ISSN 1980-4415
X1 DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v38a220049

ARTIGO

Contribuicoes do (re)desenho de tarefas para a formacao de

professores de matematica

Contribuciones del (re) disefio de tareas para la formacion de profesores de

matematicas

Jorge Ramos de Sousa®
ORCID iD 0000-0002-8402-9403
Tania Cristina Rocha Silva Gusmio™”

ORCID iD 0000-0001-6253-0435

Resumo

Neste artigo, nosso foco esta em estudos que abordam questdes relacionadas a formagao de professores, com énfase
nos conhecimentos matematicos e didaticos necessarios para o ensino da matematica, bem como em estudos sobre
o (re)desenho de tarefas e contextos extramatematicos, baseados nos Critérios de Idoneidade Didatica do Enfoque
Ontossemiodtico. Utilizando uma abordagem qualitativa, foi realizada uma pesquisa com trés professores-
participantes para estudar, analisar e (re)desenhar tarefas que envolvam contextos externos a matematica
(extramatematicos), com o objetivo de aprimorar o conhecimento didatico-matematico desses professores. Como
conclusdo, constatamos que o (re)desenho de tarefas contribuiu para o aumento do conhecimento didatico-
matematico dos professores participantes, pois eles se apropriaram das tematicas abordadas na formagao para as
analises e (re)desenhos que fizeram, refletindo sobre a matematica, a profissdo de professor e a necessidade de
formagdo continuada na area em questdo. Também, o estudo contribuiu para a aproximagao da matematica na vida
dos estudantes, incorporando o entorno social ¢ as demandas locais como parte das preocupagdes diarias dos
professores, sem negligenciar o tratamento matematico adequado dos contetdos.

Palavras-chave: Desenho de tarefas. Conhecimento didatico-matematico. Contextos extramatematicos. Formagao
de professores de Matematica.

Resumen

Neste articulo, centramos nuestra atencion en estudios que tratan cuestiones relacionadas con la formacion de
profesores, enfocados especificamente en conocimientos matematicos y didacticos para ensefiar matematicas, asi
como en estudios sobre el (re)disefio de tareas y contextos extramatematicos, basados en los Criterios de Idoneidad
Didactica del Enfoque Ontossemidtico. Mediante um enfoque cualitativo, se llevd a cabo una investigacion com
tres profesores-participantes para el estudio, andlisis y (re)disefio de tareas con contextos externos a las
matematicas (extramatematicos), con el objetivo de aumentar el conocimiento didactico-matematico de estos
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profesores. A modo de conclusion, se indica que el (re)disefio de tareas incrementd el conocimiento didactico-
matematico de los profesores participantes, a medida que se apropiaron de los temas abordados en la formacion
para los analisis y (re)disefios que llevaron a cabo, a partir de las reflexiones que hicieron sobre la matematica, la
profesion docente y la necesidad de formacion continua en el area en cuestion. El estudio contribuye a acercar las
matematicas a la vida de los estudiantes, incluyendo el entorno social y las demandas locales en el conjunto de
preocupaciones diarias de los profesores, sin renunciar al tratamiento matematico correcto de los contenidos.

Palabras clave: Disefio de tareas. Conocimiento didactico-matematico. Contextos extramatematicos. Formacion
de profesores de matematicas.

1 Introduciao

A formacdo de professores ¢ um processo complexo que envolve reflexdo,
autoavaliacdo, troca de experiéncias e postura critica diante dos problemas (Imbernén, 2011).
E um processo ativo que requer analise das praticas sociais e profissionais e atengdo as
demandas coletivas (Zeichner, 1993), além de planejamento-reflexdo-agdo (Serrazina, 2012).

Em relagdo a formacdo de professores que ensinam matematica, existem inimeros
trabalhos que abordam essa tematica sob diversos angulos (Ball, 2000, 2002; Nacarato, 2006;
Passos et al., 2006; Serrazina, 2012; Godino, 2009, entre outros). No entanto, embora a
formacdo inicial do professor seja importante, ela ndo ¢ suficiente para suprir todas as
necessidades formativas dos que passam pela academia. Desse modo, formar profissionais da
educagdo ¢ um processo continuo de aprendizagem e reflexdo critica, que perpassa toda a vida
profissional.

Nesse sentido, este artigo centra sua atencdo em estudos que tratam de questdes
relacionadas a formagdo de professores, com foco especifico nos conhecimentos matematicos
e didaticos necessarios para ensinar matematica (Ball, 2000; Godino, 2009; Serrazina, 2012),
em estudos sobre o (re)desenho de tarefas (Gusmao, 2019; Gusmao; Font, 2020; Pochulu; Font;
Rodriguez, 2013) e em contextos extramatematicos (Font, 2005, 2006; Ponte; Quaresma, 2012;
Sousa et al., 2019). Como fundamento tedrico-metodoldgico para as discussdes, utilizamos os
Critérios de Idoneidade Didatica (CID) do Enfoque Ontossemidtico (Godino; Batanero; Font,
2008; Godino, 2013, 2017, 2021).

Com base nesses estudos, realizamos uma formagao com professores em exercicio, que
participaram de nossa pesquisa, visando ao estudo, andlise e (re)desenho de tarefas com
contextos externos a matematica (extramatematicos). Essa formagdo buscou atender a uma
necessidade dos participantes, que também ¢ cara ao bom desenvolvimento da aprendizagem
da matematica.

E relevante destacar que este artigo integra uma pesquisa mais abrangente (Sousa, 2018;
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Sousa et al., 2019, 2020), a qual se concentra nas contribuigdes do desenho/redesenho de tarefas
para ampliar o conhecimento matematico e didatico de professores, buscando avaliar a eficacia
do (re)desenho de tarefas no processo formativo de professores de Matemadtica, identificando

os progressos alcangados e as dificuldades enfrentadas durante o processo.

2 A formacio de professores que ensinam matematica e o conhecimento didatico-

matematico

Diversos estudos respaldam a no¢@o de que o ensino de matematica exige do professor
uma apropria¢do adequada de diversos conhecimentos, incluindo o conhecimento do conteudo
disciplinar ou da matéria, que o distingue de outros sujeitos e o posiciona como um professor
especialista (Pereira; Kaiber, 2022). Em outras palavras, o conhecimento do contetido ou
conhecimento disciplinar (Shulman, 1987) é proprio do professor especialista e se refere a
"qualidades, habilidades, entendimentos, sensibilidades e posturas que compdem um professor
especialista" (Pereira; Kaiber, 2022, p.614).

Além disso, "os professores precisam conhecer e entender a matematica de uma maneira
diretamente relacionada a sua profissdo”, ou seja, “precisam conhecer as ideias matematicas
'por dentro', assim como as conexdes entre essas ideias" (Silver, 2006, p.130-131). Dessa forma,
o conhecimento matematico estd relacionado a um conhecimento especifico dos contetdos,
principios e capacidade de resolugdo de problemas matematicos, enquanto o conhecimento
didatico ¢ relativo a habilidade de organizar, implementar e avaliar situa¢des de aprendizagem
dentro da disciplina.

Para Godino (2009), o ensino de conteudos especificos de Matematica requer que o
professor tenha um dominio tanto do conhecimento matematico quanto do conhecimento
didatico, o que o autor denomina de conhecimento didatico-matematico. Segundo Godino ef al.
(2016), esse conhecimento ¢ mais aprofundado do que o conhecimento que os estudantes
adquirem e ¢ o foco da criagdo de um modelo tedrico chamado Conhecimento Didatico-
Matematico (CDM), elaborado por Pino-Fan e Godino (2015) com base no Enfoque
Ontossemidtico (EOS). O CDM foi desenvolvido a partir de uma reestruturacdo do modelo
Mathematical Knowledge for Teaching (MKT) de Hill, Ball e Schilling (2008), que, por sua
vez, se baseou no modelo de Shulman (1986, 1987), com o objetivo de orientar e analisar o
conhecimento do professor de matematica.

No modelo CDM, o conhecimento do professor ¢ organizado em trés dimensdes:

matematica, didatica e meta-didatica (Font, 2018; Pino-Fan; Godino, 2015). A dimensdo
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matemdatica corresponde ao conhecimento especifico de matematica necessario para resolver
tarefas no mesmo nivel cognitivo dos alunos, bem como para ampliar e articular esse
conhecimento com niveis mais avangados. Ja a dimensdo didatica considera, além do contetdo,
fatores intervenientes no processo de planejamento e implementagdo de propostas de ensino e
propde que essa dimensao seja analisada a partir de seis facetas (Font, 2018): (1) epistémica
(conhecimento didatico-matematico, conhecimento especializado de matematica), (2) cognitiva
(conhecimento das aprendizagens dos alunos), (3) afetiva (conhecimento dos afetos, atitudes e
crencas dos alunos em relagdo a matemadtica), (4) interacional (conhecimento sobre as
interagdes e conflitos na sala de aula), (5) de meios (conhecimento de meios fisicos e temporais
para potencializar o aprendizado) e (6) ecologica (conhecimento das relagdes entre conteudo,
curriculo e suas aplicagdes em contextos diversos do aprendiz). Por fim, a dimensdo meta-
didatica refere-se ao conhecimento necessario para refletir sobre a propria pratica, valorizar um
processo de instrucdo e realizar um redesenho que possa melhorar o processo de ensino em
futuras implementagoes.

Dada a ampla variedade de desdobramentos das seis facetas da dimensdo didatica para
a analise e reflexdo da pratica do professor, essas facetas se tornam a base de quatro niveis de
estudo da didatica dentro do EOS: Praticas, Configuracdes, Normas e Idoneidade (Godino,

2009), como pode ser visto na Figura 1:

IDONEIDAD

NORMAS

CONFIGURACIONES
PRACTICAS

PROCESO
DE

ESTUDIO

EPISTEMICA

Figura 1 - Facetas e niveis do conhecimento do professor
Fonte: Godino (2009).

As praticas matematicas e didaticas estao relacionadas as a¢des do professor e do aluno
para resolver tarefas e promover a aprendizagem. As configuragoes de objetos e processos
matematicos e didaticos descrevem a complexidade da realizacdo e progressio da
aprendizagem, surgindo a partir da pratica. As normas e metanormas dizem respeito as regras
e habitos que condicionam o processo de estudo. A idoneidade didatica se refere aos processos
de estudo adequados e apropriados (idoneo no contexto espanhol) que tém potencial para

melhorar a qualidade do processo de ensino (Godino, 2009). Segundo o autor, essas facetas e
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niveis de analise compdem um sistema de categorizacdo dos conhecimentos do professor, o que
permite uma reflexdo mais aprofundada sobre a pratica docente.

Particularmente para este artigo, nos interessa a no¢ao de idoneidade didatica e seus
critérios de desdobramento (conhecidos como Critérios de Idoneidade Didatica - CID). A nogao
de idoneidade didatica foi introduzida como uma ferramenta para orientar a valora¢do do
processo de ensino e aprendizagem (GODINO et al., 2006; Breda; Font; Pino-Fan, 2018; Esqué
Do Los Ojos; Breda, 2021). Em inumeras pesquisas, os CID foram utilizados como ferramentas
de andlise a priori para investigar, por exemplo, os critérios que os professores seguem no
planejamento de uma proposta didatica, no desenho de tarefas para os alunos e na construcao e
aplicagdo de material didatico. Além disso, os CID também sao utilizados como uma pauta para
organizar a reflexdo do professor sobre sua pratica, quando esta busca aprimoramentos (Breda;
Pino-Fan; Font, 2017; Font et al., 2018; Gusmao; Font, 2020).

Quando os CID sdo usados para a valoracdo, também ¢ necessario o emprego de
conhecimentos de diferentes tipos, tais como sobre as matematicas, sobre a aprendizagem dos
alunos e sobre os recursos. Por essa razdo, podemos falar de facetas/dimensdes do
conhecimento do professor. Dessa forma, podemos encontrar estudos que abordam o uso de
conhecimentos correspondentes a diferentes facetas, bem como estudos que utilizam os CID
para refletir e valorar os processos de estudo (Sousa et al., 2019, 2020; Araudjo; Carvalho, 2020).

Os CID podem ser observados a partir de um conjunto de indicadores, como pode ser

visto no Quadro 1:

Critérios de

interacional

Idoneidade Indicadores
Didatica
Idoneidade Refere-se ao grau de representatividade dos significados institucionais implementados (ou
epistémica pretendidos) com relagdo ao significado de referéncia.
Tldoneidade Expressa 0 grau em que 0s significados pre.:tendidos/implemqntados estép na zona de .
cognitiva desenvolv1mentq pr9x1ma1 dos alungs, assim como a proximidade dos significados pessoais
alcancados aos significados pretendidos/implementados.
Grau em que as configuragdes e trajetorias didaticas permitem, por um lado, identificar
Idoneidade conflitos semidticos potenciais (que podem ser detectados a priori) e, por outro lado,

resolver conflitos que forem produzidos durante o processo de instru¢do mediante a
negociacdo de significados.

Idoneidade Grau de disponibilidade e adequag@o dos recursos materiais e temporais necessarios para o
mediacional desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem.

Idone.z dade Grau de implicagdo (interesse, motivagdo) do alunado no processo de estudo.

emocional

Idoneidade Grau de adaptagdo do processo de estudo ao projeto educativo da escola, as diretrizes
ecologica curriculares, as condi¢des do entorno social etc.

Quadro 1 - Critérios de Idoneidade Didatica e Indicadores
Fonte: elaborado pelos autores com base em Godino ef al. (2006) .

Recomenda-se levar em consideragdo um equilibrio na qualidade e aplicacdo das
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idoneidades nos processos de estudo (Godino; Wilhelmi; Bencomo, 2005; Godino, 2009, 2013).
Dependendo da natureza do processo de estudo, pode ser viavel, e até necessario, estabelecer
interacdes entre as idoneidades, uma vez que elas ndo sdo independentes. Conforme aponta
Godino (2013), nas tarefas ou sequéncias de estudo em que elas estejam envolvidas, costumam
surgir situagdes que dependem da interagdo entre duas ou mais idoneidades, como, por
exemplo, a necessidade de apresentar problemas contextualizados, estabelecendo conexdes
entre fatores epistémicos e ecoldgicos. Por isso, nos pareceu interessante investigar a
idoneidade ecologica em interagdo com as outras idoneidades, tendo como pano de fundo

tarefas em contextos extramatematicos, como descrevemos a seguir.

3 As tarefas e os contextos em que sdo aplicadas

Unimos as construgdes teoricas do EOS sobre o conhecimento didatico-matematico a
literatura sobre Desenho de Tarefas (Pochulu; Font; Rodriguez, 2013; Gusmao, 2014, 2019),
por considerar as tarefas um forte potencial formativo, amplamente utilizadas para esse fim
(Gusmao; Font, 2020; Vanegas; Giménez; Font, 2014; Stein; Smith, 2009).

As tarefas sdo situagdes cuidadosamente planejadas para promover a aprendizagem dos
alunos (Pochulu; Font; Rodriguez, 2013), servindo como ponto de partida para colocar o aluno
em atividade matematica, que envolve questionar, produzir, atentar e confrontar informagdes
(Pochulu; Font; Rodriguez, 2013; Ponte, 2014). Elas podem ser entendidas como "um conjunto
amplo de propostas que englobam problemas, atividades, exercicios, projetos, jogos,
experiéncias, investigagdes etc., que o professor leva para a sala de aula visando a aprendizagem
matematica de seus alunos" (Gusmao, 2019, p.1).

Os professores podem criar (desenho) ou adaptar (redesenho) essas propostas, que
podem ultrapassar a mera exercitagdo matematica, desde que sejam abertas, possibilitando mais
de um caminho e/ou mais de uma forma de resolucdo (Pochulu; Font; Rodriguez, 2013;
Gusmao, 2014), e sejam situagdes ricas, apresentando um contexto rico de resolucao,
estimulando a criatividade e permitindo reflexdes sobre seus resultados (Font, 2005, 2006;
Flores; Gusmao, 2022). Além disso, as tarefas podem apresentar um contexto intramatematico,
que se refere as relagdes entre os conteudos da disciplina, ou extramatematico, que se refere as
relagdes da Matematica com outras realidades (Ponte; Quaresma, 2012; Font, 2005, 2006;
Sousa et al., 2019).

E possivel utilizar tarefas para auxiliar na formagio profissional de professores, visando

capacita-los para realizar analises didaticas baseadas em conhecimentos, crengas e experiéncias
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prévias, ou utilizando ferramentas tedricas emergentes em seus cursos de formagao (Pochulu;
Font; Rodriguez, 2013, p. 5001). Vérios estudos t€ém demonstrado que o uso de tarefas na
formagao de professores, juntamente com a reflexdo e avaliagdo de momentos de planejamento,
(re)desenho e resolugdo dessas tarefas (andlise didatica), ¢ um elemento importante para a
ampliacdo e construcdo dos conhecimentos didatico-matematicos do professor (Sousa et al.,
2019, 2020; Pereira; Gusmao, 2020; Flores; Gusmao, 2022; Santos; Gusmao; Breda, 2022).

A pratica de (re)desenhar tarefas ndo tem sido facil, conforme destacado por Gusmao
(2014). Nesse sentido, a utilizagdo de critérios para nortear esse processo tem se mostrado util.
Dentre esses critérios, destacam-se a natureza das tarefas (abertas, fechadas e mistas), a
exigéncia cognitiva (atendendo a diferentes objetivos de aprendizagem), a interatividade, a
atracdo, a diversdo e a inclusdo (proporcionando prazer, vontade de continuar resolvendo a
tarefa, elevando a autoestima e a confianca), os desafios (com potencial de envolver e
desencadear niveis de pensamento complexo), a tipologia (incluindo diferentes tipos de tarefas,
como exercicios, jogos, brincadeiras, investigagdes e projetos), a abertura de pensamento
(permitindo abertura na forma de abordagem, pensamento reversivel, flexivel e descentrado), a
criatividade, originalidade e autenticidade (estimulando alternativas diferentes, solucdes
originais e aplicacdo em outros contextos) (Gusmao, 2019).

Sobre o tema da contextualizagdo no processo de ensino e aprendizagem, assume-se um
papel importante nas discussdes sobre inovagdo no ensino brasileiro, principalmente com as
propostas curriculares oficiais que surgiram na década de 90, incentivando praticas que buscam
relacionar conteudos escolares com a vida cotidiana dos estudantes e a preparagdo para o mundo
do trabalho (Lopes, 2002). Com a evolucao das discussdes, a ideia de utilizar contextos na
atividade pedagdgica passa a incluir temdticas como a busca por uma formacao critica, que
contribua para a democratizagdio do conhecimento e a recontextualizacdo de praticas
pedagogicas e curriculares (Lopes, 2002; Lopes; Costa, 2018).

Quando se traz essa discussdo para a area de interesse deste trabalho, pode-se conceber
que a atividade matematica pode ser realizada em dois contextos: um extramatematico € um
intramatematico. Ou seja, "pode remeter para um campo da vida cotidiana, do qual o aluno pode
ter maior ou menor experiéncia pessoal, ou remeter apenas para o universo matematico" (Ponte;
Quaresma, 2012, p. 199).

Assim, ao planejar sequéncias de tarefas com foco em contextos intramatematicos, mas
principalmente extramatematicos, ¢ importante considerar a idoneidade ecologica do
conhecimento do professor. Tarefas com fundamentacao ecologica devem apresentar temas que

conversem com o universo cultural dos alunos, inter-relacionando outras areas do
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conhecimento, estando em consonédncia com as diretrizes curriculares e contribuindo para a
formagao socioprofissional (Breda; Font; Lima, 2015).

Em nossa pesquisa, estabelecemos uma relacdo entre o conhecimento didatico-
matematico e a idoneidade ecoldgica, assim organizada: ecologico-epistémica, ecoldgico-
cognitiva, ecoldgico-mediacional, ecoldgico-interacional, ecolégico-emocional e, ademais, a
relagdo ecologico-extramatematico, utilizada para destacar a importadncia de considerar a
relacdo entre a matemdtica ¢ o mundo no processo de formagdo de professores, conforme

explicitado no Quadro 2:

Interacoes da
Idoneidade Indicadores
Ecolégica

- Conhecimento didatico-matematico institucionalizado e sua aplicacdo em contextos
matematicos € nao matematicos;

Eco- - Habilidade para elaborar tarefas abertas que promovam reflexdo e discussdo,
Epistémica utilizando diversas formas de expressdo matematica (verbal, grafica etc.);

- Habilidade para contextualizar e descontextualizar conteudos, transitando de
situacdes matematicas para contextos reais ou simulados.

- Aprendizagem do contetido didatico-matematico pelos professores em consonancia
com o desenvolvimento da concepgdo ecoldgica do conhecimento matematico.

- Criacdo, selegdo e utilizagdo de recursos, gestdo do tempo no processo de formagao,

Eco-Cognitiva

Eco- (- .. . . .
. modelos matematicos e materiais que estejam relacionados ao contexto de ensino
Mediacional
local.
Eco- - Crengas, valores, atitudes ¢ emoc¢des dos professores em relacdo ao conhecimento
Emocional didatico-matematico com énfase ecoldgica.
- Modos de interagdo e discursos no processo de formacgao;
Eco- . ~ .
Interacional - Capacidade de fazer a gestdo adequada de tarefas que envolvam contextos intra e
extramatematicos, resolver conflitos de significado que aparecem no processo.
Eco - Complexo de significados relacionados as conexdes da matematica com situagdes
... | exteriores a ela.
Extramatemati . . ~ , . ~
ca - Capacidade de articulagdo entre curriculo escolar e situagdes extraescolares,

capacidade de trabalhar interdisciplinarmente.

Quadro 2 - Interagdes da Idoneidade Ecoldgica, conhecimento didatico-matematicos e contextos intra e
extramatematicos

Fonte: elaborado pelos autores a partir dos estudos de idoneidade didatica.

A complementaridade entre o conhecimento didatico-matematico e o componente
idoneidade ecologica do professor pode gerar as seguintes relacdes: 1) desenvolvimento da
capacidade de trabalhar a Matematica em contextos intra e extramatematicos, considerando a
interagdo entre esses contextos e a Matematica; 2) busca por conexdes entre a Matematica e o
entorno social, por meio da identificagdo de problemas e situagdes que possam ser abordados
com a Matemadtica; 3) desenvolvimento de um conhecimento interdisciplinar, capaz de
estabelecer relagdes entre a Matematica e outras areas do conhecimento, buscando uma

abordagem mais ampla e integrada do mundo.

4 Metodologia
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4.1 Tipo de pesquisa

Este ¢ um trabalho de pesquisa-interven¢do, onde a possibilidade de producdo do
conhecimento ocorre simultaneamente a busca por ag¢des interventivas, a fim de contribuir com
o objeto de estudo (Chizzotti, 2006). Ao mesmo tempo, ele se caracteriza como uma intervengao
no campo da abordagem qualitativa, em que o argumento construido a partir dos dados ¢ mais

importante do que a quantidade deles (Ludke; André, 1986).

4.2 Contexto e participantes

As agdes interventivas ocorreram em uma escola de ensino fundamental na cidade de
Jaguaquara, Bahia. Os participantes envolvidos foram trés professores que lecionam
Matematica nos anos finais do ensino fundamental (do 6° ao 9° ano) e um professor-
pesquisador.

Os professores-participantes foram identificados com os nomes ficticios Dalva, Samuel
e Nilzete, escolhidos pelo professor-pesquisador (primeiro autor deste artigo) em homenagem
a trés professores de Matematica que marcaram sua trajetoria académica e profissional. Os
professores concordaram em participar da pesquisa assinando o TCLE (Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido) do projeto sob nimero de parecer 1.995.537 do Conselho
de Etica em Pesquisa.

Dalva ¢ uma pedagoga com 32 anos de experiéncia, atuando, principalmente, nos anos
iniciais do ensino fundamental. Na época da pesquisa, ela estava se adaptando aos anos finais
do Ensino Fundamental, onde lecionava Matematica ha apenas trés anos, com uma carga horaria
de quarenta horas semanais.

Nilzete, também pedagoga, possuia 33 anos de experiéncia como professora, a maioria
deles atuando no campo da Matematica, e possuia uma carga horaria de quarenta horas
semanais. Na época da pesquisa, ela estava cursando a graduagdo em Matematica para adquirir
a formagdo adequada.

Samuel ¢ licenciado em Matematica e possuia dezenove anos de experiéncia como
professor, com uma carga horaria de quarenta horas semanais.

O professor-pesquisador foi responsavel pela programacdo da intervengdo e pela
mediacao das discussdes. A intervengao se baseou no ciclo de estudos e no desenho de tarefas
desenvolvidos junto ao Grupo de Estudos e Pesquisas em Didatica das Ciéncias Experimentais

e da Matematica (GDICEM), coordenado pela segunda autora e do qual o professor-
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pesquisador faz parte. Esse ciclo formativo ¢ sustentado teoricamente pelas pesquisas do EOS.

4.3 Procedimentos de coleta e analise de dados

O ciclo formativo teve como base leituras, discussoes e reflexdes sobre documentos
curriculares, critérios de idoneidade didatica, desenho de tarefas e contextos intra ¢
extramatematicos, visando fornecer elementos para a andlise e (re)desenho de tarefas,
especialmente as tarefas do projeto escolar O homem do campo, que ja havia sido desenvolvido
e aplicado pelos participantes. A decisdo de trabalhar com um projeto ja executado se deveu a
uma série de dificuldades que os professores participantes vivenciaram ao tentarem fazer
relacdes entre a matematica e outras areas do conhecimento. Em consenso, todos aceitaram
retomar esse projeto, que, no contexto da pesquisa, foi concebido como uma tarefa de natureza
mista, contendo questdes abertas e fechadas, criada pelos professores participantes e retomada
para andlise e redesenho.

O trabalho contou com sete encontros, sendo que os trés primeiros foram direcionados
para o estudo de documentos curriculares, conceito de tarefas, contextos intra e
extramatematicos, conceito de desenho e redesenho, e critérios de idoneidade e de desenho de
tarefas. Os quatro encontros subsequentes foram para o redesenho de sequéncias de tarefas do
projeto escolar, incluindo analise/avaliacdo do projeto pelos participantes, redesenho de tarefas,
redesenho com especial atengdo para os aspectos intra e extramatematicos, e, por ultimo,
redesenho de mais tarefas. Ao todo, foram cerca de vinte horas de formacao.

Ao propor uma formagdo para o estudo, andlise e redesenho do referido projeto,
buscamos melhorar o conhecimento didatico-matematico dos professores participantes.

Também, foi realizada uma entrevista semiestruturada como complemento as
informagdes obtidas na fase dos encontros formativos, servindo como instrumento de avaliagao
dos resultados, das aprendizagens e para a reflexdo sobre a formacao. As informacdes foram
coletadas por meio das gravacdes em dudio dos encontros, das tarefas (re)desenhadas, de um
didrio de campo e da entrevista semiestruturada.

Como critérios de andlise dos dados, foram utilizadas as adaptagdes mencionadas no
Quadro 2 e Quadro 3 deste artigo. Além disso, recorremos a andalise de conteudo preconizada
por Bardin (2011), especialmente para a busca de relagdes, interpretacdes e posicionamentos.
Também, buscamos conhecer os critérios de desenho de tarefas utilizados pelos professores-
participantes antes e apds a formagdo. Buscamos avaliar a compreensdo desses participantes

sobre as interagdes entre a idoneidade ecoldgica e as demais idoneidades, retomando os
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construtos do Quadro 2 e utilizando, adicionalmente, as valoragdes: ndo progressdo, pequeno
avango, avango mediano € avango significativo. Ao analisar os dados, levamos em conta dois
aspectos, sendo o primeiro e mais importante os efeitos da formagdo no aprimoramento do
conhecimento dos professores e sua capacidade de (re)desenhar tarefas contextualizadas. De

forma complementar, também consideramos a avaliagdo do proprio ciclo formativo.

5 Analise dos dados

Como mencionado, a intervencao foi desenvolvida a partir do projeto escolar intitulado
O homem do campo, que ja havia sido aplicado pelos professores participantes um ano antes da
intervengdo em turmas de 6° a 9° ano do Ensino Fundamental. O projeto teve como objetivo
observar no entorno social da escola, principalmente na zona rural, objetos que se
assemelhassem a objetos geométricos presentes na Matematica. As atividades realizadas no
projeto foram registradas em um relatorio produzido pelos professores e foram objeto de anélise
da nossa pesquisa. A seguir, apresentamos exemplos de registros:

-Na parreira de chuchu, as gavinhas lembram amortecedores de motos, e tem o formato de uma
forma geométrica que ja viram em livros (mas ndo sabem nomear ou definir propriedades).
Também, o tragado do arame na parreira tem o formato retangular, onde a parreira é formada
por varios retangulos menores;

-Na plantagdo de tomate, a organizacdo das varas que sustentam a planta é de forma
triangular;

-0 tomate esta mais proximo da esfera, o meldo roxo e o pepino lembram o cilindro;

-Os adubos sdo aplicados no solo em porgoes, e deve se ter bastante experiéncia para aplicar
a quantidade correto (Relatorio do Projeto O homem do Campo, 2016)

Ao analisarmos esses registros, foi possivel observar que a forma como as descobertas
dos alunos foram exploradas e apresentadas poderia ter sido mais aprofundada. Embora tenham
sido abordadas defini¢des e propriedades com discussdes predominantes, a produgdo de tarefas
utilizando diferentes meios (escrito, grafico, textual) e as conexdes intra e extramatematicas
foram pouco desenvolvidas. A aplica¢do ecologica esteve presente, no entanto, ndo houve uma
exploracdo adequada da relagdo entre o ecologico € o epistémico.

No terceiro encontro formativo, antes mesmo de iniciarmos os estudos sobre os critérios
de idoneidade e de desenho de tarefas, realizamos uma sondagem por meio de perguntas para
conhecer o repertério de conhecimentos que os professores participantes utilizavam na
constru¢do de suas sequéncias educativas. Perguntamos sobre os critérios que levavam em
conta na hora de criar suas tarefas, quais eram suas referéncias, o que os motivava a escolher
determinado tipo de tarefa, o que os inspirava, o que evitavam e o que faziam questdo de estar

presente. Com base nas respostas, organizamos as informag¢des no Quadro 3, tomando em conta
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critérios de idoneidades didaticas. Essa sondagem nos revelou muito sobre os principios de
aprendizagem que os professores participantes consideravam importantes e como eles

gerenciavam sua pratica diaria com tarefas.

Critérios
prévios de Indicadores
idoneidade

Declaram usar questdes ecléticas, tanto tradicionais quanto abertas.

Epistémica Trabalham questdes criativas, mas levam em conta (também) o mundo competitivo: provas,
vestibulares, concursos.

Levantam os conhecimentos prévios (qual publico vai lidar, os conhecimentos que tém),
mas salientam que isso ¢ predominante na primeira unidade e menos frequente no restante
do ano letivo.

Utilizam como principal balizador de conhecimentos prévios as seis operagoes fundamentais

Cognitiva . , ~ L N L ~ 1~
(incluem, além das operagdes tradicionais, potenciagdo e radiciagdo), mas nao ddo a mesma
atengdo aos outros conhecimentos prévios (areas de geometria, algebra etc.).
Entendem o dominio das seis operacdes basicas (incluindo poténcias e raizes) como
principal contetido matematico: sem elas ndo ha como avangar.

Emocional Nao citaram frases significativas que pudesse se encaixar na faceta emocional.

Daio prioridade a concentragdo (se concentrar para aprender).

Interacional | Acreditam ser necessario procurar manter o aluno interessado por meio de tarefas
inovadoras (mas nao fazem isso constantemente).

Nao priorizam o tempo acima da aprendizagem, especialmente quando se trata do dominio
das mencionadas operagdes.

Mediacional | Buscam aproveitar bem o tempo disponivel.

Defendem fazer o uso de novas tecnologias, porém, sdo receosos quanto ao uso da
calculadora, pois acreditam que esta dificulta a aprendizagem das operagdes matematicas.

Ecologica Nao houve citagdes significativas que se encaixem na faceta ecoldgica.
Quadro 3 - Critérios prévios utilizados pelos participantes para o (re)desenho de tarefas
Fonte: sequéncias de tarefas da pesquisa.

Uma primeira analise do Quadro 3 nos permite perceber que os critérios utilizados pelos
professores para (re)desenhar suas tarefas coincidem com aqueles apontados como referéncias
do CID, pois sdo frutos de experiéncias e conhecimentos consensuados ao longo de suas
carreiras. No entanto, ¢ importante ressaltar que as facetas emocional e ecoldgica ndo foram
mencionadas pelos professores participantes, o que pode indicar uma limitagdo na abordagem
desses aspectos em suas praticas pedagdgicas.

Ao organizar o Quadro 3, foi possivel identificar algumas caracteristicas importantes do
repertorio de conhecimentos dos participantes. Uma dessas caracteristicas ¢ a presenca de
teorias subjacentes que, de acordo com Roseira (2010), sdo filosofias particulares, resultantes
de crengas, experiéncias, leituras, observagdes e aprendizagens ao longo da vida profissional
desses professores. Essas teorias parecem ser mais influenciadas pela formacao escolar e pelas
experiéncias profissionais dos professores do que pela formacao académica.

Algumas questdes mencionadas pelos professores, como levar em conta o mundo
competitivo ou a calculadora dificulta o aprendizado das operacoes matematicas, evidenciam

essa caracteristica. No entanto, também foi possivel identificar algumas lacunas no
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conhecimento didatico-matematico dos professores, especialmente em relagdo a fatores
emocionais e ecologicos, apesar de terem aplicado um projeto com forte teor extramatematico.

Outra caracteristica perceptivel foi a predominancia de uma visdo tradicional da
matematica em temas como a importancia do siléncio e da concentragdo, bem como a prioridade
dada aos conhecimentos das operagdes numéricas em detrimento dos conhecimentos de
geometria, medidas e outros temas.

A sondagem realizada nos permitiu levantar uma série de reflexdes para guiar os
proximos encontros formativos. Entre as questdes abordadas, destacamos a importancia de
prestar atengdo a fatores nao trabalhados anteriormente nas tarefas, como a contextualizagdo,
os tipos de tarefas e aspectos emocionais. Essas reflexdes foram essenciais para orientar os
encontros dedicados aos critérios de idoneidade didatica e de desenho de tarefas, que visaram
minimizar as lacunas de conhecimento observadas.

Para ilustrar como a formagao impactou na pratica dos professores, podemos analisar
uma tarefa que foi desenvolvida antes e depois da formacao, conforme pode ser visto na Figura

2, Figura 3 e Figura 4:

Tarefa 6:
Um pequeno agricultor da cidade de Jaguaquara organiza seu pequeno sitio de 10 hectares de
terra, na localidade Baixdo de Ipiuna, entre a criagdo de vacas leiteiras e suas “rogas de tomate”.
Esse ano de 2017, esse agricultor quer cercar uma parte do sitio para fazer uma plantagdo de
tomates com uma das dimensoes de 85 metros e a outra de 40 metros. O restante do terreno sera
utilizado para atividades de criagdo de animais.

6.1 Utilizando o cdlculo do perimetro da parte a ser cercada, calcule a quantidade de arame
necessdrio para cercar a roga de tomate.

6.2 Calcule também qual gasto do agricultor em arames, sendo que cada role de 500 metros de
arame custa R$ 170,00, e esse arame é disposto em 5 fileiras na cerca.

Figura 2 - Tarefa original: cercando uma roga de tomate
Fonte: Sousa et al. (2020).

Para o redesenho, foi proposta a seguinte situagado (Figura 3):

PROPONDO REAJUSTES/REDESENHANDO.
A tarefa abaixo apresenta uma situagdo proxima da realidade dos alunos, principalmente aqueles que
tem alguma ligacdo com a Zona Rural. Mas ela ndo é exatamente uma tarefa aberta. Observe que,
para resolve-la, aplicamos um unico principio, o do cdalculo do perimetro, pela formula P = 2b + 2h.
Ou seja, pelo menos na questdo 6.1, a resolugdo é fechada e pouco criativa.

Dessa forma, utilizando do conhecimento que dispéem até o momento, enriquecam a situagio,
propondo (re)desenhos, ajustes, melhorias, e buscando novas alternativas de explora-la.

Figura 3 - Proposta para o redesenho da tarefa Cercando uma roga de tomate
Fonte: acervo da pesquisa.

Como resultado, apresentamos a seguinte tarefa, que foi redesenhada por Nilzete, como

pode ser observado na Figura 4:
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Uma roga de tomate produziu 1800 caixas. Sendo mais da metade de 1° e o restante de 2°. Os de
1%foram vendidos por R$ 90,00 e os de 2 por R$ 30,00. “Quanto o dono da ro¢a conseguiu obter
com a venda dos tomates?”
Extremos
1799 =R$ 50,00 1= R$ 30,00 901 =R$ 50,00 n. 50  Aberta

799 = R$ 30,00 n. 30

Figura 4 - Redesenho da tarefa Cercando uma roga de tomate, por Nilzete
Fonte: acervo da pesquisa.

Nilzete foi capaz de transformar a tarefa fechada em uma tarefa aberta, permitindo um
intervalo de respostas variadas. Em vez de limitar a resposta a um numero especifico, como na
tarefa original, agora ¢ possivel uma variedade de respostas. Por exemplo, a ro¢a de tomate
poderia ter produzido entre 901 e 1799 caixas de tomate de primeira linha e entre 1 e 899 caixas
de segunda linha. Esse tipo de raciocinio ¢ mais sofisticado e aberto, permitindo aos alunos
explorar diferentes possibilidades e desenvolver habilidades mais avangadas.

Durante todo o processo de trabalho com as tarefas, enfatizamos a importancia da
contextualiza¢do e desafiamos os participantes a transformar tarefas fechadas em tarefas abertas
sempre que possivel.

Ao final da formagao, buscamos avaliar, de forma global, em que medida a idoneidade
ecologica relacionada as demais pode ser compreendida pelos professores participantes. Para
isso, consideramos o Quadro 2 e o Quadro 3, e utilizamos uma escala de valoragdo composta
por quatro categorias: ndo progressdo, pequeno avango, avango mediano € avango
significativo, que foram propostas levando em conta as discussdes feitas por Godino (2009,
2013) e podem ser observadas na valoracao feita no Quadro 4, mostrado mais adiante. Na
categoria de ndo progressdo, nao houve alteracdo significativa em relagdo aos conceitos ou
aplicagdo entre o inicio e o final da intervencdo. Na categoria de pequeno avango, houve
pequenas modificagdes, principalmente em relacdo aos conceitos, pequenas tentativas de
aplicacdo em tarefas etc. Na categoria de avango mediano, os indicadores mostraram que houve
aprendizado de conceitos e sua aplicagdo na construcao de tarefas, e que isso contribuiu, em
alguma medida, para a pratica pedagdgica dos professores. Na categoria de avango

significativo, houve aprendizado de conceitos e sua aplicagdo, acompanhado de processos de

Bolema, Rio Claro (SP), v. 38, e220049, 2024 14



ISSN 1980-4415
DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v38a220049

reflexdo mais elaborados, chegando a contribuir, de forma efetiva, para o conhecimento dos

envolvidos.

E importante ressaltar que essa valoragdo é subjetiva e permeada pelo olhar do

pesquisador, e que, dependendo do caso, um indicador pode ter maior impacto no

desenvolvimento de certo componente do conhecimento, como ¢ o caso do indicador

capacidade de pensar e formalizar ideias matemdticas e extramatemdticas do conjunto eco-

epist€émico e as conexoes extramatemdticas do conjunto eco-extramatematica. Tais

consideragdes, que vieram sendo alinhadas desde o Quadro 2, levaram ao desenho do Quadro

4, onde a idoneidade ecoldgica e as suas relagdes com as outras idoneidades sdo destacadas:

Interacoes
da Valoragio
. Indicadores
Idoneidade
ecoldgica
- Selecao de contetdos e tarefas relevantes, baseados na realidade local .
N 'Avango mediano
e de acordo com os documentos de referéncia
- Capacidade de pensar e formalizar ideias matematicas e
g Pequeno avango
E extramatematicas, apresentando-as como tarefas abertas
co-
. . ~ \ . . . |Avanco
Epistémica - Adaptacdo de tarefas a realidade socioprofissional dos estudantes vanso
significativo
- Utiliza o curriculo como mediador da relagdo matematica/mundo lAvango mediano
- Utiliza tarefas contextualizadas que exploram a representagdo em .
. . o , |Avan¢o mediano
diferentes campos de registro (numérico, grafico, textual etc.)
- Aprendizagem de conceitos e temas: tarefa, intramatematica e |[Avango
extramatematica significativo
- Dominio do conhecimento didatico-matematico inerente as tarefas Pequeno avanco
- Debates e reflexdes sobre como os alunos aprendem e como progridem .
Eco- . |Avan¢o mediano
Coenitiva na Matematica
& - Capacidade de identificar e trabalhar os conhecimentos prévios e os .
. . 'Avango mediano
conhecimentos sobre a realidade local nos alunos
- Capacidade de generalizagdo e de fazer conexdes da(s) tarefa(s) com .
. . |Avan¢o mediano
outros temas 1ntra € extramatematicos
- Pensar recursos, dentro do processo formativo, que se adequem as |[Avango
tarefas ¢ a realidade do ensino local significativo
Eco- - Utilizagao adequada do tempo (do professor formador e professores .
. .. |Avan¢o mediano
Mediacional | participantes)
- Capacidade de resolver tarefas e outras situagdes dentro do tempo .
'Avango mediano
adequado
- Percepcao da afetividade, emogoes e atitudes frente as tarefas e a |Avango
Matematica significativo
Eco- - Capacidade de desenhar tarefas prazerosas e contextualizadas, que .
. . .. 'Avango mediano
Emocional ajudem o estudante a perder o medo da Matematica
- Desenhar situagdes que permitam mostrar a utilidade da Matematica |Avango
na vida cotidiana e profissional significativo
- Capacidade de promover modos de interagdo, troca de conhecimentos .
L . e |Avan¢o mediano
e didlogos produtivos entre alunos, professor ¢ matematica.
Eco- - Capacidade de planejar e implementar a gestdo adequada de uma .
. . . . . o 'Avango mediano
Interacional | tarefa/sequéncia e resolver eventuais conflitos de significado
- Capacidade de criar sequéncias inovadoras ¢ contextualizadas para .
. ~ , 'Avango mediano
envolver os estudantes na discussdo de contetidos e temas
Eco- - Ampliagdo da visdo do alcance da Matematica para conexdes |Avango
extramatema | extramatematicas significativo
tica - Capacidade de fazer conexdes interdisciplinares /Avanco mediano
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- Identificar fatores de origem social, material, organizacional, que |Avango
condicionam a pratica profissional signifitativo
Quadro 4 - Valoragao global da compreensao da idoneidade ecoldgica em interagdo com as demais idoneidades
Fonte: adaptada de Godino (2009) e Godino ef al. (2013).

Durante a formagdo, os participantes foram evoluindo em relacdo aos seus
conhecimentos no campo epistémico. Inicialmente, apresentavam conhecimentos mais
genéricos, como a aplicacdo de tarefas tanto abertas quanto fechadas e a preparagdo para
concursos e avaliagdes externas. No decorrer da formagao, no entanto, surgiram marcadores
mais sofisticados nesse conhecimento, como a selecdo de conteudos com atengdo as questdes
epistémicas e a relacdao do curriculo com as diretrizes oficiais e o Projeto Politico Pedagogico
da Escola.

No inicio da formagdo, os participantes entendiam que as tarefas fechadas eram
predominantes sobre as abertas, mas ao final, houve uma mudanga de perspectiva. Dalva, por
exemplo, expressou:

Eu vejo assim, ¢ melhor a gente avaliar a compreensdo do aluno, porque a gente fica assim, ou
cobrando demais da gente, ou cobrando demais do aluno (Encontros formativos, 2017).

Ja Nilzete reflete sobre a relagdo entre as tarefas abertas presentes nos livros e a
necessidade de selegdo criteriosa de material:

[...] a formagdo pra mim foi assim, um despertar, porque assim, vocé vai trabalhando e
trabalhando, e vocé vai se acomodando, se acostumando ao livro didatico, né? [...] Depois
desse curso, eu tenho pegado assim, atividades é... fragmentadas, dentro do livro, porque eu
tenho buscado trabalhar ndo as abertas, porque infelizmente o livro didatico dispoe de
pouquissimas, né? Mas eu tenho, é... observado, analisado, quando eu vou escolher as
atividades, eu pegar as que estdo mais proximas das abertas, a que da mais, as que tem assim,
mais possibilidade de buscar outros caminhos pra resolver (Encontros formativos, 2017).

Ao interagir com a faceta eco-epistémica, a construgdo de tarefas passa a ser balizada
por essa importante relagdo. No entanto, ha uma dificuldade persistente na formalizagdo das
situacdes de aprendizagem, conforme mencionado por Dalva: associar de forma significativa
o ludico a parte de registro, de colocar no papel, é complicado. Como observado em nossos
outros trabalhos (Sousa et al., 2019, 2020), os professores enfrentam dificuldades na
planificacdo de tarefas, na formalizacdo e no registro do que pensam. Isso ¢ exemplificado pela
tarefa proposta por Dalva, que sugere a criagdo de uma estufa para o plantio de tomate. Embora
sua ideia tenha sido compreensivel nas discussdes em grupo, sua formalizagdo nao foi levada
adiante, pois ndo conseguiu pedir aos alunos que calculassem quantas mudas de tomate, quanto

arame, tela etc., caberiam em uma estufa de 12 metros (Figura 5).
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Figura S - Estufa para plantio de tomate, elaborada pela professora Dalva
Fonte: acervo da pesquisa.

Durante a discussao em grupo, foram feitas algumas proposi¢des, como a criagdo de um
enunciado adequado e a proposicdo de questdes para que os estudantes explorassem a tarefa.
No entanto, como ndo conseguiram chegar a uma solugdo, a professora Dalva apresentou outro
redesenho para a tarefa em vez de formaliza-la completamente (Figura 6). Isso sugere que ainda
ha dificuldades em formalizar e registrar adequadamente as ideias relacionadas a faceta eco-

epistémica na criagdo de tarefas.

No projeto O homem do campo foi feito uma demonstragcdo de como construir sementeiras de
hortaligas, refletindo a agricultura de subsisténcia, onde a produgdo sera utilizada na propria
merenda escolar. Observando o canteiro de hortaliga da escola Vicenzo Gasbarre que tem 4m?.
Plantaram couve, coentro, salsa e cebolinha. Cada sementeira com 80cm de largura.

- Qual o espacamento entre as leiras?

- Qual o perimetro de cada leira?

- Quantos angulos retos foram formados no canteiro todo?

- Quantas arestas e quantos vértices sao encontrados nesse canteiro?

- A couve foi plantada com um espagamento de 10 cm de uma muda para oura. Quantas mudas
couberam?

Figura 6 - Construgdo de sementeiras, elaborado pela professora Dalva
Fonte: acervo da pesquisa.

Embora o (re)desenho tenha um contexto importante relacionado ao entorno social da
escola, a dificuldade de formalizar adequadamente a proposta anterior demonstra que, em
algumas situagdes, problemas de dominio da linguagem matematica impediram o avango no
campo eco-epistémico.

No caso da interacdo eco-cognitiva, que busca a compreensao de tarefas abertas em
contextos intra e extramatematicos, hé relatos que demonstram avangos nessa faceta. Nilzete
destaca:

E um processo e cada um desenvolve de uma forma. Porque esse processo é individual, né?
Cada um consegue achar um caminho pra resolver determinada situa¢do (Encontros
formativos, 2017)

Essa professora passou a compreender a ideia de tarefas semiabertas e abertas. Em
determinado momento, cla diz:

Ainda ndo consigo criar tarefas completamente abertas, mas posso criar tarefas semi-abertas
(Encontros formativos, 2017).

Sobre o que seriam essas situagdes ndo totalmente abertas, argumenta:
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Eu tentei criar algumas situacoes problemas, e coloquei assim o semi-aberto, pra que ele
encontre varios caminhos pra resolver, mas vai chegar a uma resposta, nao é? Ele vai encontrar
varios caminhos (Encontros formativos, 2017).

Ao falar sobre a construcdo de tarefas abertas, ¢ necessario ter dominio de conceitos
matematicos e uma forte capacidade de estabelecer relagcdes intramatematicas. Durante a
intervenc¢do, identificamos algumas dificuldades importantes dos professores, e embora a
intencdo ndo fosse resolver essas lacunas de conhecimento, mas sim discuti-las, algumas
dificuldades surgiram durante os encontros formativos. Um exemplo ¢ a tarefa em que os
professores foram levados a buscar conexdes intra e extramatemadticas entre figuras como
cilindro, esfera e quadrilateros. Em determinado momento, Samuel afirmou nao saber o que era
uma hélice, mesmo tendo em maos uma forma helicoidal: uma mola. Com a ajuda das colegas,
ele reconheceu o objeto, mas depois insistiu que uma das caracteristicas da hélice ¢ esticar,
fazendo referéncia a molas e amortecedores, sem considerar que objetos em forma de hélice
ndo necessariamente se esticam.

Outro exemplo das dificuldades ocorreu quando Nilzete tentou construir uma tarefa
baseada na propriedade a perimetro fixo a area pode variar (veja a esse respeito Sousa et al.,
2019, p. 462). Ela imaginou uma ro¢a com formato retangular e perimetro igual a 86m, mas
propds que os alunos encontrassem algumas formas retangulares para a roga, excluindo a
possibilidade do quadrado como resposta. Naquele momento, ela ndo percebeu que um
quadrado ¢ um tipo de retangulo.

O que podemos inferir, aqui, ¢ que esse tipo de dificuldade, juntamente com a
dificuldade de criar/formalizar tarefas com estrutura adequada, como discutido na se¢do eco-
epistémica, afeta a constru¢do do conhecimento didatico-matematico, pois causa inseguranga e
dificuldade em produzir questdes desafiadoras, com linguagem rica e adequada. Nesse caso,
houve dificuldades em atingir o indicador cognitivo que esta relacionado com “compreensao
conceitual e proposicional, competéncia comunicativa e argumentativa; fluéncia
procedimental; compreensao situacional” (Godino et al., 2013, p. 59).

No que diz respeito a parte eco-mediacional, um problema inicial encontrado foi a
questdo do tempo, o que se refletiu na demora da execucdo das tarefas e na falta de tempo para
a propria formagao. Foram realizados apenas sete encontros, o que se mostrou insuficiente para
a demanda formativa, interferindo na idoneidade cognitiva. No entanto, deixando de lado essa
questdo que ndo poderiamos contornar, com os dados em maos, passamos a focar em como as
atividades realizadas, no tempo disponivel para realiza-las, contribuiu para a formacdo dos

professores-participantes e para o desenvolvimento do projeto formativo apresentado.
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Na avaliacdo inicial das tarefas do projeto O homem do campo, identificamos um
problema mediacional significativo, relacionado a falta de uso de recursos variados. Faltaram
tarefas que sistematizassem matematicamente objetos do mundo fisico localizados pelos
alunos, por exemplo. Para superar essa lacuna, solicitamos aos participantes que analisassem
as tarefas do projeto, com o objetivo de acrescentar planejamentos e recursos ausentes e
redesenhar as tarefas para fortalecer os pontos fracos observados. Mais informagdes sobre essa
questdo podem ser encontradas em Sousa et al. (2020).

Na faceta eco-emocional, ¢ essencial que o professor desenvolva a capacidade de
trabalhar ndo apenas com a afetividade do aluno, mas também com a disciplina (Godino, 2013)
e com a sua propria afetividade. A formagdo pautou-se no interesse dos participantes pela
formacao, criando um ambiente de trabalho agradavel e que os deixou a vontade para participar
e para comentar como se sentiam ao lidar com os desafios formativos e as limitacdes que
encontraram nas atividades de (re)desenho realizadas. Durante os encontros, os participantes
fizeram reflexdes importantes, e um exemplo disso ¢ o interesse demonstrado por Nilzete no
tema, como pode ser observado na seguinte fala:

Toda vez que eu vou preparar uma tarefa, eu tenho assim aquela preocupagdo... toda vez. E
parece que eu ja visualizo os que vdo gostar, os que ndo vdo gostar, os que vdo dizer assim: ah,
esse negécio é chato. E ... eu acho que é porque eu vivo muito isso, essa questio aluno, sabe...
essa interagdo (Encontros formativos, 2017).

Embora as preocupacdes de Nilzete se concentrem nas questdes afetivas entre aluno e
professor, Dalva demonstra preocupagdo com a aproximacao entre os alunos e a Matematica,
mostrando a utilidade e a importancia do que ¢ estudado, como pode ser visto na seguinte fala:

Quando a gente fala do emocional eu ndo acredito que seja so a relagdo do professor com o
aluno e o aluno com o aluno. [...] eu coloco ainda uma outra palavrinha: a utilidade do que ele
ta aprendendo, porque a partir da hora que a gente coloca que aquilo ali que ele ta aprendendo
tem uma utilidade [...] ai ele vai ver que aquilo ali ndo é so um papel (Encontros formativos,
2017).

Levando em conta a atitude e a afetividade dos professores participantes em relagao a
Matematica, houve momentos na formagao que deixaram clara a importancia de tarefas que se
relacionassem a suas historias de vida e preferéncias pessoais. Por exemplo, Samuel, em
determinado momento da formacao, desenhou uma tarefa que remetia a sua infincia e juventude
na zona rural (Sousa et al., 2019, p. 460). Ja Nilzete, cujo esposo ¢ produtor rural, salientava
em diversos momentos da formacdo o quanto essa tematica (do homem do campo) era
significativa para ela e a sua familia. Tais discussdes levam a percep¢do de que, durante os
encontros, houve uma atitude positiva em relagdo as tarefas e o desejo de (re)desenha-las de

forma contextualizada, principalmente quando a tematica era relacionada a algo de apelo
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emocional aos participantes.

A aproximac¢do do aluno a matematica também pode ser observada na faceta eco-
interacional, que busca incentivar o didlogo e a reflexdo entre alunos e professores, por meio
de uma gestao adequada permeada por questionamentos e problematizagdes (Gusmao, 2014) e,
no trabalho em questdo, como as questdes eco-interacionais ocorreram na atividade formativa.
No inicio, observamos importantes lacunas nesse campo, uma vez que os professores pareciam
mais interessados em culpabilizar os alunos pelas falhas no processo do que em pensar em uma
comunicagdo eficiente. Entretanto, ao longo dos encontros, observamos um avango moderado
nessa questdo. Como exemplo, trazemos alguns fragmentos de fala que demonstram essa
aproximacao:

[...] em casa, quando me fecho para preparar uma tarefa, eu estou sempre pensando neles e em
qual seria a reagdo deles (Nilzete, 2017).

Para mim, o que vai dar fluidez a isso é a questdo da coletividade (Nilzete se referindo a uma
tarefa, 2017)

E, individualmente ndo terd o mesmo aproveitamento (Samuel respondendo a Nilzete, 2017).

Por fim, no campo eco-extramatematico, os professores participantes foram desafiados
a valorar a experiéncia com os (re)desenhos observando o que poderiam levar para seus
estudantes em termos de tarefas mais ricas e contextualizadas. Nesse sentido, € visivel na
formacao a ampliacdo da visdo da Matematica para além de uma disciplina restrita a calculos e
formulas, com a presenca de conexdes interdisciplinares e extramatematicas importantes. Nesse
sentido, a fala de Nilzete em sua entrevista final é reveladora:

Gente, a matematica é uma porta aberta pra vida, [...] alunos agregados a zona rural, que
moram na zona rural ne, eles vé... se eles tiverem agucados pra ver, eles vao ver matematica
em tudo que eles estdo fazendo, desde as sementeiras né, a produgdo de tomate, de chuchu,
como vdo organizar a rog¢a, e tal. E quando a gente vem pra o perimetro urbano, assim... a
questdo das ruas, como elas estdo distribuidas, a questdo do, do ... formato da sala de aula e
tal, [...] a questdo de se deslocar de uma cidade para outra, quanto tempo vai gastar, e tal.
Entdo, isso esta impregnado no cotidiano do aluno, agora, pra isso ele precisa ta agugado pra
ver essas questoes, né (Entrevista final, encontro formativo, 2017).

A expressdo porta aberta para a vida pode ser interpretada como a relagdo entre a
Matematica e o mundo, que exige a criacdo de conexdes intra e extramatematicas (Vanegas;
Giménez; Font, 2014) para tornar as discussdes da disciplina momentos de interpretagdo do
mundo por meio de objetos matematicos. Embora fatores ecoldgicos externos a sala de aula
tenham dominado as discussdes em muitos momentos, nem sempre ¢ facil fazer essas conexdes.
Consequentemente, foi possivel identificar algumas lacunas de conhecimento entre os trés
professores participantes, que enfatizaram uma formacao inicial deficiente ¢ uma formacao

continuada praticamente inexistente. Samuel também aponta lacunas na formagao inicial como
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fatores que contribuem para as dificuldades refletidas na formacao:

[...] eu achava que a faculdade ia me preparar, e quando eu cheguei la, eu tomei um, susto. Eu
vi que ndo era nada daquilo, o que tava me passando ali, ndo tinha nada a ver com a realidade
do ensino fundamental, do ensino médio, e eu estudei durante quatro anos so mesmo, me
preparando pra ensinar em uma faculdade. A verdade é essa [...] Porque quando a gente vai se
deparar com o ensino fundamental e o ensino médio, ndo foi nada que a gente viu na faculdade,
entdo vocé vai ter que se virar, sozinho (Encontros formativos, 2017).

Além disso, podemos identificar uma série de obstaculos que dificultam a ampliag¢do ou
o desenvolvimento do conhecimento didatico-matematico do professor, tais como sobrecarga
de trabalho, falta de recursos e materiais, escassez de tempo para planejamento, auséncia de
apoio pedagogico, problemas com a organizagao do espaco escolar, dificuldades para trabalhar
em equipe, falta de professores, que pode levar a presenca de alunos nos corredores, e a
necessidade de lidar com turmas combinadas ou ter que atender a duas salas, simultaneamente.
Esses obstaculos podem dificultar o desenvolvimento do conhecimento didatico-matematico e
do seu contexto ecoldgico. No entanto, a percepcdo desses obstidculos pode se tornar um
material de reflexdo sobre a profissdo e a necessidade de profissionalizagdo da mesma,
impedindo que tais fatores subjuguem a vontade de inovar na escola, utilizando a criatividade
e a resisténcia como fatores de luta individual e coletiva pela melhoria da educa¢do matematica.
Portanto, ¢ fundamental trabalhar as dificuldades e compartilhar informagdes (Imbernon, 2010),
bem como refletir sobre os processos que afetam a profissdo docente dentro e fora da escola
(Zeichner, 2008).

Ao final de um ciclo formativo como o aqui apresentado, ¢ preciso refletir sobre a
eficacia do programa que foi desenvolvido, identificando os aspectos que poderiam ter sido
melhor trabalhados e os pontos satisfatorios ou que excederam as expectativas. Como
salientado anteriormente, o tempo destinado a formacao poderia ter sido mais bem gerido, a
fim de abordar melhor as lacunas de formagdo percebidas nos professores participantes.
Também, a necessidade de programas complementares foi citada pelos participantes, para que
se aprimore os conhecimentos iniciados na formagao, uma vez que estes mesmos participantes
apontam, em diversos momentos, a ineficiéncia de formagdes anteriores em lidar com questdes
afetivas, mediacionais, ecoldgicas, entre outras.

Mesmo levando em conta as lacunas que ainda ficaram, os professores conseguem
visualizar contribui¢des trazidas por esta pesquisa. Sobre isso, Dalva ¢ esclarecedora:

Quando vocé vai fazendo que vocé ndo tem formagdo, principalmente no meu caso que nao
tinha formag¢do nenhuma de matemadtica, vocé pega ali e quer que o menino codifique, decore
e diz que dois mais dois é quatro, e acabou- se. Agora, porque que é quatro? [...] Entdo entender
a... a resposta do aluno. A gente so achava que tinha que fazer porque era matemdtica e
matematica era exato ndo tinha essa abertura de questionamento (Encontros formativos, 2017).
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E também de Samuel:

A gente fica muito carente nessa area, de... de... formag¢do do professor, eu acho que deveria
sempre trazer algo diferente, e quando vocé trouxe para nos aquele projeto, né, é.. de trabalhar
com nos aquelas tarefas, desenvolver, discutir, é.. foi muito positivo para mim, to falando para
mim pessoalmente, como professor de matematica, porque eu achei positivo, porque fez eu
refletir né... em alguns métodos, que eu poderia melhorar, entendeu, melhorar no dia a dia...
(Encontros formativos, 2017).

Esses trechos finais de fala indicam que houve uma contribui¢do significativa da
formagdo da qual participaram e uma evolugao no discurso dos participantes, que deixaram de
se preocupar apenas com questdes como a aten¢do a aula e o conhecimento das operacdes
matematicas e passaram a se apropriar da maior parte das tematicas discutidas neste trabalho

de pesquisa.

6 Consideracoes finais

Consideramos positiva a formacao realizada, que gerou novas aprendizagens, reflexdes
profundas, autoquestionamentos e oportunizou engajar os participantes na busca de novos
conhecimentos e novas possibilidades para trabalhar a Matematica em suas aulas.

Durante a formagdo, os professores participantes tiveram a oportunidade de estudar,
analisar, avaliar e (re)desenhar tarefas de Matematica, o que contribuiu para uma significativa
evolucdo do seu conhecimento didatico-matematico. Eles se apropriaram das tematicas
abordadas e incorporaram as aprendizagens nas analises e (re)desenhos das tarefas do projeto
escolar, refletindo sobre a disciplina, a profissdao de professor e a importancia da formagao
continuada na area em questao.

Apesar dos bons resultados, a formagao também enfrentou alguns problemas, sendo que
a principal lacuna de conhecimento foi identificada na dificuldade dos professores em
formalizar as situagdes de aprendizagem, de forma clara e objetiva. Conforme destacado por
Gusmao (2014), o desenho de tarefas ¢ um processo que demanda tempo e ndo pode ser
esgotado em poucas agdes formativas. Além disso, o carater geral desta pesquisa impediu uma
discussdo mais detalhada de todas as dificuldades que surgiram durante o processo.

Outras dificuldades incluiram a falta de tempo, espaco adequado para as atividades e
problemas de satde ou familiares que levaram a adiar alguns encontros. No entanto, esses
obstaculos foram expostos e discutidos nas avaliagdes ao final de cada formagao e na entrevista
semiestruturada final, sem prevalecer como a principal marca da pesquisa.

Apesar das dificuldades, o trabalho apresentado nesta pesquisa oferece importantes
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contribui¢des, tanto no campo tedrico-pratico quanto na pratica pedagdgica dos professores
participantes. Ao construirem suas proprias situagdes de aprendizagem com base na literatura
sobre tarefas, os professores discutiram seus resultados nos campos epistémico, ecoldgico,
mediacional etc., 0 que ampliou seu conhecimento sobre a disciplina. Além disso, o contexto
extramatematico em que as tarefas foram discutidas contribuiu para aproximar a Matematica
de outras areas do conhecimento e da vida dos estudantes, levando em consideragdo o entorno
social ¢ as demandas locais, sem, no entanto, abdicar do tratamento matematico correto dos
conteudos.

Dessa forma, entendemos que a contribuicdo desta pesquisa possa chegar aos
professores e, em ultima instancia, aos alunos da escola publica, contribuindo para a melhoria
da Educag¢do Matematica e para o desenvolvimento de uma pratica pedagogica mais efetiva e

significativa.
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