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Resumo: As aproximacgdes da pratica docente tém se mostrado promissoras para envolver os
professores com partes constituintes da pratica. Buscamos neste artigo identificar e caracterizar
indicios de proficiéncia matemdtica para o ensino desvelados pelos professores que ensinam
matematica (PEM) diante de praticas de ensino de alta alavancagem, concebida como
aproximagoes da prdtica docente sobre o ensino e a aprendizagem das desigualdades
matemadticas na educag¢do basica. Trata-se de uma pesquisa qualitativa-interpretativa,
desenvolvida numa experiéncia de formagdo continuada no contexto de uma pedagogia da
formagdo de professores na educacdo basica. O corpus textual da andlise foi obtido por meio
da selecdo de tarefas matematicas, encenacdo de aula e elaboracdo de plano de aula. Os
resultados revelam que as aproximagoes da prdtica docente, como proposta neste artigo, se
constituem como prdticas de ensino de alta alavancagem, bem como contribuem para a
promoc¢ao de indicios de proficiéncia matematica para o ensino e a aprendizagem das
desigualdades matematicas relacionados ao noticing matemdtico, raciocinio matemdtico €
criatividade matemadtica do professor.

Palavras-Chave: Praticas Docentes. Proficiéncia Matematica para o Ensino. Desigualdades
Matematicas. Ensino e Aprendizagem da Algebra. Experiéncia de Formagao Continuada.

A high-leverage teaching practice in a continuing education course of
teachers who teach Mathematics in Basic Education

Abstract: Approximations of teaching practice have been promising in the movement of
involving teachers with constituent parts of practice. In this article, we seek to identify and
characterize evidence of mathematical proficiency for teaching revealed by teachers who teach
mathematics (TTMs) in the face of high-leverage teaching practices, conceived as teaching
practice approaches to the teaching and learning of mathematical inequalities in basic
education. This qualitative-interpretative research was developed in a continuing education
course in the context of a teacher education pedagogy in basic education. The textual corpus of
the analysis was obtained through the selection of mathematical tasks, class role-playing, and
elaboration of a lesson plan. As proposed in this article, the results reveal that approximations
of practice constitute high-leverage teaching practices and promote evidence of mathematical
proficiency for teaching and learning mathematical inequalities related to the teacher’s
mathematical noticing, mathematical reasoning, and mathematical creativity.

Keywords: Classroom Role-Playing. Mathematical Proficiency. Mathematical Inequalities.
Teaching and Learning of Algebra. Formative Experience.
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Practicas docentes de alto apalancamiento en el contexto de la formacion de
docentes que ensefian Matematicas en la Educacion Basica

Resumen: Las aproximaciones a la practica docente han sido prometedoras en el movimiento
de involucramiento de los docentes con partes constituyentes de la practica. En este articulo,
buscamos identificar y caracterizar evidencias de competencia matematica para la enseflanza
reveladas por docentes que ensefian matematicas (PEM) frente a practicas docentes de alto
apalancamiento, concebidas como enfoques de practica docente para la ensenanza y aprendizaje
de desigualdades matematicas en educacion basica. Esta investigacion cualitativa-interpretativa
se desarroll6 en un curso de formacidn continua en el contexto de una pedagogia de formacion
docente en educacion basica. El corpus textual del anélisis se obtuvo a través de la seleccion de
tareas matematicas, juegos de roles de clase y elaboracion de un plan de clase. Como se propone
en este articulo, los resultados revelan que las aproximaciones a la practica constituyen practicas
docentes de alto apalancamiento y promueven evidencias de competencia matematica para la
ensefianza y aprendizaje de desigualdades matematicas relacionadas con la observacion
matematica, el razonamiento matematico y la creatividad matematica del docente.

Palabras clave: Juego de Roles en el Aula. Competencia Matematica. Desigualdades
Matematicas. Ensefanza y Aprendizaje del Algebra. Experiencia de Formacion.

1 Introducéo!

No contexto das atividades humanas existem diversas praticas profissionais que sao
consideradas complexas, uma das quais ¢ ensinar (Grossman ef al. 2009). O trabalho docente ¢
um empreendimento multifacetado que vai muito além de simplesmente transmitir
conhecimentos aos estudantes (Kennedy, 2016). Ele ocorre em contextos sociais diversos e
dindmicos, onde os professores enfrentam uma série de desafios, adaptando-se constantemente
para atender as necessidades dos estudantes, da instituicdo de ensino e da comunidade em que
estdao inseridos (Forzani, 2014; Grossman et al. 2009). Devido a essa complexidade, alguns
pesquisadores sugerem, a titulo de formacdo inicial e/ou continuada, decompor a pratica
docente em partes constituintes para serem analisadas, estudadas e encenadas, para depois
serem implementadas no proprio trabalho de ensino (Ball; Forzani, 2009; Banks et al., 2024;
Grossman et al., 2009; Sztajn et al., 2020).

Conceitualmente, a decomposi¢do da pratica docente ¢é interpretada de diferentes
maneiras na literatura, como por exemplo, “descompactar e especificar a pratica em detalhes e
projetar a educagdo profissional que oferecerd aos novatos oportunidades para praticar o
trabalho e ajustar suas habilidades” (Ball & Forzani, 2009, p. 498, tradugdo nossa).?
Matsumoto-Royo e Ramirez-Montoya (2021) compreendem como a “segmentagdo ou divisao
em elementos constitutivos para facilitar o ensino e a aprendizagem” (p. 2). No entendimento
de Sztajn et al. (2020), a inten¢do ¢ “apoiar os novatos na distingdo e compreensdo de
componentes separados antes de integra-los na pratica profissional complexa”. Para Banks et
al. (2024), se trata da “divisdo das praticas de ensino em pedacos pequenos e manejaveis” (p.
5). Esses autores compartilham do mesmo entendimento de que a decomposi¢do da pratica
docente “envolve desmembrar a pratica em suas partes constituintes para fins de ensino e
aprendizagem” (Grossman et al., 2009, p. 2056).

! Este artigo compde a tese de doutorado defendida no Programa de P6s-Graduagdo em Programa de Pés-Graduagdo em Ensino
e Historia das Ciéncias e da Matematica da Universidade Federal do ABC, organizada em formato multipaper, escrita pelo
primeiro autor e orientada pelo segundo autor.

2 Para ndo carregar o texto, a partir desta citagio optamos por ndo explicitar a expressio “tradugio nossa” ap0s as traducdes
das citagOes. Cabe ressaltar que as tradugGes sdo de nossa inteira responsabilidade.
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Mesmo reconhecendo a importancia de abordagens integradoras a aprendizagem dos
professores, a pratica docente é formada por partes constituintes que podem ser melhoradas por
meio do ensino direcionado (Grossman et al., 2009). Assim, incorporamos neste estudo as
ideias desses autores sobre a decomposicao da pratica docente para engajar PEM em praticas
deliberadas de ensino que sdo mais ou menos proximas de sua profissdo — aproximacées da
pratica docente (Grossman et al. 2009), sobre o0 ensino e a aprendizagem das desigualdades
matematicas na Educagio Basica® durante uma Experiéncia de Formagio Continuada (EFC).

A expressao “desigualdades matematicas” ¢ um tema que se configura, explicitamente
ou implicitamente, nos curriculos de matematica da Educacao Basica brasileira (Brasil, 2017,
2018). Este conteudo nao ¢ exclusividades de uma unica area da matematica, podem estar
presentes na resolucdo de problemas de aritmética, algebra ou geometria. Por outro lado,
diversos, pesquisadores, como Alvarenga (2013) e Anggoro e Prabawanto (2019), relatam que
o campo da educacdo matematica ainda agrega poucas pesquisas em torno desse assunto.
Ademais, sublinham para o fato de que estudantes de licenciaturas em matematica ¢ PEM,
apresentam dificuldades quando estdo diante de tarefas matematicas que envolvem essa
tematica. Todas essas constatacdes serviram de argumentos para considerarmos as
desigualdades matematicas tema de investigagdo para promover as discussdes com os PEM.

Ainda sobre as desigualdades matematicas, o seu conceito ndo ecoa de forma unanime
entre os pesquisadores do campo da educagdo matematica (Halmaghi, 2011; lezzi & Murakami,
2019; Mineiro, 2019). Diante desse cenario de divergéncia conceitual, optamos por seguir as
palavras de Halmaghi (2011), que entende as desigualdades matematicas como “sentencas
matematicas expressas por um dos cinco sinais de desigualdade: menor (<), maior (>), menor
ou igual (<), maior ou igual (>) e diferente (#)” (p. 16). Esse conceito abrange as sentencas
matematicas fechadas, isto &, sentencas que de imediato somos capazes de afirmar que elas sdo
verdadeiras ou falsas, como por exemplo: 10 # 3, 8 < 20. Além disso, esse conceito carrega
também as sentencas matematicas abertas que, de imediato, ndo conseguimos classifica-las
como verdadeiras ou falsas, pois cada uma delas depende do valor da variavel que carrega,
como por exemplo: 3 +x*>5, 5y +4>24,2z<10.

Cabe ressaltar que o sinal de diferente (#) ndo sera abordado neste estudo. Assim,
assumimos o conceito de desigualdades matematicas como:

Figura 1: Conceito de desigualdades matematicas

Desigualdades matematicas Sentencas matematicas expressas
por um dos quatro sinais de
desigualdades: menor (<), maior (>),
menor ou igual ( <), maior ou igual
(>) (Adaptado de Halmaghi, 2011).

Inequagdes

(Adaptado de Borello, 2010)

Fonte: Elaborado pelo préoprio autor

Diante dessas conceptualizagdes, o objetivo delineado para este artigo €: identificar e
caracterizar indicios de proficiéncia matematica para o ensino desvelados pelos PEM diante

3 De acordo com a LDBEN n.°9.394/96, Art. 21, a Educagéo Bésica é formada pela Educagéo Infantil, pelo Ensino Fundamental
e pelo Ensino Médio. Nosso estudo abordara o tema de desigualdades matematicas presente no curriculo escolar dos anos finais
do Ensino Fundamental e/ou Ensino Médio.
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de praticas de ensino de alta alavancagem (HLTP)?, concebida como aproximagées da pratica
docente sobre o ensino e a aprendizagem das desigualdades matematicas na Educagdo Basica.
Essas praticas sao compartilhadas, com pequenas adaptagdes, do pensamento de Ball ef al.,
(2009) e Melhuish ef al. (2022), os quais entendem que as HLTP sdo praticas que (i) podem ser
implementadas rotineiramente; (ii) usam, moldam ou integram o pensamento matematico dos
PEM; (iii) tém potencial para aumentar a equidade, o acesso e/ou o envolvimento entre os PEM;
(iv) sdo sustentadas por pesquisas que conectam a aprendizagem dos PEM; e (v) oferecem
oportunidades de aprendizagem com vista equipar os PEM com capacidades para os elementos
fundamentais do trabalho docente.

Ja a palavra “indicios” remete a ideia de pistas, sinais de algo que se deseja descobrir
numa investigagao ou na analise minuciosa de um objeto (Ginzburg, 1989). Para Santos e Costa
(2020), palavra pista ¢ compreendida como a “possibilidade de existéncia de algo, que, até
entdo, encontra-se aparentemente oculto” (p. 1306). Para atingir esse proposito, apresentamos
a seguir o referencial tedrico, a metodologia, os procedimentos de analise do corpus textual
deste estudo e os resultados. Encerramos o artigo com a discussdo dos resultados, as limitagdes
do estudo e a conclusado.

2 Proficiéncia Matematica para o Ensino

A proficiéncia matematica para o ensino (PMpE), do original mathematical proficiency
for teachers (Wilson; Heid, 2011), foi elaborada no contexto da formagao de PEM para o Ensino
Meédio. A palavra “proficiéncia” ¢é originaria do Latim proficere, que significa “progredir,
aproveitar, avan¢ar”, de pro, “a frente”, e facere, “fazer” (Proficiéncia, [20--]). No
entendimento de Kilpatrick, Swafford e Findell (2001),“nenhuma palavra captura
completamente todos os aspectos de especializagdo, competéncia, conhecimento e facilidade
em matematica. Escolhemos a ‘proficiéncia matemadtica’ para capturar o que achamos que
significa para qualquer pessoa aprender matematica com sucesso” (p. 5).

A PMpE ¢ uma estrutura tedrica formada pelas componentes: proficiéncia matematica,
atividade matematica e trabalho matematico para o ensino. Elas se sobrepdem, se articulam e
interagem para promover a formagao de professores proficientes para o ensino da matematica.
Essas componentes, assim organizadas conforme mostra a figura 2, sio compreendidas como
“experiéncia e a habilidade matematica que um professor tem e usa com o objetivo de promover
a compreensao, a proficiéncia e a apreciacao da matematica dos estudantes” (Wilson & Heid,
2011, p. 2).

Nesta perspectiva, a proficiéncia matemdtica refere-se aos aspectos relacionados a
proficiéncia matematica do professor e a sua capacidade de ajudar os estudantes a avangarem
na sua aprendizagem em matematica. Esta componente contém as vertentes: compreensdo
conceitual, fluéncia procedimental, competéncia estratégica, raciocinio adaptativo, disposi¢do
produtiva e conhecimento historico-cultural. Como sublinha Wilson e Heid (2011), “o
desenvolvimento da proficiéncia matematica dos estudantes geralmente depende muito de quao
bem desenvolvida ¢ a proficiéncia do professor”(p. 4).

A atividade matemadtica tem como foco principal o “fazer matematica”, as atividades
matematicas que o professor realiza em suas aulas e que deseja que os estudantes aprendam.
Esta componente inclui as vertentes: noticing matematico do professor, raciocinio matematico
do professor e criagdo matematica do professor. Para essas autoras, “quanto mais proficiéncia
de um professor em atividade matematica se desenvolver, mais bem equipado ele estard para

4 Empregamos o acrénimo HLTP da designacdo em inglés high-leverage teaching practices para nos referirmos as praticas de
ensino de alta alavancagem.
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facilitar a aprendizagem dos estudantes e a pratica da matematica”(Wilson & Heid, 2011, p. 4).
Nesta perspectiva, os professores sdo colocados no centro do processo de aprendizagem e
incentivados a pensar criticamente, explorar ideias e formular conjecturas. O aprimoramento
da atividade matematica acontece por meio da exploracao de atividades conectadas a situacdes
que os aproximem mais das praticas reais de sala de aula, o que inclui, por exemplo,
selecionar/elaborar/resolver tarefas matematicas, encenar aulas para seus pares e elaborar plano
de aula.

Figura 2: Componentes da proficiéncia matematica para o ensino

‘ Proficiéncia
\' Matematica

i \ /

\
Trabalho

. Atividade
Matematico|

Matematica

gra 0 Ensinc;\\
< S

Fonte: Adaptado pelos autores com base em Wilson e Heid (2011)

O trabalho matemadtico para o ensino relaciona-se ao trabalho matematico de ensino
do professor de modo a ajudar os estudantes a desenvolverem a proficiéncia matematica. Esta
componente inclui as vertentes: analisar ideias matemdticas dos estudantes, acessar e
compreender o pensamento dos estudantes, conhecer e usar o curriculo, avaliar a proficiéncia
matemadtica dos estudantes e refletir sobre sua propria prdtica. Como observam Wilson e Heid
(2011), “possuir proficiéncia no trabalho de ensino de matematica permite que os professores
integrem sua proficiéncia de conteido e conhecimento de processo para aumentar a
compreensdo matematicas dos estudantes” (p. 16).

A PMpE foi estruturada no contexto da formacdo de PEM que atuavam no Ensino
Meédio. Por esse motivo, Wilson e Heid (2011) justificaram a escolha esse publico por
entenderem que: (1) o nimero de assuntos trabalhados neste nivel escolar ¢ maior daqueles
abordados no Ensino Fundamental; (i) a formalidade e o rigor matematico se tornam mais
presentes e recebem mais atengdo do professor; (iii) o professor pode dar mais atencdo as
estruturas e as abstragdes matematicas e (iv) os raciocinios dos estudantes estao, teoricamente,
mais elaborados para aceitarem tarefas matematicas mais complexos.

2.1 Atividade Matemética

Dentre as trés componentes da PMpE, escolhemos a atividade matematica como lente
teorica para a andlise dos dados deste estudo. Esta escolha justifica-se pelo fato deste estudo:
(1) estar diretamente relacionado as atividades matematicas que os PEM utilizam em suas aulas
e que desejam que os estudantes aprendam; (ii) estar totalmente situado e socialmente
promulgado e (ii1) ndo configurar em pesquisas brasileiras com foco na formacao de PEM que
envolvem as desigualdades matematicas na Educa¢do Basica. Ademais, ¢ importante frisar que
a escolha desta componente ndo exclui as outras duas, pois tanto a proficiéncia matematica,
como o trabalho matemdtico para o ensino, estdo presentes no trabalho didrio que os PEM
empregam em suas praticas docentes e que desejam que os estudantes aprendam. Figura 3
mostra como Wilson e Heid (2011) idealizaram a componente, suas vertentes e subvertentes.
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Figura 3: Vertentes e subvertentes da componente atividade matematica

Noticing matematico do Raciocinio matematico do Criatividade matematica do
professor professor professor

. Estrutura matematica . Justificar . Representacdo
. Formas simbdlicas vélidas . Conjecturar . DefinicGes
. Argumentagdo matematica . Generalizar . Transformacéo
. Conectar dentro e fora da . Restringir e estender

matematica

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Wilson & Heid (2011)

Nesta perspectiva, Wilson e Heid (2011) esclarecem que a vertente noticing matemdtico
do professor refere-se a capacidade do professor de perceber e interpretar aspectos da sala de
aula que sdo relevantes para a aprendizagem dos estudantes. Suas subvertentes sdo: (i) estrutura
matemadtica—relaciona-se as semelhancas e diferencgas presentes nas estruturas matematicas.
Por exemplo, o professor precisa saber a diferenca na resolugao de uma equagao do 2° grau para
a resolucdo de uma desigualdade matematica do 2° grau; (ii) formas simbolicas validas—
relaciona-se ao reconhecimento de formas simbdlicas algébricas validas na matematica. Por
exemplo, o professor precisa estar ciente de que a propriedade comutativa a.b =b.a ¢ valida para
quaisquer que sejam nimeros reais a € b. Por outro lado, esta mesma propriedade ndo se aplica
para as matrizes; (iil) argumentagdo matematica—refere-se a capacidade do professor de
perceber a forma como os estudantes apresentam seus argumentos durante as atividades
matematicas, e como professor pode intervir para ajudar os estudantes aprimorar o seu
raciocinio matematico; (iv) conexoes dentro e fora da matemdtica—refere-se as conexdes que
o professor realiza do conteudo que estd ensinando naquele momento com outras areas da
matematica ou até mesmo com outras disciplinas do curriculo escolar, como por exemplo, as
tecnologias.

Em relagcdo a vertente raciocinio matemdtico do professor, Wilson e Heid (2011)
referem-se a capacidade do professor de produzir seus fundamentos matematicos e/ou logico
(raciocinio dedutivo) que apoia a plausibilidade de uma conjectura (raciocinio abdutivo) ou
generalizacdo (raciocinio indutivo). Esta se complementa com as subvertentes: (i) criar
argumentos que apoiem as justificagcdes em procedimentos, propriedades, axiomas, teoremas e
defini¢des matematicas (justificar); (ii) identificar padrdoes apds uma fase informal de
exploracao de exemplos especificos (conjecturar); (iil) produzir argumentos matematicos que
permitam afirmar que uma propriedade ¢ valida para um determinado conjunto de objetos e
também ¢ valida para um conjunto maior de objetos (generalizar) e (iv) definir os limites ou a
extensdo de um conceito que estd sendo abordado com os estudantes num determinado
momento da aula (restringir e estender).

A vertente criatividade matemadtica do professor refere-se a capacidade do docente de
produzir novas maneiras de transmitir a matematica para os estudantes. Esta vertente que se
complementa com as subvertentes se divide em: (i) representagdo—representar a matematica
para os estudantes de forma menos comuns; (i1) definigdo—recorrer as definigdes para resolver
questdes matemadticas e (iil) transformacdo—recorrer a modificacdo, transformacdo e
manipulagdo de conceitos matematicos de modo a contribuir para a proficiéncia matematica
dos estudantes (Wilson & Heid, 2011). Assim, com o contexto teérico definido, passaremos a
apresentar a metodologia que orientou o presente estudo.

3 Metodologia

Nesta se¢do, apresentamos e justificamos as op¢des metodoldgicas que orientam este
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estudo. Trata-se de uma pesquisa qualitativa (Bogdan & Biklen, 1994) de cunho interpretativo
(Borko et al., 2008), desenvolvida por meio de uma EFC que se configurou nesta pesquisa com
caracteristicas particulares, pois: (i) teve por finalidade principal oferecer oportunidades de
aprendizagem profissional para os PEM em inicio de carreira aprimorarem sua proficiéncia
matematica para o ensino por meio de praticas deliberadas que os aproximem da pratica
docente; (ii) foi situada no contexto de uma pedagogia da formagao de professores; (iii) se
constitui como uma sequéncia de ERP, composto por conversas entre professores, para que
estes reflitam sobre o ensino e a aprendizagem das desigualdades matematicas na Educacao
Bésica.

3.1  Contexto do estudo, participantes e instrumentos de recolha dos dados

A experiéncia de formagao continuada (EFC) foi estruturada com carga horéria total de
30 horas, dividida em nove partes, chamadas de episodios de raciocinio pedagdgico (ERP).
Destes, os ERP (3, 4, 6), com duracdao de 3h, 4h e 3h, respectivamente, compdem o corpus
textual de analise deste artigo. A EFC foi desenvolvida com base numa pedagogia da formacao
de professores (Loughran, 2010), que sustenta que “o ensino do ensino ndo se trata da simples
entrega de informacgdes e ideias sobre o ensino. Pelo contrério, € o ensino sobre o conhecimento
da pratica através da criagdo cuidadosa e proposital de episddios em que esse conhecimento
nasce em experiéncias de pratica” (Loughran, 2010, p. 589). Quanto aos ERP, estes sdo
“momentos de interagdo entre os professores em que eles descrevem ou levantam questdes
sobre a pratica docente que sdo acompanhadas por alguma elaboracdo de razdes, explicacdes
ou justificativa” (Mosston & Ashworth, 2008, p. 215). Em outras palavras, sio momentos
coletivos de ensino e aprendizagem em que todos os professores trabalham em prol do mesmo
conjunto de objetivos, que no nosso caso, € sobre o ensino e a aprendizagem das desigualdades
matematicas na Educagao Basica.

Os ERP (3, 4, 6) foram desenvolvidos no segundo semestre de 2022, nos dias 4/10,
11/10 e 25/10, respectivamente, nas dependéncias de uma universidade publica federal, e
tiveram por finalidades oferecer oportunidades aprendizagem profissional para os PEM se
engajarem em praticas deliberadas de ensino que sdo mais ou menos proximas as praticas de
sua profissdo. A expressao “oportunidades de aprendizagem profissional” foi construida, com
base nos estudos de Ball e Cohen (1999), Kawkman (2003), Lloyd et al. (2019) e Ribeiro e
Ponte (2019), como momentos em que professores estudam e discutem sobre atividades
matematicas de modo a aprimorar sua proficiéncia matematica para o ensino e a aprendizagem
da matematica na Educacao Basica. Tais atividades podem diferir no trabalho dos professores,
contudo, incluem: (i) observar, refletir e discutir sobre as praticas reais de sala de aula de seus
pares ou por meio de gravacgoes de videos; (i1) planejar tarefas matematicas de modo a contribuir
para a proficiéncia matematica dos estudantes; (iii) encenar métodos de ensino visando
promover avangos na proficiéncia matematica dos estudantes; (iv) implementar tarefas
matematica na escola com os estudantes; e (v) refletir coletivamente com seus pares sobre as
tarefas implementadas nas escolas.

Esses ERP foram supervisionados pelo formador e gravados em videos. Com este
recurso tecnologico foi possivel “capturar aspectos dificeis de serem percebidos com outros
recursos, tais como expressoes corporais, faciais ou verbais utilizadas em situacdes cotidianas,
reacoes de diferentes sujeitos em face de uma atividade ou questao proposta pelo pesquisador”
(Garcez et al., 2011, p. 251). Para além das gravagdes em video, os registros de observagoes
assistematicas do formador e as fichas de avaliagdo realizadas pelos PEM completaram o
conjunto de instrumentos de recolha dos dados deste estudo. Observacdes assistematicas
“consistem em recolher e registrar os fatos da realidade sem que o pesquisador utilize meios
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técnicos especiais ou precise fazer perguntas diretas.[...], ndo tem planejamento e controle
previamente elaborados” (Marconi & Lakatos, 2003, p. 192). Quanto as fichas de avaliagao,
foram estruturadas com seis questdes e teve por finalidade conhecer a percepcdo dos
professores sobre as atividades desenvolvidas em cada ERP.

Figura 4: Objetivos das partes constituintes das aproximacdes da pratica

————

ERP-4 ERP-6
L —

+Selecionar e resolver + Encenar aula com a tarefa +Elaborar plano de aula para
coletivamente tarefas matematica selecionada estudantes do Ensino Médio
matematicas sobre
desigualdades matematicas

Fonte: Elaborado pelos autores

Participaram desses ERP duas professoras, S(29) e H(26)°, e um professor, L(31), todos
no inicio de carreira (Ferreira, 2017), com experiéncia até cinco anos de docéncia. Além desses
colaboradores, incluimos um estudante, N(23), do curso de licenciatura da mesma universidade
em que a EFC foi desenvolvida. A inclusdo deste estudante se deu por conta de seu interesse no
ensino e a aprendizagem das desigualdades matematicas e por possuir experiéncias em docéncia
ao nivel de estagios supervisionados no Ensino Fundamental e Médio em institui¢cdes de ensino
privadas na regido metropolitana da cidade de Sao Paulo. A partir desse momento, todos os
participantes serao chamados de PEM.

A escolha dos PEM resultou, principalmente, de trés motivos: (i) a formagao inicial ndo
¢ suficiente para o trabalho docente (Ferreira, 2017); (i1) o inicio da carreira docente ¢ marcada
por descobertas e experimentacdes, € ¢ considerada como a mais dificil para os professores
(Seriani ef al., 2017) e (iii) o inicio da carreira ¢ um periodo extremamente complexo, em que
varios desafios e responsabilidades sdo colocados para esses novos profissionais sem que eles
estejam preparados para enfrentd-los (Lopes & Rhoden, 2023). Assim, acreditamos que
oferecer oportunidades de aprendizagem profissional para os PEM se envolverem em praticas
deliberadas de ensino que os aproximem da prdtica docente pode contribuir para aprimorar sua
proficiéncia matematica para o ensino e a aprendizagem da matematica.

Cabe frisar que, no contexto deste estudo, tarefas sdo “usualmente, mas ndo
necessariamente, propostas pelos professores, mas, uma vez propostas, tém de ser interpretadas
pelos estudantes e podem dar origem a atividades muito diversas ou a nenhuma atividade”
(Ponte, 2017, p. 195). Quanto a atividade, relaciona-se exclusivamente aquilo que os estudantes
realizam durante as suas atividades escolares. No contexto da matematica, as tarefas sdo
“proposta de trabalho que os professores apresentam para os estudantes, que pelo seu lado, se
envolvem em ‘atividades’ matematicas para resolver” (Cunha, 2000, p. 5). Nessa mesma
direcdo, Stein et al. (2009, p. 19) entendem a tarefa como “proposi¢ao feita pelo professor em
sala de aula, cujo objetivo € concentrar a atengdo dos estudantes em uma determinada ideia
matematica.”

3.2 Corpus textual de analise do estudo e recolha dos dados

O corpus textual de andlise deste estudo se constituiu como um conjunto de textos
(Moraes, 2003), extraidos por meio das atividades desenvolvidas nas aproximacées da pratica
docente. Esse conjunto de materiais € visto como fruto das investigagdes que expressam

5 Os PEM foram nomeados pela Gltima letra do seu sobrenome. O niimero que esté do lado direito da letra refere-se a idade do
PEM. Esta identificacdo foi dada apos a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
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observagdes, discussdes e reflexdes sobre os fendmenos estudados e que podem ser lidos,
descritos e interpretados no contexto da formagao de PEM na Educagao Basica.

3.2.1 Selecdo de tarefas matematicas

A selecdo de tarefas matematicas € uma etapa importante do processo de planejamento
da aula do professor (Steele, 2001). Ao desenvolver este tipo de atividade, o professor precisa
estar seguro do desenho da tarefa que ele quer propor aos estudantes, pois como Stein et al.
(2009) observam, “algumas tarefas tém o potencial de envolver os estudantes em forma
complexa de pensamento e raciocinio, enquanto outras se concentram na memorizagao ou no
uso de regras ou procedimentos” (p. 4). Para Steele (2001), “nenhuma outra decisdo que o
professor toma tem um impacto tao grande nas oportunidades de os estudantes aprenderem e na
sua percepg¢do acerca do que é matematica, como a sele¢do ou criacdo de tarefas com que o
professor envolve os estudantes no estudo da matematica” (p. 42).

Atentos as palavras de Steele (2001) e Stein et al. (2009), os PEM selecionaram duas
tarefas sobre as desigualdades matematicas com a finalidade de envolver estudantes do Ensino
Meédio com formas complexas de pensamento e raciocinio. As tarefas estabeleceram conexdes
entre a algebra e a geometria, 0 que as caracterizam como tarefas de alto nivel de demanda
cognitiva. Por demanda cognitiva queremos dizer “o tipo e o nivel de pensamento exigido dos
estudantes para se envolver com sucesso e resolver a tarefa” (Stein et al., 2009, p. 1). A primeira
tarefa, criada pelos proprios PEM, excerto #1, aborda uma desigualdade do 2° grau. Em
complemento, essa tarefa foi classificada pelo formador de acordo com o modelo tedrico
proposto por Barbosa (2013).

Barbosa (2013) apresenta trés conceitos-chave para o desenho de tarefas. O primeiro,
quadro de referéncia, refere-se ao contexto em que a tarefa foi elaborada, explicitando as
condicdes que a tornam verdadeira ou ndo. O quadro de referéncia oferece limitagdes para a
construcdo da tarefa, como por exemplo, coloca o professor diante de um quadro de referéncia
especifico em que a tarefa é projetada. J& o segundo, recontextualizacdo reversa, refere-se as
acOes que o professor realiza para equilibrar aspectos da sua prépria pratica em relacdo aos
conhecimentos prévios que os alunos trazem sobre um determinado assunto e o quadro de
referéncia em que a tarefa esta sendo projetada. O terceiro, marcadores de tarefas, nos ajudam
a compreender as caracteristicas da tarefa.

Figura 5: Primeira tarefa matematica escrita proposta pelos PEM

Tarefa 1 - Observe as figuras e encontre o valor de x € R de Modelo tedrico
modo que a area do paralelogramo seja maior que a area do Quadro de referéncia BNCC
trapézio. Apresente sua resposta por meio de diferentes tipos T
~ e - - : Recontextualiza¢do Elaborada pelos
de representaces (grafica, conjunto numérico e intervalo reversa PEM
numerico). . Marcadores Classificagéo
r ( - Contexto de referéncia = Matemaética pura
e . Uso da linguagem Muito rigorosa
Estrutura Fechada
K . 5 Distribuicéo Alto nivel
E 2x F
Relacédo pedagdgica Muito isolada

Excerto #1
Fonte: Dados da pesquisa

Seguindo o raciocinio de estabelecer conexdes entre a algebra e a geometria, os PEM
reduziram a demanda cognitiva da segunda tarefa, excerto #2, propondo abordar o conceito de
desigualdades matematicas do 1° grau.
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Figura 6: Segunda tarefa matematica escrita proposta pelos PEM

Tarefa 2 - Observe as figuras e encontre o valorde X € R de Modelo tedrico
modo que a area do retangulo seja maior que a area do  Quadro de referéncia BNCC
triangulo. Apresente sua resposta por meio de diferentes Recontextualizagio Adaptada pelos
tipos de representagbes (grafica, conjunto numérico e reversa PEM
intervalo numérico). Adaptada da obra de Souza (2011) Marcadores Classificacio
. ) Contexto de Matematica pura
referéncia
TR Uso da linguagem Muito rigorosa
Estrutura Fechada
° " ‘ Distribuicao Alto nivel
Excerto # 2 Relaco pedagdgica Muito isolada

Fonte: Dados da pesquisa

Resumindo, a selecdo das tarefas exigiu a proficiéncia dos PEM em relagdo: (i) ao
conteddo matematico presente nas tarefas; (ii) ao curriculo de matematica, ou seja,
selecionaram as tarefas proximas ao ano escolar dos estudantes; (iii) ao pensamento dos
estudantes, ou seja, reconheceram o nivel de demanda cognitiva que cada tarefa iria exigir dos
estudantes.

3.2.2 Encenacdo de aula com a tarefa matematica selecionada

Na encenacdo de aula, excertos #3 e #4, os PEM(N) e (H) tiveram oportunidades de
apresentarem suas estratégias de ensino na resolucao das tarefas. O formador e os demais PEM
assumiram o papel de estudantes/observadores na aula. Ap6s a encenagdo, os PEM se reuniram
e, de comum acordo, decidiram escolher a segunda tarefa para que fosse posteriormente
implementada com os estudantes do Ensino Médio de uma escola publica da regido
metropolitana da cidade de Sdo Paulo. Segundo eles, a primeira tarefa apresentava nivel de
demanda cognitivo muito elevado para os estudantes, bem como o tempo de aula reservado na
escola ndo seria suficiente para o desenvolvimento completo da tarefa.

Figura 7: Professores encenando aulas com as tarefas matematicas

Excerto #3 Excerto #4
- T "SR,
AQ>AQ : hg;}
B> 1412
b
£0r12
LA (1
‘mﬂox
1 |
Resolugdo da tarefa 2 Resolugéo da tarefa 2

Fonte: Dados da pesquisa

3.2.3 Elaboracéo do plano de aula

Neste encontro, os PEM elaboraram coletivamente o excerto #5, um plano de aula de
100 minutos para: (i) atender o propdsito e 0s objetivos da aula; (ii) verificar a proficiéncia
matematica prévia dos estudantes; (iii) anexar a tarefa matemética com suas possiveis
resolucdes; (iv) antecipar possiveis dificuldades e perguntas dos estudantes durante a resolucéo
da tarefa; (v) selecionar os materiais didaticos para a realizacdo da aula com os estudantes; (Vi)
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organizar os momentos da aula: introducdo da tarefa, realizacdo da tarefa matematica pelos
estudantes, discussdo coletiva sobre a resolucdo da tarefa e sistematizacdo das aprendizagens
(Canavarro, 2018).

Figura 8: PEM elaborando plano de aula

Excerto #5

Fonte: Dados da pesquisa

As atividades desenvolvidas nesses trés ERP produziram um conjunto de textos que
revelaram diversos eventos criticos que irdo contribuir para a construcdo do modelo de analise
do corpus textual deste estudo. Esses eventos sdo compreendidos como ‘“eventos que
demostram significancia ou contrastante mudanca em relacdo a uma compreensao prévia, um
salto conceitual em relagéo a uma concepgéo anterior” (Powell et al., 2004, p. 21).

4 Procedimentos de analise do corpus textual do estudo

Para a anélise do corpus textual das informagdes selecionadas para este estudo, tomamos
como orientagdo para a transcricao e analise dos videos, com as devidas adaptacdes, o modelo
analitico proposto por Powell, Francisco e Maher (2004). Este modelo foi construido a partir
das andlises de videogracdes e sobre o pensamento de estudantes engajados em investigagdes
matematicas. Assim, pelo fato de estarmos usando o video como instrumento de coleta de
dados, decidimos, com as devidas adaptagdes, trazer seis fases interativas e nao lineares desse
modelo para fazer parte do corpus textual deste artigo. Ademais, a analise sera sobre as praticas
deliberadas dos PEM engajados no ensino e a aprendizagem das desigualdades matematicas na
Educagdo Bésica. Figura 6 mostra as fases desse modelo.

Figura 9: Fases do modelo de anélise do corpus textual da pesquisa

e — | I—l— ez
LA

e Familiarizacéo do Descricdo da unidade «Identificacdo e
corpus da pesquisa de analise transcricdo dos
eventos criticos

L eme sEe eEe

+Categorizacao dos +Construcéo do enredo *Composicao da
eventos criticos narrativa

Fonte: Elaborado pelos proprios autores com base em Powell, Francisco e Maher (2004)

Resumidamente, na primeira fase do modelo, realizamos a leitura dos textos produzidos
nos ERP (3, 4, 6) sem que houvesse qualquer tipo de andlise sobre o material observado. Na
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segunda fase, formamos com esses ERP a unidade de anélise, denominada de aproximacaes da
pratica docente. Na terceira fase, identificamos e descrevemos os eventos criticos desta
unidade. Na quarta fase categorizamos os eventos criticos de acordo com as vertentes: noticing
matemdtico do professor, raciocinio matemadtico do professor ¢ criatividade matemadtica do
professor, com as suas respectivas subvertentes. Nesta categorizacdo, os eventos criticos
passaram a se chamar indicios de proficiéncia matemdtica para o ensino e a aprendizagem das
desigualdades matematicas. Na quinta fase, construimos o enredo (resultados), que consiste na
tessitura de um texto em que “as interpretagdes dos dados e as inferéncias assumem papéis
importantes” (Powell, Francisco e Maher, 2004, p. 33). Na sexta fase, construimos a narrativa,
que consiste na discussao dos resultados, ou melhor, dos indicios de proficiéncia matematica
para o ensino e a aprendizagem das desigualdades matematicas desvelados pelos PEM.

5 Resultados

Nesta secdo, identificamos e descrevemos os indicios de proficiéncia matematica para
o ensino e a aprendizagem das desigualdades matematicas revelados pelos PEM durante as
aproximacgoes da pratica docente. Esses indicios foram organizados de acordo com a quarta
fase do modelo de andlise do corpus textual da pesquisa que contém as vertentes: noticing
matemdtico, raciocinio matemdtico ¢ criatividade matemdtica do professor, com suas
respectivas subvertentes.

5.1 Indicios de noticing matematico do professor

Durante as atividades realizadas nas aproximacgoes da prdtica docente, os PEM
revelaram indicios de proficiéncia matematica para o ensino e a aprendizagem das
desigualdades matemadticas relacionados ao noticing matemdtico do professor: fazer conexoes
dentro da propria matemadtica, formas simbolicas validas e estrutura matematica. Por exemplo,
na selecdo de tarefas, excertos # 1 e #2, os PEM perceberam, por meio de atividades realizadas
anteriormente, que conectar as desigualdades matematicas com conceitos de areas de figuras
planas na mesma tarefa matematica ofereceria oportunidades para os estudantes aprimorarem
sua proficiéncia matematica. Esta capacidade dos PEM nos fez lembrar das palavras de Wilson
e Heid (2011) quando observam que os professores que percebem que conexdes dentro da
propria matemdtica oferecem um ambiente rico e desafiador para os estudantes.

Por outro lado, os PEM revelaram indicios de proficiéncia matematica para o ensino
relacionados a subvertente formas simbolicas validas. Por exemplo, na resolucao coletiva da
primeira tarefa, excerto #1, eles utilizaram a propriedade distributiva em relacdo a adi¢do na
expressdao 7x.(2 + x) para determinar, excerto #6, a area do paralelogramo 14x + 7x. Esta
propriedade informa, com base em Vieira (2021), que quaisquer que sejam os nimeros reais a,
b e c, a expressdo matematica a.(b + ¢) = a.b + a.c ¢ sempre valida. De maneira andloga, os
PEM determinaram a area do trapézio.

Além disso, os PEM revelaram indicios de proficiéncia matematica para o ensino
relacionados a subvertente estrutura matematica quando reconheceram semelhangas e
diferencas na resolucao de equacdes do 2° grau com a desigualdade x2 - 4x < 0, excerto #6. Ou
seja, observaram que as equacgdes podem néo ter nenhuma raiz, e se existir, pode ter no maximo
duas; ja a desigualdade matematica apresentada na tarefa, além de encontrar as raizes da
equacdo, sera necessario estudar o sinal da funcgdo e fazer a intersecdo dos intervalos numéricos
das expressdes 7x, (2 + x) e 2x, (2x — 2) pertencentes aos lados e as alturas do paralelogramo e
do trapézio, respectivamente, de modo a encontrar o valor de X que torne a area do
paralelogramo maior que a area do trapézio.
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Figura 10: Resolucdo da primeira tarefa matematica pelos PEM
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Fonte: Dados da pesquisa

5.2  Indicios de raciocinio matematico do professor

As manifestaces dos PEM durante as atividades realizadas nas aproximacdes da
préatica docente revelaram indicios de proficiéncia matematica para o ensino e a aprendizagem
das desigualdades matematicas relacionados a vertente raciocinio matematico do professor:
justificar, generalizar, restringir e estender. Por exemplo, na encenacgéo da aula, excerto #4, 0s
PEM(N) e (H) adicionaram (-8x) e (+12) nos dois lados das desigualdades 8x + 8 > 18x - 12 e
8 > 10x - 12, respectivamente. Em seguida, multiplicaram os dois lados da desigualdade
matematica 20 > 10x por 1/10, encontrando o valor de x < 2. Ao fazerem uso dessas operagdes
matematicas, o formador perguntou o porqué dessas opera¢des na resolucdo das desigualdades.
Os PEM(N) e (H) declararam: “Se somar nos dois lados de uma desigualdade matematica um
namero qualquer, o sentido da desigualdade néo sera alterado” (PEM(N) e (H), 11/10/2022).
Complementando, disseram: “Se multiplicar os dois lados da desigualdade matematica por um
namero qualquer, o seu resultado ndo se altera (PEM(N) e (H), 11/10/2022).

Como podemos observar, os PEM(N) e (H) ndo fizeram uso de linguagem formal para
justificar as operagdes de adicdo e multiplicagdo de um numero nos dois lados das
desigualdades. Eles trouxeram argumentos de sua formagdo académica que validassem seus
procedimentos durante a resolucdo da tarefa, revelando indicios de proficiéncia matematica na
subvertente justificar. Como sublinham Wilson e Heid (2011), as justifica¢des dos professores
que lecionam no Ensino Médio muitas vezes nao precisam estar fortemente fundamentadas no
rigor que os matematicos normalmente usam em suas provas ou demonstragdes, pois se assim
fosse, muitas vezes nao propiciariam o entendimento dos estudantes.

Complementando as respostas dos PEM(N) e (H), o formador informou que a operacao
de adi¢do ¢ definida como monotonicidade da adi¢do e ressaltou: se X, y € z sdo trés numeros
reais quaisquer e se X >y, entdo a desigualdade x +z >y + z ¢ equivalente a primeira (Sichinel,
2022). Para esse autor, a palavra “equivalente” significa que “se a primeira desigualdade
matematica ¢ satisfeita, entdo a segunda também ¢, e vice-versa: se a segunda desigualdade
matematica ¢ satisfeita, entdo a primeira também €” (p. 4). Além disso, o formador informou
que a operacao de multiplicacdo ¢ definida como monotonicidade da multiplicagdo e ressaltou:
se X >y, X € y nimeros reais quaisquer € Zz um numero real positivo, entdo a desigualdade

Revista Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica

International Journal for Research in Mathematics Education

Brasilia, v. 15, n. 1, p. 1-20, jan./abr. 2025

RFEE

13



matematica X.z > y.z ¢ equivalente a primeira. E complementou: se X >y e z um numero real
negativo, entdo a desigualdades x.z < y.z ndo serd equivalente a primeira (Sichinel, 2022).

Por outro lado, os PEM revelaram indicios de proficiéncia matematica para o ensino
relacionados a subvertente restringir e estender quando selecionaram as tarefas, excertos # 1
e #2. Os PEM tiveram que restringir, reduzir o nivel de demanda cognitiva da segunda tarefa
apos a encenacao. Eles perceberam que tinham estendido demasiadamente o nivel de demanda
cognitivo da primeira tarefa, pois ela abordava diversos conceitos impossiveis de abordar com
os estudantes em fun¢dao do tempo reservado para a implementagao da aula. Como observam
Wilson e Heid (2011), “restringir em matematica significa definir os limites de uma ideia
matematica especifica” (p.14). Ademais, os PEM(N) e (H) generalizaram procedimentos
validos aplicados na resolucdo da primeira tarefa, como por exemplo, a propriedade da
monotonicidade da adi¢do, para a resolucao da segunda tarefa. Como observam essas autoras,
a generalizagdo envolve a identificagdo de propriedades ou procedimentos validos de uma
atividade especifica para um conjunto maior de atividades.

5.3  Indicios de criatividade matematica do professor

Durante as atividades desenvolvidas nas aproximacdes da pratica docente, os PEM
revelaram indicios de proficiéncia matematica para o ensino e a aprendizagem das
desigualdades matematicas relacionados a criatividade matematica do professor:
representacao, defini¢do e transformacéo. Por exemplo, ao elaborarem o plano de aula, os PEM
apresentaram duas maneiras de resolver a segunda tarefa. Para além dos procedimentos
algébricos, os PEM utilizaram um quadro, excerto #8, em que os valores de x eram testados de
modo que a area do retdngulo se tornasse maior do que a area do tridngulo. Cabe ressaltar que
esta estratégia de apresentar a resolucdo da desigualdade matematica € trabalhosa, é restrita e
passivel de erros. Mas, por outro lado, esta capacidade de apresentar a resolucdo da
desigualdade matematica revela indicios de proficiéncia matematica para o ensino relacionados
a subvertente representacdo, em que a matematica é apresentada de forma menos comuns para
os estudantes (Wilson & Heid, 2011).

Figura 11: Resolugdo da segunda tarefa matematica pelos PEM*

‘ Tarefa Matemdtica (TM) (caso o espago niio seja suficiente, anexar ao plano)

Comparagio de dreas.
Ap>A;r = 14+ 7x>2x—6 = 20>5x = 4>x

Observe as figuras ¢ enconire o valor de x € & de modo que a area do retangulo seja Solugdo grdfica
| maior que a area do tridngulo. Apresente a sua resposta por meio de diferentes tipos de

representagdes (grafica, conjunto numérico ¢ intervalo numérico).

A B

Valor de x Ag Ar Ap>Ap?

x=0 1“4 -6 sim

x=05 17,5 0 sim

(Adaptado de Souza, 2019, p. 74) P 1750 o e

Diferentes solugaes da TM - s x =06 18,2 12 sim

Resolucio 1 x=2 28 18 wim
Condigdes de existéncia:

) M40 x> -2

2) 4x~2>f/:x>{

Ciilculo de dreas:

Ag=h-h=7-Q2+x)=14+7x

conjunto dos némeros reui

Excerto # 7 Excerto #8

*Esta resolucdo é parte constituinte do plano de aula elaborado pelos PEM.
Fonte: Dados da pesquisa
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Além disso, os PEM(N) e (H) revelaram indicios de proficiéncia matematica para o
ensino relacionados a subvertente defini¢des. Por exemplo, quando questionados: Como é que
vocés pensaram para resolver a segunda tarefa matemética? (Formador, 4/10/2022). Os PEM
responderam, excerto #7, “A gente tem que calcular primeiro a area do quadrado e do
triangulo em funcéo de x, e depois a gente resolve a desigualdade matematica” (PEM(N) e
(H), 4/10/2022). O dominio dos conceitos de areas de figuras planas dos PEM, bem como de
outros aplicados por todos os PEM ao longo das aproximac0es da préatica docente, como por
exemplo, propriedade da monotonicidade da adicdo e da multiplicagdo, nos remetem
novamente as palavras de Wilson e Heid (2011): “os professores de matematica precisam ser
capazes de recorrer a definicdo para resolver questfes matematicas” (p. 15).

Quanto aos indicios de proficiéncia matematica para o ensino relacionados a subvertente
transformacao, esses foram desvelados pelos PEM(N) e (H) durante a verificacdo da condicéo
de existéncia das expressdes (2 + x), lado do retangulo e (6x —4), base do triangulo. No primeiro
momento, os PEM(N) e (H) fizeram uso do raciocinio dedutivo (Mata-Pereira & Ponte, 2018),
excerto #9, para verificar a condicdo de existéncia das expressdes por meio da intersecdo dos
intervalos numéricos. Em seguida, excerto #10, utilizaram-se do raciocinio indutivo (Mata-
Pereira & Ponte, 2018) para verificar a condicdo de existéncia das mesmas expressoes
numericas.

Figura 12: Resolucéo da segunda tarefa matematica pelos PEM

Ao7h e "‘?‘!L
htd> | 4x-12 | e
b aerwd T

Excerto # 9 Excerto #10
Fonte: Dados da pesquisa

Esta capacidade de modificar, transformar e manipular a matematica mostra a fluéncia
desta vertente na préatica docente desses PEM (Wilson & Heid, 2011).

6 Discussao dos resultados

Durante a selecdo e resolugdo das tarefas, os PEM desvelaram indicios de proficiéncia
matematica para o ensino em relacdo ao noticing matemdtico do professor. Os PEM fizeram
conexoes dentro da propria matemdtica, integrando conceitos de algebra e geometria nas
tarefas, e reconheceram formas simbdélicas vilidas durante as resolucdes das tarefas, como por
exemplo, constataram que o método indutivo era restrito para verificar a condi¢do de existéncia
das expressdes presentes nas figuras. Como bem lembrou um dos PEM: “Essa estratégia é
restrita, tem mesmo que fazer a interse¢do entre as retas” (PEM(L), 4/10/2022). Ademais, os
PEM perceberam semelhancgas e diferencas nas estruturas matemdticas, em que a resolucao
das tarefas exigiu formas complexas de pensamento e raciocinio diante dos diferentes conceitos
que elas abordavam, tais como: desigualdades matematicas de 1° e 2° grau, estudo de sinal de
funcdo afim e quadratica, intersecdo de intervalos numéricos e conceitos relacionados as
grandezas e medidas: area de figuras planas: trapézio e paralelogramo e medidas.

Durante a encenag¢ao da aula, os PEM também revelaram indicios de proficiéncia
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matematica para o ensino e a aprendizagem das desigualdades matematicas relacionados ao
raciocinio matemadtico do professor. Os PEM trouxeram de suas formagodes académicas e
profissionais argumentos, as vezes formais ou nao, que justificassem o uso de procedimentos,
propriedades e definigdes matematicas para a resolucdo das tarefas. Cabe lembrar que no
contexto das aproximacéoes da pratica docente, as justificacdes sempre ocorreram num
processo social, fundamentadas no conhecimento publico do campo da matematica, como foi o
caso em que o formador explicou formalmente para os PEM a propriedade da monotonicidade
da adi¢do e da multiplicagdo de nimeros reais.

Para além de justificar, os PEM também transportaram conceitos, defini¢des,
propriedades e procedimentos validos da resolu¢ao de uma tarefa para outra. Essa capacidade
de generalizar, caracteristica da propria formagdo académica desses PEM, ¢ um processo
fundamental do raciocinio matematico envolvendo a abstracdo e a extensdo de conceitos
matematicos para situagdes mais amplas e diversas (Mata-Pereira & Ponte, 2018). Na resoluc¢ao
da primeira tarefa, por exemplo, os PEM reconheceram a importancia da interse¢ao entre as
retas para verificar a condi¢do de existéncia das expressdes algébricas presentes nos lados do
paralelogramo e do trapézio. Posteriormente, eles aplicaram esses procedimentos nas
expressoes algébricas presentes nos lados do quadrado e do triangulo da segunda tarefa. A
selecdo e encenagdo de tarefas mostraram aos PEM que restringir e estender sido partes
constituintes importantes do raciocinio matematico dos professores e que elas devem ser
aprimoradas constantemente por meio de diferentes tipos de tarefas matematicas.

Para elaboracdo do plano de aula, os PEM trouxeram ideias, estratégias e procedimentos
validos dos encontros anteriores, selecao de tarefas e encenacdo de aulas, para atender os
elementos constituintes do plano: objetivo da aula, proficiéncia matematica prévia que os
estudantes precisam para resolver a tarefa, propor diferentes resolugdes para a tarefa, antecipar
erros que os estudantes podem cometer durante a resolug¢do da tarefa, antecipar questdes que os
estudantes podem fazer durante a resolucdo da tarefa, selecionar os materiais didaticos para a
resolucao da tarefa, organizar o espaco da sala e o tempo para a implementacao da tarefa. Neste
contexto, os PEM foram proficientes para selecionar tarefa matematica menos comum
(representacdo), envolvendo as desigualdades matematicas com areas de figuras planas. Para
além disso, recorreram as defini¢des para resolver a tarefa proposta no plano de aula, bem como
apresentaram diferentes tipos de representacdes para as solucdes das tarefas—conjuntos
numeéricos, representagao grafica e intervalos numéricos, o que mostra a capacidade dos PEM
de transformacdo de uma representacdo em outra.

Assim, resumidamente, apresentamos na figura 13 os indicios de proficiéncia
matematica para o ensino ¢ a aprendizagem das desigualdades matematicas manifestados pelos
PEM durante a realizagdo das praticas deliberadas de ensino desenvolvidas nas aproximacoes
da pratica docente.

Como podemos observar, as subvertentes argumenta¢do matemdtica pertencente a
vertente noticing matemdtico do professor e a subvertente conjecturar pertencente a vertente
raciocinio matemadtico do professor ndo foram identificadas neste estudo. A argumentagdo
matemadatica refere-se a capacidade do professor de perceber a forma como os estudantes
apresentam seus argumentos durante as atividades matematicas. Nas aproximagaées da pratica
docente os PEM ndo tiveram contato com os estudantes. A subvertente conjecturar, por sua
vez, estd frequentemente baseada na identificacdo de padrdes apds uma fase informal de
exploracgdes de exemplos especificos (Wilson & Heid, 2011), o que também nao ocorreu neste
estudo.
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Figura 13: Indicios de proficiéncia matematica desvelados pelos PEM

Pedagogia da formacao Experiéncia de formacéo aproximacdes da

de professores continuada prética docente

<

Indicios de proficiéncia matematica para o ensino e a aprendizagem das desigualdades
matematicas na Educacio Basica

T
Noticing matematico do Raciocinio matematico do Criatividade matematica do
professor professor professor
o Estrutura.matfemética, _ . Justificar - Representacéo
. Formas simbdlicas validas . Generalizar . Definicdes
5 Conectgr_ dentro e fora da . Restringir e estender . Transformagéo
matematica

Fonte: Elaborada pelo autor

Antes de concluir o presente artigo, gostariamos de ressaltar que o publico-alvo e o
contexto em que este estudo foi realizado ndo permite generalizagdes para outros cenarios de
formagao de professores. Assim, pedimos aos leitores que devem ter cautela ao considerar as
diferengas contextuais e usar essas descobertas como insights para novas investigacdes no
contexto da formagdo de PEM sobre o ensino e a aprendizagem das desigualdades na Educagao
Basica. Por outro lado, como ressaltam Grossman et al. (2009), essa ideia de equipar os
professores com capacidades para os elementos fundamentais do trabalho docente ndo se da
unica e exclusivamente pelas aproximacées da prdtica docente. Para apoiar este argumento,
complementamos nossa pesquisa com outra pratica deliberada: representacoes da pratica
(Alves da Silva & Pazuch, no prelo).

7 Conclusao do estudo

Diante do que foi apresentado neste estudo, inferimos que o objetivo deste artigo foi
atingido e que as aproximacaoes da prdtica docente, assim proposto neste estudo, se constitui
como uma prdtica de ensino de alta alavancagem. Essas praticas ajudaram os PEM a integrar
seu pensamento matematico relacionado as desigualdades matematicas na Educacdo Bésica,
bem como aprimoraram suas habilidades relacionadas as atividades matematicas, com foco em:
(1) reconhecer e interpretar semelhancas e diferencas na estrutura matematica e nas formas de
expressdo dos estudantes durante as atividades em sala de aula (noticing matemdtico do
professor); (i1) elaborar fundamentos matematicos, logicos ou generalizacdes (raciocinio
matemdtico do professor); e (iii) desenvolver abordagens para ensinar matemadtica que
facilitem a compreensao dos estudantes (criatividade matemadatica do professor). Além disso, a
pesquisa contribuiu para uma pratica pedagdgica mais intencional e fundamentada na
proficiéncia matemadtica para o ensino e a aprendizagem das desigualdades matematica na
Educacdo Bésica. Neste contexto, inferimos que a pratica de ensino de alta alavancagem
concebida como aproximagoes da pratica docente ofereceu oportunidades de aprendizagem
profissional para os PEM, com o objetivo de que se aproximassem dos elementos fundamentais
do trabalho docente, permitindo a vivéncia, num primeiro momento, de situagdes de ensino de
maneira simulada ou em ambientes controlados para posterior implementagdo em salas de aulas
reais. O foco em praticas de ensino de alta alavancagem, como mostramos neste estudo,
contribui para a constru¢do de uma formacdo continuada de professores mais equitativa e
inclusiva, pois essas praticas sdo voltadas para atender as necessidades de ensino e
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aprendizagem de todos os PEM, independentemente de suas habilidades ou contextos.

Assim, espera-se que os resultados desta pesquisa possam servir de insight para futuras
investigacdes no sentido de construir a proficiéncia matematica para o ensino e aprendizagem
das desigualdades matematicas de futuros professores de matematica. Este contetdo
matematico merece mais atengdo dos formadores e pesquisadores, e as praticas de ensino de
alta alavancagem, concebidas como aproximag¢oes da pratica docente, a selecdo de tarefas
matematicas, encenacdo de aula e elaboracdo de plano de ensino, podem contribuir para o
aperfeicoamento de suas praticas docentes em torno dessa tematica na Educagao Basica.
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