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Resumo

Neste trabalho buscamos identificar e compreender de que maneira o papel e as
acoes do formador, ao utilizar tarefas de aprendizagem profissional em um processo
formativo, geram oportunidades de aprendizagem profissional aos professores acerca
do desenvolvimento dos processos de raciocinio matematico. O processo formativo
tinha por objetivo promover a (re)construcido de conhecimentos algébricos dos
professores na interface dos processos de raciocinio matematico e o ensino de
algebra. Trata-se de uma pesquisa qualitativa e interpretativa, cujos dados foram
recolhidos por meio de gravagdes em video. Os resultados mostram que a interagao
entre o papel e as acdes dos formadores e o uso de tarefas de aprendizagem
profissional elaboradas com tarefas matematicas potencialmente desafiadoras
proporcionaram oportunidades de aprendizagem profissional aos professores no que
se refere a eles passarem a perceber que tipos de tarefas matematicas podem ser
usadas para desenvolver seus processos de raciocinio matematico, bem como de seus
alunos.

Palavras-chave: Formador de professores; Aprendizagem profissional; Formacgao de
professores; Tarefas de aprendizagem profissional; Raciocinio matematico.
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O papel e as agoes do formador de professores ao utilizar tarefas de aprendizagem profissional

Introducio

Pesquisas nas tltimas décadas no Brasil destacam um crescimento no niumero de
formagoes continuadas, sejam cursos mais estruturados e formalizados, sejam as horas de
trabalho pedagogico na escola (Gatti et al., 2019). Além disso, pesquisas apontam também para a
necessidade de se investigar a formacao continuada dos professores de matematica, em
particular, com foco no formador (Fiorentini et al., 2016), na importancia da construgao de
tarefas destinadas a aprendizagem profissional (Ball & Cohen, 1999), e na constitui¢do e
desenvolvimento da aprendizagem profissional do professor (Webster-Wright, 2009). Os estudos
apontam que ¢ fundamental considerar a pratica do professor como elemento significativo do
processo formativo (Ball & Cohen, 1999) e frisam a importancia de levar em conta que, ao se
organizar processos formativos que auxiliem o professor em sua aprendizagem profissional, ¢
imprescindivel compor novas investigacdes sobre a interagao entre o Papel e as Agdes do
Formador e as Tarefas de Aprendizagem Profissional (Ribeiro & Ponte, 2020).

Diante disso, o modelo das Oportunidades de Aprendizagem Profissional para
Professores (PLOT)!, conforme proposto por Ribeiro e Ponte (2020), considera a interrelagio de
trés dominios: as Tarefas de Aprendizagem Profissional (TAP), as Intera¢des Discursivas entre
os Participantes (IDP) e o Papel e as A¢des do Formador (PAF). Neste artigo, focaremos nossa
atencdo em compreender como a interacao entre as TAP e o PAF podem oportunizar
aprendizagens profissionais aos professores em processos formativos.

Situamos nossa investigacao no desenvolvimento do raciocinio matematico e na sua
relevancia para o ensino de matematica (Jeannotte & Kieran, 2017). Em especial, nesta pesquisa,
tematizamos o trabalho com os processos de raciocinio matematico (Lannin et al., 2011).

Assim, temos
por objetivo nesta comunicacdo identificar e compreender de que maneira o papel e as a¢oes do
formador, ao utilizar tarefas de aprendizagem profissional em um processo formativo, geram
oportunidades de aprendizagem profissional aos professores acerca do desenvolvimento dos
processos de raciocinio matemadtico.

Enquadramento teorico
Aprendizagem docente e 0 modelo PLOT

Para compreender como sao constituidas as oportunidades para os professores
aprenderem, precisamos entender primeiramente como os professores aprendem. Para isso,
adotamos a compreensao de que a aprendizagem do professor estd localizada em sua pratica,
incluindo ndo apenas os momentos de sala de aula, mas também momentos focados no
planejamento, avaliacdo e colaboragdo com colegas e outros (Davis & Krajcik 2005), bem como
a participagdo em processos formativos, especialmente aqueles baseados na pratica letiva. Com
esses principios, Ribeiro e Ponte (2020) organizaram o modelo Oportunidades de Aprendizagem

! Ao nos referirmos ao modelo conceitual “Oportunidades de Aprendizagem Profissional de Professores”, optamos
pelo acronimo “PLOT”, oriundo de “Professional Learning Opportunities for Teachers”, pelo fato do artigo no qual o
modelo ¢ apresentado pela primeira vez por seus propositores estar publicado em inglés.
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Profissional para Professores (PLOT), o qual se constitui como um modelo tedérico-metodologico
cuja finalidade ¢ organizar o desenho de processos formativos que visam promover a
aprendizagem para professores e gerar oportunidades para que os professores aprendam durante
esses processos formativos. O modelo estd organizado a partir de trés dominios interligados:
Papel e A¢des do Formador (PAF); Tarefas de Aprendizagem Profissional (TAP); e Interacdes
Discursivas entre Participantes (IDP). Estes trés dominios contribuem, de forma articulada, para
a criacao de Oportunidades de Aprendizagem Profissional, a partir de um determinado contexto.
Ao considerar a aprendizagem docente situada e mediada por tarefas, pessoas e contexto, o
modelo PLOT propde que seus dominios sdao decisivos na concepgao, realizacao e avaliagao de
processos formativos que visam oportunizar aos professores aprenderem uns com os outros.

O dominio PAF indica as habilidades necessarias aos formadores de professores, como
promover a: Aproximagdo entre a Matematica Académica e a Matematica Escolar (Kilpatrick,
2019) e a Articulacdo entre as dimensoes matemdtica e didatica para o ensino (Ponte, 1999).
Faz-se importante também notar a Gestdao do processo formativo, valorizando a sua organizagao
e desenvolvimento por meio de uma Abordagem Exploratoria (Ponte & Quaresma, 2016), e que
promova a Orquestragdo das discussoes didaticas e matematicas entre os participantes (Stein et
al., 2008). Para promover as discussdes no processo formativo, apoiamo-nos no trabalho de Stein
et al. (2008), o qual se utiliza de cinco praticas para o efeito: antecipar as possiveis resolucdes da
tarefa durante o planejamento, monitorar as discussdes no trabalho autbnomo, selecionar as
ideias que apareceram no trabalho autonomo, sequenciar a ordem de apresentagdo das ideias
selecionadas na discussdo e conectar as ideias discutidas (Stein et al., 2008).

No dominio TAP, destaca-se que os professores precisam de oportunidades para aprender
coletivamente e por meio de experiéncias relacionadas com as suas proprias praticas de ensino
(Ball & Cohen 1999). Para isso, as TAP sdo compostas por tarefas matemdticas de alto nivel
cognitivo para os estudantes e por registros de pratica (Ball et al., 2014), que podem ser, por
exemplo, materiais didaticos, planos de aula, e resolugdes de estudantes. As TAP devem ser
permeadas por questdes que possibilitem a mobilizagdo e (re)constru¢do do conhecimento
necessario ao ensino (Ball et al., 2008). Além disso, devem ser exploradas pelos professores em
formacao de acordo com a perspectiva do Ensino Exploratorio (Ponte & Quaresma, 2016),
considerando seus trés momentos especificos: abertura da TAP; trabalho auténomo dos
professores, individualmente e/ou em grupos, € a discussao entre todos os participantes do
processo formativo. O desenvolvimento da TAP nesta perspectiva tem a finalidade de mobilizar
o Conhecimento Profissional do Professor (Silver et al., 2007), tanto matematico como didatico.

Raciocinio Matematico e os seus processos

O desenvolvimento do raciocinio matematico ¢ uma competéncia basica na aprendizagem
da Matematica, desempenhando um papel fundamental em todos os niveis de escolaridade.
Atualmente, essa competéncia ja faz parte de varios documentos curriculares, tanto brasileiros
(Brasil, 2018) quanto internacionais (NCTM, 2009); além de ser reconhecida por varios
pesquisadores (Jeannotte & Kieran, 2017; Lannin et al., 2011).

Diferentes autores buscam conceituar o raciocinio matematico, como, por exemplo,
Lannin et al. (2011), autores que concebem o raciocinio “como um processo evolutivo de
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conjeturar, generalizar, investigar porqué e desenvolver e avaliar argumentos” (p.10). Esse
raciocinio envolve uma variedade de processos que incluem a formulacdo de questdes, a
formulacao e teste de conjecturas, e a justificacdo. Destacamos em Jeannotte e Kieran (2017) a
identificacdo de dois aspectos do raciocinio matematico: a estrutura e o processo. As formas da
estrutura sdo a dedugdo, a indugdo e a abducao. J4 no que diz respeito aos processos de
raciocinio, as autoras identificaram oito processos. Nessa comunica¢do damos destaque a trés
processos de raciocinio matematico que consideramos fundamentais: conjecturar, generalizar e
justificar.

De acordo com Morais et al. (2018, p. 555), conjecturar consiste em “um processo que
envolve raciocinio sobre relagdes matematicas, desenvolvendo declaragdes, nomeadas como
conjeturas, que requerem maior exploragdo para verificar se sdo verdadeiras ou ndo verdadeiras”.
Para Mata-Pereira e Ponte (2017), construir uma generalizagdo matematica envolve uma
afirmacao sobre uma propriedade, conceito ou procedimento que se pretende validar para um
conjunto grande de objetos ou condigdes matematicas. Dessa forma, a generalizagao “parte de
uma conclusdo ou conjectura especifica para formular uma conjectura de &mbito mais geral”
(Ponte et al., 2012, p. 358). Por fim, a justificagdo pode ser definida como uma argumentagao
logica baseada em ideias ja compreendidas (Lannin et al., 2011). Dessa forma, justificar envolve
avaliar a validade de argumentos (Lannin et al., 2011).

Metodologia da pesquisa
Contexto do estudo

O processo formativo no qual os dados foram recolhidos foi desenvolvido ao longo de 18
encontros semanais de 4 horas cada, e tinha por objetivo promover a (re)construgdo de
conhecimentos algébricos dos professores, por meio da utilizagdo de Tarefas de Aprendizagem
Profissional sobre os processos de raciocinio matemdtico no Ensino de Algebra, a0 mesmo
tempo que se buscava compreender como decorre a aprendizagem destes professores. Os
encontros foram dinamizados por trés formadores sendo dois deles os autores dessa comunicagao
e conjugavam momentos de trabalho (i) individual, (i1) em pequenos grupos e (iii) em discussao
coletiva. Os participantes eram professores de matematica (formados e em formacao inicial), e os
encontros foram realizados em formato remoto, sendo dois deles no contexto de escolas de
educagdo basica, mas também em formato remoto. As sessoes de trabalho contemplavam
momentos de estudos tedricos, realizados em formato de workshop, € momentos de trabalho
hands-on, os quais eram mediados por TAP elaboradas pelos dinamizadores dos encontros.

O processo formativo foi inicialmente planejado para ocorrer em formato presencial, mas
devido a pandemia do Covid-19, os encontros passaram para o formato remoto sem mudancas
significativas. Para esta comunicagao traremos as discussdes do 5° workshop.

O 5° workshop foi elaborado durante o processo formativo devido as falas dos
professores que ressaltavam que ainda tinham muita dificuldade em elaborar e/ou analisar tarefas
que pudessem ser potenciadoras para desenvolver os processos de raciocinio matematico em sala
de aula. Assim, o workshop foi elaborado com o objetivo de oportunizar aos professores
compreenderem e identificarem tarefas matematicas potenciadoras para desenvolver os
processos de raciocinio.
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Participantes e desenvolvimento do workshop

Os participantes do estudo eram professores de matematica de escolas publicas e privadas
de diferentes estados do Brasil (Sao Paulo, Maranhao, Minas Gerais e Para). Durante o 5°
workshop contamos com a participacao de nove professores (surgem nesta comunicagdo: Alex,
Gil, Luca, Raul e Ana, nomes ficticios) e trés formadores (Marcia, Alessandro e Jodo (nome
ficticio)), e um professor em formacao inicial (Paulo, nome ficticio) que atuava como monitor.

O workshop foi constituido por meio de uma TAP e realizado em 3 momentos: a
abertura, com a explicac¢do do objetivo e da forma de trabalho; o trabalho auténomo dos
professores, dividido em duas fases: individual e em grupo; e a discussao coletiva com
professores e formadores. A TAP continha trés tarefas matematicas (TM) e um roteiro de
questdes sobre os processos de raciocinio que cada tarefa matematica estava potenciando, assim
como sobre os processos de raciocinio potenciados pelos professores ao resolvé-las. Trazemos
para essa comunicagdo a discussao coletiva de duas TM: TM2-Contando Rodas (Figura 1) e
TM3-Sequéncia de pontos (Figura 2).

Tarefa Contando rodas
Uma loja de bicicletas possui um total de 36 bicicletas e triciclos em estoque. Coletivamente, sdo 80
rodas. Responda:
a) Quantas bicicletas e quantos triciclos existem? Explique como vocé chegou ao resultado.
b) Encontre uma expressao algébrica que represente esse calculo.
(Adaptado de Imenes & Lellis, 2020.)

Figura 1. Recorte da TAP- TM2-Contando Rodas

Tarefa Sequéncia de pontos
1. Observa a seguinte sequéncia de figuras formadas por pontos.

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

a) Indica o numero total de pontos da figura 4.

b) Sem desenhar a figura, indica o numero total de pontos da figura 8. Explica como obtiveste a tua
resposta.

c) Existira alguma figura com 86 pontos? Justifica a tua resposta

d) Qual o ntimero da figura com 65 pontos? Explica como chegaste a tua resposta.

e) Escreve a expressao algébrica que representa o nimero de pontos da figura n.

(Retirado de Mata-Pereira & Ponte, 2016)

Figura 2. Recorte da TAP- TM3- Sequéncia de pontos
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Abordagem, recolha e analise de dados

Este estudo segue uma abordagem de pesquisa qualitativa (Bogdan & Biklen, 1994), sob o
paradigma interpretativo (Crotty, 1998). Para a analise de dados foi considerado o video da
discussdo coletiva que foi analisado na integra. Os dados foram analisados segundo os
indicadores: (i) como a TAP, aliada ao papel e agdes do formador (Ribeiro & Ponte, 2020),
proporcionou oportunidades de aprendizagem profissional aos professores acerca dos (ii) tipos e
processos de raciocinio matematico (Jeannotte & Kieran, 2017) envolvidos nas TM.

Resultados da discussao coletiva da TAP

Durante o trabalho auténomo, os formadores foram monitorando as discussdes e, a partir
disso, decidiram selecionar e sequenciar a ordem das apresenta¢des das TM na discussdo coletiva
comegando pela TM2. Os formadores perguntaram entdo como resolveram a TM2 (Figura 1) e
quais os processos de raciocinio que utilizaram para resolver a TM2. Luca comegou dizendo:

Luca: Entdo, isso foi uma discussdo legal no grupo, porque a gente iniciou
pensando que a gente nao tinha utilizado raciocinio matematico nenhum, até a
Marcia [formadora] intervir porque, como a gente olhou e ja jogou no sistema [de
equagoes] tdo automaticamente, a gente teve dificuldade de entender o tipo de
raciocinio que a gente estava usando.

Parece-nos que os professores reforcam e valorizam o quao necessario foi, durante o
trabalho autonomo, a acao da formadora para que eles percebessem os processos de raciocinio da
TM2. Assim, Ana concluiu:

Ana: Quando a gente monta um sistema é uma conjectura, eu ‘t0’ raciocinando
para montar o sistema, conjecturando, certo? Quando ele estda montado, eu ‘t6’
olhando, eu tenho uma generaliza¢do. Quando eu vou resolver — e eu provo que
ele [o sistema] estava certo — é uma justificativa. ‘T6° errada?

Percebemos o quanto os professores compreenderam os processos de raciocinio
envolvidos nas suas resolugdes. Assim, o formador Alessandro sintetiza as discussdes da TM2:

Alessandro: E! Ndo existe [processo de] raciocinio nenhum ai por tras? Sim,
existe! E justamente o raciocinio de generalizar. Porque vocé estd tirando de um
contexto [e] ‘ta’ generalizando aquilo. Uma generalizagdo que é baseada até em
um tipo de justificativa, porque vocé sabe que ¢ um sistema [de equacdes].

Com essa fala, o formador procurou conectar as discussdes apresentadas para ressaltar o
quanto a TM2 pode ser potenciadora para promover os processos de raciocinio. Vale ressaltar
que foi intencional a a¢do dos formadores de inserir na TAP, uma TM “comum” aos materiais
didaticos, uma vez que era uma antecipagdo dos formadores, a dificuldade dos professores em
perceber os processos de raciocinio existentes em TM com essa caracteristica. Na continuagao, a
formadora incentiva os professores a comparar as duas tarefas.
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Marcia: Vocés fizeram a tarefa anterior no automdtico. A proxima tarefa [TM3]
ela ja foi ao contrario. Essa cada um resolveu individualmente e cada um
apresentou a sua forma de raciocinar. Vocés querem contar para as pessoas?
Alex: Eu acredito que o que deu mais discussdo e até o jeito de fazer é o que estd
relacionado com a tarefa anterior. Ela [a TM3] ndo é padrdo, e ndo é como a
outra que em todo livro tem. Ela é um pouco mais diferente e vocé tem que pensar
em formas diferentes. E uma tarefa mais aberta. Precisa pensar mais para
resolver e isso gerou um pouco mais de discussdo.

A formadora vai conectando como os professores vivenciaram as formas distintas de
resolver as duas TM, e os proprios professores perceberam o quanto a TM3 (Figura 2)
possibilitou mais estratégias de resolucdo e mais discussdes matematicas. A respeito dos
processos de raciocinio utilizados nas resolugdes da TM3 (Figura 2), durante o trabalho
autonomo, Luca ressalta:

Luca: Entdo aqui nos concordamos no conjecturar e no generalizar. Mas o
Justificar a gente ficou dividido.

Marcia: E qual foi o problema do justificar?

Luca: O problema do justificar é que, por exemplo, eu entendi que quando eu
estava utilizando a expressao que eu generalizei, por exemplo, nas questoes c e d
[da TM3, Figura 2]. Eu entendi que eu estou justificando também essa minha
generalizacdo [4.n +1], mas isso o Gil discorda.

Com isso, comega a discussao sobre as duvidas em relacao ao processo de justificar.

Luca: Na figura com 86 pontos, o Alex, por exemplo, colocou que ndo tinha como
ser par, porque na formula ja exige que seja impar quando tem o mais um ali
depois de um 4.n. Isso ‘pra’ mim ja é uma justificativa, porque estou me baseando
na expressdo que eu construi.

Com o incentivo da formadora, Gil também apresenta as suas duvidas sobre o justificar.

Gil: Eu vejo que ndo ha o processo de justificar porque nos estamos explicando
como foi feito. Eu acho que é uma generalizagdo, sempre que a quantidade
tirando o ponto central vai ser dividido por 4. Se a gente provasse, demonstrasse
que isso é valido e se esse fosse o nosso objetivo, eu acho que isso seria uma
Justificativa. Como a gente fez, eu ndo vejo uma justifica¢do so uma explicagdo.

Gil ressalta que, para ele, o processo de justificacdo sé ¢ valido se for feito uma
demonstracao ou prova. A validacdo de uma generalizacao nao ¢ considerada, por ele, uma
justificagdo. A formadora apresenta as suas consideracdes sobre a TM3.

Marcia: Essa questdo do justifique, a gente sempre usa questoes matemdticas

‘pra’ justificar, mas sempre dentro da nossa conjectura. Porque na verdade, o
caminho que nos vamos do a ao d [TM3, Figura 1] a gente ‘ta’ levantando a
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conjectura, cada um fez de um jeito e, na verdade, todos chegam na
generalizacdo que é a expressao algébrica 4.n + 1. A tarefa matematica, ela parte
da conjectura e ela chega na generalizagdo. A justificativa eu vejo como os
conceitos matematicos que nos utilizamos para validar essa conjectura.

Assim, a formadora sintetiza os processos de raciocinio existentes na TM3. Com a
finaliza¢dao dessa discussao, Marcia inicia 0 momento da sintetizacao da TAP. Ela incentiva os
professores a avaliarem as TM envolvidas na TAP e a agdo dos professores diante de cada TM.

Os professores conseguiram perceber a diferenca das TM e o quanto cada uma poderia
potenciar o desenvolvimento dos processos de raciocinio. Com isso, a formadora questiona os
professores sobre como os seus estudantes se motivariam ou ndo com essas TM. Assim, Luca
conclui:

Luca: Nossa! Com certeza! Quando vocé passa varios exercicios repetidos
ninguem se debruga para isso. Mas sempre que vocé instiga que traz algo novo. O
que ndo é comum é sempre algo mais interessante e desafiador.

Com essas discussoes, percebemos que todos refletem sobre o uso dessas TM nas salas de
aula e a importancia delas para desenvolver os processos de raciocinio.

Discussiao e Consideracoes finais

Durante o encontro percebemos a presenca e a articulagdo dos trés dominios do modelo
PLOT (Ribeiro & Ponte, 2020), ainda que nosso foco nessa comunicagdo seja a TAP e o PAF. A
elabora¢do da TAP, contemplando registros de pratica de uma TM muito usual nos materiais
didaticos, e outra TM, mais inovadora (Ball et al., 2014), foi importante para que os professores
refletissem sobre os processos de raciocinio associado as TM e nas suas resolugdes (Jeannotte &
Kieran, 2017). As discussoes coletivas orquestradas pelos formadores a partir das cinco praticas
da Stein et al. (2008), assim como o ambiente exploratdrio para a resolu¢do da TAP (Ponte &
Quaresma, 2016), oportunizaram aos professores refletirem sobre os processos de raciocinio
matematico (Jeannotte & Kieran, 2017). Com isso, parece-nos que eles conseguiram mobilizar e
ampliar seus conhecimentos sobre os tipos de processo de raciocinio matematico utilizados nas
TM (Ball et al., 2008). Por fim, percebemos que a TAP, articulada ao papel e as agdes dos
formadores, oportunizaram aprendizagens profissionais aos professores (Ribeiro & Ponte, 2020),
no sentido de reconhecerem e perceberem as potencialidades dos possiveis processos de
raciocinio matematico associados as TM (Jeannotte & Kieran, 2017).
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