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RESUMO

O objetivo deste artigo é descrever e analisar os elementos constituintes das Trajetdrias Hipotéticas de
Aprendizagem (THA), elaboradas por professores que ensinam matematica, em um contexto de formagdo
continuada. A recolha de dados se baseou nas produgdes escritas de oito THA elaboradas no ambito de uma
oficina de formagdo continuada. A pesquisa tem carater qualitativo e interpretativo e se baseia na andlise de
contetdo. Os resultados indicam que: os docentes apresentaram estratégias e procedimentos da matematica
escolar comumente trabalhada na Educagdo Basica; os elementos constituintes das THA elaboradas se
aproximam de suas praticas escolares; e estes elementos se associam aos dominios do conhecimento
matematico para o ensino. A elaboragdo de THA realizada por professores de matematica se mostra como uma
oportunidade para formagdo docente, na qual demandas matematicas e pedagdgicas se configuram como
cendrio para discussdes, problematiza¢des e produgdes de conhecimentos matematicos para o ensino.
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ABSTRACT

The purpose of this article is to describe and analyze the constituent elements of Hypothetical Learning
Trajectories (HLT), developed by teachers who teach mathematics, in a context of in-service teacher education.
The data collection was based on the written productions of 8 HLT elaborated in the context of an in-service
teacher education workshop. The research has a qualitative and interpretative character, and it is based on
content analysis. The results indicate that: the teachers presented strategies and procedures of school
mathematics; the constituent elements of the elaborated HLT are similar of their school practices; and these
elements are associated with the domains of mathematical knowledge for teaching. The preparation of HLT by
mathematics teachers is an opportunity for teacher education, in which mathematical and pedagogical
demands are configured as a context for discussions, problematizations and productions of mathematical
knowledge for teaching.
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RESUMEN

El objetivo de este articulo es describir y analizar los elementos constitutivos de las Trayectorias Hipotéticas de
Aprendizaje (THA), desarrolladas por profesores que ensefian matemadticas, en un contexto para la formacion
de profesores de matematicas. La recopilacion de datos se basé en las producciones escritas de ocho THA
elaboradas en el contexto de un taller de educacién continua. La investigacidn tiene un caracter cualitativo y se
basa en el andlisis de contenido. Los resultados indican que: los docentes presentaron estrategias y
procedimientos de la matemdtica escolar; los elementos constitutivos del THA elaborada son similares a sus
practicas escolares; y estos elementos estan asociados con los dominios del conocimiento matematico para la
ensefianza. La preparacién de THA por parte de los profesores de matematicas es una oportunidad para la
formacion del profesorado, en la que las demandas matematicas y pedagdgicas se configuran como un
contexto de discusiones, problematizaciones y producciones de conocimientos matematicos para la ensefianza.
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O que seria dos professores, dos experts e dos pesquisadores se lhes pedissem que dissessem o
que aprenderam, o que viveram, o que pensaram, e ndo o que lhes foi ensinado?

Jorge Larrosa, 2014, p. 82

INTRODUCAO

Dentre todas as formas possiveis de comunicagdo em sala de aula, na disciplina de
matematica, a escrita parece ser a forma mais comum, se constituindo, quase
sempre, como principal recurso que os professores utilizam para que os alunos
expressem o que sabem. Ao lidar com uma situagdo matemdtica, o registro escrito
ndo é apenas importante, mas necessario, dependendo da complexidade da situagdo,
das varidveis envolvidas, dos objetivos tracados pelo professor. Os registros escritos
sdo necessarios, como meio de organiza¢do e manutengdo das ideias desenvolvidas,
e, importantes, para veicular e comunicar uma solu¢do, uma forma de pensamento,
uma maneira de lidar.

Pesquisas geradas pelo GEPEMA — Grupo de Estudos e Pesquisa em Educagdo
Matematica e Avaliagdo?— tiveram como objeto de estudo a analise da produgdo escrita
e a avaliagdo como prética de investigacdo, e, como meta, conhecer as formas pelas
guais alunos e professores lidavam com as tarefas matematicas propostas. A andlise da
produgdo escrita é apreciada como um dos recursos para que a avaliagdo escolar seja
entendida como uma pratica de investigacdo. Nesse sentido, a analise da producdo
escrita é uma pratica que pode ser considerada tanto na formagdo do professor como
em sua rotina letiva.

Uma das vertentes de pesquisa realizada no interior desse grupo de estudos se
relacionou com o projeto “Andlise da Produgdo Escrita como Oportunidade para o
Desenvolvimento Profissional de Professores de Matematica” contemplado pela
Chamada Universal do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPQ), de 2012. Esse projeto consistiu na realizagdo de um evento de extensdo?

1 Universidade Estadual de Londrina, Departamento de Matemdtica. Centro de Ciéncias Exatas, Caixa postal 10.011, CEP: 86057-970.

2 Mais informagdes sobre este grupo de pesquisa podem ser obtidas em: http://www.uel.br/grupo-estudo/gepema.
3 Atividades de ensino, pesquisa e extensdo sdo consideradas trés pilares essenciais na produgdo de conhecimento no

contexto das universidades brasileiras. As atividades de extensdo sdo pensadas como contextos de articulagdo entre o ensino e
a pesquisa com as demandas da sociedade, buscando o comprometimento da comunidade académica com os interesses e
necessidades da sociedade.
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(interno a Universidade Estadual de Londrina — UEL, Brasil), que tinha como um de seus
objetivos: “investigar como professores que ensinam matemadtica na Educagdo Basica
lidam com a elaboragdo de uma Trajetéria Hipotética de Aprendizagem (THA)”, na
perspectiva de Simon (1995). Para cumprir este objetivo (dentro do “projeto maior”*de
pesquisa) ofertamos, em um evento de extensdo, uma Oficina de Formagdo Continuada
para a qual tinhamos como intengdo que os docentes, em formagdo continuada,
vivenciassem por meio dela a pratica e experiéncia de: (1) analisar produgGes escritas
de estudantes e (2) elaborar trajetdrias de aprendizagem, a partir das quais fosse
promovido um espacgo de debate, formagdo e trocas de experiéncias.

Nesse sentido, o objetivo do presente estudo, estd relacionado a segunda
intencionalidade descrita anteriormente, ou seja, a de descrever e analisar os
elementos constituintes > das Trajetdrias Hipotéticas de Aprendizagem (THA),
elaboradas por professores que ensinam matematica, em um contexto de formagdo
continuada. Como objetivos especificos deste estudo, buscaremos:

inventariar quais foram os elementos constituintes utilizados pelos
docentes em formacgdo na elaboragdo das THA, que mereceram destaque
na produgao deles,

associar os elementos inventariados aos quatro dominios do
“Conhecimento matematico para o ensino” (Ball & Bass, 2003; Ball,
Thames, & Phelps, 2008),

e realizar alguma reflexdo e andlise sobre as produgbes escritas e os
relatos que os professores apresentaram em suas THA.

O professor ao trabalhar com a elaboragdo de Trajetdrias Hipotéticas de Aprendizagem
tem a possibilidade de estabelecer uma visdo geral do que podera desenvolver com os
estudantes, pois ela retrata uma visdo das tomadas de decisdes do professor a respeito
dos conteldos e tarefas e, permite entender como os processos de ensino e de
aprendizagem podem ocorrer (Rossetto, 2016).

O trabalho em grupo, em nosso caso, com 16 professores que ensinavam
matematica e trés professoras formadoras, permitiu um espago de produgdo de
didlogos, trocas, afetos e possibilidades para todos os participantes do grupo. Nao
se trata de um professor formador (que trabalha na Universidade) ensinar um
professor que se constitui como aprendiz, em uma formacgdo continuada (que
trabalha na Educacdo Basica). Essas, entre outras consideragdes, sdo consideradas
em nosso estudo. Talvez, como Larrosa (2014) nos inspira na epigrafe, que
vivéncias, pensamentos, aprendizados podem ser produzidos, para além de uma
perspectiva do ensino.

4 O “projeto maior” de pesquisa envolvia um grupo de 13 pesquisadores e sua vigéncia oficial foi de dois anos (de 2013 a
2015). Porém, as pesquisas derivadas das agdes realizadas ainda ndo se esgotaram. Vamos nomea-lo assim, para diferencia-lo da
agdo que foi realizada no contexto mais pontual da Oficina de Formag&o Continuada.

5 Estamos chamando de elementos constituintes aqueles considerados como titulos das principais se¢des apresentadas na
composi¢do das THA elaboradas pelos professores sujeitos da pesquisa.
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ANALISE DA PRODUGAO ESCRITA E O DESENVOLVIMENTO
PROFISSIONAL DE PROFESSORES

A andlise da produgdo escrita € um meio para conhecer modos como alunos e professores
lidam com problemas matemdticos. Por meio da analise de trabalhos escritos, podemos
conhecer o modo como alunos e professores lidam com a resolugdo de problemas
matematicos, que estratégias e procedimentos matemdaticos apresentam em suas respostas
em questdes abertas de matematica (Buriasco, 2004). Dentre as diversas possibilidades para
conhecer a atividade matematica, a andlise da produgdo escrita se apresenta como um
caminho promissor na Educacdo Matematica, pois, por um lado, é foco de diversas
pesquisas, o que oportuniza outros olhares para a sala de aula e, por outro, estd ao alcance
dos professores da Educagdo Basica, pois pode ser implementada a partir das provas
escritas, trabalhos e qualquer material que oferega algum tipo de registro escrito.

Varios trabalhos apontam possibilidades da analise da produgdo escrita como meio
de leitura a respeito das maneiras como os alunos interpretam enunciados de questdes,
quais sdo os entraves e potencialidades do contexto que circunscreve esses enunciados,
guais obstaculos relacionados a linguagem e ao modo como ela é estruturada em um
problema (Cooper & Harries, 2002, 2003; D’Ambrosio, Kastberg, & Lambdin, 2007; Viola
Dos Santos, Buriasco, & Ferreira, 2010).

Estudos desenvolvidos no interior do GEPEMA (Buriasco, 2004; Dalto & Buriasco,
2009; Ferreira, 2009; Viola Dos Santos & Buriasco, 2009), a respeito da ideia de
avaliagdo como pratica de investigagdo, tomando a analise da produgdo escrita como
possibilidade de implementagdo, apontam na dire¢do de que professores podem
realizar interpretagOes e reflexdes a respeito de trabalhos desenvolvidos pelos alunos
em sala de aula e que essas agdes podem oferecer ‘retratos’ e leituras dos processos de
ensino e de aprendizagem. ‘Retratos’ de um processo dindmico, em tempos e
condi¢des diferentes, que podem possibilitar questionamentos sobre qual matematica
os alunos aprendem, quais entendimentos tém do que é trabalhado em sala de aula,
quais dificuldades apresentam e, por conseguinte, para os professores, que tipos de
intervengdes eles podem elaborar.

Ha, na literatura em Educagdo Matematica, varios trabalhos que apresentam o
potencial da analise da produgdo como um caminho para conhecer, de modo
detalhado, a atividade matemdtica dos alunos, como citado anteriormente. Dessa
maneira, um caminho a ser trilhado é o de investigar potencialidades da analise da
produgdo escrita® como oportunidade para a formagdo continuada de professores de
matematica. Nesse sentido, algumas das questdes que nos inquietam na pesquisa
consiste em saber: como a andlise da producdo escrita pode ser realizada e
implementada por professores da Educagdo Basica em suas salas de aulas? Como ela
pode servir de mote para o desenvolvimento profissional de professores em
formagdao e em servigo? De que modo a analise da produgdo escrita pode oferecer
conhecimentos para professores lidarem com demandas matematicas de seus alunos
em sala de aula?

6 Neste estudo, utilizamos a andlise da produgdo escrita para conhecer, em especial, 0 modo como os professores
interpretam, inferem e hipotetizam sobre a atividade matematica dos estudantes em uma THA, denotando assim, suas proprias
atividades matematicas.
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Um crescente numero de pesquisas a respeito dos conhecimentos adequados e
necessarios para a pratica profissional do professor de matematica buscam superar a
dicotomia: conteudo versus metodologia. Varios pesquisadores (Ball & Bass, 2003; Ball,
et al.,, 2008; Ma, 2009; Lins, 2006; Rowland, 2008; Watson, 2008) tém apresentado
diferentes sistematizagdes a respeito de conhecimentos: pedagdgico, matematico, do
curriculo, a respeito dos alunos e suas dificuldades, dos recursos de trabalho do
professor. A partir de demandas da pratica do professor que ensina matematica, essas
caracterizagOes buscam construir uma especificidade do conhecimento que é relativa
ao trabalho do educador matematico. Ao encontro dessas pesquisas, a analise da
produgdo escrita pode oferecer subsidios para essas caracterizagdes, bem como uma
possibilidade de implementagdo de uma pratica investigativa que ofereca condicGes
dos professores construirem essas particularidades em suas praticas.

O trabalho de Kazemi e Franke (2004) apresenta resultados de uma pesquisa com
um grupo de professores investigando coletivamente producgdes escritas de alunos.
Segundo as autoras, os professores desenvolveram um profundo conhecimento sobre o
pensamento matematico de seus alunos, trabalhando coletivamente e investigando
suas produgles escritas. As autoras afirmam que uma primeira mudanga no trabalho
com os professores foi em relagdo a atengdo dada aos detalhes das produgdes escritas
e, consequentemente, a atividade matematica dos alunos. Uma segunda, foi que os
professores comegaram a desenvolver possiveis trajetdrias instrucionais para o
trabalho em sala de aula. Como afirmam Kazemi e Franke,

0 uso da produgdo escrita dos alunos tem um potencial de influenciar o discurso
profissional dos professores sobre o ensino e a aprendizagem, engaja-los em ciclos de
experimentagdo e reflexdo e mudar o foco, de uma pedagogia geral para uma

particularmente conectada a seus proprios alunos. (Kazemi & Franke, 2004, p. 204)

Assim, consideramos que a analise da produgdo escrita pode contribuir para a formagao
de professores de matematica, em aspectos relativos ao “Conhecimento Matematico
para o Ensino” (Ball & Bass, 2003), por exemplo. Ela pode contribuir para o
desenvolvimento de

um conhecimento matematico ‘decorrente do ensino’ [para os professores], em outras
palavras, um conhecimento matemadtico necessario para executar tarefas recorrentes

do ensino de matematica para os alunos. (Ball et al., 2008, p. 399)

Os autores citados caracterizam esse conhecimento, especifico dos professores de
matematica, por meio de quatro dominios: conhecimento comum do conteudo,
conhecimento especializado do conteudo, conhecimento do conteudo e dos
estudantes, e conhecimento do contetido e do ensino.

O primeiro dominio, conhecimento comum do conteudo, é caracterizado como o
conhecimento e habilidades matematicas que sdo utilizadas em outros contextos além
do ensino. Os professores precisam conhecer a resposta correta de uma adi¢do de
numeros representados na forma fraciondria, por exemplo. Eles precisam reconhecer
quando o livro apresenta uma defini¢do incorreta. Para os autores, “o comum [nesse
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dominio] sugere que qualquer pessoa tem este conhecimento e que ele ndo é
especifico do ensino” (Ball et al., 2008, p. 399).

Os autores caracterizam o segundo dominio, conhecimento especializado do
conteudo, em relacdo as habilidades e conhecimentos matematicos especificos do
ensino. Este dominio é caracteristico da pratica pedagdgica do professor. Entre outras
caracteristicas o professor necessita compreender diferentes interpretacdes das
operagoes; diferentes interpretagdes para a ideia de subtragdo e divisdo, por exemplo;
eles precisam saber “desempacotar” o conhecimento matematico para poder auxiliar
na compreensao dos conceitos pelos alunos; precisam ser capazes de falar
explicitamente sobre como a linguagem matematica é utilizada; e precisam saber
utilizar diferentes representagGes matematicas em diferentes contextos (Ball & Bass,
2003; Ball et al., 2008).

O terceiro dominio, conhecimentos do contetdo e dos alunos, é “um conhecimento
gue combina saberes sobre os estudantes e a matematica. Professores precisam
antecipar o que provavelmente os alunos pensam e em que eles podem se confundir”
(Ball et al., 2008, p. 401). Nesse dominio os professores precisam ser capazes de escutar e
interpretar as ideias incompletas dos alunos; promover interagdes entre compreensdes
matemadtica especificas e o modo de pensamento dos alunos. O conhecimento do
professor nesse dominio é “um amalgama do conhecimento sobre o contetdo e sobre os
estudantes, que envolve uma ideia ou procedimento matematico particular e a
familiaridade com o que os alunos pensam ou fazem” (Ball et al., 2008, p. 401).

O quarto dominio diz respeito aos conhecimentos do conteudo e do ensino. Ele
combina conhecimentos em relagdo ao conteddo e também ao ensino desse
conteldo. Segundo os autores, “cada tarefa requer uma intera¢do entre uma
compreensdao matematica especifica e uma compreensdo das questdes pedagdgicas
que afetam a aprendizagem dos alunos” (Ball et al., 2008, p. 401). Neste dominio
estdo questdes relativas a utilizagdo de uma determinada linguagem ou metafora que
pode ajudar ou dificultar na aprendizagem de determinados tdpicos matematicos.
Semelhantemente ao terceiro dominio, “o conhecimento do contetdo e do ensino é
um amalgama que envolve uma ideia ou procedimento matematico particular e uma
familiaridade com principios pedagdgicos para o ensino de um todpico particular” (Ball
et al., 2008, p. 402).

Acreditamos que esses dominios do “Conhecimento Matematico para o Ensino”,
podem ser desenvolvidos em contextos formativos com professores da Educagdo Basica,
em atividades de analises de produgbes escritas de alunos e atividades de produgdes
escritas realizadas pelos proprios docentes. Ao encontro dessas hipdteses, uma das
intengGes subjacentes ao trabalho realizado com os professores na Oficina de Formagao
continuada era o de investigar contribuigdes do trabalho com andlise da produgdo escrita
com professores da Educagdo Basica para a construgdo/desenvolvimento desses
dominios, e consequentemente, um desenvolvimento profissional de professores em
formacdo inicial e continuada. A estratégia utilizada pelas professoras formadoras na
Oficina de Formagdo Continuada promovida foi a de sugerir aos docentes em formagdo a
elaboragdo de Trajetdrias Hipotéticas de Aprendizagem, sobre as quais iremos tecer
consideragdes na préxima secao.
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TRAJETORIAS HIPOTETICAS DE APRENDIZAGEM

Uma das agOes desenvolvidas no ambito da pesquisa realizada pelo GEPEMA esteve
relacionada com a elaboragdo de THA por professores de Matematica. Assumimos
como hipdtese de trabalho que a elaboragdo de THA oportuniza uma reflexdo aos
professores sujeitos da pesquisa sobre essa experiéncia e podem desvelar aspectos
sobre “Conhecimento matemdtico para o ensino”. Desencadear um ambiente
colaborativo de aprendizagem reflete em fazer com que a reflexdo sobre a experiéncia
seja critica e atenta ao préprio conhecimento, para que o individuo desenvolva por si
seu processo de aprender. Esse contexto experiencial faz emergir uma produgdo de
ideias e sentidos que pode se tornar mais familiar tanto para o professor quanto para o
aluno. Nesse sentido, encontramos apoio nos principios da elaboragdo de THA baseada
em Simon (1995). Segundo esse autor, a expressdo Trajetdéria Hipotética de
Aprendizagem (THA) é utilizada

tanto para referir a previsdo do professor como para a trajetéria que possibilitard a
aprendizagem. E hipotética, porque a verdadeira trajetéria de aprendizagem ndo é
cognoscivel de antecedéncia. Isso caracteriza uma expectativa. A aprendizagem
individual dos estudantes ocorre de forma idiossincratica, embora muitas vezes em

trajetos semelhantes. (Simon, 1995, p. 135)

Na tentativa de tentar responder a questdo: “como os professores de matematica
podem promover a constru¢do de ideias matematicas que a comunidade de
matematicos levou milhares de anos para desenvolver?”. Simon (1995) considerou o
planejamento do professor como um fator essencial, uma vez que dentre suas
responsabilidades esta o planejamento. A THA, nesse sentido, é entendida como uma
alternativa para o professor em sala de aula e é constituida por trés componentes:

1. o objetivo do professor com dire¢des definidas para a aprendizagem de seus
alunos;

2. as atividades de ensino;

3. o processamento hipotético de aprendizagem (uma suposicio de como o
pensamento e o entendimento dos alunos serdo colocados em agdo no contexto de

aprendizagem das atividades). (Simon, 1995, p. 136)

A Figura 1 apresenta um esquema do ciclo de ensino sugerido por Simon (1995) que
sugere como a THA pode ser reelaborada a partir de sua implementagao em sala de
aula. A THA pode ser entendida como um planejamento detalhado, em que o professor
podera, caso ocorram imprevistos, repensa-la, modifica-la, pois as interagoes professor
e aluno e as observagées do professor fazem com que isso acorra. Essa modificagdo da
THA ndo ocorre somente durante a sua elaboragdo, mas pode ser feita em um ou todos
os trés componentes da trajetoria hipotética de aprendizagem: nos objetivos, nas
atividades, ou no processo hipotético de aprendizagem (Simon, 1995).
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Figura 1. Ciclo de Ensino de Matematica abreviado (adaptado de Simon, 1995).

A elaboragdo de uma THA permite ao professor: maior seguranga no gerenciamento da
elaboracdo e na execuc¢do da proposta; prever perguntas que possam levar os alunos a
refletirem, pensarem a respeito da tarefa; tomar decisdes a respeito dos conteudos e
das tarefas; prever uma trajetoria que possibilitard a aprendizagem; construir didlogos
hipotéticos com os alunos; e alterar e modificar todos os trés componentes da
trajetéria de aprendizagem (Rosseto, 2016).

Uma vez definido o objetivo de aprendizagem, a elaboragdo de uma trajetéria
hipotética de aprendizagem envolve a geragdo de um processo de aprendizagem
hipotético de um conjunto particular de tarefas. Enquanto os objetivos de
aprendizagem fornecem uma direcdo para a elaboracdo da trajetéria hipotética de
aprendizagem, a selecdo de tarefas e as hipdteses sobre o processo da aprendizagem
dos estudantes sdo interdependentes. Segundo Simon e Tzur (2004), as tarefas sdo
selecionadas com base nas hipdteses que o professor tem quanto ao processo de
aprendizagem, e a hipotese do processo de aprendizagem estd baseada nas tarefas que
estardo envolvidas. Estes autores apresentam algumas questdes em que o professor
pode pensar para a criagdo desse processo, como exemplo: quais tarefas, atualmente
disponiveis para os estudantes, podem ser a base para que eles consigam alcangar os
objetivos de aprendizagem? Eles argumentam que o “educador matematico precisa de
uma compreensdo dos processos de aprendizagem e do papel das tarefas matematicas
no processo de aprendizagem” (Simon & Tzur, 2004, p. 92). A partir dessa reflexdo, o
professor pode buscar em seus materiais qual tarefa traz possibilidades para que ele
alcance seus objetivos.

Depois de estabelecer o(s) objetivo(s) de aprendizagem e selecionar as tarefas, o
professor avalia o trabalho que desenvolveu e tem a possibilidade de reformular sua
trajetdria hipotética de aprendizagem (Simon, 1995). Para tanto, ele pode considerar
as possiveis duvidas que os estudantes apresentem enquanto tentam resolver as
tarefas. Ao levantar essas duvidas, o professor também antecipa as possiveis
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respostas para que os estudantes consigam compreender os detalhes que os
deixaram confusos.

A elaboragdo de uma trajetoria hipotética de aprendizagem “antes do ensino” na
sala de aula é um processo pelo qual o professor desenvolve um plano de atividades
para ser realizado em sala de aula por seus estudantes. Contudo, ao interagir com os
estudantes e observa-los, o professor e os estudantes constituem uma experiéncia, que
pela sua natureza social, é diferente daquela antecipada pelo professor. Nesse
contexto, as ideias do professor sobre o conhecimento dos estudantes podem alterar-
se e ele tem a possibilidade de modificar a trajetéria hipotética de aprendizagem que
havia elaborado (Simon, 1995).

De acordo com Gomez, Gonzalez e Lupiafiez (2007), o conhecimento do professor,
sua experiéncia e a literatura disponivel sdo as fontes basicas para que ele possa
elaborar uma trajetdria hipotética de aprendizagem que apoie seu planejamento. Ao
elaborar uma trajetdria hipotética de aprendizagem, o professor planeja possiveis
situagdes e rotas pelas quais a aprendizagem pode ocorrer no contexto de tarefas
particulares. Nesse sentido, corrobora-se com Pires (2009, p. 164) ao afirmar que “os
jovens professores precisam de conhecimentos sobre os saberes dos alunos, para gerar
trajetdrias hipotéticas de aprendizagem e analises conceituais para que possam ensinar
Matematica”.

Alguns estudos tém apontado para a elaboragdo de Trajetdrias Hipotéticas de
Aprendizagem como oportunidade para a formagdo do professor de Matematica (lvars
et al., 2018; Sztajn et al., 2012; Wilson et al., 2014; Wilson et al., 2017).

Na pesquisa de Sztajn et al. (2012), os autores tomam como premissa que as
Trajetdrias de Aprendizagem utilizadas na formagdo fornecem quatro estruturas
altamente utilizadas para o ensino da matematica, a saber: conhecimento
matemadtico para o ensino, andlise de tarefas, discurso como facilitador e praticas
de agdo e avaliagdo formativa. Eles apresentam dois esquemas na tentativa de: (1)
conceitualizar o ensino em torno das Trajetdrias de Aprendizagem, (2) definir
componentes da instrugdo baseados em Trajetdrias de Aprendizagem. Este
segundo se aproxima do estudo que apresentamos aqui, ao associar os elementos
constituintes das Trajetorias Hipotéticas de Aprendizagem analisadas com os
quatro dominios do “Conhecimento matematico para o ensino” (Ball & Bass, 2003;
Ball et al., 2008).

Em Wilson et al. (2014), os autores relatam uma experiéncia na qual examinam o
design de um programa criado para apoiar a aprendizagem de professores em uma
trajetdria de aprendizagem realizando uma reinterpretagao a partir da perspectiva do
conhecimento matematico para o ensino (Ball et al., 2008). Os resultados indicaram
que as tarefas de aprendizagem profissional com foco no conhecimento do conteudo
pedagdgico presente nas trajetdrias de aprendizagem permitem a aprendizagem do
professor sobre o “conhecimento do conteudo”.

Ivars et al. (2018) concluem a partir de sua pesquisa que o uso de uma trajetoria de
aprendizagem hipotética como um guia para interpretar o pensamento matematico dos
alunos pode melhorar o discurso dos professores em formacdo. No estudo destes
autores, 29 professores em formacgdo participaram de um ambiente de aprendizagem
em que tiveram de interpretar o pensamento dos alunos sobre o conceito de fragdo
usando uma trajetdria de aprendizagem hipotética como guia. Segundo estes autores,
essa acdo de formagdo ajudou os professores a desenvolver um discurso mais
detalhado ao interpretar o pensamento matematico dos alunos, aprimorando suas
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habilidades de “perceber”, as quais estavam ligadas ao conhecimento do contetdo
matematico dos professores em formacgao.

Na tentativa de dialogar com esses pressupostos tedricos, apresentamos o relato
de um estudo que teve a elabora¢do de THA como um contexto formativo em uma
Oficina para Formacgdo Continuada de professores que ensinam matematica.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesse trabalho realizamos uma pesquisa qualitativa, visto a natureza dos nossos
dados e nossas inten¢des. Algumas caracteristicas basicas dessa abordagem de
pesquisa sdo a intima relagdo do pesquisador com o pesquisado (resultando em uma
ndo neutralidade); um maior interesse no processo analisando as informagdes de
maneira intuitiva; a descrigdo dos dados tendo como foco o particular buscando um
maior nivel de profundidade de compreensdo; a ndo intengdo de comprovagdo ou
refutacdo de algum fato; a impossibilidade de estabelecer regulamentagGes (Bogdan
& Biklen, 1994; Garnica, 2004). Essa pesquisa seguiu uma abordagem qualitativa de
cunho interpretativo sob as orienta¢des presentes na andlise de conteudo (Bardin,
2004), a luz de pressupostos tedricos da (1) andlise da produgdo escrita, do (2)
desenvolvimento profissional docente e (3) das trajetorias hipotéticas de
aprendizagem.

O objetivo principal do presente estudo é de descrever e analisar os elementos
constituintes das Trajetérias Hipotéticas de Aprendizagem (THA), elaboradas por
professores que ensinam matematica, em um contexto de formagado continuada.

A andlise da produgdo escrita’ (1) é aqui utilizada, primariamente, como recurso
para analisar as produgGes dos professores sujeitos da pesquisa dentro da THA, muito
embora, ela tenha sido utilizada, também, como recurso para os sujeitos da pesquisa
elaborarem suas THA.

Para o estudo que aqui se apresenta, optamos por nos debrugar apenas em
descrever os resultados obtidos sobre os elementos constituintes que emergiram da
elaboracdo das THA, muito embora, a analise da produgdo escrita tenha permeado e
sustente todo o processo de elaboragdo das THA, como o exemplo que serd
apresentado mais adiante no Quadro 2. A “andlise da produgdo escrita” é utilizada por
nds, pesquisadores, como recurso analitico para fazer a leitura das produgdes dos
professores elaboradores das THA apresentadas.

Aspectos do desenvolvimento profissional docente (2) na analise que sera apresentada
estardo associados ao olhar dos quatro dominios do “Conhecimento matematico para o
ensino” de Ball e seus colaboradores (Ball & Bass, 2003; Ball et al., 2008).

E, por fim, a elaboracdo das trajetdrias hipotéticas de aprendizagem (3) é utilizada
como instrumento de forma¢do bem como de coleta de dados da pesquisa, pois sdo
elas (as THA) nosso objeto de estudo.

As informag0es para o desenvolvimento desta pesquisa foram coletadas em uma
Oficina de Formagdo Continuada, que ocorreu no ambito de um evento de extensdo.

7 Cabe salientar que a “analise da produgdo escrita”, apesar de ter sido um tema de amplo debate no contexto da
formagdo continuada dos professores sujeitos da pesquisa e utilizada por eles na elaboragdo de suas THA, ndo iremos, no
estudo aqui apresentado, detalhar este uso (ou implementagdo) que fizeram, por ndo ser o objeto principal deste estudo.
Nas THA analisadas ela é fortemente evidenciada e esses resultados podem ser encontrados em Rosseto (2016).
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Participaram desta oficina 16 professores que ensinam Matematica da Educagdo
Basica que aceitaram o convite das formadoras; trés professoras do Departamento de
Matematica da Universidade Estadual de Londrina (denominadas “formadoras”), trés
mestrandos do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo
Matematica — PECEM, aqui denominados colaboradores da oficina e um aluno da
graduacdo que desenvolvia seu projeto de iniciagdo cientifica.

Uma das atividades desenvolvidas na Oficina de Formagdao Continuada foi a
elaboracgdo de Trajetdrias Hipotéticas de Aprendizagem por professores que ensinavam
matematica. Tinhamos como hipdtese que os professores em formagdo colocariam em
pratica, nas trajetdrias, alguns procedimentos associados a “andlise da produgdo
escrita”, cujo tema tinha sido amplamente discutido e explorado nos encontros
presenciais da oficina. Além disso, tinhamos também como hipdtese que as escritas dos
sujeitos da pesquisa na elaboragdo das THA desvelariam aspectos do desenvolvimento
profissional dos mesmos.

As THA foram elaboradas pelos sujeitos da pesquisa em duplas durante os
encontros presenciais da Oficina de Formacdo Continuada e, em parte, fora dele, em
encontros entre as duplas. Tivemos como produto final desta a¢do 8 trajetdrias
elaboradas em duplas. E sobre as producées escritas dos professores presentes nessas
THA por eles elaboradas que teceremos nossas andlises e consideragdes na segdo
seguinte. Para situar as trajetdrias e os sujeitos da pesquisa, decidimos codifica-los
como T1, T2, T3, ..., para especificar as trajetdrias distintas.

Para explicitar o contexto da elaboracdo dessas trajetérias é importante relatar
gue as professoras formadoras propuseram na Oficina de Formag¢do Continuada
outros temas e tarefas que motivaram o debate coletivo, e que podem ter
influenciado fortemente algumas das decisGes dos professores em formagdo na
construgcdo de suas trajetorias.

ANALISES E INFERENCIAS

Nesta se¢dao objetiva-se descrever e analisar os elementos constituintes das Trajetdrias
Hipotéticas de Aprendizagem (THA), elaboradas por professores que ensinam
matematica, em um contexto de formagdo continuada. Buscaremos apresentar um
inventario dos elementos utilizados pelos docentes em formagdo na elaboragdo e
proposicdo das THA, os quais chamaremos de elementos constituintes das THA; associar
esses elementos inventariados aos quatro dominios do “Conhecimento matematico
para o ensino” (Ball & Bass, 2003; Ball et al., 2008); e realizar alguma reflexdo e analise
sobre as produgdes escritas e os relatos que os professores apresentaram em suas THA.
Para isso fizemos uma leitura dos elementos que compuseram cada uma das trajetorias
elaboradas, que sdo apresentados no quadro 1.

Nas linhas estdo dispostos cada um dos elementos distintos que os docentes julgaram
importantes de apresentar em suas produgdes. Nas colunas enumeramos a ordem em que
estes elementos aparecem na trajetdria no sentido “linear” da leitura, para termos uma
ideia das escolhas que eles fizeram, ou, nenhuma marcagdo quando nao sdo apresentados
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declaradamente®. Associamos as letras (a, b, c,...) aos nimeros, para indicar os casos nos
quais os elementos escolhidos apareceram simultaneamente, por exemplo: 08a e 08b,
indicam que os dois elementos citados aparecem juntos, sem uma ordem especifica.

Quadro 1
Elementos constituintes das THA apresentados pelos professores sujeitos da pesquisa

Elementos constituintes das T 72 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Trajetorias

A. Apresentacao 01 01 02

B. Introdugdo 01 o1 01 01

C. Objetivo Geral 02 05

D. Objetivos Especificos 03 02 02 03 03 03 03

E. IntengOes 04 03 04 04 04

F. Tempo Estimado 03

G. Conteudos Estruturantes 05 03 05

H. Conteudos Especificos 06 04 04 02 06 02 02

I. Estratégia Metodoldgica 07 06 05

J.  Contrato Didatico 08 05

K. Enunciado das tarefas 09 02 05 04 06 07 01 01

L. Procedimentos de ensino 10 06 04a 05a

M. Possiveis resolugdes 11 07 07 06 07 08a 04b O05c

N. Possiveis duvidas —em um 12 07 08a 08b 04c O05b
didlogo hipotético

O. Sistematizagdo 08 08 07 08b 04d

P. ConsideragGes Finais 13 09 09 08 09 05

Q. Referéncias 14 10 10 09

Comegamos nossa analise pela observagdo dos trés elementos bdasicos que compdem
uma THA segundo Simon (1995), a saber: o objetivo do professor com direcées
definidas para a aprendizagem de seus alunos, tarefas de ensino e o processamento
hipotético de aprendizagem. Verificamos que estes trés elementos essenciais foram
contemplados em todas as trajetdrias elaboradas, podendo ser observados mais
especificamente nos itens C e D (objetivo geral e especifico); no item K (enunciados das
tarefas) e, M e N (possiveis resolugbes e possiveis duvidas). Usamos a expressdo “mais
especificamente” na frase anterior, porque estes elementos sdo os que mais
evidentemente caracterizam, a nosso ver, a constituicio de uma THA. Porém, cabe
salientar que o chamado “processamento hipotético”, segundo Simon (1995), também
pode ser observado em outros elementos que sdo apresentados pelos docentes e que
serdo discutidos aqui.

No que diz respeito aos itens A e B, Introdugdo e Apresentacdo, identificamos que
os docentes os utilizaram com o objetivo de fornecer informagdes aos leitores a
respeito do que se tratava a proposta apresentada. Eles teceram comentarios sobre
aspectos tedricos da THA, sobre o contexto de elaboragdo das THA (Oficina de

8 Estamos denominando no Quadro 1, como constituintes, apenas os “elementos” que os professores usaram como
subtitulos/subsegdes de suas trajetdrias. T7, por exemplo, ndo apresenta o item “I” como uma subsegdo, porém, nas andlises e
inferéncias, identificamos que havia uma “estratégia metodoldgica” subjacente, como sera discutido posteriormente.
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Formacgdo Continuada) e, outros fatores, como exemplos: qual publico seria destinada
aquela trajetéria, o ano escolar de implementacdo, e também, algumas justificativas
gue motivaram a apresentag¢do do trabalho, como pode ser observado na escrita da
producdo T4:

Esta produgdo tem a intencdo de apresentar uma proposta para o ensino de
matematica inovador, matematizando contetddos de forma que leve o aluno a pensar,
problematizar, por meio de um modelo de ensino baseado na Trajetéria Hipotética de
Aprendizagem, formulada por Martin Simon (1995) tanto para fazer referéncia ao
progndstico do professor como para o caminho que possibilitard o processamento da

aprendizagem. (T4, dados da pesquisa)

Ao explicitar na “Introdugdo” para qual ano escolar aquela trajetdria em especifico seria
dedicada, os professores demonstram aspectos dos “conhecimentos do contetdo e do
ensino”, uma vez que “cada tarefa requer uma interagdo entre uma compreensao
matematica especifica e uma compreensdo das questdes pedagdgicas que afetam a
aprendizagem dos alunos” (Ball et al., 2008, p. 401). Os professores precisam
reconhecer em qual nivel cada tarefa pode ser adequada, e de qual publico ela pode
extrair maior debate, aprofundamento de ideias e versatilidade.

Os itens C, D e E denotam a importancia dada pelos docentes em apresentar os
objetivos com a THA proposta. Cabe relatar que durante a Oficina de Formacgao
Continuada, os professores sujeitos da pesquisa tiveram a oportunidade de estudar
teoricamente nogdes sobre a THA de Simon (1995) e participaram de seminarios e
debates coletivos sobre este assunto, na tentativa de encontrar “um lugar comum”
para falar sobre a producgdo delas. Portanto, era de se esperar que os trés elementos
essenciais da THA fossem apresentados em suas produgGes. Além disso, observa-se
gue em algumas trajetdrias encontramos os elementos “objetivo geral”, “objetivos
especificos” e “intengdes”. Um amplo debate havia sido realizado no ambito dos
encontros presenciais da Oficina de Formacdo Continuada. Essa distincdo entre
objetivos e intengbes pode ser explicitada pelo seguinte excerto presente na
producdo de T1 (Figura 2).

ESCLARECENDO O SIGNIFICADO DOS TERMOS:

Objetivos: refere-se as agdes dos alunos, o que o professor deseja que os
alunos sejam capazes de fazer ao final da tarefa, “s.m. o que se quer alcangar;
propésito” (Houaiss, 2010, p. 554).

Intengoes: refere-se as agdes do professor, o que ele pretende fazer, o seu
modo de proceder que possibilitara alcangar os objetivos propostos, “s.f. o que
se pretende fazer ou alcangar; propésito, plano, desejo” (Houaiss, 2010, p.
444).

Figura 2. Produgdo escrita presente em T1 (busca de termos no dicionario).
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Nessa perspectiva, o grupo como um todo chegou ao consenso de que “os objetivos”
sdo as agles que sdo esperadas dos alunos, sujeitos da THA, e eles podem ser de dois
tipos: Geral e Especificos. Ja as intengGes estdo mais intimamente ligadas as agdes dos
docentes para fazer com que os alunos atinjam aos objetivos esperados (Figura 3).

Objetivos:

* Compreender o conceito de incognita;

o Realizar a escrita de uma situagéo problema na linguagem matematica;

¢ Reconhecer e resolver equagdes numéricas e sistema de equagdes;

¢ Reconhecer e determinar o produto da soma pela diferenga de dois
termos;

o Compreender a articulagao entre contetidos.

Intengoes:

¢ Investigar os conhecimentos matematicos de aluno do ensino
fundamental a respeito do processo multiplicativo partindo da resolugao
de problemas matematicos, por meio de uma T.HA. (Trajetoria
Hipotética de Aprendizagem);

Figura 3. Produgdo escrita presente em T1 (definigdo de objetivos e intengbes).

Ao encontro desses itens identificamos aspectos do quarto dominio “conhecimento
do contetdo e do ensino” (Ball et al., 2008, p. 402), pois os objetivos, inten¢des e
conteldos estdo intimamente ligados com a competéncia de reconhecer em qual
contexto pedagdgico eles se aplicam e, neste caso em particular, como se relacionam
com a tarefa proposta e suas demandas para o ensino de um tépico em particular.

O item F (tempo estimado) esteve presente em apenas uma das trajetorias
elaboradas (T4). Vale ressaltar que ndo existe uma “receita” Unica e explicita sobre o
modo como as trajetorias devem ser desenvolvidas ou que elementos devem aparecer
nela, salvo os trés elementos citados por Simon (1995) que sdo uma espécie de
“pilares”. Em alguns momentos das discussGes, para explicitar a ideia de uma trajetéria
hipotética de aprendizagem, associamos a um recurso totalmente rotineiro e comum
nas praticas docentes: a elaboragdo de planos de aula. Nesses, é comum que o0s
docentes apresentem este elemento.

Nessa mesma interpretacdo, acreditamos que os itens G e H (conteudos
estruturantes e especificos) tenham surgido. Ao estabelecer/reconhecer quais
conteudos circunscrevem a tarefa proposta, os professores tiveram uma maior
abertura para realizar as hipdteses no processamento hipotético que era esperado
deles. Em especial, na Oficina de Formagdo Continuada, houve debate sobre as
diferengas entre “conteudos estruturantes” e “conteudos especificos”, presentes
em documentos orientadores para o ensino, como os PCN (Brasil, 1998) e DCE
(Parana, 2008).

Nestes elementos reconhecemos a importancia do segundo dominio
“conhecimento especializado do conteldo”, uma vez que ele pode subsidiar as
tomadas de decisdo dos docentes. O professor necessita ter um dominio e
conhecimento consistente do conteudo para delimitar os objetivos de uma proposta
pedagogica. Sem esse conhecimento, os objetivos para o ensino correm o risco de
serem inuteis, improdutivos e até mesmo obsoletos. Os docentes precisam saber
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explorar o conhecimento matematico para poder auxiliar na compreensdo dos
conceitos pelos alunos (Ball et al., 2008).

Os itens | e J (estratégia metodoldgica® e contrato didatico), a nosso ver, foram
fortemente influenciados por outras experiéncias formativas que os professores
(em formagdo) estavam vivendo na universidade. Mais especificamente, os
professores sujeitos da pesquisa tiveram a oportunidade de estudar teoricamente a
Resolucdo de problemas e, o exemplo disso é que, T4 cita que a estratégia
metodoldgica adotada na trajetdria seria fundamentada em Allevato e Onuchic
(2009). Em outras trajetodrias, os sujeitos ndo fundamentaram a Resolugdo de
Problemas ou deram destaque nela como um item constituinte, porém, nas
analises, pudemos inferir que eles encaminharam seu processamento hipotético
nessa perspectiva, como o excerto de T7 pode sugerir (Figura 4).

Desenvolvimento da tarefa

O professor apresentara a tarefa para os alunos que deverdo fazer primeiramente
a leitura individual da situagdo problema e logo apés a leitura em conjunto. Apds da
um tempo para que eles interpretem e fagam algumas anotagdes e, em caso de
duvidas faga questionamento. Caso venha a surgir alguma divida referente ao
enunciado do problema ou a alguma palavra, a atividade deverd ser auxiliada pela
professora, deixando de lado qualquer tipo de intervengdo nas estratégias
realizadas pelos alunos.

Feita a interpretagdo e compreensdo da tarefa, os alunos deverdo resolver
o problema fazendo o uso dos conhecimentos jd apropriados. A professora ird

observar os grupos e realizar os possiveis questionamentos que julgar necessdrios.

Figura 4. Produgdo escrita presente em T7 que revela tragos da Resolugdo de Problemas.

Os itens | e J vdo ao encontro do quarto dominio que diz respeito aos “conhecimentos
do conteuddo e do ensino” (Ball et al., 2008), pois ele combina conhecimentos em
relagdo ao conteddo e também ao ensino desse conteldo. Este dominio envolve, a
nosso ver, reconhecer a utilizagdo de uma determinada estratégia metodoldgica
oportunizadora de aprendizagem em um contexto desejado. Implica também
reconhecer que a negociagdo de um “contrato didatico” pode ajudar ou facilitar na
aprendizagem de determinados tépicos matematicos.

Observa-se que o item K (enunciado das tarefas) estd presente em todas as
trajetdrias e isso, além de esperado, era praticamente obrigatério, uma vez que
os professores em formacdo tinham como meta elaborar suas trajetérias a partir
de uma tarefa de matematica. Nessas trajetérias em particular, os professores
(em duplas) elaboraram uma trajetéria a partir de apenas uma tarefa
(denominada por Simon [1995] como atividades de ensino). Foi a partir dos
enunciados dessas tarefas (no total de oito tarefas: uma para cada dupla) que
eles elaboraram suas THA.

9 A “estratégia metodoldgica” foi entendida nesta oficina de formagdo como o modo mais geral pelo qual os docentes
abordariam suas propostas. Eles relacionaram com as tendéncias educacionais em Educagdo Matematica que ja vinham
estudando como: Resolugio de Problemas, Investigagdo matematica, Modelagem Matematica, entre outras.
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Os itens L, M, N e O (procedimentos de ensino, possiveis resolugGes, possiveis
duvidas, sistematizagdo) foram interpretados como sendo o nlcleo do
processamento hipotético de aprendizagem. Ao contrario deles, “conteldos” e
“objetivos”, por exemplo, foram quase que uma consequéncia imediata da “tarefa”
propulsora da trajetéria. Queremos salientar que uma tarefa que envolve
essencialmente uma ideia de fungdes, ndo teria uma trajetéria que pudesse se
distanciar desse tema em seus conteudos e objetivos. Por outro lado, os
“procedimentos de ensino”, “possiveis resolugdes”, “possiveis duvidas” e meios de
“sistematiza¢do” tomam rumos distintos, e mais hipotéticos possivel, pois estdo
amalgamados nos conhecimentos e experiéncias que os sujeitos da pesquisa tiveram
ao longo de suas vidas académicas.

A Figura 4, apresentada anteriormente, ilustra um exemplo de como a dupla de
T7 desenvolveu seus procedimentos de ensino. Ja o elemento “possiveis resolucGes”
pode ser observado em todas as oito trajetdrias elaboradas. Acreditamos que isso é
um fator relevante para inferir que os professores em formagdo associaram o
“cardter hipotético” de aprendizagem a este elemento, e, especialmente, por trazer
no titulo o termo “possiveis”. Nesse elemento, os professores apresentam, em
média, trés ou quatro resolugbes para a tarefa proposta, tentando diversificar em
cada “possivel resolugdo” as estratégias, os procedimentos, respostas e possiveis
modos de lidar dos estudantes.

Como exemplo, a trajetéria T2 se desenvolveu em torno de uma tarefa que
requisitava nogBes de darea e perimetro. As possiveis resolugdes para esta tarefa
abordaram procedimentos como: (1) tentativa e erro, (2) construgdo de tabelas, (3)
desenvolvimentos aritméticos e (4) algébricos. Tanto as nog¢des de “estratégias” quanto
as de “procedimentos” estdo associadas ao olhar da “andlise da producdo escrita” que
é objeto de estudo do GEPEMA. Estas no¢des emergiram no contexto da Oficina de
Formagdo continuada com estes professores e puderam ser observadas em suas
trajetdrias, como exemplificamos no quadro 2 (apresentado na pdgina seguinte).

A competéncia para explicitar possiveis resolugdes, diferentes estratégias de
abordagem de um problema tem uma intima relagdo com o segundo dominio,
“conhecimento especializado do conteddo”. Como argumenta Ball e seus
colaboradores, entre outras caracteristicas, o professor necessita compreender
diferentes interpretacGes das operacgles; diferentes interpretacdes para a ideia de
subtracdo e divisdo, por exemplo; precisam saber utilizar diferentes representa¢des
matematicas que sdo mais adequadas em diferentes contextos (Ball & Bass, 2003;
Ball et al., 2008). Ivars et al. (2018) sugerem que o desenvolvimento da habilidade de
“perceber”® o pensamento matematico dos alunos esté vinculado ao conhecimento
do conteldo matematico dos professores em formacgdo. Além disso, estes autores
suspeitam ainda que o desenvolvimento da habilidade de perceber esta associado a
melhoria da qualidade do discurso profissional produzido pelos professores (lvars et
al.,, 2018). Nesse sentido, temos como suposicdo que a elaboragdo de THA pode
colocar os professores em formagdo nesse movimento de “perceber” bem como o de
melhorar seus discursos profissionais.

10  Interpretamos este “perceber” no contexto da nossa pesquisa, como as previsdes hipotéticas que os professores fizeram,
tanto das possiveis ddvidas como das possiveis resolugdes dos estudantes.
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Quadro 2
Fragmentos da Trajetéria de T2 que refletem a abordagem dada as Possiveis Resolugcées
para uma tarefa

Enunciado da Tarefa:
Aldo quer cercar completamente um terreno retangular de 900m?2. Ao calcular o
comprimento da cerca ele se enganou, fez os calculos como se o terreno fosse
quadrado e comprou 2 metros de cerca a menos que o necessario. Qual a diferenca
entre o comprimento e a largura do terreno?
Resolugdo Estratégia Procedimentos

- utiliza método da substituigéo

Area = x.y = 900 m?
Perimetro =2x+2y =122 m

Resolver um sistema x+y =61
01 de duas equagdes x=61-y
com duas incégnitas. x.y = 900

(61-y).y = 900
61y - y2-900 = 0.(—1)
y2- 61y + 900 = 0

y = 36ey’= 25ex = 36ey = 25
- utiliza estimativa por meio da construgdo de uma

tabela
Possiveis
1Y Xy X+ 2y solugtes
1 | 900 | 1.900=900 | 2.1+ 2.900= 1802 Errada
Resolver um sistema 2 | 450 | 2.450 =900 2.2+ 2,450 = 904 Errada
~ 3 [ 300 | 3.300=000 |2.3+2.300=606] Errada
02 de duas equacdes 10| 90 | 10.00=000 | 2.10+2.90=200 | Errada
com duas incognitas. 20| 45 | 20.45=000 | 2.20+2.45=130 | Errada
25| 36 | 25.36=000 |2.25+2.36=122| Correta

- utiliza fatoragdo

58
Resolver um sistema 1/
03 de duas equagdes 22,3252
com duas inCégnitas' Fatorando 900 e associando os pares dos fatores primos,
encontrei: 25 e 36.
22,32.52 — 52z325
—>» 22.32= 4.9= 36, logo
A=25.36 P=2.25+2.36
A= 900m? P=122m
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Seis das oito das trajetérias também trazem o elemento “possiveis duvidas”,
acreditamos que na mesma dire¢do de desenvolver o chamado “processamento
hipotético”. A seguir apresentamos um exemplo que ilustra este elemento em T6
(Figura 5).

P: Como assim? 3571,4 pessoas??? Como é isto??Existe esse numero de
pessoas?

A: Ah!ll Ndo mesmo... E mais de 3571 e menos de 3572 pessoas.

P: Entdo, como podemos resolver essa questdo? Por que isso aconteceu?

A: E porque nessa conta de dividir, sempre vai sobrar resto!

P: Entdo teremos que utilizar o arredondamento.

A: Ah!! Neste caso que sdo pessoas, tem que ser para mais, porque néo existe
meia pessoa. A resposta é 3.572 pessoas por dia.
P: Muito bom!!

Figura 5. Produgdo escrita presente em T6.
Nota: Na figura, as falas representadas pela letra P sdo relativas as do professor e pela letra A dos alunos.

Ao encontro dessa perspectiva esta o terceiro dominio “conhecimentos do conteudo e
dos alunos”, é um conhecimento que combina saberes sobre os estudantes e a
matemadtica. Professores precisam antecipar o que provavelmente os alunos pensam e
em que eles podem se confundir (Ball et al., 2008, p. 401). A competéncia para
hipotetizar sobre contextos pedagdgicos envolve processos de “antecipacdo”, que
serdo subsidiados pelas experiéncias escolares (ou ndo) que os docentes possuem.
Nesse dominio, os professores precisam ser capazes de escutar e interpretar as ideias
incompletas dos alunos; promover interacdes entre compreensGes matematica
especificas e 0 modo de pensamento dos alunos. O conhecimento do professor nesse
dominio é “um amalgama do conhecimento sobre o conteudo e sobre os estudantes,
gue envolve uma ideia ou procedimento matematico particular e a familiaridade com o
que os alunos pensam ou fazem” (Ball et al., 2008, p. 401).

No que diz respeito ao elemento “Sistematizagdo” (item O), observamos que ele
aparece isolado nas trajetdrias T2, T3 e T4 (existindo como um tdpico especifico e Unico
para a tarefa), e aparece como um item diluido nas trajetdrias T5 e T7, geralmente
acompanhando cada possivel resolugdo distinta. Aqui acreditamos que a forma como
os docentes concebem o momento da “sistematizacdo” foi um forte influente sobre o
modo como organizaram suas trajetdrias. Uma hipotese é que T3 e T4 apresentaram
este elemento de forma isolada, pensando nas etapas da estratégia metodoldgica da
Resolugdo de Problemas, segundo Allevato e Onuchic (2009), visto que eles a utilizaram
declaradamente. O sucesso de uma proposta de sistematizagdo de um conteudo, a
nosso ver, pode estar relacionado com um transitar hibrido entre o segundo e terceiros
dominios de Ball, Thames e Phelps (2008), pois envolve tanto o conhecimento
especializado do conteudo quanto conhecimentos do contetdo e dos alunos.

No item P (consideragdes finais) os professores autores das trajetérias geralmente
expressam consideragGes mais sobre o trabalho desenvolvido no contexto da oficina de
formacdo continuada, do que consideragGes especificas da trajetdria que realizaram em
particular. Essas consideragbes, em geral, foram na dire¢cdo de: retomar o conceito
tedrico da THA pelas explicitacdes de Simon (1995); relatar as dificuldades que tiveram
ao longo do processo da elaboragdo da THA; ressaltar as aprendizagens que tiveram
neste processo [fala de T2, no Quadro 3]; motivar outros docentes a elaborar THA [fala
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de T4, no Quadro 3]; concluir que as THA se constituem como um recurso “articulador”
de ideias; entre outros. No quadro 3 podemos ver alguns trechos que exemplificam
essas consideragdes.

Quadro 3
Trechos que refletem exemplos sobre o elemento P “Consideragdes Finais”

THA Trechos captados nas “ConsideragGes Finais”

“O envolvimento na realizagdo de algumas tarefas, por meio da metodologia da
Resolugdo de Problemas, utilizando a Trajetdria Hipotética de Aprendizagem

T2 possibilita ao professor levar o aluno a construir conceitos e contetdos
matemadticos, proporcionando assim, uma maior aprendizagem, promovendo
corregles, possibilitando mudangas que favorecam o entendimento dos alunos,
ampliando seus conhecimentos e o nosso quanto professor”.

“A novidade para nds, enquanto professoras, foi que a partir de uma tarefa

13 encontramos vdrias ! resolu¢bes e a partir delas desenvolvemos diversos
contetdos. Na busca dos contetdos a serem trabalhados percebeu-se que um
conduz a outro”.

“Desenvolver uma Trajetdria Hipotética de Aprendizagem, permite ao professor
estruturar seu planejamento prevendo situagdes, o que traz mais seguranga,
bem como possibilitar corre¢ées que possam favorecer a compreensdo dos
conceitos pelos alunos.

Concordamos com Simon, que o professor deve assumir o papel de mediador da

T4 construgdo do conhecimento matemdtico, ndo sendo suficiente dividirmos a sala
em equipes e deixarmos livres para resolver as questdes, mas o professor deve
fazer as intervengbes necessdrias para condugdo da tarefa a fim de se atingir o
objetivo almejado.

Assim, a THA possibilita ao professor a op¢do de construgdo de seu projeto
baseado em suas hipdteses da melhor maneira de se planejar uma aula,
pensando-se no processo de aprendizagem mais vidvel para os alunos”.

“Durante a elaboragdo das atividades da Trajetdria Hipotética de Aprendizagem,
observamos o quanto éramos conservadores em nossa prdtica em sala de aula,
mesmo pensando que com diversas metodologias jd estudadas e jd sendo

T5  aplicadas. Vejo que através desta experiéncia no Projeto Universal?, muitos
conceitos dos professores foram desconstruidos, ou seja, mudangas significativas
ocorreram. Ndo voltaremos para a sala de aula da mesma forma de quando
comegamos este curso”.

Observa-se na fala de T3 (Quadro 3) que os professores ddo indicios do “perceber” o
conhecimento do conteido matematico quando relatam que puderam visualizar nesta
experiéncia realizada variados tipos de resolucdo para uma mesma tarefa, indo ao
encontro do que é relatado na pesquisa de Ivars et al. (2018).

11  Refere-se a quantidade de solugdes que desencadearam para uma tarefa especifica a partir do exercicio da andlise da
produgdo escrita que realizaram.
12 Refere-se a “Oficina de Formagdo Continuada” localizada como uma das agdes do “projeto maior” de pesquisa.
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Por fim, temos o ultimo item Q, que se trata das referéncias, nas quais os
professores demonstram a preocupag¢do em revelar as fontes nas quais se basearam
para propor as trajetérias elaboradas. Esse é um detalhe muito importante que se
destaca, pois os professores estavam inseridos em um ambiente académico e
mostraram respeitar a interlocu¢do entre o estudo tedrico e suas praticas e
experiéncias docentes, representadas pelas produgdes que apresentaram e estudos
que fizeram.

ALGUMAS CONSIDERAGCOES FINAIS

Uma contribuicao da Oficina de Formagao Continuada foi a elabora¢dao de THA como
um contexto formativo para oportunizar aspectos do desenvolvimento profissional
de professores que ensinam matemdtica. Mais do que desvelar esses aspectos, o
contexto colaborativo de formagdo oportunizado na Oficina de Formagdo Continuada
permitiu o desenvolvimento profissional dos sujeitos da pesquisa. Em grupos, ou em
duplas, eles se debrugaram sobre demandas intimamente relacionadas as suas
praticas profissionais, as quais, poucas vezes, sdo discutidas e problematizadas em
cursos de Licenciatura em Matemdtica. Outros estudos também foram realizados
nessa intencionalidade e demonstram resultados favordveis sobre o desenvolvimento
profissional docente (lvars et al., 2018; Sztajn et al., 2012; Wilson et al., 2014; Wilson
et al., 2017). A seguir apresentamos algumas conclusdes deste estudo.

Uma trajetdria hipotética de aprendizagem é um planejamento (programa) bem
detalhado do caminho, ou caminhos, da aprendizagem do estudante. O professor
estabelece objetivos que quer que o estudante alcance, seleciona tarefas que fardao
que esses objetivos sejam alcangados e, por fim, hipotetiza como o estudante
desenvolvera a tarefa para atingir os objetivos. Essas hipoteses sdo variadas e podem
ser modificadas e, conforme pudemos observar nas THA elaboradas no contexto
deste estudo, ndo ha uma receita definida ou roteiro explicito de como pode ou deve
ser realizada.

As possiveis perguntas e duvidas previstas na elaboragdo da THA podem permitir
ao professor maior seguranga no gerenciamento da elaboragdo da proposta. Isto pode
ser evidenciado nas falas dos sujeitos participantes da pesquisa aqui relatada e,
também, é uma inferéncia, uma vez que ao antecipar as duvidas que os estudantes
podem apresentar, o professor se coloca a questionar e refletir a prépria pratica,
tarefas, recursos, o préprio conteido matematico em questao.

Ao relatar as hipdteses, professores podem utilizar didlogos hipotéticos com os
alunos, para prever perguntas que possam levar os alunos a refletirem, pensarem a
respeito da tarefa. Este foi o recurso mais utilizado pelos sujeitos da pesquisa para
explicitar a forma como entendem um processamento hipotético dentro de uma THA.

De modo geral, os docentes sujeitos dessa pesquisa apresentaram estratégias e
procedimentos da matematica escolar comumente trabalhada na Educagdo Basica.
Estas estratégias e procedimentos se fizeram presentes ao descreverem as resolugbes
hipotéticas dos alunos dentro de suas THA.

Os elementos constituintes das THA elaboradas por eles se “aproximam” de suas
praticas escolares. Isto significa que esses elementos fazem parte da rotina desses
professores. O planejamento docente envolve praticamente todos os elementos
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observados, por exemplo, a delimitagdo dos objetivos, dos conteudos, dos
procedimentos de ensino, das tarefas. No entanto, usamos a palavra “aproximam”
pelo fato de que, a abordagem dada a esse planejamento, nesse contexto, foi
diferenciada, uma vez que os sujeitos da pesquisa explicitaram detalhadamente cada
um desses elementos. Supomos que, na pratica, dada a rotina de trabalho exaustiva
dos professores brasileiros, esse planejamento com riqueza de detalhes dificilmente
ocorre. Nesse sentido, por meio da andlise da producdo escrita que fizemos pudemos
identificar aproximagbes dos elementos que chamamos de “constituintes” com os
quatro dominios do “Conhecimento matematico para o ensino” (Ball & Bass, 2003;
Ball et al.,, 2008) por acreditar que eles puderam desvelar aspectos do
desenvolvimento profissional docente.

O Conhecimento Matemdtico para o Ensino exerce extrema influéncia nos modos
de lidar com as tarefas que sdo previstas em uma THA. A quantidade de exemplos,
possiveis resolugcbes, duvidas hipotéticas, respostas e encaminhamentos dos
docentes frente as duvidas dos estudantes (hipotetizadas) podem influenciar no nivel
e aprofundamento de ideias apresentadas pelos docentes, que é consistente e
coerente com a “bagagem” tedrica e pratica que construiram ao longo de seus anos
escolares. Este é um tema que pode servir para futuras pesquisas.

As Trajetdrias Hipotéticas de Aprendizagem elaboradas pelos sujeitos desta
pesquisa revelam que eles inseriram em suas produgdes escritas elementos que
foram tematizados e debatidos coletivamente na Oficina de Formagdo Continuada,
indicando que a formagdo realizada exerceu alguma influéncia em seus modos de
refletir suas praticas escolares.

Grupos de trabalho constituidos por diferentes professores que ensinam
matemadtica e que atuam em diferentes niveis de ensino sdo espac¢os potentes para
promover a formagdao docente, discussdes e aprendizagem que podem impactar no
desenvolvimento profissional e na atuagdo de professores que ensinam matematica.
Grupos de trabalhos, andlise de produgGes escritas e elaboragbes de trajetdrias
hipotéticas de aprendizagens oferecem possibilidades de organizar discussdes,
problematizagGes e produgbes de conhecimentos matematicos para o ensino de
professores que ensinam matematica. Esse trabalho vai na perspectiva de ampliar a
ideia de ensino (alguém que ja sabe e que se constitui como aquele que vai ensinar) e
aprendizagem (alguém que ndo sabe e se constitui como aquele que vai aprender),
na dire¢do de construir espagos de aprendizagens (nos quais todos aprendem). Além
disso, devem ser consideradas, nesse contexto, todas as demandas matemadticas e
pedagodgicas que se apresentam como um cendrio para formagao de professores que
ensinam matematica.

Cabe salientar que nos restringimos a analisar uma primeira versao das THA
elaboradas pelos professores sujeitos da pesquisa. Segundo a proposta de Simon (1995)
seria desejavel tornar essas trajetdrias (apesar de hipotéticas) mais préximas da
realidade através da implementagdo na pratica, como um meio de avalia-las e modifica-
las conforme os sucessos e insucessos. Esta pratica ndo foi realizada no contexto desse
estudo, mas consideramos que pode ser um tema para futuras pesquisas.
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