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RESUMO

Este trabalho tem como foco o desenvolvimento profissional do professor de
matematica. Sob a premissa de que o conhecimento de matematica de um professor
tem sua especificidade e que essa especificidade tem implicacdes diretas para a
formacdo e para a pratica do professor (DAVIS, SMMIT, 2006; EVEN, BALL, 2009;
FIORENTINI, OLIVEIRA, 2013), a investigacao aqui apresentada visa contribuir para
a reflexdo sobre o conhecimento de matematica para o ensino (BALL, THAMES,
PHELPS, 2008). O estudo tem como referéncia tedrica e metodoldgica a nocao de
concept study (DAVIS, 2010, 2014), modelo de estudo coletivo em que professores
compartilham de forma colaborativa sua experiéncia e seu conhecimento com o
objetivo de questionar e (re)elaborar seus préprios conhecimentos de matematica com
vistas ao ensino. O conceito de namero racional foi o tema disparador e orientador do
estudo. Como concluséo, observa-se a contribuicdo de uma discusséo colaborativa

para o desenvolvimento de um metassaber do professor de matematica.
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The focus of this paper is the professional development of mathematics teachers.
Under the assumptions that teachers’ mathematical knowledge has its own
specificities and that these specificities have direct implications for teachers’ education
and practice (Davis, Smmit, 2006; Even, Ball, 2009; Fiorentini, Oliveira, 2013), this
research aims to contribute with the reflection on mathematics knowledge for teaching
(Ball, Thames, Phelps, 2008). The study’s theoretical and methodological framework
is grounded upon the notion of Concept Study (Davis, 2010, 2014), a model of
collective study in which participant teachers share their experiences and knowledge
aiming for challenging and (re)building their own mathematical knowledge for teaching.
The concept of rational number was a trigger and guideline for the study. Our
conclusions suggest that the collective discussion played a key role for the

development of participants’ metaknowledge.

Keywords: Teachers' Education; mathematics for teaching; collaborative study;

concept study; rational number.
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INTRODUCAO: O QUE E SABER MATEMATICA?

Para Kilpatrick (2008), a pergunta “0 que € matematica?” admite diferentes
respostas se a perspectiva de observacdo for a de um matematico ou a de um

professor de matematica:

A principal diferenga entre matematicos e educadores matematicos
estd na forma como eles olham a matematica. Para o matemaético, é
claro: Matematica € um corpo de conhecimento e a disciplina
académica que estuda conceitos como quantidade, estrutura, espaco
e mudanga. [...] Educadores matematicos veem a mateméatica nao
simplesmente como um corpo de conhecimento ou uma disciplina
académica, mas também como um campo de pratica. Porque eles
estdo preocupados com a forma como a matematica é aprendida,
compreendida e utilizada, tanto como com o que €, eles tém uma visao
abrangente. (KILPATRICK, 2008, p.5, traducdo nossa)

Fiorentini e Lorenzato (2009) afirmam que as préaticas dos professores de
matematica e dos matematicos séo distintas em muitos aspectos e 0os conhecimentos
gue estdo na base da profissdo de matematicos e de professores de matematica
podem ndo pertencer a mesma vertente epistemolégica. Segundo esses autores,
matematicos tendem a conceber a matemética como um fim em si prépria e a priorizar
conteudos formais e uma pratica voltada para a pesquisa em matematica —
promovendo, quando ensinam, a educacdo para a matematica. Educadores
matematicos, por outro lado, tendem a conceber a matematica como um meio ou um
instrumento importante a formacao intelectual e social da crianca, dos jovens e dos
adultos, determinado, assim, a perspectiva de uma educacdo pela matematica.

Moreira e David (2007) entendem que:

a formacdo matematica na licenciatura, ao adotar a perspectiva e 0os
valores da Matematica Académica, desconsidera importantes
questdes da pratica docente escolar [...]. Diante disso, coloca-se
claramente a necessidade de um redimensionamento da formacéo
matematica na licenciatura, de modo a equacionar melhor 0s papéis
da Matematica Cientifica e da Matematica Escolar nesse processo.
(MOREIRA, DAVID, 2007, p.103)

O reconhecimento de que, dos pontos de vista do professor e do matemaético,
a matematica admite diferentes perspectivas, nao implica no entendimento de uma

separacdo entre a matematica escolar e a matematica como objeto de construgéo
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cientifica e académica. Também néo se trata de compreender a formacao matematica
de um professor como uma versao simplificada da matematica académica. “O
conhecimento de matematica necessario parao ensino ndo ¢ umaversao diluida
da matemética formal.” (DAVIS, SIMMT, 2006, p.295, grifo nosso).

A natureza e o desenvolvimento dos diversos saberes e conhecimentos
necessarios para o ensino na escola basica tém sido um foco importante da literatura
de pesquisa nacional e internacional. Uma grande variedade de trabalhos tem
procurado diagnosticar o conhecimento de matematica de professores e, em especial,
fraguezas e deficiéncias desse conhecimento. Por outro lado, diversos pesquisadores
tém assinalado a necessidade de direcionar o foco das pesquisas daquilo que os
professores “ndo sabem” para como potencializar as experiéncias e os conhecimentos
construidos por eles a partir da pratica de sala de aula (e.g. BALL, THAMES, PHELPS,
2008; DOERR, 2004; RIBEIRO, 2012). E nesta perspectiva que a presente

investigacao se insere.

Com este trabalho, que € parte da pesquisa de doutorado da primeira autora
sob a orientacéo do segundo e do terceiro autores, visamos contribuir com a reflexao
acerca da formacéao do professor de matematica do ensino bésico apresentando uma
investigacdo com foco no desenvolvimento do conhecimento de matematica para o
ensino. A investigacdo tem como base a nocdo de concept study (DAVIS, 2010;
DAVIS, RENERT, 2014), metodologia de estudo coletivo em que professores
compartilham sua experiéncia e seu conhecimento com o objetivo de questionar e
(re)elaborar seu proprio conhecimento de matematica para o ensino. A constituicao
de grupos colaborativos, em que os professores tenham oportunidades de trocar
impressdes e experiéncias sobre sua propria pratica, tem sido apontada como um tipo
de atividade importante para a formacao continuada articulada com a pratica. Este é
0 caso, por exemplo, do grupo de sabado, relatado por Fiorentini e seus colaboradores
(FIORENTINI, 2006, 2012, 2013; FIORENTINI et al, 2005). A investigacao aqui
apresentada se desenvolveu a partir da discussao e do estudo colaborativo de um
grupo de professores de matematica em exercicio na educacgéo basica, em torno do

tema “numeros racionais”.

Na proxima secéo, apresentamos uma breve revisdo da literatura de pesquisa

nacional e internacional sobre formacéo de professores e sobre o conhecimento de
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matematica para o ensino. Na secdo 3, discutimos, em linhas gerais, a no¢ao de
concept study, referencial tedrico e metodologico desta investigacdo. A quarta secao
€ dedicada as questbes de pesquisa e ao contexto e aos procedimentos
metodologicos da investigacdo. Nas secdes seguintes, sdo apresentados o0s
resultados da pesquisa, em cada uma das énfases que determinaram o concept study:
Percepcbes, Panorama, Vinculos e Inferéncias. Finalmente, na ultima secédo deste
artigo, tracamos algumas consideracdes finais e perspectivas de continuidade para a

pesquisa em que se insere a experiéncia relatada.

A MATEMATICA ACADEMICA E O CONHECIMENTO DE MATEMATICA PARA O
ENSINO

Shulman (1986, 1987) critica a separacao estrita entre o conhecimento de
conteudo e a pedagogia e propde a hocdo de conhecimento pedagdgico de conteldo,
um tipo especial de conhecimento préprio do professor que identifica um saber sobre
0 conteudo para o ensino. Para Noddings (1992), essa expressao, mais do que um
simples rétulo para um corpo real de conhecimento, reflete um “grito de guerra
politico”, que exige a investigacao sobre a identidade desse conhecimento e de como
ele se manifesta e interfere na pratica do professor. Em particular, Noddings
reconhece que o conhecimento de matematica de um professor tem sua
especificidade e que essa especificidade tem implicacdes na pratica e também na

formacgé&o do professor:
Conhecimento de matemética pode néo ser suficiente para descrever
o conhecimento profissional dos professores. O que um professor de
matematica sabe que outra pessoa com formacdo mateméatica
semelhante ndo sabe? Que conhecimento especializado tem um
professor? [...] A pesquisa sobre o conhecimento do professor é crucial

ndo s6 para a condugdo do ensino em si, mas também para a
formacédo do professor. (NODDINGS, 1992, p.202, traducdo nossa)

O “grito politico” proclamado por Noddings denuncia a necessidade de se
conceber a formacéo inicial e continuada de professores ndo como uma diluicdo da
matematica formal (como observam DAVIS, SIMMT, 2006), mas tendo como
fundamento sua epistemologia propria (como alertam FIORENTINI, LORENZATO,
2009), sob a perspectiva da constru¢cdo de saberes a partir da pratica e para a pratica.
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As estruturas dos cursos e das acfes de formacao profissional de professores
devem reconhecer a pratica como uma dimensao de producdo de saberes docente
(BALL, BASS, 2003; MOREIRA, 2004; EVEN, BALL, 2009; RIBEIRO, 2009;
FIORENTINI, OLIVEIRA, 2013). FIORENTINI e OLIVEIRA (2013) defendem que um
movimento de mudanca de modelos baseados no treinamento para modelos
baseados na pratica do professor refletem um mudanca de percepcdo da

aprendizagem da docéncia: da metafora da aquisicédo para a metafora da participacao.

Segundo essa perspectiva, por sua propria natureza, a construgdo dos saberes
necessarios para o ensino de matematica ndo pode ser reduzida a formacéo inicial do
professor. A formacdo do professor, com especial atencdo a construcdo de
saberes docente, deve ser entendida como um processo permanente, que tem
inicio no curso de graduacdo e se desenvolve continuamente ao longo da
pratica — um processo que visa ao desenvolvimento do professor como profissional
(SBEM, 2003; EVEN, BALL, 2009).

No entanto, a formacao do professor, muitas vezes, parece ainda estar distante
e desconectada do trabalho de ensinar mateméatica, ou seja, da pratica dos
professores (BALL, BASS, 2003).

A observacado do distanciamento entre a formacdo do professor e a pratica
letiva no ensino basico ndo é recente. H4 mais de um século, o matematico Felix Klein,
em sua obra, hoje classica, Matemética Elementar de um Ponto de Vista Superior
(KLEIN, 2009), ja apontava uma ruptura entre a matemética escolar, aguela ensinada
nos sistemas de ensino basico, e a matematica académica universitaria. Klein
identifica essa ruptura como uma dupla descontinuidade na formacé&o inicial do
professor de matematica, que se estabelece na falta de conexéo, por um lado, entre
a matemética anteriormente aprendida na escola basica e a mateméatica estudada no
curso universitario de formacéo de professores e, por outro lado, entre a matematica

dos cursos universitarios e aquela que sera futuramente praticada em sala de aula.

Tendo como referéncia a observacgao da pratica de sala de aula e as ideias de
Shulman, Ball e seus colaboradores (BALL, BASS, 2003; BALL, THAMES, PHELPS,
2008) propdem um modelo para a composicdo dos saberes docentes dos professores
de matematica, distinguindo, assim, a no¢do de conhecimento matematico para o

ensino.
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Por “conhecimento matematico para o ensino”, queremos significar os
conhecimentos matematicos necessarios para realizar o trabalho de
ensino da matematica. E importante notar que a expresséo termina
com ensino, ndo com professores. Ela esta preocupada com as tarefas
envolvidas no ensino e com as exigéncias matematicas dessas
tarefas. (BALL, THAMES, PHELPS, 2008. p. 395, traduc¢éo nossa)

Para Ball e seus colaboradores,

0 ensino exige uma forma especializada de conhecimento de contetdo
puro — “puro” porque nao é misturado com o conhecimento sobre os
estudantes nem com o conhecimento de pedagogia e, portanto,
distinto do conhecimento pedagdégico do contetdo identificado por
Shulman e seus colegas e "especializado", porque ndo é necessario
nem usado em outras configuracdes sendo em ensino da matemaética.
(BALL, THAMES e PHELPS, 2008. p. 396, traducdo nossa, aspas
como no original)

Ball e seus colaboradores (BALL, THAMES, PHELPS, 2008) propdem um
modelo para os dominios do conhecimento de contetdo para o ensino que se funda
em subdivisbes de duas das categorias propostas por Shulman (1986, 1987):
conhecimento de conteudo e conhecimento pedagdégico de conteido. Nesse modelo,

cada uma dessas categorias, fica subdividida em trés:

e 0 conhecimento de conteudo subdivide-se em: conhecimento especializado do
contetdo (SCK, do original: Specialized Content Knowledge), conhecimento
comum do contetdo (CCK, do original: Common Content Knowledge) e
conhecimento de horizonte do conteudo (HCK, do original: Horizon Content

Knowledge) e

e 0 conhecimento pedagdégico de conteudo se divide em: conhecimento do
conteudo e do ensino (KCT, do original Knowledge of Content and Teaching);
conhecimento do conteudo e dos alunos (KCS, do original Knowledge of
Content and Students) e conhecimento do contetdo e do curriculo (KCC, do

original Knowledge of Content and Curriculum) (Figura 1).

O modelo proposto por Ball e seus colaboradores destaca a complexidade do
conhecimento de matematica para o ensino. As categorias distinguidas devem ser
entendidas como partes essenciais de um todo, sem que seja necessario determinar
fronteiras precisas entre elas. O objetivo ndo é estabelecer uma taxonomia nem um

conjunto de categorias estanques, nas quais seja possivel classificar cada aspecto do
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conhecimento do professor, mas reconhecer que, isoladamente, nenhuma delas

sustenta o saber necessario para o ensino.

SUBJECT MATTER KNOWLEDGE PEDAGOGICAL CONTENT KNOWLEDGE
//__\

Common

content Knowledge of

knowledge content and

students (KCS)

(CCK) Specialized Knowledge
content of content
knowledge (SCK) and

Horizon curriculum
content
Knowledge of
knowledge content and
teaching (KCT)
\—_//

Figura 1: Mathematical knowledge for teaching (Ball, Thames, Phelps, 2008, p. 403)

Silverman e Thompson (2008) reconhecem pioneirismo no trabalho de Ball e
seus colaboradores, por investigarem os saberes necessarios ao professor de
matematica a partir da observacdo das demandas reais na pratica de sala de aula,
mas destacam a importancia da investigagcao no sentido da melhor compreensao

desse saber e sobre como ele se desenvolve:

Ball e seus colegas se concentraram em formas especiais que os
professores devem saber a matematica, que sao visiveis durante o
processo de instrucdo, tais como representacdes criadas durante a
realizacdo de um célculo e questbes associadas com definicdes
basicas de termos. Seu foco é na forma com que os professores lidam
com esta matematica visivel (durante o processo de instrugéo), que
sdo sensiveis para o entendimento dos alunos. Concordamos que este
foco é essencial para identificar e partilhar as melhores praticas de
ensino. Mas também questionamos, “Que entendimentos
matematicos permitem ao professor agir dessa maneira
espontaneamente? Como esses entendimentos podem ser
desenvolvidos?” (SILVERMAN, THOMPSON, 2008, p. 500, traducéo
nossa, aspas como no original)

A compreensao sobre as formas como os saberes necessarios para 0 ensino
se desenvolvem e sobre o desenho de estratégias para que estes sejam apropriados
pelos professores constituem questdes que tém mobilizado a pesquisa recente em
Educagéo Matematica, tanto no cenario brasileiro como no internacional (e.g., EVEN,
BALL, 2009; FIORENTINI, LORENZATO, 2009).
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REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO: A NOCAO DE CONCEPT STUDY

Nos ultimos anos, no Brasil, tem-se investido fortemente em iniciativas de
formacdo continuada, voltadas para professores de matematica em exercicio na
educacao basica. Entretanto, em muitos casos, tais iniciativas limitam-se a revisoes
do conteudo matematico, apresentados essencialmente com a mesma abordagem
dos cursos de graduacédo, estabelecendo poucas conexdes com a préatica. Essas
iniciativas parecem supor que o0s professores que constituem seu publico ndo tém
gualquer conhecimento sobre os conteudos da matematica escolar, ignorando o fato
de que estes estdo em sala de aula, e que trazem saberes de conteido matematico

para o ensino que vém da propria experiéncia da pratica.

A literatura de pesquisa em formacgao de professores sugere que a construcao
dos saberes necessarios para a atuacao profissional de professores na educacéo
basica, por sua prépria natureza, ndo pode se esgotar no curso de graduacao, se
prolongando de forma permanente ao longo da préatica (EVEN, BALL, 2009;
FIORENTINI, OLIVEIRA, 2013). Ac¢des de formagao continuada, voltadas para a
construcéo de saberes por professores em exercicio, ndo podem deixar de levar em
conta o fato de o seu publico se constituir de professores que atuam em sala de aula,
com experiéncias e com 0s saberes construidos a partir e ao longo da prética. Tais
acOes devem ser planejadas de forma a promover a necessaria integracdo entre a
matematica académica e os saberes de conteldo matematico que emergem da

pratica.

Concebida a partir do entendimento de que o conhecimento de matematica do
professor é tdo extenso e tdo dinAmico que nao pode ser abarcado em um conjunto
de recursos ou comprimido em periodo de estudo, a nocao de concept study, proposta
por Davis e seus colaboradores (DAVIS, 2010; DAVIS, RENERT, 2014), oferece uma
alternativa para os modelos de formacao de professores de matematica em exercicio.
A estrutura de um concept study se organiza por meio de grupos de professores
envolvidos em um estudo colaborativo, no qual seus conhecimentos e suas
experiéncias sdo compartilhados em uma discussao coletiva, visando a reflexdo sobre

o conhecimento de matematica para o ensino.
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Para Fiorentini e seus colaboradores (FIORENTINI et al., 2005; FIORENTINI,
2006), a experiéncia de aprendizagem colaborativa contribui positivamente para o

desenvolvimento profissional do professor:

o trabalho colaborativo, mediado pela reflex@o e investigagéo sobre a
propria pratica, € uma estratégia poderosa de educacédo continua de
professores, pois o professor, frente aos desafios diarios, busca,
continuamente, com 0 grupo, novos saberes e arrisca-se em novas
experiéncias docentes, re-significando permanentemente sua pratica
e seus saberes. [...] O professor ndo apenas acompanha e recebe
novos conhecimentos e ideias, mas, também troca e contribui,
tornando-se protagonista da cultura profissional de seu campo de
trabalho. (FIORENTINI, 2006, p. 34)

A nogéao de concept study (DAVIS, 2010; DAVIS, RENERT, 2014) se configura
em uma metodologia de estudo que expde de forma reflexiva o conhecimento de
conteudo do professor, sem perder de vista a sua dimensdo pedagogica. Essa
metodologia se caracteriza a partir de um estudo coletivo em que professores
compartilham de forma colaborativa sua experiéncia e seu conhecimento com o
objetivo de questionar e (re)elaborar seus préprios conhecimentos de matematica com
vistas ao ensino. Assim, um concept study se desenvolve a partir da identificacdo, da
interpretacdo, do questionamento, da proposicdo e da elaboracdo de imagens,
metaforas, analogias, exemplos, exercicios, e aplicacdes que sédo evocadas (explicita
ou implicitamente) sobre um determinado tépico de matemética analisado sob as

perspectivas do ensino e da aprendizagem.

A concepcado de concept study se estabelece a partir da articulacdo de duas
nocdes importantes na pesquisa em educacdo matematica: (i) Concept Analysis
(USISKIN et al, 2003) — com foco na explicacdo de estruturas logicas e associacdes
gue sdo inerentes a conceitos matematicos e (ii) Lesson Study (FERNANDEZ,
YOSHIDA, 2004) — estrutura colaborativa em que professores se empenham em
melhorar a qualidade de sua pratica. Segundo Davis e seus colaboradores, um
concept study permite uma (re)construcdo conceitual estabelecida a partir de um
conhecimento ja formado. Esse processo é identificado pelos autores como
“substruct” - processo de reconstrugcao conceitual em que professores
reelaboram conceitos matematicos, as vezes radicalmente, enquanto continuam
a utiliza-los, quase que sem interrupc¢ao, no ensino (DAVIS, 2010; DAVIS, Renert,
2014).
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Substructing é derivado do latim sub-, “debaixo, abaixo” e struere,
“pilha, montagem” (e a raiz de espargir e interpretar, além de estrutura
e construcdo). Substruct se refere a construir debaixo de alguma
coisa. Na industria, substruct refere-se a reconstru¢cdo de um prédio
sem demoli-lo — e, de preferéncia, sem interromper o seu uso. Da
mesma forma, em concept studies, professores reelaboram conceitos
matematicos, as vezes radicalmente, enquanto continuam a utiliza-los,
quase que sem interrupgao, no ensino. (DAVIS, 2012, p.6, itlico como
no original, tradu¢éo nossa)

Assim, observando o processo identificado por “substruct”, um concept study
pde em destaque e permite o acesso a profundidade e a amplitude de conhecimento

dos professores sobre conceitos matematicos.

Para Ball e Bass, “oportunidades de os professores aprenderem matematica
devem incluir experiéncias de descompactar ideias, procedimento e principios
matematicos familiares” (BALL, BASS, 2003, p.13, traducdo nossa). No trabalho de
Ball e seus colaboradores, a investigacdo desse processo esta fortemente ancorada

na observacao da pratica do professor em atuacédo em sala de aula.

Ao analisar as demandas matematicas do ensino, buscamos
identificar o conhecimento matematico que é exigido pelo trabalho
realizado pelos professores em sua pratica. Nesse sentido, definimos
0 conhecimento matematico que estamos estudando como
conhecimento matematico “implicado pelo ensino", em outras
palavras, o conhecimento matematico necessario para executar as
tarefas recorrentes de ensinar matematica. (BALL, THAMES E
PHELPS, 2008, p.399, traducdo nossa, aspas e italico como no
original)

Davis e Renert (2014) entendem que, de certa forma, em um concept study
também se desenvolve a atividade de “descompactar’” conhecimento, como descrito
por Ball e Bass (2003), especialmente quando os professores elaboram uma lista de
metaforas, analogias e imagens que tém associadas a um conceito. No entanto,
acreditam também que um concept study vai além, na medida em que permite
desmontar e reconstruir o conhecimento — 0 que caracteriza 0 processo que
identificam como substruct. Para Davis e Renert, “relativamente pouco do trabalho de
substructing € memoria. Pelo contrario, € mais sobre reinterpretacdo, sobre
reconfiguragcdo e sobre “ressaber’” o que se presume ser ja conhecido.” (DAVIS,
RENERT, 2014, p.43, traducdo nossa, aspas e italico nossos). Essa (re)construcéo
conceitual que marca um concept study ndo prescinde da préatica do professor. Em
um concept study, a pratica se faz presente na prépria reflexdo do professor, que traz

reunidos conhecimentos e experiéncias acumulados.
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A andlise de um concept study tem carater interpretativo e prevé a identificagéo
de énfases no seu desenvolvimento. Essas énfases contemplam, de forma gradativa
e encadeada a reflexao realizada pelo grupo. Segundo Davis e Renert (2014), apenas
a primeira énfase pode ser descrita como intencional, as demais sdo emergentes do
préprio estudo colaborativo, imprevisiveis, ndo planejados, decorrentes de interesses
comuns, conhecimentos divergentes e encontros acidentais. A primeira énfase,
percepcles, € caracterizada pela elaboracdo de uma lista que reune as diversas
imagens, metéforas, impressées que emergem da reflexdo coletiva determinada a
partir de um tema central e de uma questdo disparadora. Assim, 0s itens que
compdem a lista emergem da experiéncia docente dos participantes, e podem refletir
seus valores, suas expectativas ou suas insegurangas com respeito aos contetdos
da matematica escolar. As énfases subsequentes se desenvolvem a partir da
observacdo de relacbes e de conexdes entre as percepcdes listadas na primeira

énfase do estudo.

O ESTUDO

A investigacao aqui apresentada tem como objetivo estabelecer o foco sobre o
conhecimento de matematica para o ensino com iluminagdo especial ao conteudo,
sob o entendimento de um metassaber do professor. Nao se pretende observar o
conhecimento de contetdo do professor em sua dimensao pedagdgica, evidenciado
em uma aula ou em uma experiéncia didatica. Também n&o se constitui em um
propdsito deste trabalho identificar o que os professores revelam sobre o
conhecimento de um determinado assunto a partir da observacéo de erros, acertos
ou estratégias de resolucao de uma ou de algumas questdes especificas. Entendendo
arelacao entre a matematica escolar e a matematica académica a partir da concepgao
de uma translacdo historica (SCHUBRING, 2014), que admite um processo de
elementarizacdo, pretende-se que a investigacao reflita a observacdo do conteudo
exatamente como sugerido por Klein (KLEIN, 2009; SCHUBRING, 2014), sob uma
visdo panoramica que permita a observacdo de conexdes e articulacbes entre
assuntos e campos diversos da matematica. Por outro lado, o conhecimento de

matematica para o ensino se caracteriza como um conhecimento sobre contetudo para
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0 ensino, isto €, como um conjunto de conhecimentos sobre o conteudo, que capacita

0 professor para o ensino.

O foco desta investigacdo esta na potencialidade de estudos colaborativos
envolvendo grupos de professores de matematica para a construgdo do conhecimento
matematico para o ensino. Mais especificamente a questdo de pesquisa central que
orienta este trabalho € como e até que ponto um estudo coletivo, estruturado de
acordo com a metodologia de concept study, proposta por Davis e seus colaboradores
(DAVIS, 2010; DAVIS, RENERT, 2014), pode contribuir para: (1) o reconhecimento
de aspectos elementares da matematica escolar; (2) a identificacdo, por parte dos
professores, de metassaberes sobre os conteidos da matematica escolar; (3) a
(re)construcdo do conhecimento de matematica para ensino a partir desses aspectos
elementares e metassaberes. Para investigar estas questdes, o concept study
realizado neste trabalho teve como tema central nimeros racionais. Esse tema foi
escolhido por incorporar diversos aspectos (tais como representacdes e operacdes)
comumente reconhecidos por professores por envolverem obstaculos de
aprendizagem e dificuldades com metodologias de ensino. Sendo assim, para este
estudo, o modelo de concept study constitui tanto um referencial teérico, na medida
em que sustenta as questbes de pesquisa, como metodoldgico, pois determina os

métodos para investiga-las.

O estudo coletivo se deu com um grupo de professores que cursou, no segundo
semestre de 2012, a disciplina eletiva Topicos em Ensino de Matematica do curso de
Especializacdo em Ensino de Matematica do Instituto de Matematica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (IM-UFRJ). Como essa disciplina é eletiva, tem ementa que
acolhe o desenvolvimento do estudo realizado. E uma disciplina com carga horéria de
4 horas semanais e, em 2012, se desenvolveu durante 14 encontros. O grupo de
participantes do estudo era composto por 6 professores com experiéncia profissional
gue variava de 1 (um) a pouco mais do que 6 (seis) anos de atuacdo em sala de aula.
Neste trabalho, nos referiremos a esses participantes pelos pseuddnimos: Alexandre,
Bernardo, Catarina, Débora, Ernesto e Flavio. Em relagcdo ao campo de atuacao
profissional, na ocasido do desenvolvimento do estudo, 4 atuavam em escolas

publicas da rede estadual do Rio de Janeiro e/ou da rede municipal da cidade do Rio
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de Janeiro e 2 apenas em escolas particulares. No entanto, todos eram responsaveis

por turmas do 2° segmento do ensino fundamental.

Inicialmente, foram realizadas entrevistas semiestruturadas que tiveram como
objetivo principal conhecer melhor o background académico e profissional dos
professores participantes e suas percep¢des sobre a sua relagdo com a pratica e com
seus proprios saberes docentes. A analise dessas entrevistas revelou que esses
professores tinham o entendimento pessoal de que a formagdo académica de
graduacgdo deixa lacunas importantes e que essas lacunas tém reflexos para a préatica
de sala de aula. Em patrticular, as referéncias de conhecimento matematico em que
0s professores participantes sustentavam sua pratica pareciam estar muito mais
direcionadas para o que eles haviam aprendido quando alunos da escola basica do
gue no curso de graduagao — como se a Licenciatura tivesse desempenado um papel
efetivamente inbcuo em sua formacdo. Por exemplo, a professora Catarina, que
cursou disciplinas de geometria em sua formacdo académica, revelou se sentir
insegura para ensinar o assunto por nao ter estudado geometria quando era aluna da
educacao basica, reconhecendo que a falta de referéncia desse contetdo em relagéo
a aquela etapa do ensino era determinante para a sua pratica. De maneira geral, 0s
professores entrevistados revelaram, de alguma forma, que a sua formacéao
académica nao foi suficiente para que se sentissem adequadamente preparados e
instrumentalizados para usar seus conhecimentos para ensinar matematica. Desta
forma, a andlise das entrevistas iniciais revelou que os professores participantes
reconheciam a necessidade de um conhecimento de mateméatica para o ensino,
apontou a dupla descontinuidade (KLEIN, 2009) e ressaltou o reconhecimento da
valorizacdo da formacdo continuada, corroborada pela opcdo por um curso de

especializagéo.

Os dados do estudo foram coletados por meio de gravacdes em audio e em
video das sessdes, anotacdes de campo, por parte da pesquisadora, sobre o
desenvolvimento das sessdes e registros documentais de atividades diversas
estabelecidas a partir da discussao, pelo grupo ou pela pesquisadora. Segundo a
metodologia de analise de um concept study, neste estudo foram distinguidas quatro
énfases: Percepcoes, Panorama, Vinculos e Inferéncias. Na énfase Percepgles, a

guestéao disparadora foi: O que é fundamental no que ensinamos sobre niumeros
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racionais na escola basica? As énfases subsequentes foram determinadas e
distinguidas a partir da qualidade e da complexidade das relacdes estabelecidas pelos
participantes entre diferentes aspectos do tema central (nUmeros racionais) e entre
esse e outros assuntos e ramos da Matematica. Em particular, como essas énfases
sdo caracterizadas pela qualidade da discussdo coletiva, as mesmas nao
correspondem a intervalos de tempo bem definidos e ordenados. Embora se verifique
uma linearidade cronoldgica entre o inicio de cada énfase, a partir dai elas podem se
sobrepor e se articular de forma néo linear nem escalonada. A dinamica da relacéo
entre as énfases identificadas no estudo pode ser melhor percebida a partir da

metafora visual apresentada na Figura 2.

Inferéncias

Vinculos

Panorama

Figura 2: Metéfora visual para a dindmica da relacéo entre as énfases do concept study.

PERCEPCOES

A composicao da lista de percepg¢des, que marca de forma intencional o inicio
do estudo, foi estabelecida a partir de uma longa discusséao do grupo. Como em um
estudo anterior (RANGEL, GIRALDO e MACULAN, 2014), também neste caso a
discusséo entre os participantes deixou evidente que para compor a lista percepgoes,
os professores se pautaram tanto no contexto da sala de aula, em sua pratica, como
na identificacdo da relevancia do tema para a matematica. A discusséao inicial do grupo

foi pautada na identificacdo de topicos a partir de conexdes e de relagbes com o tema
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central, que podem ser representadas como um diagrama (Figura 3). O
amadurecimento da discusséo nesta énfase levou os professores participantes a lista

de percepcgdes em sua forma final (Figura 4).

Representacgao

i . i decimal Construgdo da
Numeros Numeros _______ Conceitos reta numerada

de divisdo Nuameros
seannt Racionais

.
-
.t

s
e
ams®
YT LA
aumen® .
wnet® ot

Densidade dos Ll
Numeros Racionais Lot
.

.

.
.

)

Naturais Inteiros anteriores
N Razdo x Fracdo x
Operacdo / Numero racional

.

Operagoes

.
ile
T
.
.

Ideias associadas

Aproximacao as fragoes

Porcentagem

Figura 3: Diagrama ilustrativo da discusséo da 12 verséo da lista Percepcoes.
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=  Historia (*)
= Conceito de medida
= Unidade = Qual é a unidade? e O que unidade?
= Conceitos anteriores = Niimeros Naturais e Niimeros inteiros €p/gq
(na definigio)
= Representacio desses numeros:
=  Decimal = aplicagio pratica: dinheiro
= Fracioniria
=  Grifica
= TFinito/exato ou infinito, dizima
= Mimero misto
= Relacionar as virias representacdes
= Compreender décimos, centésimos e milésimos
= Construgio dareta numerada € Construgio dos Niimeros (até reais)
= Conceito do que & divisio = A compreensio da operagio de divisio
& fundamental para a compreensio, por exemplo, da representagio
decimal.
= Fracio x Razio x Nimeros racionais (*)
=  Fragdes equivalentes, simplificagio de fragdes e fragdes irredutiveis
= Comparagio e ordenagio
= Inexisténcia de sucessor/antecessor = Densidade dos racionais 2
infinito (*}
= Operacdes = Forma decimal e forma fracioniria
= Inverso multiplicativo
= Ideias associadas as fragdes = parte/todo, quociente, razio e
operador (PCN)
= Porcentagem —* Atrelada ao conceito de fragio

= Abordar as fragdes em universos discretos e em universos continuos

(*} — WNio sio topicos relativos diretamente 4 escola basica.

Figura 4: Quadro final de percepcdes.

A preocupacdo com 0 ensino se fez presente na discusséo sobre a inclusao de
cada um dos pontos componentes da lista final, direta ou indiretamente. Por exemplo,
a discussao sobre o item comparacdo de nimeros racionais, que foi consenso como
assunto tipico do ensino de numeros racionais no ensino basico, determinou também
a discusséao e a decisdo pela inclusao do tépico densidade dos nimeros racionais na
lista de percepcOes elaborada pelo grupo. Durante uma discussdo sobre a
comparacao de numeros racionais, o professor Flavio compartilhou com os demais a
seguinte reflexdo: “O que vem antes de comparar é a ideia do que vem antes e do
gue vem depois. As ideias de sucessor e de antecessor”. Na discussao que se seguiu

a essa observacao, os professores participantes distinguiram as ideias de “vir antes”
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e de “vir depois” dos conceitos de antecessor e de sucessor. A professora Débora
ponderou: “NOs racionais, eu sei 0 que vem antes de 1/2, por exemplo, mas nao sei o
antecessor de 1/2. O antecessor é 0 que vem imediatamente antes e o imediatamente
antes, nos racionais, ndo tem”. Nesta etapa da discussdo n&o evidenciaram a
identificacdo de antecessor e de sucessor como conceitos proprios dos numeros
naturais. A integra da discussao realizada entre os participantes resultou na inclusao
do tépico “Nao existéncia de antecessor e de sucessor - densidade dos racionais -
infinito”. Assim, revelaram, por exemplo, o entendimento de que, ainda que na
educacéo basica a formalizacdo da densidade dos numeros racionais ndo seja um
objetivo, € necessario que esse conceito seja problematizado no ensino de nimeros

racionais e que, portanto, deve ser um conhecimento do professor.

Professora Débora: Essa lista ndo precisa conter sé coisas que a
gente precisa ensinar. Tem que ter coisas que a gente precisa saber
(como professor).

Esse entendimento caracterizou a composicéo da lista e, da mesma forma, toda

a discusséao que se seguiu.

PANORAMA

A énfase panorama ficou caracterizada pela articulacdo de aspectos
matematicos elementares do conceito de numero racional que tém caracteristica
estruturante na compreensdo do proprio tema. Nesse sentido, destacam-se, por
exemplo, questionamentos sobre representacdo, sobre equivaléncia e igualdade no

ambito das fracOes e a reflexdo sobre as operacfes envolvendo nimeros racionais.

Um episoddio ilustrativo desta etapa envolveu a reflexado sobre algoritmos para
a divisdo de numeros racionais em sua forma decimal. Motivados pela reflexao
proposta pela professora Catarina, sobre como ensinar o calculo 2,49+0,3, os
professores participantes do estudo exercitaram diferentes estratégias de célculo,
amparadas pela discussao dos aspectos conceituais envolvidos em cada um dos
procedimentos experimentados, sem perder de vista a dimensdo do ensino. Por

exemplo, os processos ilustrados na Figura 5, registram duas formas diferentes (e
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pouco usuais no ensino basico) de desenvolver esse célculo pelo processo da divisao

por estimativa:

2, 4 9 0 3 , 4 9 0 3
- 1 8 6 - 2, 4 8
O, 6 2 0] o 3
- 0, 6 o 3 o 0 9 8 3
o 0 9 8, - 0, O
- 0, O 9
o)

Figura 5: Procedimentos para o calculo da divisdo de 2,49 por 0,3.

A discussao sobre esses processos ateve-se especialmente no resultado da
divisdo de 0,09 por 0,3. Refletir sobre o fato de que 0,3 ndo “cabe” uma quantidade
inteira de vezes em 0,09 foi um exercicio novo para os professores participantes. Até
entdo, costumavam realizar (e ensinar) esse calculo apenas a partir de uma regra,
que envolve “igualar as casas decimais e eliminar a virgula”, ou seja, operar apenas
com numeros inteiros. Assim, realizavam o calculo “9 dividido por 30”, equivalente a
“0,09 dividido por 0,3”. Para sustentar a discussao sobre a divisdo de 0,09 por 0,3, os
professores recorreram a uma representacao pictorica (Figura 6), o que permitiu levar

0 grupo a refletir sobre o potencial pedagdgico da diversidade de representacoes.

Claro que é possivel chegar ao resultado do célculo 0,09 dividido por 0,3 pela
observacao de que 0,3 x 0,3 = 0,09. No entanto, no momento em que essa discussao
mobilizou o grupo, o foco era a compreensdo da divisdo como medida, que é
intrinseca a prépria compreensdo do conceito de numero racional. Nesse momento,
nao estava em questdo a compreensdo da divisdo como operacdo inversa da

multiplicacéo, prépria também do universo dos nimeros racionais.
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0,09

0,09

0.3 0,3

Figura 6: Modelo pictérico para a representacéo da divisdo de 0,09 por 0,3

VINCULOS

A terceira énfase identificada neste estudo, vinculos, ficou caracterizada
especialmente a partir das conexdes matematicas estabelecidas, ampliadas em

alcance e em complexidade, ndo se limitando ao contexto de nimeros racionais.

Por exemplo, a discussao alcancou a reflexdo sobre a relagdo dos numeros
racionais com grandezas incomensuraveis e com a constru¢do dos numeros reais.
Um exercicio importante como elemento disparador desta etapa foi a demonstracao
da incomensurabilidade entre o lado e a diagonal de um quadrado. Alguns dos
professores participantes fizeram essa demonstracéo pela primeira vez no curso. Em
particular, esse nivel da discussdo marcou uma mudanca significativa de paradigma
para o grupo: o reconhecimento de que o conhecimento de matemética do
professor para o ensino nao pode ser reduzido ao conteudo explicitado em
livros didaticos. A partir desse momento, as referéncias que amparam o estudo
coletivo exigiram a consulta exclusiva a textos académicos. Esse ponto de inflexao foi
associado a evidéncias na discusséao realizada de um reconhecimento, por parte dos
professores participantes, de que o0s assuntos ensinados no ensino basico, ainda que
exijam uma abordagem propria para esse nivel de escolaridade, precisam ser

compreendidos de uma perspectiva mais ampla.
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INFERENCIAS

Esta énfase € predominantemente marcada pela mudanca de atitude dos
professores participantes. O aspecto mais relevante de caracterizagao da discusséo
gue marca esta etapa do estudo esta na problematizacdo de certezas. Nesta etapa,
os professores participantes passaram a buscar confirmar a origem e a
fundamentacdo das certezas que compunham o seu conhecimento de matematica
sem perder de vista a perspectiva do ensino. Assim, por exemplo, questionaram
certezas anteriores, tais como: 0,999... (dizima de periodo 9) é igual a 1; todo nUmero
racional admite duas representacdes, na forma de fracdo e na forma de expanséo
decimal; e todo numero racional € uma dizima periddica. Os professores participantes
reconheceram que algumas dessas certezas foram constituidas durante seus proprios
estudos no ensino basico e ndo na formacgao universitaria. Segundo nossa andlise dos
resultados do estudo, essa constatacdo foi associada a indicacdo da dupla
descontinuidade identificada por Klein (2009). Nesta etapa do estudo, a reflexdo do
grupo passou a contemplar naturalmente duas indagacdes: O que garante esse
resultado? Como ele deve ser tratado na sala de aula? Ficava assim evidenciada uma
nova forma de percepcédo dos professores participantes sobre o seu conhecimento de
matematica para o ensino: nao basta saber, é necessario compreender como esse
saber se constitui, qual sua natureza e sua origem, bem como compreender em
gue sentido e em que medida esse saber é relevante para a sala de aula. Em
nossa andlise identificamos esta perspectiva como um processo de construcdo de

metassaberes pelos professores participantes.

CONSIDERACOES FINAIS

Como primeiro resultado do desenvolvimento do estudo coletivo, destaca-se o
potencial da metodologia concept study para investigar o conhecimento de
matematica dos professores de forma articulada com a sua préatica, deixando
em evidéncia aspectos implicitos e explicitos do conhecimento pedagogico de

conteldo e do conhecimento de conteudo dos professores. Em particular, em um
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concept study os professores participantes tém um duplo papel: como agentes e como
objetos da investigacdo, sendo em ambos os casos protagonistas de um processo
colaborativo de reflexdo sobre os saberes docente. De acordo com nossa analise,
este aspecto desencadeia o desenvolvimento de um metassaber por parte dos
professores. Os participantes se envolveram na discussdo sobre o conteudo
matematico, com base em suas experiéncias, incertezas e expectativas em relacéo
ao ensino, investigando assim, 0s seus conhecimentos e praticas a partir da reflexao
sobre esses proprios conhecimentos e préaticas. Portanto, em um concept study, o
conhecimento matematico para o ensino e as praticas dos professores tém papel

fundamental, se configurando em origem e em fim do estudo.

N&o foi objetivo da investigacdo realizada, determinar o que os professores
sabem ou ndo sabem, isto €, mapear o que revelam sobre o conhecimento de um
determinado tdpico a partir da observacdo de erros, acertos ou estratégias de
resolucdo de uma ou de algumas questdes especificas. O foco do trabalho esta na
observacdo de conexdes e articulagbes entre assuntos e campos diversos da
matematica em um modelo de estudo colaborativo que visa ao desenvolvimento
profissional do professor e a (re)construcdo de seu conhecimento de matematico para
o0 ensino. A andlise do estudo revela que o processo de discussdo levou ao
aprofundamento de questdes conceituais elementares sobre o tema, numeros
racionais, a articulacbes com outros topicos da matemética. Por exemplo,
inicialmente, ainda no inicio da énfase percepc¢des, o grupo estabeleceu uma érbita
de assuntos elementares em torno de nimeros racionais que identificava quase que
direta e exclusivamente assuntos préprios do ensino basico (Figura 4). A reflexado
coletiva propiciou ainda o desenvolvimento de novas formas de compreender e
dimensionar a importancia dos préprios conhecimentos de matematica para a pratica

de sala de aula — isto é, o desenvolvimento de novos metassaberes.

Reconhecendo aspectos elementares

Neste estudo, ndo associamos aspectos elementares a uma visdo da
matematica que seja em algum sentido platdnica, ou que pressuponha alguma
estrutura estatica dada a priori, da qual os professores devam se apropriar.

Entendemos esses aspectos como inerentes ao conhecimento e as concepcgdes de
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matematica de cada professor. Ndo buscamos, portanto, determinar um mapa
absoluto de aspectos elementares que possa ser generalizado. Procuramos entender
0 papel de aspectos elementares na estruturacéo e na reconstru¢éo do conhecimento
de matematica para o ensino dos participantes, decorrente da reflexdo coletiva e da

troca de experiéncias pelo grupo.

A reflexdo coletiva levou grupo a ampliar seus questionamentos de maneira a
aprofundar o conhecimento préprio de nimeros racionais, Como no caso da operagao
de divisdo envolvendo numeros racionais ou no caso da existéncia de inverso
multiplicativo. A reflex@o sobre a existéncia de inverso multiplicativo leva, por exemplo,
a reflexdo sobre o conjunto Q, munido de uma estrutura algébrica, constituir um corpo.
Esse nivel de distanciamento e aprofundamento foi associado a segunda énfase
identificada no estudo, panorama. Observa-se que, ja nesta fase, as articulacdes
oscilam em relacdo a estarem mais aproximadas de questdes naturalmente ligadas
ao ensino basico e a assuntos préprios do ensino superior. O desenrolar do estudo,
levou o grupo a ampliacdo de conexdes, alcancando outros assuntos. Por exemplo, a
nocdo de infinito. Os numeros racionais encerram um conceito de infinito que é
diferente daquele associado a nédo limitacdo prépria dos numeros naturais. Os
racionais trazem como estrutura elementar a densidade, que esta associada a uma
concepcao de infinito em um intervalo limitado. A reflexdo realizada pelos professores
participantes vai além, as conexdes estabelecidas alcancam questbes proprias dos
nameros reais, que nao constituiam o objeto conceitual inicial do estudo. Esse nivel
de articulacdo e distanciamento do tema original do estudo é associado a terceira

énfase identificada no estudo, vinculos.

Identificando metassaberes

Entendemos que a dindmica de discussao colaborativa observada no estudo
realizado evidencia um processo de descompactacdo do conhecimento de
matematica dos professores participantes (BALL, BASS, 2003; DAVIS, RENERT,
2014). Esse processo aponta para uma percepcdo da matematica ampliada em
aprofundamento e em articulagbes, o que, em nossa andlise, consonantes com o
entendimento de Klein (2009) e de Ball e Bass (2003), colabora para o conhecimento

de matematica do professor para o ensino. Sobretudo, esse processo evidencia a
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percepcdo, pelos professores participantes, da importancia, para a pratica de sala de
aula, dos proprios conhecimentos de matematica e da qualidade desses
conhecimentos. Por exemplo, ficou claro que, a partir da experiéncia, 0 grupo passou
a compartilhar uma visao de que o simples conhecimento substantivo sobre 0s topicos
da matematica escolar ndo era suficiente para prepara-los para o ensino. Era
necessario, além disso, entender esses topicos de uma perspectiva bem mais ampla.
Em nossa analise, associamos essas perecepcdes dos professores praticipantes a

identificacdo de metassaberes.

(Re)construindo o conhecimento de matematica para ensino

O estudo realizado sugere também que o exercicio colaborativo de questionar
e investigar a matematica, a partir da reflexdfo sobre um tema central
reconhecidamente importante na educacdo basica de matematica e em busca de
conexdes entre conceitos e estruturas matematicas elementares, proporcionou, de
fato, uma reconstrucdo individual do saber de matematica para o ensino de cada
professor participante. Essa reflexdo tem um caminho diferente daquele
tradicionalmente praticado na formacg&o docente: ndo parte da proposi¢céao direta de
um professor formador, mas da reflexdo e dos questionamentos dos proprios
participantes em uma configuracdo colaborativa, sem perder de vista questbes
proprias da pratica de sala de aula. Ou seja, a experiéncia de compartilhar
coletivamente o conhecimento, 0os questionamentos e as experiéncias individuais
desencadeia a (re)construcdo do préprio conhecimento individual de forma conectada
com a pratica — substruct (DAVIS, 2010, DAVIS, RENERT, 2014). Por exemplo,
pessoalmente, nenhum dos professores participantes do estudo demonstrou
dificuldades para efetuar a divisdo evolvendo nameros racionais, revelando, assim,
um saber comum sobre o contetudo (segundo o modelo de Ball e seus colaboradores).
Era esse conhecimento que tinham como base para ensinar o assunto. Reconhecer a
compreensao da divisdo como medida como uma condi¢cdo necessaria para a efetiva
aprendizagem dessa operagao no contexto dos racionais foi um conhecimento que
emergiu da discussao colaborativa entre os professores participantes. Mais ainda, a
reflexdo conduzida levou a exploracdo e ao reconhecimento, pelo grupo de

professores participantes, de que modelos pictéricos podem constituir um recurso
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didatico importante para a aprendizagem desse conteudo. Em nossa interpretacéo,
esse episodio significou, para os professores participantes, uma (re)construcao
conceitual que, mais do que ampliar seu conhecimento comum de conteudo, alcancou

0 seu conhecimento especializado de conteudo.

O estudo evidenciou ainda uma mudanca na relacdo dos professores
participantes com o seu conhecimento de matematica para o ensino. Por um lado, os
participantes mostraram perceber que esse conhecimento deve ultrapassar o
conhecimento dos tépicos do ensino basico, alcancando uma perpectiva mais
panoramica desses conteudos em relacdo a propria matematica. Por outro lado,
reconheciam que uma formacdo académica desconectada da pratica do professor
pode ser inGcua para tarefa de ensinar. Na andlise dos dados coletados, ficou evidente
gue os professores participantes reconheceram que, ainda que realmente
precisassem do conhecimento substantivo daquilo que ensinavam, isso nao era
suficiente para capacitad-los para ensinar. Essa evidéncia foi associada ao discurso
dos professores, como relatado na énfase percepcdes, e a busca por referéncias para
responder as questdes e as reflexdes que emergiram da discussao. Inicialmente os
professores recorriam quase que exclusivamente a livros texto de ensino basico. No
entanto, a medida que as questées eram ampliadas em aprofundamento conceitual e
em relagbes com outros assuntos, 0s textos de ensino superior eram necessarios e
preponderantes. Ainda que as questbes envolvessem 0 ensino dos assuntos na
educacao basica, as respostas nao estavam mais nos livros didaticos. Essa mudanca

de atitude teve sua culminancia na énfase vinculos.

O fato de a formacdo académica desconectada da préatica levar a uma
mutilacdo da formacdo profissional do professor foi associado a dupla
descontinuidade, denunciada por Klein (2009). A analise dos dados, especialmente
da entrevista, demonstrou que todos os professores participantes reconheciam, em
alguma medida, a dupla descontinuidade em sua formacédo. Entendemos que a
conscientizacado desses aspectos sobre a sua formacao e sobre o seu conhecimento
de matematica para o ensino pode conduzir (e, acreditamos, assim o foi para os
professores participantes do presente estudo) mudancas de atitude dos professores

frente a sua atividade como profissdo especialmente em relacéo a dois aspectos:
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(1) Conferir autoridade ao professor na conducéo da sua formacéao, visando

a um desenvolvimento profissional permanente,

(i) Elevar a autoestima do professor por meio do reconhecimento de que
existe um conhecimento de matematica para o ensino, que é préprio do
professor, e que esse conhecimento ndo pode ser reduzido ao
conhecimento de matematica de ensino basico e que também nao pode
ser concebido como uma versao diluida nem simplificada da matematica

académica.

Consonante com os resultados de Davis (2010), nossa investigagao sugere
uma mudanca de atitude dos professores também em sua pratica. Os participantes
do estudo realizado manifestaram a intencdo de estender a experiéncia investigativa
com uma atitude em sua pratica de sala de aula. Por exemplo, os professores
revelaram estar efetivamente mais atentos aos discursos, raciocinios e dificuldades
de seus alunos, praticando de forma intencional o questionamento dos resultados. A
professora Catarina relatou que, depois que ela se tornou mais consciente de suas
proprias davidas sobre a operacdo de divisdo, ela estava mais confiante para
identificar e para lidar com as dificuldades dos seus alunos. Para ela, a reflexdo
coletiva levou-a a reconhecer o valor elementar da interpretacdo da divisdo como
medida para a compreensdo dos numeros racionais. Assim, a reconstru¢cdo dos
saberes docente a partir de um concept study mostra potencial para alcancar as
praticas de sala de aula.

Essa constatacao fica evidenciada no depoimento da professora Débora, que
estava entre aqueles com maior tempo de experiéncia em sala de aula, enviado a

pesquisadora apos a concluséo do estudo:

“Um aluno do 7° ano me perguntou a diferencga entre raz&o e fracao?
Lembrei de vc e de nossas aulas na hora.... Sinto muita saudade de
nossas conversas, discussdes e reflexbes, que com certeza
fazem toda a diferenca em minha préatica hoje.” (Negrito nosso)

No entanto, de fato, essa metodologia, por si s, ndo permite rastrear o impacto
dos resultados na pratica de sala de aula dos professores participantes e em relacéo

a seus alunos. Este € um tema interessante para futuras pesquisas.
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