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Resumo

Essa comunicacdo aborda a reflexdo sobre a pratica de um professor de matematica,
participante de um curso de formacgdo continuada destinado a professores que ensinam
matematica na educacao basica. Os professores participantes do curso elaboraram planos
de aula envolvendo o conceito de equacdo. Conjuntamente selecionaram um plano que foi
desenvolvido por um professor cursista em uma sala de terceiro ano do ensino médio (16 -
17 anos) de uma escola publica de Sdo Paulo, Brasil. Os professores, posteriormente,
assistiram episodios dessa aula e refletiram coletivamente sobre o conceito de equacéo
baseando-se nas dimensdes: Fundamento, Transformagdo, Conexdo e Contingéncia
propostas pelo modelo de conhecimentos docentes intitulado The Knowledge Quartet. A
escolha deste modelo se justifica pelo seu diferencial ao analisar a pratica docente desde
seu planejamento até a acdo em sala de aula. A partir da reflexdo coletiva, os professores
participantes conseguiram identificar elementos constituintes de sua propria pratica, bem
como ampliar as conexdes entre 0 conceito de equagdo e outros contedos matematicos.
Assim, notamos que este modelo pode ser uma ferramenta potencializadora do
desenvolvimento profissional de professores que ensinam matematica.

Introducéo
Esta comunicacdo esté inserida numa pesquisa de mestrado, em desenvolvimento, de
autoria da segunda autora e sob a orientacdo dos outros dois autores. A investigacao
empreendida no mestrado busca investigar os significados mobilizados por professores que
ensinam matematica quando esses elaboram e desenvolvem aulas sobre o conceito de
equacéo na educacao bésica, tendo os perfis conceituais como uma estratégia de ensino.
Com o intuito de apresentar e desenvolver estratégias de ensino baseados nesta nova

abordagem, realizou-se intervengdes no curso de extensdo “O ensino de dlgebra para a
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educacéo basica”, a qual foi destinado a professores que ensinam matematica. Neste curso
fora apresentado o modelo do perfil conceitual de equacdo como uma possibilidade de
estratégia de ensino e, em seguida, os participantes do curso elaboraram planos de aula sobre
0 conceito de equacdo considerando algumas zonas do perfil conceitual. Foi possibilitado
ainda um momento em que os professores refletiram coletivamente sobre episodios de aulas
videogravadas ministradas por dois professores participantes do referido curso.

Neste trabalho, analisou-se as reflexdes realizadas coletivamente a respeito de
episddios da aula videogravada de apenas um dos professor. Para isso, utilizou-se o modelo
The Knowledge Quartet (KQ). A escolha deste modelo se justifica pelo seu potencial ao
analisar a préatica docente desde o seu planejamento até a acdo na sala de aula.

A vista disso, esse trabalho compromete-se a investigar os significados mobilizados
por professores que ensinam matematica quando esses refletem sobre episddios de aula que
foram videogravados. Destaca-se que a elaboracdo, aplicacdo e andlise do plano de aula
foram desenvolvidos pelo grupo e que, o objetivo do plano de aula era abordar o conceito de
equacdo a partir de seu significado geométrico, ancorado no modelo de perfil conceitual de
equacao (Ribeiro, 2013).

Devido a restricBes de estrutura desta comunicacdo, ndo sera abordado o perfil
conceitual de equacdo como estratégia de ensino elaborada e aplicada pelo professor
participante, mas sim, o desenvolvimento do artigo se concentrara nas analises oriundas da

exibicao de um dos episddios ministrados sob as lentes tedricas e analiticas do KQ.

Referencial Teorico: The Knowledge Quartet

Para a andlise dos episodios foi utilizado 0 modelo KQ que categoriza os eventos de
sala de aula de matematica com enfoque na associacdo e utilizacdo, pelo professor, dos
conhecimentos que ele possui sobre determinados contetdos matematicos e como o professor
os utiliza em sala de aula como oportunidades potencializadoras de ensino.

O KQ fora proposto pela primeira vez no ano de 2002 e tinha como principal objetivo
investigar a natureza do conhecimento do professor que ensinava matematica em disciplinas
de acompanhamento de estagios supervisionados. A propositura deste estudo residiu na

premissa de que “o conhecimento do contetido matematico para o ensino nao esta localizado
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na mente dos professores, mas sim, ¢é realizado através da sua pratica de ensino.” (Hegarty,
2000; Mason; Spense, 1999 apud Rowland, 2013, p.17).

A partir das aulas filmadas, os professores supervisores, 0s estudantes e uma equipe
de pesquisa envolvida na analise dessas aulas elaboraram uma lista com 17 cédigos para
auxilid-los na categorizacdo e emergéncia dos conhecimentos associados. Em Rowland
(2008) os 17 cbdigos foram reagrupados, a partir de suas convergéncias, em 4 dimensdes e,
com isso, 0 KQ passa a ser composto por quatro dimensdes denominadas: Fundamento,
Transformacao, Conexao e Contingéncia.

A primeira dimensdo Fundamento € a que agrupa 0s conhecimentos e as crengas
dos professores. Essa dimenséo engloba os pressupostos relacionados ao conhecimento,
compreensdo e recorréncias aquilo que foi aprendido em sua escolarizagdo e em sua
formacdo inicial, de forma intencional ou ndo. A sua principal distingdo das outras trés
dimensGes reside na concepgdo do conhecimento que o professor possui, independente de
saber se tal conhecimento sera objeto de uso ou ndo em sala de aula. A escolha pela
primazia dessa dimensdo encontra-se em seu protagonismo com relagdo as demais
dimensGes, como destacam 0s autores, uma vez que, a juncdo desses conhecimentos
académicos e pessoais, possibilitaria ao professor a escolha de estratégias pedagdgicas de
forma mais fundamentada.

As trés dimensdes restantes, ao contrario da primeira, referem-se a formas e a
contextos em que o conhecimento é mobilizado na preparacdo e na conducdo das aulas.
Essas dimensdes concentram-se no conhecimento em agédo e na acdo, como pode ser Visto
no planejamento e na execugéo das aulas.

A segunda dimenséo é a Transformacao e seu embasamento consiste na definicao
do dominio do conhecimento especializado do conteido (SCK) proposto por Ball, Thames
e Phelps (2008). Nessa dimensdo considera-se como caracteristica inerente aos
conhecimentos docentes, o conhecimento para 0 ensino, ou seja, ndo basta o professor
deter o conhecimento sobre determinado contetdo para si mas, principalmente, espera-se
gue o professor consiga tornar esse conhecimento ensinavel, utilizando para isso diferentes

estratégias de ensino.
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Na dimensdo Conex@o encontra-se a coeréncia do planejamento utilizado pelo
professor na promogdo do pensamento dedutivo e conexionista entre os conteudos
matematicos.

Relacionado com a integridade do contetdo matematico na mente do
professor e sua gestdo no discurso matematico na sala de aula, a nossa
concepgdo de coeréncia inclui a sequéncia de topicos de instrucdo
entre as aulas, incluindo a ordenacdo de tarefas e exercicios. Em
grande medida, estas refletem escolhas que envolvem nédo apenas o
conhecimento das conexdes dentro da propria matematica, mas
também a consciéncia das demandas cognitivas relativas a diferentes
topicos e tarefas. (Turner & Rowland, 2011, p. 201, traducéo nossa)

A Ultima dimensao, Contingéncia, refere-se a postura e a conduta do professor em
relacdo aos eventos ocorridos em sala de aula que ndo foram previstos em seu planejamento.
Como relatam os autores, “enquanto o estimulo - as ag0es pretendidas pelo professor - podem
ser planejadas, as respostas dos alunos ndo podem.” (Turner & Rowland, 2011, p. 202).
Utilizando estudos do inicio da década de 1990, os autores consideram esses movimentos
inesperados por parte dos estudantes como propulsores para um sequenciamento e
estruturacdo de uma aula. Os autores também destacam que essa habilidade, de reconhecer
uma resposta fornecida por um aluno, como uma oportunidade de engajamento para aula néo
é comum em professores iniciantes.

Assim, como 0 objeto dessa comunicacdo é investigar os significados mobilizados
por professores que ensinam matematica quando esses refletem sobre episddios de aula que
foram videogravados, toma-se esse referencial para a analise dos dados produzidos em nosso

estudo.

Producdo, Analise e Discussédo dos dados

Toma-se uma perspectiva de pesquisa qualitativa e interpretativa (Esteban, 2010)
como fundamento teoérico-metodologico desse estudo, o qual foi realizado com treze
professores participantes do curso de extensdo ja citado anteriormente. Foram selecionados
nove episddios de uma aula ministrada por um deles, o John, na qual se intentava analisar
como se dava a mobilizacdo dos codigos constituintes das dimens6es do KQ. Por razdes de
estrutura da comunicacgdo, serd apresentada a analise de apenas um episddio intitulado
“Inclinacdo”.
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As observac0es e analises dos episodios selecionados foram norteadas por um roteiro
(Anexo A) que continha onze questdes que versavam sobre os codigos constituintes de cada
dimensdo do KQ. A selecéo dos episodios baseou-se na nogdo de Powell, Francisco e Maher
(2004), que consideram que

(...) eventos podem ser descritos como sequéncias conectadas de
expressdes e acdes que, dentro do contexto de nossas - a priori ou a
posteriori - questBes de pesquisa, requerem explicacdo por nés, pelos
estudantes ou por todos. (Powell, Francisco & Maher, 2004, p. 104,
énfases no original)

Essa analise sera iniciada com uma breve apresentacdo da aula de Jhon, a qual fora

ministrada a uma turma de 3° ano do ensino médio (17-18 anos), com 35 estudantes divididos
em grupos de até 4 membros. Cabe destacar que essas orientacdes estavam no plano de aula
(Anexo B) que foi elaborado e selecionado, colaborativamente pelos participantes do curso,
para ser desenvolvido em sala de aula. Fora distribuido para cada grupo de estudantes uma
folha com a tarefa impressa. Como recomendacéo, contida no plano de aula, Jhon revisitou
alguns conceitos que poderiam ser Uteis para a resolucdo da atividade proposta. Sera
apresentado o episddio no qual Jhon discute com os estudantes a noc¢ao de inclinacdo da reta.
Quadro 1: transcrigdo do episddio Inclinacao

P: E inclina¢ao? Pode falar o que vem a cabeca de vocés...
E1l: Mais inclinado...
P: Mais inclinado. Mas o que é esse ser inclinado? Mais inclinado?
E2: Uma coisa assim [estudante desenha uma diagonal no ar]
P: Uma coisa mais... diagonal? O que mais?
E3: Ha... se aproximando do chio, no caso.
P: Se aproximando do ch&o... mas se estiver subindo? Pode?
E: Pode.
P: Entdo a gente pode dizer que é algum detalhezinho ali que vai direcionar essa
reta, por exemplo. Posso falar assim? Se eu quiser saber uma inclinacédo da reta,
eu consigo descobrir?
E: Consegue.
P: Consigo?
E: Consegue.
P: Vocés conseguem lembrar como?
E2: E... tem a ver com 0 graul.
E3:100mix0x0[(y—Yo=m(X—Xo) ]
P: Vocés conseguem lembrar disso que ele falou?
E: O qué? O qué? Fala ai de novo...
P: 10 10 mi x0 x0... ja ouviram falar disso?
E: Néo!
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E3: A gente viu isso bimestre passado... [Professor escreve na lousa a féormula]
E: Ah! Isso sim...!
E4: Eu ndo lembro disso chamar i0 i0.
P: E entdo... isso daqui é pra gente achar o qué? [apontando para lousa] O
coeficiente angular?
E4: N&o lembro disso.

Fonte: Dados da pesquisa

Apds a exibicdo deste episadio, os professores individualmente preencheram o roteiro
e houve uma conversa com todo o grupo refletindo sobre a postura e as escolhas
metodoldgicas que Jhon tomou para abordar o tema. Os professores concordaram que Jhon
respeitou as etapas propostas no plano de aula e que propiciou uma aula dialogada.

Em relacdo as respostas apresentadas nos roteiros, os professores concordaram que
Jhon demonstrou possuir o conhecimento do contelido matematico abordado e que ele nao
cometeu nenhum erro conceitual, assim como, também destacaram o0 uso de uma
terminologia acessivel aos estudantes. Essas caracteristicas sdo contempladas pela dimenséo
Fundamento proposta pelo KQ que contempla os codigos de consciéncia do proposito,
conhecimento do conteido. Ainda sob esse enfoque, 4 dos 13 professores levantaram que
Jhon demonstrou certa dependéncia de procedimentos ao explicar a equacdo da reta usando

a formula y -yo = m (x - x0), como escreveu o professor P9.

Figura 1: Resposta do professor P9

Vocé identificou uma relacdo de
dependéncia dos procedimentos
usados pelo professor no decorrer do

| episddio de aula?
Fonte: Dados da pesquisa
Quando questionados como Jhon mobiliza seus conhecimentos durante a agédo e como
ele demonstra a transi¢do dos conhecimentos matematicos para uma abordagem mais eficaz
de ensino, encontrou-se entre os professores a concordancia de que Jhon realizou essas
representagdes transitorias de forma satisfatoria. A andlise desse tipo de postura é
contemplada pelos codigos: escolha de exemplos e escolha das representacées, oriundos da

dimenséo Transformagao.
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Figura 2: Resposta do professor P9

O professor escolheu exemplos para a
abordagem do conteido matematico?

Cite-0s, em caso afirmativo.

Fonte: Dados da pesquisa

Quando os professores sdo questionados sobre a existéncia de interagdes entre as
ideias dos alunos e as do professor Jhon, todos concordaram que houve essa interacao.
Durante a exibicdo do episodio, destacou-se 0 momento em que Jhon apresenta a formula da
equacao da reta, ja que alguns estudantes recorreram a “macetes linguisticos” para decorar a
férmula, enquanto para outros, ndo havia ficado claro sobre o que se estava discutindo. Os
professores destacaram a postura de Jhon ao se aproveitar de todas as oportunidades para
dialogar com os estudantes e, que mesmao se utilizando de uma abordagem de ensino nao tao
rigida, Jhon cumpriu com agenda estipulada.

Fora apresentado alguns indicios que demonstraram a mobilizacdo e o
reconhecimento dos cédigos do KQ como pertencentes a dinamica da atuacdo do professor
em sala de aula. Nota-se a partir das discussoes e dos protocolos selecionados que a dimenséo
de Fundamento € a que mais se destaca na analise dos professores. A nocéao de que o contetdo
matematico € preponderante ao ensino ainda é muito cristalizada no discurso dos
participantes. Com relacdo a dimensdo Transformagédo, os professores reconhecem as
tentativas de Jhon ao tracar exemplos e analogias entre 0s conceitos trabalhados e sua
formalizacdo mas se restringem a reconhecer e a confirmar as escolhas realizadas por Jhon,
nédo propondo nenhum tipo de intervencao diferente mais contextualizada.

Compreende-se e fora trazido para discusséo o fato de Jhon néo ser o professor titular
desta turma e que, além disso, esteve em uma situacdo hipotética de ensino, desempenhando
um plano que fora construido e selecionado colaborativamente. Tais caracteristicas podem
té-lo influenciado em sua atuacéo, assim como no desempenho dos estudantes. Destaca-se
que, em nenhum momento, tinha-se a intencdo de analisar seu desempenho e/ou seu
conhecimento sobre o0 assunto no sentido de julga-lo, mas sim, de utilizar sua atuacdo como

uma situacdo propulsora de discussdes acerca das dinamicas da pratica docente.

Conclusoes e Consideracdes Finais
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A observacdo de episodios no curso de formacdo continuada se mostrou uma
ferramenta de anélise e reflexdo colaborativa com muitas potencialidades. Nenhum dos
participantes havia tido uma aula filmada e nem analisada. A proposta de se observarem em
atuacdo, de colocar o professor como protagonista do processo de ensino, foi enriquecedora
e validada, pelos professores cursistas, como atividade necessaria em um curso de formacao
continuada.

As anélises dos episodios despertaram um sentimento solidario entre os professores
e a empatia gerada através das reflexdes e da atuacdo fica evidente no decorrer das discussdes
e nos protocolos.

Vale ainda destacar que, embora ndo se tenha abordado nesta comunicagdo, as
dimensdes de Conexdo e Contingéncia, tais dimensdes também foram investigadas nesse
estudo. Nota-se que ndo houve uma apropriacdo por parte dos professores das caracteristicas
dessas dimensdes. Eles limitaram-se a reconhecer exemplos e conteldos matematicos
abordados. Como por exemplo, no trecho da aula de Jhon, um estudante diz que poderia
encontrar a inclinacdo da reta por meio do grau. Jhon ignora a resposta e destaca a resposta
correta de outro estudante. Neste momento, Jhon poderia ter discutido que a inclinacdo da
reta é a tangente do angulo agudo que essa reta faz com o eixo x e que poderia ter visualizado
isso geometricamente. Entende-se que Jhon perdeu oportunidades de tracar relagdes e
conexdes entre contetdos ja abordados, trazer referéncias entre propriedades geométricas
simples e suas representacdes algébricas.

Trazer situacOes reais de ensino para discussdo em cursos de formacdo continuada
proporciona aos participantes a oportunidade de se observarem em atuagdo ndo com olhos
criticos, mas sim com um olhar analitico. Trazer a sala de aula para os professores e ndo levar

os professores a sala de aula se mostrou um caminho muito proficuo a reflexdo coletiva.
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ANEXOS

ANEXO A

Roteiro

1. VVocé percebeu o conhecimento do contetdo do professor no episodio assistido? Cite um
“momento particular” da aula em que vocé identificou isso.

2. Vocé identificou erros conceituais no decorrer do episédio de ensino? Em caso
afirmativo, cite-os.

3. O professor usou uma terminologia adequada e/ou linguagem acessivel aos estudantes
no episddio de ensino? Em que momentos vocé percebeu isso?

4. Vocé identificou uma relacdo de dependéncia dos procedimentos usados pelo professor
no decorrer do episodio de aula?

5. O professor escolheu diferentes representacdes (tabular, grafica, algébrica, lingua
natural) no decorrer do episodio de aula? Identifique-as, em caso afirmativo.

6. O professor escolheu exemplos para a abordagem do contetdo matematico? Cite-os, em
caso afirmativo.

7. VVocé percebeu conexdes entre conceitos matematicos no episodio de aula? Quais?
8. Destaque as interacdes ocorridas entre o professor e as ideias dos estudantes, se houveram.

9. O professor aproveitou as oportunidades oferecidas no desenvolvimento do
planejamento em sala de aula para dialogar com os estudantes?

10. Houve desvio da agenda planejada? Se sim, identifique.
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11. Quais foram os insights do professor, em relagdo ao contetdo e/ou recursos didaticos
que vocé viu no episddio de aula?

ANEXOS B

Plano de Aula para o 3°ano do Ensino Médio

I. Plano de Aula: Equagdes

I1. Dados de Identificacéo:
Professor (a): P1, P2, P3 e P4
Disciplina: Matematica

Série: 3° ano — Tempo 100 min

Decidiu-se pelo terceiro ano a partir do curriculo escolar da Secretaria de Educacao do
Estado de S&o Paulo.

I11. Tema e Objetivo:
Através da Resolucdo de um problema, significar com os alunos os pontos no plano

cartesiano, equacdo da reta, encontro de retas.

IVV. Conhecimentos prévios: equacdo da reta, plano cartesiano, coeficiente angular,
declividade do segmento.

V. Desenvolvimento do tema: Propor aos alunos a resolugéo do seguinte problema:

(IBMEC) Uma Operadora de telefonia quer instalar uma antena para a transmisséo da
tecnologia 4G que atendam 4 (quatro) cidades: Cuiab4, Brasilia, Salvador e Fortaleza ,
porém para conseguir atender estas 4 cidades esta torre de transmisséo tera que ficar
exatamente, conforme a seguir:
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o Addistancia entre a torre de transmissdo e a cidade de Cuiaba tera que ser igual a
distancia entre a torre e a cidade de Brasilia.

o Assim como terd a mesma distancia da torre entre a cidade de Fortaleza e a
Cidade de Salvador

Considerando as coordenadas abaixo, a localizacdo da estacdo devera ser em que

ponto:

A — Cuiabé (0,0)

B - Brasilia (50,0)

C — Salvador (60,30)
D- Fortaleza (30,60)

Apobs a leitura do problema o professor devera juntamente com os alunos entender o que o
problema pede, apds realizado o entendimento do problema, devera ser:
colocado no plano cartesiano as cidades considerando sua localizacdo dada no
problema.

Os alunos terdo que perceber que para atender ao primeiro requisito a torre
deveré estar em qualquer lugar na mediatriz dos pontos A e B e 0 mesmo entre
a mediatriz dos pontos C e D.

Apbs o entendimento que 0s pontos estardo nas mediatrizes devera ser
compreendido que a Torre estara no encontro destas duas retas.

Apds este entendimento o professor entdo perguntara aos alunos como encontrar
entdo a mediatriz, ou 0 que é a mediatriz entre 2 pontos, para assim conseguir
resolver o problema primeiramente achando o ponto médio, para posteriormente
descrever a equacdo da reta mediatriz e igualar as equacdes para encontrar o
ponto da instalacdo da Torre.

A seguir a solucdo do problema:
Vamos chamar de M, o ponto médio do segmento AB

_(0+50 0+0

2 ’T) = (25,0)

Como o0 segmento AB é horizontal e sua mediatriz é perpendicular a ele, passando pelo
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ponto M. Retas verticais séo do tipo x=xo , portanto a mediatriz é x=25.
Vamos nomear o ponto médio de CD é N

_ (60+30 30 + 60

== ):(45,45)

Yb—Ya
Xp—Xgq '

_(60—30)_(30)_ L
"=Go-60/ " \Z30) "

O coeficiente angular da mediatriz de CD é n; = — % , entio:

O coeficente angular é dado porn =

dada por:

Tllz—_—lzl

A equacdo da reta € dada por y — yg = m(x — xo)
Portanto a equacdo da reta da mediatriz é dada por:

y—45=1(x — 45)

y—45=x—45
y=x
Temos assim o sistema de equagéo:
{X =25
y=X

Portanto y=25
O ponto P que a torre devera ser instalada é P(25,25)
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portanto temos que a declividade de CD é
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V1. Recursos didaticos: quadro, giz, apagador, caderno, lapis, borracha

VI1. Possiveis dificuldades dos alunos: Interpretar o problema bem como Entender
graficamente a situacdo problema.

VI1I. Relacdo com outros contetidos: O conteudo aqui trabalhado sera fundamental para a
compreensdo de outros tipos de problemas envolvendo encontro de retas, gréafico, e
geometria analitica e algebra linear.

IX. Referencias Bibiograficas:
Dante, 2011 — Matematica — Contexto e Aplica¢es, pag.68
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