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Resumo

Visto que o conhecimento do professor sobre o raciocinio matematico (RM) influencia
diretamente suas praticas em sala de aula, a pesquisa que resultou neste artigo se desenvolveu
a partir de um processo formativo destinado a professores que ensinam Matematica, o qual
explorou esse tema. Assim, este texto tem como objetivo compreender as oportunidades de
aprendizagem profissional (OAP) acerca do RM, seus processos e entendimentos vivenciados
por uma professora participante de um processo formativo, nas etapas de planejamento,
desenvolvimento e reflexdo de uma aula. A natureza do estudo é qualitativa, de cunho
interpretativo, e a andlise incidiu sobre os momentos de intera¢do da referida professora,
durante as etapas de planejamento, desenvolvimento e reflexdo sobre uma aula destinada
aos anos iniciais do ensino fundamental. Foram evidenciadas diferentes OAP acerca do RM,
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as quais foram declaradas pela professora ou puderam ser inferidas dos dados em cada
uma dessas etapas. Como resultado, foi proposto um modelo para categorizacao de OAP
em que estas foram segmentadas em dois grupos: Conhecimento Especializado do RM e
Conhecimento Pedagogico do RM, este Ultimo organizado em duas categorias - Conhecimento
do RM e do ensino e Conhecimento do RM e dos estudantes. Concluiu-se que a promoc¢ao
de acBes formativas que privilegiam OAP em relacdo ao RM pode resultar em um avango no
processo de aprendizagem dos estudantes e na melhoria da proficiéncia na aprendizagem
da Matematica.

Palavras-chave: ensino de Matematica; formac¢do de professores; oportunidades de
aprendizagem profissional; raciocinio matematico.

Abstract
Professional learning opportunities regarding mathematical reasoning: a model
for categorization

Since teachers’ knowledge of mathematical reasoning (MR) directly influences their classroom
practices, the research that resulted in this study was developed from a training process aimed at
teachers who teach mathematics, which explored this topic. Therefore, the objective of this study
is to understand the professional learning opportunities (PLO) regarding MR, their processes and
understandings experienced by a teacher participating in a training process during the planning,
development and reflection stages of a lesson. The nature of the study is qualitative and interpretive,
and the analysis focused on the moments of interaction of the aforementioned teacher during
the planning, development and reflection stages of a lesson for the early years of elementary
school. Different PLO on RM were highlighted, either stated by the teacher or inferred from the
data at each of these stages. As a result, a model was proposed for categorizing PLO, which were
segmented into two groups: Specialized Knowledge of MR and Pedagogical Knowledge of MR, the
latter organized into two categories: Knowledge of MR and teaching and Knowledge of MR and
students. The conclusion is that the promotion of formative actions that focus on PLO in relation
to MR can result in a breakthrough in the students’ learning process and in improved proficiency
in learning mathematics.

Keywords: mathematics teaching; teacher training; professional learning opportunities;
mathematical reasoning.

Resumen
Oportunidades de aprendizaje profesional sobre el razonamiento matemadtico:
un modelo de categorizacion.

La investigacién que dio lugar a este articulo se desarrollé a partir de un proceso de
formacidn dirigido a profesores que ensefian matemdticas, en el que se explord este tema, dado
que el conocimiento de los profesores sobre el Razonamiento Matemdtico (RM) influye directamente
en sus prdcticas de aula. Este texto tiene como objetivo comprender las Oportunidades de
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Aprendizaje Profesional (OAP) sobre el RM, sus procesos y comprensiones experimentadas por
una maestra participante en un proceso de formacion en las etapas de planificacién, desarrollo
y reflexién de una clase. La naturaleza del estudio es cualitativa e interpretativa, y el andlisis se
centré en los momentos de interaccion de dicha maestra, durante las etapas de planificacion,
desarrollo y reflexién sobre una clase destinada a los primeros afios de la educacién primaria.
En cada una de estas etapas se pusieron de relieve diferentes OAP sobre el MR, que fueron declaradas
por la maestra o que pudieron inferirse a partir de los datos en cada una de las etapas. Como
resultado, se propuso un modelo para la categorizacion de las OAP, en que éstas se segmentaron
en dos grupos: Conocimientos especializados del RM y Conocimientos pedagdgicos del RM, estos
ultimos organizados en dos categorias: Conocimientos sobre el RM y ensefianza y Conocimientos
sobre el RM y de los alumnos. Se concluye que la promocién de acciones formativas que favorezcan
las OAP en relacién con el RM puede dar lugar a un avance en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes y a una mejora de la competencia en el aprendizaje de las Matemadticas.

Palabras clave: Ensefianza de las matemdticas; Formacion de profesores; Oportunidades
de aprendizaje profesional; Razonamiento matemadtico.

Introducao

Promover o raciocinio matematico (RM) em sala de aula implica desenvolver praticas
letivas que possibilitem aos estudantes elaborarem, justificarem ou refutarem suas conjecturas
(Lannin; Ellis; Elliott, 2011). Em especial, no ambito do grupo de pesquisa que os autores
integram?, tém-se investigado possibilidades para essa promoc¢do por meio do trabalho com
tarefas exploratérias (Ponte, 2005), em diferentes niveis de escolaridade. Nessas pesquisas,
temos procurado: (i) discutir os processos de RM que estudantes mobilizam (Araman; Trevisan;
de Paula, 2022; Morais; Araman; Trevisan, 2022; Oliveira; Araman; Trevisan, 2022; Trevisan;
Araman; Serrazina, 2023); e (ii) compreender como a¢8es do professor podem contribuir para
essa mobilizacdo (Trevisan et al., 2023).

Para além dos resultados promissores obtidos nessas investigacdes, reconhecemos que,
para que a promocdo do RM realmente se efetive na educagao basica, é mister direcionar o
olhar para a formacdo do professor que ensina Matematica e proporcionar acdes de formacdo
que gerem oportunidades de aprendizagem profissional (OAP) (Ribeiro; Ponte, 2019, 2020),
no sentido de se apropriarem de conhecimentos teéricos sobre o RM e possibilidades
metodolodgicas para promové-lo com os estudantes.

Sdo particularmente importantes as experiéncias dos professores em espacos de
trabalho coletivo e de discussao que favorecam a reflexdo sobre os seus conhecimentos e
a partilha das suas experiéncias de pratica na sala de aula (Richit; Ponte; Tomkelski, 2019;
Ribeiro; Ponte, 2019). Assim, a aprendizagem do professor envolve o desenvolvimento e a
integracdo de uma base de conhecimento sobre conteldo, ensino e aprendizagem, situando-se
na sua “pratica diaria, incluindo os momentos de sala de aula, mas também de planejamento,
avaliagdo e colaboragdo com colegas” (Ribeiro; Ponte, 2020, p. 2). Os autores consideram OAP
como “momentos coletivos em que professores em exercicio trabalham e discutem situa¢des

' http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/781023
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matematicas e didaticas, com o objetivo de ampliar o seu conhecimento profissional para o
ensino” (Ribeiro; Ponte, 2019, p. 50, traduc¢do nossa).

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 compreender as OAP vivenciadas por uma das professoras participantes de um processo
formativo que abordou o RM. Nossa hipétese, sustentada por resultados presentes na
literatura (Herbert; Bragg, 2021; Rodrigues; Vieira; Serrazina, 2021), é a de que, ao participarem
de a¢Bes formadoras que visam a promog¢do do RM, os professores podem vivenciar OAP
que aprimorem sua pratica letiva e, em consequéncia disso, contribuir para a aprendizagem
matematica dos estudantes. Essa hipotese se sustenta no fato de que o conhecimento do
professor sobre esse tema (RM) influencia diretamente as praticas em sala de aula, sendo
assim necessario construir conhecimentos sobre entendimentos essenciais do RM (Lannin;
Ellis; Elliott, 2011).

Nosso objetivo, neste artigo, € compreender as oportunidades de aprendizagem
profissional acerca do raciocinio matematico, seus processos e entendimentos vivenciados
por uma professora participante de um processo formativo, nas etapas de planejamento,
desenvolvimento e reflexdo de uma aula. A fim de alcancar esse objetivo, elencamos, como
foco de analise, os momentos de intera¢do de uma professora que atua nos anos iniciais do
ensino fundamental, participante de um desses processos formativos, procurando responder
as indagag¢des que nos levaram a este estudo: Quais OAP acerca do RM sao declaradas
pela professora participante ou podem ser inferidas pelos pesquisadores, nas etapas de
planejamento, desenvolvimento e reflexdo de uma aula? Como essas OAP articulam-se com
0 conhecimento matematico para o ensino?

Enquadramento teérico

RM e seus entendimentos essenciais

Jeannote e Kieran (2017) relatam que ha multiplas visdes a respeito do RM entre os
pesquisadores, o que dificulta comparac¢des entre as diversas abordagens, caracterizacdes e
resultados de estudos sobre esse tema. Elencamos, para este trabalho, a definicdo proposta
por Lannin, Ellis e Elliott (2011, p. 12, traducdo nossa), segundo os quais 0 RM “é um processo
dinamico envolvendo conjecturar, generalizar, investigar [0] porqué, e desenvolver e avaliar
argumentos”. Os autores caracterizam o RM a partir de um conjunto de entendimentos
essenciais (expostos no Quadro 1) que possibilitam compreender por que certas ideias sao,
ou ndo, matematicamente apropriadas ao resolver tarefas matematicas. Para eles, “entender
o RM exige que vocé ndo apenas conheca ideias matematicas importantes, mas também
reconheca como essas ideias se relacionam e encontram novas conexdes entre as conhecidas”
(Lannin; Ellis; Elliott, 2011, p. 3, traducdo nossa).

O modelo de RM proposto por Lannin, Ellis e Elliott (2011) é estruturado com base nos
processos de conjecturar, generalizar, investigar o porqué e justificar ou refutar, delimitando-os
em trés grupos, detalhados em nove entendimentos essenciais que o professor precisa
compreender (Quadro 1). Descrevemos brevemente, logo apds, os processos envolvidos em
cada um desses trés grupos, visto que embasardo a analise proposta neste artigo.
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Quadro 1 - Processos de RM e seus entendimentos essenciais

Processos Entendimentos essenciais

1. Conjecturar envolve raciocinar sobre relagdes matematicas para
desenvolver afirmac¢des que sdo provisoriamente consideradas verdadeiras,
mas que ndo sdo conhecidas como verdadeiras. Essas declara¢des sdo
chamadas de conjecturas.

Generalizar envolve identificar semelhancas entre os casos ou estender o

Conjecturar e raciocinio para além do intervalo em que se originou.

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

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

O raciocinio matematico envolve a investigacdo de varios fatores potenciais

Investigar o porqué ; o 7 :
que podem explicar por que uma generalizacdo é verdadeira ou falsa.

6. Uma justificagdo matematica é um argumento légico baseado em ideias
j& compreendidas.

7. Uma refutacdo matematica envolve mostrar que uma afirmacdo particular
é falsa.

Justificar e refutar
8. Justificar e refutar envolve avaliar a validade dos argumentos.

9. Uma justificativa matematica valida para uma afirmacdo geral ndo é
um argumento baseado em autoridade, percepc¢do, consenso popular
ou exemplos.

Fonte: Trevisolli (2024, p. 23) baseado em Lannin, Ellis e Elliott (2011).

Para Lannin, Ellis e Elliott (2011), conjecturar é elaborar uma primeira hipotese
matematica, que é construida pelo aluno ao procurar solucionar uma tarefa matematica.
Essas conjecturas iniciais podem, ou nao, ser verbalizadas ou registradas, em alguns casos,
ficando apenas na mente dos estudantes; em outros, levando a afirmac8es que posteriormente
podem ser reconhecidas como verdadeiras ou falsas. Os autores ressaltam que a natureza
proviséria da declaracdo depende do conhecimento que o aluno tem sobre o assunto em
discussdo. Assim, enquanto para alguns uma conjectura torna-se uma afirmagao provisoéria
(que pode ou ndo ser verdadeira, mas que ainda requer investigacao), outros, de imediato,
veem a conjectura como verdadeira (ou falsa), mesmo que ndo consigam formular uma
justificativa valida para explicar o motivo.

Generalizar é 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; Elliott, 2011,
p. 16, traducdo nossa). Diante de uma tarefa matematica, o aluno pode centrar-se em qualquer
aspecto, que nem sempre revela uma propriedade matematica importante; sdo, portanto,
caracteristicas que ndo levardo as generalizacdes corretas. Os autores descrevem dois
aspectos relacionados a generalizacdo: a identificacdo de elementos comuns (reconhecendo
semelhancas em diferentes problemas, exemplos, representagdes, contextos ou situacdes) e a
extensao do RM para além do intervalo em que esses elementos comuns foram originalmente
identificados.

Investigar o porqué envolve explorar varios fatores, levando os estudantes a
reconhecerem que as declaracdes gerais podem ser explicadas de diversas maneiras e que
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"arazdo pela qual uma declaracdo geral é verdadeira ou falsa pode fornecer uma visao sobre
novas relacdes matematicas” (Lannin; Ellis; Elliott, 2011, p. 34, tradug¢do nossa).

Segundo Lannin, Ellis, Elliott (2011), ao estudarmos Matematica, enquanto alunos,
a escola nos passou regras, sem que precisassemos raciocinar sobre elas, e agora,
enquanto professores que ensinam Matematica com esse viés do RM, é preciso “avaliar a
validade das justificativas e refutacdes dos estudantes, uma vez que reconhecer se uma
justificativa matematica é valida € um componente critico dos processos de RM” (Lannin; Ellis;
Elliott, 2011, p. 35, tradu¢do nossa). Desse modo, olhar com ateng¢do para esses processos
é uma oportunidade de aperfeicoar a compreensdo das declaracdes dos estudantes durante
a realizacdo de tarefas que permitam justificar seu RM.

Em sintese, defendemos que compreender os processos do RM e os nove entendimentos
apresentados por Lannin, Ellis e Elliott (2011) pode oferecer ao professor OAP por meio de
reflexdes a respeito da maneira como seu aluno raciocina. Como consequéncia, tais reflexdes
podem contribuir para que esse professor compreenda como pode selecionar tarefas e realizar
intervenc¢des que levem os estudantes a mobilizarem processos de conjecturar e generalizar,
investigar o porqué, justificar e refutar, propiciando o desenvolvimento de habilidades que
envolvem a competéncia de raciocinar matematicamente (Brasil. MEC, 2017).

Conhecimento matemdtico para o ensino

O modelo de Conhecimento Matematico para o Ensino, Mathematical Knowledge for
Teaching (MKT), proposto por Ball, Thames e Phelps (2008), apresenta os conhecimentos
necessarios ao professor que ensina Matematica, pois se baseia na pratica docente
(Conhecimento Pedagogico do Contetddo) e no conhecimento especifico da area (Conhecimento
Especifico do Contelido), organizados em seis subdominios, conforme apresentado na Figura 1.

Conhecimento Especifico do Conteiido | | | Conhecimento Pedagégico do Contetido

Subject Matter rnm\f)gdqe_t(n;l ) Pe_a'agﬂ_gnc_a.l Content Kﬂmledge [PCE]
, Conhecimento do
Conhecimento Conteddo e dos
* Comum do Conteddo Estudantes \

! Conhecimento Conhecimento do
[ Common Contert Knowledge Especializado Knowledge of Content Conitetdo s do \
| o Students (KCS \
! ccK : dnl wad Students (KCS) . i \
| . Conteudo
) Conhecimento S 4 A f
i | onhecimento do Ko ge of Content [/

\da Comtwido nd Horizonba Specialired Content Conteddo e do Ensing and Curricutum [KCC) )f

Horizan Cantent Enowdedge (SCK) /.»'
Enowiedge [HCK)
Knowledge of Content /
and Teeching {KLT] /

Figura 1 - Subdominios do MKT

Fonte: Ball, Thames e Phelps (2008) apud Elias (2017, p. 32).
O Conhecimento Especifico do Conteldo (CK) apresenta como subdominios:

o Conhecimento Comum do Contedido (CCK), utilizado por quem tenha estudado Matematica,
sem compromisso com o ensino; o Conhecimento Especializado do Contetdo (SCK),
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gue se volta ao ensino e oferece suporte para que o professor possa realizar adaptacdes que
atendam as especificidades dos estudantes; e o Conhecimento do Conteddo no Horizonte
(HCK), que possibilita ao professor compreender a relagdo existente entre os topicos
matematicos e a sua evoluc¢do ao longo da escolaridade.

Ja no Conhecimento Pedagégico do Conteudo (PCK), ha o subdominio Conhecimento
do Conteldo e dos Estudantes (KCS), que diz respeito ao conhecimento matematico e
ao conhecimento dos estudantes, com relacdo a como aprendem e as dificuldades que
geralmente apresentam; o Conhecimento do Conteuido e do Ensino (KCT), o qual da condi¢des
ao professor de planejar a aula considerando as dificuldades recorrentes no processo de
ensino da Matematica, procurando definir uma estratégia metodolégica que atenda a
demanda conhecida; e o Conhecimento do Contelido e do Curriculo (KCC), que aponta o
conhecimento da organizacao 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). Desse modo, proporcionar OAP na perspectiva do trabalho colaborativo (Ponte, 2004)
tem se apresentado como uma estratégia promissora para o desenvolvimento profissional
do docente por meio de processos de formag¢do continuada que relacionam a teoria e a
pratica.

OAP para o professor que ensina Matemdtica

O modelo Plot (Professional Learning Opportunities for Teacher), proposto por
Ribeiro e Ponte (2020), foi concebido com o propésito de fornecer parametros para
organizar e desenvolver processos formativos que visem gerar OAP voltadas ao professor
e, consequentemente, contribuam para o processo de aprendizagem dos estudantes.
Constitui-se como um modelo teérico-metodoldgico 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 dimensdes: (a) Papel e a¢des do formador (PAF);
(b) Tarefas de aprendizagem profissional (TAP); e (c) Interacdes discursivas entre os
participantes (IDP).

Os autores defendem que o modelo

[...] pode ser usado como base para a constituicdo de um quadro de analise que permita
identificar se e avaliar como um processo formativo que contemple as trés dimensdées
(PAF, TAP e IDP) e suas caracteristicas, possibilita desvelar e compreender quais foram
e como se constituiram oportunidades para o professor aprofundar seu conhecimento
profissional para ensinar matematica (Ribeiro; Ponte, 2020, p. 3).

No intuito de operacionalizar essas trés dimensdes em um contexto formativo, Ribeiro
e Ponte (2020, p. 4) destacam trés fases:

(1) Organizagao: momentos em que o formador elabora o processo formativo (seja no
todo ou em partes) e constroi o design da(s) TAP e das potenciais IDP.
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(2) Desenvolvimento: momentos em que os participantes (formador e formandos) passam
a interagir entre si, mediados pelo uso da(s) TAP e pela concretizagcao das IDP.

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

Subsidiado pelo modelo Plot, o ciclo PDR vem sendo adotado em contextos de formacao
gue tentam gerar, aos professores participantes, OAP relacionadas aos trés segmentos de
atividades da pratica docente: o planejamento (P), o desenvolvimento (D) e a reflexao (R)
sobre as aulas (Trevisan; Ribeiro; Ponte, 2020). Na concep¢do apresentada pelos autores,
na etapa do planejamento, os professores, em pequenos grupos, organizam uma proposta
de aula envolvendo uma abordagem e/ou conteido matematico especifico (no nosso caso,
o RM), seguida de uma apresentacao e uma discussao em plenaria com todos os participantes
do processo formativo. No desenvolvimento, um ou mais professores encenam o plano de
aula em uma sala e os outros professores e/ou o formador acompanham e coletam alguns
registros da pratica. Por fim, a reflexdo ocorre depois que o professor formador prepara
episodios a partir dos registros da pratica gerados na(s) aula(s) encenada(s), o que permite
gue os docentes realizem uma analise detalhada desses episddios e os discutam na sessao
final com todo o grupo.

Estudos ja realizados com o uso desse ciclo apontam resultados promissores
em termos das OAP geradas (Trevisan; Ribeiro; Ponte, 2020; Aguiar; Ribeiro, 2022).
Assim, inspirados nessas experiéncias e fundamentados nos referenciais teoricos
apresentados nesta secdo, um processo formativo voltado a professores que ensinam
Matematica foi planejado e desenvolvido, o que nos permitiu fazer um recorte dos encontros
que possibilitaram responder a nossa pergunta de pesquisa, como detalhado na sequéncia.

Procedimentos metodolégicos

Caracterizagdio e contexto da pesquisa

Esta investigacdo adota uma perspectiva qualitativa de cunho interpretativo (Bogdan;
Biklen, 1994). E parte da dissertacdo da primeira autora (Trevisolli, 2024), elaborada no
ambito de um projeto de pesquisa, aprovado pelo Comité de Etica, sob Parecer n°5.161.835,
gue segue principios metodolégicos da Investigacdo Baseada em Design (IBD). O projeto,
articulado a elaboracdo e ao desenvolvimento de processos formativos para professores que
ensinam Matematica abordando aspectos relacionados ao RM, inclui ciclos envolvendo trés
fases: preparacdo, realizagdo e analise (Ponte et al. 2016). Cada um desses ciclos estrutura-se
em uma intervencdo (Cobb et al., 2003), com o objetivo de oportunizar aos participantes
a construcdo de conhecimentos sobre entendimentos essenciais do RM (Lannin; Ellis;
Elliott, 2011). Um primeiro ciclo foi conduzido no ano de 2022, resultando na disserta¢do de
Anjos (2023), que apresentou uma analise preliminar de OAP relacionadas ao RM vivenciadas
por professoras participantes.

Um segundo ciclo, do qual resultam os dados produzidos e analisados neste artigo,
foi implementado no ano de 2023, com carga horaria de 40 horas, distribuidas em nove
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encontros sincronos quinzenais (24 horas), por meio da plataforma Google Meet, e 16 horas de
atividades assincronas. O publico-alvo foram docentes que ensinam Matematica em diferentes
niveis de escolaridade. O processo formativo foi conduzido por trés professores formadores
(dois deles autores deste trabalho), delimitando-se um numero de dez participantes, com
intencdo de fomentar um maior envolvimento nas discussdes e contribui¢cdes relativas a
proposta da formacdo.
O primeiro encontro foi um momento de acolhimento, apresentacdo dos participantes
e da proposta da formag¢do, com uma discussao inicial sobre conceptualiza¢gdes e aspectos
gerais do RM. Os encontros 2, 3 e 4 foram organizados para o estudo teérico dos nove
entendimentos essenciais do RM, de acordo com os autores Lannin, Ellis e Elliott (2011), bem
como o trabalho com registros de pratica coletados no primeiro ciclo do processo formativo.
Os encontros 5 e 6 foram destinados ao planejamento de aulas (etapa P do ciclo
PDR), com a proposicdo de tarefas com caracteristicas que permitissem aos estudantes
trabalharem com estratégias diversificadas de resolucdo, levando-se em consideracdo alguns
dos entendimentos essenciais que haviam sido estudados nos quatro encontros anteriores.
Os participantes foram organizados em trés grupos, de acordo com o nivel de escolaridade
em que atuavam, sendo um grupo para elaborac¢do de um plano de aula para os anos iniciais
do ensino fundamental, outro para os anos finais e um terceiro grupo para elaboracdo de
um plano de aula para o ensino médio. O encontro 7 foi dedicado a apresentac¢do dos planos
elaborados, com sugestfes de adaptagdo apontadas por todos os professores.
Houve, entdo, o desenvolvimento dos planos de aula (etapa D do ciclo PDR), de acordo
com a série/ano dos professores que se dispuseram a aplica-los em suas turmas, com o
acompanhamento de pelo menos um dos formadores para coleta de registros de pratica,
incluindo protocolos escritos dos estudantes e registros em audio e video (de discussdes de
alguns grupos de estudantes e da plenaria mediada pela professora). Os encontros 8 e 9 foram
momentos para a reflexdao das aulas (etapa R do ciclo PDR), por meio de uma TAP organizada
a partir dos registros coletados, com foco de discussdo nos entendimentos essenciais do RM.

Dados para pesquisa e procedimentos de andlise

No processo formativo, uma professora dos anos iniciais do ensino fundamental se
destacou ao longo dos encontros, pois, recorrentemente, mostrou-se interessada no tema e
motivada durante a formacao, sempre engajada nas discussdes e trazendo questionamentos
pertinentes, demonstrando compreensado de cada um dos entendimentos essenciais do RM.
Além disso, essa foi uma das docentes responsaveis pelo desenvolvimento de uma das aulas
planejadas nos encontros 5 e 6, de modo que alguns registros de sua pratica foram trazidos
para a TAP do oitavo e do nono encontros.

Assim, ao final do processo formativo, mostrou-se pertinente que esta pesquisa focasse
nessa professora (Erica - nome real, mantido no texto a pedido da prépria participante),
gue atuava nos anos iniciais do ensino fundamental na rede municipal de Curitiba, Parana,
desde 2012. Graduada em Pedagogia, é especialista em Alfabetizacdo e Letramento e Mestre
em Formacao Cientifica, Educacional e Tecnolégica; no ano de 2023, atuou como professora
regente no 4° ano. No primeiro encontro, relatou que, no inicio de sua carreira profissional,
tinha muito receio quanto ao ensino de Matematica e inseguranga por ndo compreender
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alguns conceitos e que, até aquele momento, ndo havia participado de nenhum curso que
abordasse explicitamente o tema RM.

Com o objetivo de analisar as OAP acerca do RM, seus processos e entendimentos
vivenciados pela professora Erica durante a implementacdo do ciclo PDR, analisamos os
dados produzidos em cinco momentos do processo formativo: i) na etapa de planejamento
da aula, em discussdes realizadas com a professora Paula (nome ficticio), também atuante nos
anos iniciais do ensino fundamental; ii) na etapa de desenvolvimento da aula em sua turma,
nas interacdes com seus estudantes; iii) no relato gravado pela professora Erica sobre suas
percepcdes apos o desenvolvimento da aula, sem um roteiro pré-definido; (iv) na reflexao
realizada com os demais participantes na TAP organizada a partir de registros de pratica
de sua aula; e (v) num relato gravado pela professora, contando como foi a experiéncia do
desenvolvimento da aula planejada no contexto de formacgao continuada, também sem um
roteiro pré-definido.

Esses dados 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 participante manifestou declaracdes a respeito do RM e
de suas contribui¢cdes para o desenvolvimento de sua pratica docente. Para uma analise inicial,
baseamo-nos em algumas OAP identificadas por Anjos (2023), no primeiro ciclo do processo
formativo. Durante a analise, foram evidenciadas outras OAP acerca do RM vivenciadas pela
docente Erica e que serdo analisadas na préxima secdo.

Analise dos dados

Nesta sec¢do, analisamos os dados com intuito de evidenciar algumas? OAP
(tanto declaradas pela professora quanto inferidas pelos pesquisadores) acerca do RM,
seus processos e entendimentos que foram vivenciados pela professora Erica em cada
uma das trés etapas do ciclo PDR. Na préxima secdo, discutiremos como essas OAP
encontradas articulam-se com o conhecimento matematico para o ensino (Ball; Thames;
Phelps, 2008).

Planejamento de aula

A equipe dedicada ao planejamento de aula direcionada aos anos iniciais do ensino
fundamental contou com a participacdo de Erica e Paula, que atuam no 4° ano e no 3° ano,
respectivamente. Iniciaram procurando, no curriculo, um conteldo que atendesse a ambas
as turmas e, na sequéncia, analisaram algumas tarefas matematicas que apresentavam
caracteristicas que permitissem aos alunos trabalharem com estratégias diversificadas,
selecionando a situagdo retratada na Figura 2, presente no livro didatico adotado na
turma de Paula. A discussdo sobre algumas adaptac¢des no enunciado da tarefa é transcrita
a seguir.

2 Pela limitacdo do nimero de paginas, apenas algumas OAP sdo detalhadas neste artigo. A andlise completa pode ser
consultada em Trevisolli (2024).
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Figura 2 - Tarefa matematica selecionada no planejamento

Fonte: Trevisolli (2024, p. 56).

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

Paula: Ndo, sem flecha.

Erica: Uhum.

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 nimeros, de sessenta e um para o sessenta e trés, aumentou
dois. Primeiro de tudo, eles iam ter que resolver a conta. Depois explicar por que que todos
os resultados foram iguais. O que aconteceu com o resultado? Ah, o resultado foi igual!
Erica: Uhum.

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

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 adicdo. A intencdo foi que os estudantes pudessem conjecturar o que estava
acontecendo de uma linha para a outra, e, por meio de questionamentos, elas poderiam leva-
los a mobilizar processos de RM. Desse trecho, inferimos uma OAP: reconhecer a importéancia
de o professor realizar questionamentos aos seus estudantes quando propde uma tarefa.
Tal oportunidade de aprendizagem decorreu da interagdo com a professora Paula, que
antecipou alguns questionamentos no dilogo, com os quais a professora Erica concordou.

Ainda sobre a adaptacdo no enunciado da tarefa, evidenciamos um trecho em que se
verificou a preocupacao de Erica em contemplar diferentes processos de RM, instigando-os
a justificarem os resultados que obtiveram, conforme o trecho:

Erica: 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 é aquilo que a gente veio falando
no curso inteiro, Né? Que mais do que so fazer a conta eles tém que aprender a explicar, né!

Paula: Sim, verdade!
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A docente mostrou compreender aimportancia de pensar sobre o enunciado da tarefa,
uma vez que, para ocorrerem avangos dos processos do RM, a tarefa precisa ter potencial
para tal. Inferimos, assim, uma OAP relacionada ao reconhecimento de planejar e estruturar
a tarefa matemdtica de tal modo que possibilite ao estudante conjecturar, generalizar e justificar,
contemplando diferentes processos de RM.

Na continuidade, Erica retoma o quadro discutido durante os encontros 2 a 4 do
processo formativo (Quadro 1 da Figura 2), para juntas relembrarem os processos e
entendimentos essenciais do RM. Os dois trechos a seguir ilustram como essa reflexdo acerca
da aprendizagem do aluno possibilitou que as professoras adaptassem a tarefa sem perderem
de vista a mobiliza¢do de alguns processos do RM, em especial, o conjecturar e o generalizar.

Erica: O quadro 1 estd aumentando e diminuindo, né? 35 mais um é 36; 25 menos um é 24.

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 é menos dois, mais dois, depois
é menos 10, mais 10. Muda de um nUmero para o outro. O primeiro ndo, tem uma...
[regularidade]. Ele segue um determinado nimero.

Erica: E complicado isso aqui para os pequenos. Assim de fazer chegar nesse raciocinio.
A gente s6 entregar e pedir para eles resolverem é tdo mais facil, né [risos].

Paula: E.

Erica: 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 estad acontecendo ali. Entdo ele vai pensar que aqueles nimeros
somando vao dar o mesmo resultado.

Paula: Certo.

Erica: A gente est4 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,
é identificar as semelhancas. Quando eles resolverem perceberdo que todos deram o
mesmo resultado.

Paula: Certo.

Erica: A outra parte que é generalizar, esta escrito ali [referindo-se & definicdo estudada
nos encontros anteriores] que envolve “identificar semelhancas entre os casos estendendo
o raciocinio para além do intervalo que se originou”. Entdo a gente vai mostrar que é
possivel...

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

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

Paula: O conjecturar e generalizar é ele que faz. A conjectura né, que eu vejo ali, ele vai ao
mesmo tempo que ele conjectura ele ja generaliza. Ah, eu tenho que fazer uma adicdo e
tudo deu o mesmo resultado! Ai, no investigar que ele vai descobrir o porqué.

Paula: A primeira coisa que ele vai fazer, vai ver os nimeros e vai somar, vai achar que é
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 generalizacdo. Para que
ele faca depende muito das nossas perguntas, vocé entendeu agora?

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.

Paula: No enunciado tem que ter para eles pensarem, depois a gente vai ver como que
eles estdo resolvendo e ai a gente questiona.
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Nesse trecho do dialogo, inferimos uma OAP relacionada a antecipar o que pensam os
estudantes, quais suas dificuldades e como interpretam as tarefas matemdticas, e outra relacionada
a reconhecer a importancia de o professor realizar questionamentos aos seus estudantes quando
propde uma tarefa. Erica e Paula discutem que introduzir alguns questionamentos no préprio
enunciado da tarefa, apos a resolucdo das “contas”, pode contribuir para que os estudantes
mobilizem processos de conjecturar e generalizar.

Além disso, inferimos também como OAP: estabelecer relagbes entre a tarefa e 0s processos
de conjecturar e generalizar, pois houve intencionalidade na elaboracao do enunciado da tarefa,
com o objetivo de levar os estudantes a se envolverem, instigando-os a reconhecerem as
relagdes matematicas ali existentes. Assim, eles poderiam conjecturar e mesmo generalizar
regularidades presentes no Quadro 1 da tarefa. Apds elaborarem afirmac&es inicialmente
provisérias, que poderiam ser confirmadas ao longo da execucdo da atividade, ao se
depararem com o Quadro 2 da tarefa, poderiam perceber algumas semelhancas. Porém, ainda
seria necessario ampliar o raciocinio para além do intervalo que deu origem a conjectura do
Quadro 1 da tarefa, uma vez que o valor adicionado ou subtraido de cada parcela ja ndo era
0 mesmo em todas as operagoes.

Na apresentacdo do planejamento para o grupo, Erica relatou que o objetivo era que
os estudantes explorassem e comparassem as colunas com as adi¢Bes, o que possibilitaria
avango nos processos do RM, destacando, ainda, que isso dependeria da conducdo da aula e
das interven¢des que ocorressem no desenvolvimento dessa aula pela professora. Na Figura 3,
destacamos a versao final da tarefa proposta por Erica e Paula.

ESTUDANTES
DATA: i

/ A FRATIR DESSE ERTENDMENTD RESOLYH O

- PROND DESARI!
AMATEMATICA E MESMO QUASE MAGICA! SERAT []

ATE MESMO QUANDO BRINCAMOS COM OS5 NIMERCS
ESTAMOS SEMPRE APRENDENDO MAIS E MAIS. TENHO UM m :3: % ‘
DESAFIO, CALCULE &S SENTENGAS 4 SEGUIR, PODE SER
COM CALCULO MENTAL, COM © CALCULO ESCRITO OU )
COM DESENHOS, REGISTRE 0% RESULTADOS E DEPOIS -] = ‘
ESCREVA O QUE VDEEVPERCEBELJ.

B =[ |

E-E =

0 QUE VOCES PERCEBERAM A
RESPEITO DAS ADIGOES DO DESAFIO?

ESCREWAM SOBRE A DESCOBERTA:

MO 2° DESAFIO O OQUE ACONTECE COM ESSAS ADIGOES? DESCREVAM O OQUE
PERCEBERAM

Figura 3 - Versao final da tarefa

Fonte: Trevisolli (2024, p. 62).
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Desenvolvimento da aula

Trouxemos, para anélise, trechos em que as intervencdes da professora Erica
proporcionaram aos estudantes o envolvimento com a tarefa matematica e o estimulo para
gue avancassem nos processos do RM, delimitando possiveis OAP oriundas das vivéncias
durante o processo formativo com esse tipo de encaminhamento. Apds entregar a tarefa
para os estudantes, Erica fez a leitura e explicou que envolvia algumas adicdes, reforcando
a importancia do registro do pensamento, conforme o trecho:

Erica: A gente quer ver o que mais que vocés vao 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 6 [apontando com o dedo o local], vocés
vao escrever. Pensem, sO que vocés vao ter que registrar e depois escrever. Como é que
eu escrevo? Eu posso colocar |a somando, fazendo a continha de mais, somando eu
percebi que o resultado é [...]. Vocés vao 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 demonstra se preocupar com o processo e ndo apenas com o resultado
final do algoritmo da adicdo e, ao dar outras possibilidades para que os estudantes pudessem
solucionar o desafio proposto com a tarefa matematica, evidencia uma aproximagao com
o entendimento essencial 4, reconhecendo que conjecturar e generalizar envolvem o uso
e o entendimento do significado de termos, simbolos e representa¢des. Assim, inferimos
da pratica da docente uma OAP: compreender caracteristicas envolvendo os entendimentos
essenciais para o desenvolvimento do RM, incorporando-se a sua a¢ao durante a explica¢cdo da
tarefa e reforcando a importancia de expressarem o procedimento que usaram para chegar
ao resultado.

Enquanto os estudantes se envolviam com a tarefa proposta, Erica circulava pelos
grupos, fazendo alguns apontamentos que permitiam que os alunos avan¢assem além dos
resultados alcan¢ados, procurando atingir o objetivo planejado para aquela aula (conhecer
arelacdo entre as varias adi¢cdes presentes em cada quadro), como descrito no trecho:

Erica: Vocés colocaram que aqui tudo da 80. Nem mais e nem menos, étimo resultado!
Mas vamos olhar um pouquinho além dos resultados? Vamos olhar os nimeros. Quando
a gente colocou, 1a na primeira vez que o grupo discutiu [referindo-se a plenaria da parte
1 da tarefa], n6s percebemos uma coisa aqui, ndo percebemos?

Aluna B: Aqui dd menos [um] e aqui da mais [um].
Erica: O que que d4 menos e o que que d4 mais?
Aluna B: Aqui [apontando para a segunda parcela das adi¢des que resultam em 60].

Erica: Aqui esta diminuindo? [Referindo-se & segunda parcela das adicdes que resultam
em 60].

Aluna B: Sim.

Erica: E aqui estd aumentando? [Apontando para a primeira parcela das adicdes que
resultam em 60].

Aluna C: Isso!
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Erica: Isso se confirma aqui também? [Apontando para as adi¢des que resultam em 80].
Aluna C: Nao.
Aluno D: Sim!
Erica: 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 niumeros adicionados as segundas parcelas das
adi¢des que resultam em 80 sdo maiores que os numeros das adi¢des que resultam em
60, entdo a professora questiona o grupo].

Erica: Mas se vocé olhar s esse lado, estdo aumentando também? [Referindo-se ainda a
essa segunda parcela das adi¢bes que resultam em 80].

Aluno D: O que vocé acha?

Aluna C: Acho que ndo.

Erica: Estad do mesmo jeito que no primeiro desafio?
Aluna B: Nao!

Erica: Entdo eu quero que vocés pensem um pouquinho nesses nimeros aqui [Mostrando
as adi¢Bes que resultam em 80].

Percebemos, nessa passagem, um movimento de instigar os estudantes a refletirem
e refinarem conjecturas que haviam levantado na plenaria do Quadro 1 da tarefa (que as
primeiras parcelas estavam em ordem crescente e as segundas em ordem decrescente).
No Quadro 2, a professora relembra essa conjectura e instiga os estudantes a reconhecerem
alguma regularidade que possa estar ocorrendo, desafiando-os a generalizarem por meio
da busca por semelhancas dos dois quadros. Destacamos, ainda, a conduc¢ao da professora
em estimular a ampliacao do RM por meio das respostas que os estudantes dao aos seus
guestionamentos e entendemos que essa valorizacdo das contribuicdes dos estudantes na
discussdo encorajou-os a continuarem investigando o porqué. Mesmo que, de imediato,
ndo tenham percebido alguma regularidade, a docente os estimulou a continuarem analisando,
direcionando-os para o Quadro 2.

As acBes da professora na conducdo dessa discussao evidenciaram a valoriza¢do dos
guestionamentos como um apoio ao desenvolvimento do RM, e inferimos uma OAP, também
identificada por Anjos (2023): reconhecer que as resolugdes (corretas e incorretas) dos estudantes
podem apresentar argumentos que necessitam ser investigados, ou seja, exploracdo dos conceitos
e das ideias matemdticas utilizadas pelos estudantes para resolver uma determinada tarefa.
Em especifico, nessa tarefa matematica, a professora conduziu os estudantes a refletirem
acerca das conjecturas iniciais elaboradas sobre o Quadro 1 e a compararem os resultados e
as regularidades identificadas entre os dois quadros da tarefa, estimulando-os a apresentarem
generalizagdes.

Reflexdo sobre a aula
Incluimos nesta subsecao a andlise do relato gravado pela professora Erica sobre suas

percepc¢des apos o desenvolvimento da aula, as reflexdes que ocorreram nos encontros
8 e 9 com os demais professores do processo formativo e o relato ao final desse processo.
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No relato, a professora explicitou que ampliou sua maneira de trabalhar com os
estudantes, solicitando, além de atividades em grupo, que ja eram uma pratica comum, que
justificassem o seu pensamento, de modo a verbalizar para os demais como resolveram
a proposta da aula.

Erica: Na expectativa de trabalhar essa forma de realizacdo 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 que a OAP promover discussbes que instiguem os estudantes a avancarem
nos processos do RM foi reconhecida pela prépria professora e, segundo ela, incorporada
a sua pratica. Essa OAP identificada no desenvolvimento da aula parece ser fruto da sua
participacao no processo formativo em que ocorreu a pesquisa.

Ao compartilhar registros de pratica de sua aula com os demais participantes do
processo formativo, Erica relatou que tem incorporado & sua pratica cada vez mais tarefas
matematicas que permitam avanc¢o nos processos do RM de seus estudantes, conforme
trecho transcrito a seguir.

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 la
nos anos iniciais... Sé 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 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 os entendimentos do RM, realizando
adaptacdes que melhor atendam a sua demanda com os estudantes dos anos iniciais. Nesse
relato, a professora diz que fez uso de materiais concretos com a intencdo de estimular os
estudantes a justificarem suas conjecturas e generaliza¢bes. Assim, reconhecemos uma
OAP manifestada pela professora: inserir em sua prdtica docente tarefas que favorecam o
desenvolvimento dos processos do RM.

Por fim, na avaliacdo do processo formativo como um todo, ficou evidente em sua fala
que o design do processo formativo mostrou potencial para gerar OAP capazes de modificar
a pratica docente do participante. O trecho transcrito a seguir nos remete as experiéncias
vivenciadas por Erica ao longo do processo formativo que contribuiram para que ela
repensasse aspectos de sua pratica docente.

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 media¢do durante o desenvolvimento das propostas planejadas.

Compreendemos que o planejamento coletivo proposto como parte do processo
formativo, seguido da etapa de antecipar possiveis resolu¢fes dos estudantes, proporcionou a
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docente uma OAP relacionada a reconhecer a importéancia de sua mediagéo no desenvolvimento
da aula planejada.

Em linhas gerais, as OAP que emergiram da analise de dados evidenciam a importancia
do engajamento do professor em processos formativos que o coloquem como participante
ativo, e ndo como mero espectador. Elas refletem o envolvimento de Erica com a proposta
da formag¢do continuada, sua assiduidade e sua interagdo com os demais participantes.
Destacamos que a docente se mostrou comprometida durante o processo formativo, o que
possibilitou gerar as OAP evidenciadas, contribuindo para a reflexdo de sua acdo e ainsercao
de praticas pedagogicas decorrentes de vivéncias durante o processo de formagdo continuada.

Discussao dos dados

No intuito de discutir os dados analisados de forma sistematica, propomos um modelo
para categorizacao das OAP (Figura 4), inspirado em subdominios do modelo Mathematical
Knowledge for Teaching (MKT), organizando-as a partir de dois deles: Conhecimento
Especializado do Contetlido e Conhecimento Pedagodgico do Conteudo. Para tal, realizamos
uma reorganizacdo de todas as OAP identificadas no processo de analise - as quais, em
sua totalidade, estao presentes em Trevisolli (2024) -, segmentando-as em duas categorias:
Conhecimento Especializado do RM e Conhecimento Pedagogico do RM, esta ultima ainda
dividida em duas subcategorias: Conhecimento do RM e do ensino, e Conhecimento do RM
e dos estudantes, discutidas na continuidade do texto.

CONHECIMENTO ESPECIALIZADO DO RM
'

OAP4 - Compreender
a possibilidade de
generalizar por meio
da identificacdo de
semelhangas entre

4 %[ 0AP3 - Reconhecer a
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diferentes representacoes
de um mesmo conceito
matematico.

-
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conjectura de uma
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estudantes conjecturar, generalizar e para auxiliar o aluno durante o e erros que podem surgir durante o
justificar, com vistas ao processo de aprendizagem. desenvolvimento da aula.
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modificando a pratica docente por mei generalizar e justificar, demostrando podem apresentar argumentos que
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Figura 4 - Modelo para categorizagdao das OAP

Fonte: Elaborag¢do propria baseada em Trevisolli (2024).
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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)
propiciaram 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
do que Shulman (1986) descreve como saberes e competéncias da docéncia. Dessa forma,
as OAP elencadas como pertencentes ao Conhecimento Especializado do Contetddo fazem
men¢ao aos processos e entendimentos essenciais do RM e, por isso, eles foram categorizados
no Quadro 2 como Conhecimento Especializado do RM.

Para que o ensino da Matematica ocorra de modo a proporcionar avan¢o nos
processos do RM, faz-se necessario que o professor compreenda e identifique caracteristicas
gue envolvam os entendimentos essenciais do RM. As OAP relacionadas ao Conhecimento
Especializado do RM envolvem habilidades que permitam perceber formas de RM, por exemplo,
generalizar ou justificar, como um pré-requisito para que o professor possa promover essas
praticas no contexto de sala de aula (Lannin; Ellis; Elliott, 2011). Nesse sentido, Rodrigues,
Vieira, Serrazina (2021) afirmam que é imprescindivel a compreensao de RM para que ocorra o
desenvolvimento da pratica pedagogica docente, de modo a apoiar os estudantes a avangarem
no desenvolvimento dos processos e entendimentos do RM.

A OAP1, gerada nesse processo formativo, vem ao encontro dessa afirmagao, uma vez
que a professora Erica mostrou reconhecer, durante as etapas do ciclo PDR (Trevisan; Ribeiro;
Ponte, 2020), diferencas entre os processos de conjecturar e generalizar. Ela compreendeu que
uma conjectura é a elaboracao de uma primeira hipétese matematica construida pelo aluno
ao tentar solucionar a tarefa (Araman; Trevisan; de Paula, 2022; Morais; Araman; Trevisan,
2022).)a a generalizacdo demanda um envolvimento maior do aluno com a tarefa matematica,
e o professor tem um papel fundamental: levar o aluno a identificar semelhangas entre os
casos e reconhecer os limites de suas generalizaces (Lannin; Ellis; Elliott, 2011). Nota-se
qgue a OAP4 tem uma relacao de dependéncia com a OAP1, uma vez que se faz necessario
diferenciar os processos iniciais descritos por Lannin, Ellis e Elliott (2011) para compreender
as possibilidades de avan¢o 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¢do do RM, como é evidenciado na OAP2 e na OAP3.
No caso da OAP3, o professor reconhece aimportancia de usar diferentes representacdes de
um mesmo conceito matematico. Ao desenvolver essa consciéncia de explicar ao aluno que sua
resolucao esta incorreta por meio de justificagdo matematica, como descrito por Anjos (2023),
o docente pode inserir, em sua pratica, o uso de diferentes representacdes para promover a
aprendizagem dos conceitos e, consequentemente, estimular a mobiliza¢do dos processos
de RM dos estudantes (Ponte; Mata-Pereira; Henriques, 2012). Sucintamente, o processo de
formacdo continuada se provou como um meio para fomentar essas discussGes acerca
de OAP promotoras do Conhecimento Especializado do Contetido (Ball; Thames; Phelps, 2008) e,
particularmente nesta pesquisa, do RM (Lannin; Ellis; Elliott, 2011; Jeannotte; Kieran, 2017).

Em sintese, as seguintes OAP relacionadas ao Conhecimento Especializado do RM foram
evidenciadas: diferenciar uma conjectura de uma generalizagao, reconhecer a importancia
do uso de contraexemplo, reconhecer a importancia de usar diferentes representacdes de
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um mesmo conceito matematico e compreender a possibilidade de generalizar por meio
da identificacdo de semelhancas entre casos.

Com relagdo ao Conhecimento do RM e do ensino, as OAP5 e OAP6 apresentam acdes
conscientes com relagdo ao trabalho do professor. As vivéncias ao longo do processo formativo
contribuiram para que 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 conducdo e a elaboracdo da tarefa matematica, sem deixar
de manter seu nivel de exigéncia. Esses sdo aspectos fundamentais da gestdo da aula de
Matematica (Ponte, 2005), com o objetivo de contribuir para o desenvolvimento do RM dos
estudantes, por meio da mobiliza¢gdo de diferentes processos (Jeannotte; Kieran, 2017).

Destacamos o uso do modelo Plot, proposto por Ribeiro e Ponte (2020), para alicercar o
processo formativo, e aimplanta¢do do ciclo PDR (Trevisan; Ribeiro; Ponte, 2020), aproximando
os elementos da teoria com contextos reais da pratica, o que proporcionou a aprendizagem
entre pares e a reflexdo da pratica docente (Ribeiro; Ponte, 2020), evidenciada na OAP7
(Richit; Ponte; Tomkelski, 2019; Rodrigues; Vieira; Serrazina, 2021). A OAP7 reflete, também,
uma fragilidade identificada ao final desse processo formativo, uma vez que a professora Erica
relatou, nos momentos de reflexdo, que sentiu dificuldade em compreender se sua pratica
estava de acordo com a proposta da orquestracao das discussGes matematicas.

Em sintese, as seguintes OAP foram enquadradas nesta subcategoria: 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 justifiguem, o que possibilita 0 envolvimento nos entendimentos essenciais
para o desenvolvimento do RM; e continuar aprimorando a pratica docente por meio de
processos de formacgdo continuada que integrem elementos da teoria e contextos reais
da pratica, o que possibilita a aprendizagem entre pares e a oportunidade de repensar e
modificar as a¢cdes da pratica docente.

O Conhecimento do RM e dos estudantes tem relagdo com algumas OAP que decorrem dos
momentos de planejamento (OAP8 e OAP9), por entendermos que a professora, participante
desse processo formativo sobre RM, aprofundou sua compreensdo sobre essa tematica e a
colocou em pratica na elaborag¢do 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
acbes do professor para promover o RM no contexto de sala de aula, como questionar,
encorajar a partilha, valorizar contribui¢cdes dos estudantes, desafiar a justificar e a generalizar.

Assim, a subcategoria Conhecimento do RM e dos estudantes contou com as seguintes
OAP: reconhecer, discutir e refletir sobre os conteldos 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 que
envolvem os entendimentos essenciais para o desenvolvimento do RM; e reconhecer
que as resolugBes (corretas e incorretas) dos estudantes podem apresentar argumentos que
necessitam ser investigados, ou seja, a exploracao dos conceitos e das ideias matematicas
utilizadas pelos estudantes para resolver uma determinada tarefa.
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Consideracgdes finais

Debrucar o olhar em busca de OAP advindas de processos formativos com foco especifico
nos processos e entendimentos do RM se mostra uma atividade promissora, visto que a
amplitude do tema abrange os professores que lecionam Matematica, independentemente
da modalidade de ensino em que atuam. Nesse sentido, o grupo de pesquisa o qual os
autores integram vem desenvolvendo investigacSes que envolvem o contexto de formagdo
continuada citado nesta pesquisa (ciclo 1 e 2), que possui a tematica central do RM, utilizando
o modelo Plot como design que favorece a promoc¢do de OAP atrelado ao ciclo PDR,
que delimita as etapas do processo formativo. Resultados oriundos dessas pesquisas
apontam que esse modelo de formacgdo contribui para a ressignificacdo do conhecimento
de professores participantes, com relacdo aos seus diferentes subdominios (Anjos, 2023;
Gross et al., 2023a, 2023b; Trevisan; Ribeiro; Ponte, 2020).

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, reflex8es acerca das possiveis conjecturas e generalizacdes que a tarefa matematica
proporcionou durante o desenvolvimento da aula e pensar como poderia ir além, avancando
para outros entendimentos do RM. Reconheceu, também, que a escolha da tarefa matematica
e sua acdo na condugdo (Araman; Trevisan; de Paula, 2022; Trevisan et al., 2023) sdo essenciais
para o engajamento dos estudantes no avang¢o dos processos do RM.

Ressaltamos que o modelo MKT, apresentado por Ball, Thames e Phelps (2008), revelou-se
promissor para pensar o design de processos de formagao continuada para professores que
ensinam Matematica voltados a discussdes a respeito do RM, seus processos e entendimentos e
por abranger tanto o conhecimento especifico da area (no caso, do RM) quanto o conhecimento
pedagoégico do RM. Portanto, a categorizacdo das OAP, evidenciadas no modelo proposto,
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 é o de que elas refletem, como consequéncia, na qualidade do ensino e
favorecem a aprendizagem dos estudantes.

O objeto de pesquisa limitou-se a investigar uma Unica professora e entendemos que
caracteristicas intrinsecas, como a motivacao pessoal e o interesse pelo tema, podem gerar
OAP singulares a esse sujeito analisado. Assim, deixamos para futuros pesquisadores um
caminho para se olhar esse 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. Ha, também, a possibilidade de analisar a estrutura do modelo Plot com foco
nos dominios PAF, IDP e TAP, evidenciando OAP decorrentes de outro viés.

Além disso, apontamos que a fragilidade destacada pela professora, na acao de conduzir
a plenaria, pode ser mais bem explorada em outros contextos de formag¢do continuada,
destinando um tempo maior a interagdo entre os participantes e o formador, para que possam
sentir seguranca nas a¢des quando estiverem desenvolvendo a aula e conduzindo as discussbes
matematicas em plenaria. Também, mostra-se pertinente refinar o modelo, confrontando-o
com resultados em trabalhos similares, procurando, assim, torna-lo mais amplo e robusto.

Por fim, salientamos a relevancia deste trabalho para formadores de professores em
compreender o design de processos formativos com énfase na promogdo de OAP aos docentes,
com o desejo de que ele possa auxiliar no planejamento e desenvolvimento de processos de
formacao continuada.
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