREENSOES SOBRE OS PROCESSOS DE

; RACIOCINIO MATEMATICO E AS
‘ CONTRIBUIC;GES COM O DESENVOLVIMENTO
PROFISSIONAL
GE - Tarefa 1
rosyflisse@gmail.com Mudar de conta &

* Indica uma pergunta obrigatdria

Questionario de Caracterizacao

Nome completo *

Sua resposta
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RG *

Sua resposta

Data de Nascimento *

Sua resposta

Sexo *

O Masculino

O Feminino

Endereco Completo (Rua, numero, Bairro, Cidade, Estado, CEP) *

Sua resposta
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Formacéo *

Licenciatura em Matematica

Licenciatura em Pedagogia

Especializacdo na drea da Educacdo/Ensino
Mestrado na area da Educacdo/Ensino

Doutorado na drea da Educacdo/Ensino

N I N I I N I I

Outro:

Qual o seu tempo de atuacao como professor? *

Sua resposta

Qual ano/série vocé esta trabalhando com a disciplina de Matematica em 20237 *

Sua resposta
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Qual sua carga horaria semanal? *

Sua resposta

Vocé gosta de ensinar Matematica? *

O Sim
(O Nao

Conte-nos sobre suas experiéncias positivas e negativas ensinando Matematica. *

Sua resposta
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Com que frequéncia vocé realiza o planejamento de suas aulas de Matematica? *

O Diariamente
O Semanalmente
O Quinzenalmente

O Bimestralmente/Trimestralmente

Como vocé realiza o planejamento de suas aulas de Matematica? *

(O Individualmente

O Coletivamente

Durante o planejamento vocé discute com outros professores sobre o ’
conhecimento matematico da sua turma?
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Ao escolher as tarefas matematicas propostas aos seus alunos, vocé antecipa *
estratégias de resolugdo e possiveis dificuldades? Conte um pouco a respeito.

Sua resposta

Durante as praticas de ensino de Matematica, quais recursos pedagogicos vocé  *
utiliza em sala de aula?

Livro didatico

Material manipuldvel

Atividades retiradas de paginas da internet

Atividades retiradas de artigos cientificos ou produtos educacionais
Celular ou tablet

Jogos

Calculadoras

Anotacfes no caderno

Computadaores

Outro:

N I I I N I
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Durante as praticas de ensino de Matematica, vocé propde a realizacdo de tarefas
em grupos? Conte um pouco a respeito dessa pratica.

Sua resposta

Durante as praticas de ensino de Matematica, vocé oportuniza momentos para *
0s alunos expressarem os seus entendimentos e compreensoes sobre as
tarefas? Conte um pouco a respeito.

Sua resposta

Vocé considera que as atividades matematicas que vocé propde, envolvem com  *
mais frequéncia:

O Resolugdo de exercicios de fixagdo do contetdo
O Resolugdo de problemas

O Resolugdo de tarefas exploratdrias (investigacdo matematica)

Vocé ja ouviu falar a respeito de “Ensino exploratorio™? *

O Sim
(O Nzo

Vocé ja fez algum curso ou estudo envolvendo o tema "Processos de Raciocinio
Matematico™?
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APENDICE D - AVALIACAO DO PROCESSO FORMATIVO

UTrer

COMPREENSOES SOBRE OS PROCESSOS DE
RACIOCINIO MATEMATICO E AS
CONTRIBUICOES COM O DESENVOLVIMENTO
PROFISSIONAL

GE - Avaliacao da formacao
PREZADO(A) CURSISTA

Nossa caminhada no grupo de estudos intitulado "COMPREENSOES SOBRE 0S
PROCESSOS DE RACIOCINIO MATEMATICO E AS CONTRIBUIGOES COM O
DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL" esta chegando ao fim. Nosso principal objetivo foi
oportunizar a vocés, professores que ensinam matematica, momentos de discussao e
reflexdo sobre os entendimentos essenciais do raciocinio matematico. Para entender se
os objetivos planejados foram alcancgados, gostariamos de saber um pouco sobre a sua
experiéncia na participagdo deste projeto.
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E-mail *

Seu e-mail

Nome completo *

Sua resposta

CPF *

Sua resposta

Qual nome ficticio vocé gostaria de ter nos registros da pesquisa? *

Sua resposta
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Em que aspectos as suas expectativas para o grupo de estudos foram
alcancadas?

Sua resposta

Quais experiéncias vivenciadas ao longo do curso puderam contribuir para vocé *

repensar aspectos de sua pratica letiva?

Sua resposta

Que impactos em sua pratica percebe que ocorreu a partir das discussdes
ocorridas no curso?

Sua resposta
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A partir do que foi discutido no curso, de gque forma sua compreensao a respeito *
dos processos do raciocinio matematico foi modificada?

Sua resposta

Como a maneira como foram apresentadas e discutidos os entendimentos *
essenciais do raciocinio matematico pode vir a influenciar a sua pratica letiva?

Sua resposta

Indique os trés principais pontos positivos e os trés principais pontos negativos *
que vocé vivenciou ao longo do curso?

Sua resposta
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APENDICE E - TAREFA MATEMATICA PLANEJADA PARA OS ANOS
FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Tarefa “Os colares”

Ana fez trés colares, com migangas pretas e brancas, conforme as figuras 1, 2 e 3.

S 'V"‘.-- . b Y B o, T .
. = e o8 ~O8C-

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

N" eonlas
do colar

1. Indigue acima o nimero total de micangas de cada figura.

2. Continuando essa sequéncia de colares, quantas migangas teriam, no total, o colar
correspondente a figura seguinte (figura 4).

3. E quantas migangas teria o colar correspondente a figura 8?

4. Descubra quantas micangas teria, no total, o colar correspondente a figura 19, sem desenhar.

5. Existe algum colar na sequéncia que tenha 55 micangas? Explique detalhadamente o teu
raciocinio ou (Explique como vocé pensou):

6. Descreva uma regra que lhe permita determinar o nimero total de contas de qualquer figura da
sequéncia.
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ANEXO A — FICHA DE AVALIACAO DE PRODUTO/PROCESSO

EDUCACIONAL

Ficha de Avaliacido de Produto/Processo Educacional

Adaptado de: Rizzatti, I. M. et al. Os produtos e processos educacionais dos programas de pds-graduagao

profissionais: proposi¢des de um grupo de colaboradores. ACTIO, Curitiba, v. 5, n. 2, p. 1-17, mai./ago. 2020.

Disponivel em: https://periodicos.utfpr.edu.br/actio/article/view/12657. Acesso em 14 de dezembro de 2020.

Instituicdo de Ensino
Superior

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Programa de Pos-
Graduacio

Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Matematica
(PPGMAT)

Titulo da Dissertacao

OPORTUNIDADES DE APRENDIZAGEM PROFISSIONAL
ACERCA DO RACIOCINIO MATEMATICO: VIVENCIAS
DE UMA PROFESSORA DURANTE UM PROCESSO
FORMATIVO

Titulo do Oportunidades de aprendizagem profissional acerca do
Produto/Processo raciocinio matematico: um relato para formadores de professores
Educacional que ensinam Matematica
Discente: ROSEMEIRE FAVARO LISSE TREVISOLLI

Autores do Orientador: ANDRE LUIS TREVISAN
Produto/Processo
Educacional Coorientadora: ANNA FLAVIA MAGNONI VIEIRA

Data da Defesa | 27/05/2024

FICHA DE AVALIACAO DE PRODUTO/PROCESSO EDUCACIONAL (PE)

Esta ficha de avaliagdo deve ser preenchida pelos membros da banca do exame de defesa da
dissertacdo e do produto/processo educacional. Deve ser preenchida uma tnica ficha por todos os
membros da banca, que decidirdo conjuntamente sobre os itens nela presentes.

Aderéncia: avalia-se se o PE apresenta ligagdo
com os temas relativos as linhas de pesquisas do
Programa de P6s-Graduacao.

* Apenas um item pode ser marcado.

() Sem clara aderéncia as linhas de
pesquisa do PPGMAT.

( X') Com clara aderéncia as linhas
de pesquisa do PPGMAT.

de escolaridade);

Linhas de Pesquisa do PPGMAT:

L1: Formagdo de Professores e Constru¢do do Conhecimento
Matematico (abrange discussoes e reflexdes acerca da
formagao inicial e em servigo dos professores que ensinam
Matematica, bem como o estudo de tendéncias em Ensino de
Matematica, promovendo reflexdes criticas e analiticas a
respeito das potencialidades de cada uma no processo de
construcdo do conhecimento matematico nos diferentes niveis



https://periodicos.utfpr.edu.br/actio/article/view/12657
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L2: Recursos Educacionais e Tecnologias no Ensino de
Matematica (trata da analise e do desenvolvimento de
recursos educacionais para os processos de ensino e de
aprendizagem matematica, atrelados aos aportes tecnologicos
existentes).

Aplicacio, aplicabilidade e replicabilidade:
refere-se ao fato de o PE ja ter sido aplicado
(mesmo que em uma situagdo que simule o
funcionamento do PE) ou ao seu potencial de
utilizagdo e de facilidade de acesso e
compartilhamento para que seja acessado e
utilizado de forma integral e/ou parcial em
diferentes sistemas.

* Apenas um item pode ser marcado.

A propriedade de aplicagdo refere-se ao processo e/ou artefato
(real ou virtual) e divide-se em trés niveis:

1) aplicavel — quando o PE tem potencial de utiliza¢do direta,
mas nao foi aplicado;

2) aplicado — quando o PE foi aplicado uma vez, podendo ser
na forma de um piloto/prototipo;

3) replicavel — o PE esta acessivel e sua descri¢do permite a
utilizag@o por outras pessoas considerando a possibilidade de
mudanca de contexto de aplicagdo.

Para o curso de Mestrado Profissional, o PE deve ser aplicavel
e é recomendado que seja aplicado.

() PE tem caracteristicas de
aplicabilidade, mas nao foi aplicado
durante a pesquisa.

() PE foi aplicado uma vez durante
a pesquisa e nao tem potencial de
replicabilidade.

( X') PE foi aplicado uma vez
durante a pesquisa e tem potencial de
replicabilidade (por estar acessivel e
sua descri¢ao permitir a utilizacao
por terceiros, considerando a
possibilidade de mudanca de
contexto de aplicacdo).

() PE foi aplicado em diferentes
ambientes/momentos e tem potencial
de replicabilidade (por estar
acessivel e sua descricdo permitir a
utilizacdo por terceiros,
considerando a possibilidade de
mudanca de contexto de aplicacao).

Abrangéncia territorial: refere-se a uma definig¢do
da abrangéncia de aplicabilidade ou replicabilidade
do PE (local, regional, nacional ou internacional).
Nao se refere a aplicacdo do PE durante a pesquisa,
mas a potencialidade de aplicag¢do ou replicagao
futuramente.

* Apenas um item pode ser marcado e a justificativa
¢ obrigatoria.

() Local
( ) Regional
(X) Nacional

() Internacional

Justificativa (obrigatoria): Produto
escrito em lingua portuguesa e
acessivel a formadores de
professores de Matematica
interessados na tematica.

Impacto: considera-se a forma como o PE foi
utilizado e/ou aplicado no sistema relacionado a
pratica profissional do discente (ndo precisa ser,
necessariamente, em seu local de trabalho).

* Apenas um item pode ser marcado.

() PE nao utilizado no sistema
relacionado a pratica profissional do
discente (esta opg¢ao inclui a situacao
em que o PE foi utilizado e/ou
aplicado em um contexto simulado,
na forma de prototipo/piloto).

( X') PE com aplicacdo no sistema
relacionado a pratica profissional do
discente.

Area impactada

() Economica;
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* Apenas um item pode ser marcado.

() Saude;

( X') Ensino;

() Cultural;

() Ambiental;
() Cientifica;

() Aprendizagem.

Complexidade: compreende-se como uma
propriedade do PE relacionada as etapas de
elaboracao, desenvolvimento e/ou valida¢ao do PE.

*Podem ser marcados nenhum, um ou varios itens.

( X') O PE foi concebido a partir de
experiéncias, observagdes e/ou
praticas do discente, de modo
atrelado a questao de pesquisa da
dissertacao.

( X)) A metodologia apresenta clara
e objetivamente, no texto da
dissertacdo, a forma de elaboragao,
aplicacdo (se for o caso) e analise do
PE.

( X') Ha, no texto da dissertagao,
uma reflexdo sobre o PE com base
nos referenciais teoricos e
metodoldgicos empregados na
dissertacgao.

( X)) Ha, no texto da dissertacao,
apontamentos sobre os limites de
utilizag¢ao do PE.

Inovacgao: considera-se que o PE ¢ inovador, se foi
criado a partir de algo novo ou da reflexdo e
modificacdo de algo ja existente revisitado de
forma inovadora e original. A inovacao nao deriva
apenas do PE em si, mas da sua metodologia de
desenvolvimento, do emprego de técnicas e
recursos para torna-lo mais acessivel, do contexto
social em que foi utilizado ou de outros fatores.
Entende-se que a inovagao (tecnologica,
educacional e/ou social) no ensino estd atrelada a
uma mudanga de mentalidade e¢/ou do modo de
fazer de educadores.

() PE de alto teor inovador
(desenvolvimento com base em
conhecimento inédito).

( X') PE com médio teor inovador
(combinacdo e/ou compilacao de
conhecimentos preestabelecidos).

() PE com baixo teor inovador
(adaptag@o de conhecimentos
existentes).

Membros da banca examinadora de defesa

Nome Instituicao
André Luis Trevisan UTFPR
Eliane Maria de Oliveira Araman UTFPR
Morgana Scheller IFSC




