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A importancia do conhecimento do contedido
matematico na pratica letiva de uma professora:
discutindo um modelo de andlise

Carlos Miguel Ribeiro®

Resumo: A prdtica letiva é potenciada e condicionada por um conjunto de dimensdes, entre as quais
se encontram as cogni¢des do professor (objetivos, crengas e conhecimentos). Todas elas interferem
diretamente no processo de ensino, porém, quando lecionamos matemdtica, os conhecimentos do
professor, relativos aos contetidos, 2 sua natureza e & forma como os pode tornar perceptiveis para
os alunos assumem um papel de relevo, pois, se o professor ndo possuir um sélido e consistente
mathematical knowledge for teaching, as possiveis lacunas que possua transparecem nas oportunidades
de aprender que efetiva aos seus alunos. Este artigo apresenta um modelo de andlise do trabalho
letivo, evidenciado através da prdtica de uma professora do 1.° Ciclo, discutindo as relagoes entre
as componentes de tal modelo num episédio em que a professora tem por objetivo (declarado
posteriori) consolidar a interpretagio/ “inferéncia’ de dados a partir de um pictograma anteriormente
elaborado. Apdés a apresentagio tedrica do modelo e uma sua concretizago no episédio referido,
discutem-se algumas potencialidades da realizacio deste tipo de andlise e discussdo na formagio
inicial e/ou continua de professores, de forma a trazer para as discussdes aspectos matemdticos e
do seu ensino e a nio focar apenas questoes de natureza educativa em geral.

Palavras-chave: Modelagdo da prdtica; cognicoes; mathematical knowledge for teaching.

The importance of mathematical content knowledge to a teacher’s practice:
discussing a model for analysis

Abstract: The teacher practice depends on a large set of dimensions between which we can find
teachers’ cognitions (goals, beliefs and knowledge). All these have a direct relation with the teaching
process, but, when teaching, the teacher knowledge concerning the content, its nature and how
they can be made understandable for students assume a main role in practice. If the teacher does
not have a solid and consistent mathematical knowledge for teaching, the gaps he may possess
will be reflected in students learning. In this paper I present a model to analyze teachers’ practice
through an example from a primary school teacher. I will discuss the relationships between the
dimensions of such model in an episode in which the teacher has as main declared goal to consoli-
date the interpretation/inference of data from a previous elaborated pictogram. After presenting the
modelization (theoretically and with an example from practice) some potentialities of this kind of
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analysis in teacher training are discussed. This intends to bring to discussion mathematical aspects
and of its teaching and not just focus on the general nature of teaching.

Key-words: Modeling teacher practice; cognitions; mathematical knowledge for teaching.

Introducao

A forma como os professores levam a cabo a sua prdtica letiva depende, em muito,
de como encaram o processo de ensino e, necessariamente, o seu papel e o dos alunos.
Essa prética é também condicionada/potenciada pelos seus conhecimentos, dos quais faz
uso, bem como pelo tipo de intera¢oes que ocorrem. O papel do professor, o dos alunos
e o das interagdes encontram-se diretamente relacionados com as crengas, os conheci-
mentos e os objetivos para o/no processo de ensino, que podem ser imediatos ou possuir
uma perspectiva mais ampla/alargada. Essas dimensdes dependem, entre outras coisas,
das vivéncias e experiéncias do professor, mas também do seu investimento na prépria
profissao, o que se reflete nas interagdes na sala de aula (Baturo; Warren; Cooper, 2004;
Shulman, 1986).

Uma maior compreensao do processo de ensino implica, necessariamente, uma maior
compreensio da prdtica dos professores. Considerando que as componentes anteriormente
descritas desempenham um papel fulcral nessa pritica, serdo essas e as relagdes que ocor-
rem entre elas o foco de atengdo deste artigo, em particular as relagoes entre os objetivos
do professor, as a¢des que leva a cabo para os atingir e os conhecimentos que emprega
durante o processo, realizando apenas referéncia as crengas que demonstra.

Para identificar as entidades de anilise, elaborou-se um modelo baseado no de Mon-
teiro, Carrillo e Aguaded (2008), Schoenfeld (1998a) e Schoenfeld, Ministrell e Zee
(2000). Por modelo que ¢, permite efetuar uma simplificacao do processo de ensino, de
modo a tornd-lo analiticamente manejével e a possibilitar uma andlise mais profunda e
pormenorizada desse processo. Este centra-se na prdtica dos professores e permite evi-
denciar as suas cognigdes — crengas, conhecimentos e objetivos —; o tipo das interagoes
que ocorrem na aula, fundamentalmente refletido no tipo de comunicagio; o tipo de
agrupamento; a forma de trabalho dos alunos; e os recursos fornecidos/utilizados. No
processo de elaboragdo de tal modelo, consideram-se estas componentes, pois assume-
se que desempenham um importante papel na forma de os professores encararem o
processo de ensino e, quanto mais se souber sobre essa sua influéncia, melhor se poderd
compreendé-lo (Aguirre; Speer, 2000; Ernest, 1989; Pajares, 1992; Schoenfeld, 1998b;
Thompson, 1992).
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Por outro lado, a forma como se comunica e interage com os outros revela muito do que
se é e da forma como se considera cada um dos contextos em que isso ocorre. Em particular,
durante a prdtica, o tipo de comunicagio reflete a forma como o professor se encara e a todo
o processo de ensino, correspondendo diferentes tipos de comunicagio a possiveis distintas
abordagens. Também a forma de trabalho dos alunos e os materiais fornecidos potenciam,
em conjunto com os aspectos anteriores, determinado tipo/modelo de ensino.

Este texto forma parte de uma investigacdo mais ampla relacionada com o desenvol-
vimento profissional do professor. Aqui serd apresentado um modelo de andlise que tem
vindo a ser desenvolvido, e constantemente melhorado, discutindo as suas componentes
ao analisar uma situagdo concreta, focando, em particular, o conhecimento profissional
de uma das professoras participantes (Maria) nessa investigagao mais ampla. Tratar-se-4
também da relagdo desse conhecimento com a prética e das oportunidades facultadas,
ou nio, aos alunos. Pretende-se, assim, obter uma maior compreensao sobre o impacto
do seu conhecimento profissional na pritica e, de certa forma, nas aprendizagens dos
alunos. Esse conhecimento refere-se aqui ao necessdrio a introdugao ao tema matemdtico
de organizagio e tratamento de dados, no 4.° ano de escolaridade (alunos com 9 anos),
numa situagio em que a professora pretende consolidar a interpretagao/“inferéncia” da
informagdo constante num pictograma anteriormente elaborado e que reflete os gostos
dos alunos sobre o continente que mais gostariam de visitar.

Iniciar-se-4 por apresentar as distintas componentes do modelo e qual o papel de cada
uma delas, efetuando de seguida uma contextualizagdo e uma abordagem 4 metodologia
utilizada. De modo a salientar as relagbes entre as diversas componentes, serd apresen-
tada a modelagio de um episddio e terminar-se-4 discutindo as distintas relagoes que se
verificam entre as componentes do modelo, bem como o possivel papel deste no processo
de autoconscientizagdo das prdticas de cada docente.

Um modelo cognitivo e as suas componentes

O modelo que tem vindo a ser desenvolvido baseia-se nas dimensdes que se considera
mais influfrem na prdtica. Assim, os seus elementos centrais correspondem as crengas,
aos conhecimentos e aos objetivos (cognigdes) evidenciados pelo professor durante a sua
agao docente, os quais s3o exteriorizados de distintas formas; daf que, do modelo, facam
parte também a andlise das interagdes, a forma como ocorrem (tipo de comunicagao
entre professor e alunos ¢ a forma de trabalho dos alunos) e a referéncia aos materiais
utilizados. Por serem as cognigdes e as relagoes entre estas o cerne deste modelo, este ¢
denominado de modelo cognitivo.
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A opgio de elaboragao de um modelo cognitivo baseou-se ndo apenas numa ideia pes-
soal, mas, fundamentalmente, no saber que os conhecimentos dos professores possuem; as
suas crengas e agoes/atitudes em relagdo 2 matemdtica e ao seu ensino influenciam direta
ou indiretamente a forma como estes desenvolvem a sua prdtica (Ernest, 1989; Pajares,
1992; Thompson, 1984, 1992), condicionando ou potenciando determinadas opgoes
relativamente ao seu processo de ensino. A elabora¢io do modelo (cuja visualizagao gréfica
se apresenta na [lustragdo 1, abaixo), baseia-se, tal como referido, fundamentalmente, no
apresentado por Schoenfeld (1998a, 2000), Schoenfeld et al. (2000) e Monteiro et al.
(2008), tendo-se verificado a introducao de novas dimensoes e refinamentos (Ribeiro,
2008; Ribeiro; Carrillo; Monteiro, 2009a, 2009b; Ribeiro; Monteiro; Carrillo, 2009¢).

Relativamente as cognigdes, considera-se que estas coexistem num Unico sistema
composto por diversos subsistemas especificos, pelo que, quando se faz referéncia a cada
uma das componentes, estas devem ser encaradas como parte de um sistema de crengas,
conhecimentos e objetivos, e ndo de forma isolada.

No mesmo sentido de Schoenfeld (1998b), considera-se objetivo algo que se pretende
atingir. Uma vez que se focam os objetivos em agao, por serem os que mais informagoes
sobre a prética podem fornecer, tal como Saxe (1991), defende-se que cada um possui a
capacidade de construir, adaptar, modelar e remodelar seus préprios objetivos de acordo
com seu préprio percurso, suas experiéncias, suas vivéncias e seus conhecimentos.

As crengas dos professores desempenham um papel fundamental no seu processo de
ensino (Ernest, 1989) e, quanto mais se souber sobre o seu impacto, melhor se poderd
compreendé-lo. Para efetuar o estudo e a andlise das crengas, parte-se dos indicadores
tomados de um instrumento de andlise de crengas de Climent (2005). A investigadora
apresenta um conjunto de indicadores de crengas, relativos 4 metodologia (prética letiva,
atividades de sala de aula, fontes de informagao, diferenciacao individual, utiliza¢iao de
materiais manipulativos, objetivos do processo de ensino e programagao); 2 matemdtica
escolar (orienta¢ao, contetido, como ¢ considerada e finalidade); 4 aprendizagem (como se
realiza, de que forma se realiza, que processos se utilizam, qual é o papel/importincia da
argumentacdo dos alunos, as interagdes professor/alunos/matéria, os tipos de agrupamento,
dinamizador das aprendizagens, capacidade e atitude); ao papel do aluno (participagao
na planificagdo, responsabilidade pela aprendizagem — chave de transferéncia ensino-
aprendizagem, o que faz, como o faz e para que o faz); e, ainda, as crengas relativas ao
papel do professor (o que faz/como o faz/metodologia ou atitude pedagégica/como atua
e valida¢io da informacio).

O conhecimento profissional pode ser encarado sob distintas perspectivas e, por re-
conhecer que é substancialmente distinto do de outros profissionais, pela especificidade
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de lidar diretamente com a formagao das geragoes vindouras, considera-se o refinamento
elaborado por Ball, Thames e Phelps (2008) das componentes do conhecimento profissio-
nal de Shulman (1986). Ball e colegas apresentam uma proposta, ainda em construgio, a
qual ¢, neste contexto, tida em conta com algumas adaptagdes, nomeadamente a incorpo-
ragao de alguns descritores de Park e Oliver (2008). Ball e colegas (Ball, 2003; Ball; Bass,
2003; Ball et al., 2008; Hill; Rowan; Ball, 2005) introduzem a nogao de Mathematical
Knowledge for Teaching, referindo que aos professores é necessdrio um conhecimento
especifico para ensinar, que ¢ distinto de qualquer outro tipo de conhecimento que permita
simplesmente dar resposta as diversas situa¢bes matemdticas propostas.

No seu modelo de conhecimento profissional, baseado no trabalho de Shulman (1986),
definem duas componentes — Subject Matter Knowledge e Pedagogical Contet Knowledge —,
decompondo cada uma delas em trés subdominios. Segmentam, entdo, o conhecimento
do contetido em Horizon Content Knowledge (HCK), Common Content Knowledge (CCK)
e Specialized Content Knowledge (SCK).

O professor deverd ser detentor de um conhecimento das relagdes existentes entre os
distintos tépicos matemdticos e da forma como as aprendizagens de um mesmo tépico
vao evoluindo ao longo da escolaridade — Horizon Content Knowledge. Pela especificidade
da profissio que desempenha, deverd, para além de um conhecimento de como fazer
— Common Content Knowledge —, possuir também um conhecimento que lhe permita
saber para poder ensinar a fazer: nio ¢ suficiente um conhecimento do conteddo que
se pretende ensinar, é necessdrio saber também como tornar o contetido perceptivel aos
alunos — Specialized Content Knowledge.

No ambito da organizagio e do tratamento de dados (e, em especifico, na situagao
que se apresentard adiante), um exemplo da diferenciagio entre CCK e SCK poderd ser
o de considerar como conhecimento comum do contetido o fato de saber construir um
pictograma com todas as informagoes recolhidas, ndo sendo possivel efetuar generaliza-
¢oes de forma aleatdria. Assim, no nivel do CCK encontra-se o saber que apenas permite
efetuar inferéncias quando se possuem resultados referentes a uma amostra significativa
da populagio em estudo. Nao ¢ possivel extrapolar os resultados que se obtém numa
situagdo concreta (inquirida toda a populagdo) para uma outra popula¢io distinta, ain-
da que a populacio inicial esteja incluida nesta. Ao professor, para o decurso das suas
fungoes (SCK), compete também compreender o papel de cada varidvel no pictograma,
para que possa ensinar os seus alunos a elabord-los corretamente, entendendo, entre ou-

' Optou-se por utilizar a nomenclatura original, numa tentativa de uniformizar a escrita e a leitura.
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tras coisas, a influéncia provocada na sua representagao quando das mudangas de escala.
Deverd ainda possuir um conhecimento relacional com o tema da proporcionalidade,
pois esse conhecimento permitir-lhe-4 explicar de forma exequivel aos alunos as razoes
pelas quais uma amostra terd de possuir determinadas caracteristicas para que seja possivel
sua generalizagao.

Relativamente as trés componentes do Pedagogical Content Knowledge (que contém o
conhecimento curricular de Shulman), os autores consideram que estas dizem respeito ao
Knowledge of Content and Teaching (KCT), ao Knowledge of Content and Students (KCS)
e ao Knowledge of Content and Curriculum (KCC).

Do Knowledge of Content and Teaching (KCT) fazem parte os conhecimentos que
o professor utiliza na aula, mesmo em situagdes que podem nio ser especificamente de
exploragdo de conteddos, mas que estdo relacionadas com eles (por exemplo, a¢oes de
decidir qual a sequéncia das tarefas, com que exemplo iniciar, escolher apropriadamente as
representacoes mais adequadas a cada situagdo). No que se refere ao Knowledge of Content
and Students (KCS), Ball et al. (2008) relacionam-no com a necessidade de os professores
anteciparem o que os alunos pensam, suas dificuldades [e facilidades] e motivagoes, bem
como ouvir e interpretar os seus comentdrios, referindo-se, portanto, a situa¢des em que
¢ exigido que ocorram interagdes entre a compreensao matemdtica e o conhecimento do
pensamento matemdtico dos seus alunos. Portanto, o professor sabe/conhece quais os tipos
de erros ou concepgoes errdoneas que emergem, normalmente, durante esse processo (Hill;
Ball; Schilling, 2008). Relativamente ao Knowledge of Content and Curriculum (KCC), os
autores, seguindo também Shulman (1986, p. 10), defendem que os professores devem
possuir uma visao completa nao apenas da diversidade de programas concebidos para o
ensino de determinados temas e tépicos em determinado nivel/ano de escolaridade, mas
também da variedade de materiais diddticos disponiveis. Devem conhecer, também, o
conjunto de caracteristicas desses materiais que determinario a opgio diddtica por uns
em detrimento de outros, em cada situagio concreta.

Quanto ao tipo de comunicagio, recorre-se aos sugeridos por Brendefur e Frykholm
(2000). Os autores propdem quatro tipos de comunica¢io matemdtica: unidireccional,
contributiva, reflexiva e instrutiva. Na unidireccional, ao aluno apenas compete reproduzir
textualmente o que ouve, desempenhando o professor o papel principal. Quando este
recotre a uma comunicagio contributiva, é j4 facultada alguma participagio ao aluno
no decurso da aula, mas as interagbes sao fundamentalmente de natureza corretiva, sem
aprofundar o contetido. Na comunicagio reflexiva, as interagdes em sala de aula, entre
alunos e professor, sao detonantes das investigagdes que se seguirdo. Uma comunicagao
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do tipo instrutiva, para além do que ocorre na comunicagio reflexiva, pretende fornecer
algumas luzes sobre o contetido que se ird abordar de seguida, propiciando uma integragao
das ideias dos alunos na prética (avangos e/ou dificuldades), manifestadas ou intuidas
pelo professor ou pelos préprios alunos.

A comunicagio ¢ levada a cabo utilizando diversas estratégias comunicativas/tipos de
didlogos, como, por exemplo, o didlogo interativo, o didlogo socrdtico, o didlogo nao
planeado, 0 mondlogo e a miniapresentacio (Schoenfeld, 1998a, 1998b, 2000; Schoen-
feld et al., 2000), que se encontram associados, em cada momento, as agdes especificas
do professor — agdes particulares da professora em cada instante (compreendidas entre
determinadas linhas da transcri¢ao) —, nas quais sao identificados também o contetido e o
objetivo especifico naquele momento particular (Cf. Ilustragio 1, abaixo). Dai a inclusao
de tais agbes na componente do lado direito do modelo.

A forma de trabalho refere-se, tal como o nome indica, ao modo de trabalhar dos
alunos, a como desenvolvem o trabalho, pois, dependendo da forma e do tipo de agru-
pamento, o professor poderd pretender potenciar nos alunos determinado tipo de apren-
dizagens e interagdes. Também os recursos que se utilizam em cada episédio para levar a
cabo o objetivo que se lhe encontra associado sdo de extrema importincia, pois, tal como
referem Hiebert et al. (1997), podem fornecer aos alunos formas de criar as suas préprias
representagoes, ajudando-os a alcangar um maior entendimento matemdtico.

Do modelo constam ainda informagdes relativas 2 imagem da li¢ao e ao tipo de episédio
(que se encontra associado a um objetivo especifico). A imagem da ligao corresponde ao
que o professor considera que ird ocorrer na aula (antevisao), imediatamente antes do seu
inicio. Quanto aos episédios, de acordo com as sequéncias de a¢ao do professor, podem
ser classificados como rotinas, scripts ou guides de agio e improvisagoes (Monteiro et al.,
2008; Ribeiro et al., 2009a; Schank; Abelson, 1977; Schoenfeld, 2000; Schoenfeld et
al., 2000; Sherin; Sherin; Madanes, 2000). Neste contexto, assume-se por rotina toda
agdo independente do conteddo, executada de forma rotineira; os scripts ou guides de
a¢do sdo especializa¢des de rotinas, mas com dependéncia conceptual. As improvisagoes
correspondem a todas as agdes que o professor leva a cabo como resposta a algum evento
que ocorre de forma inesperada e podem ser diferenciadas em improvisagoes de contetido
ou de gestao (Ribeiro et al., 2009¢), de acordo com a relagao que os acontecimentos/agoes
possuem, ou nio, com os contetidos.

De forma a delimitar o episédio, indicam-se as linhas de inicio e de fim da transcri¢ao
correspondente (entre paréntesis). Estas sio determinadas pela identificagao dos eventos
desencadeantes e de término, sendo que cada evento de término precede imediatamente
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um outro evento desencadeante de outro episédio, podendo o professor suspender em
determinado momento aquele objetivo e retomd-lo num momento mais adiante da aula
ou, mesmo, numa aula seguinte. Esses eventos encontram-se diretamente relacionados
com os objetivos do professor e associados as suas agdes, pois sao elas que permitem levar
a cabo os objetivos delineados. Consideram-se, assim, eventos desencadeantes os que
levam ao desencadeamento (inicio) de determinada sequéncia de a¢oes associadas a um
objetivo especifico, enquanto, por contraposi¢ao, o evento de término associa-se ao final
do perfodo de persecugio do objetivo associado. Os objetivos do professor assumem,
assim, um papel fulcral, pois sdo eles que levam 2 divisdo das aulas em episdédios feno-
menologicamente coerentes (Schoenfeld, 1998a). Por via da identifica¢io do objetivo da
professora, delimita-se o episédio por via dos eventos desencadeantes e de término.

As componentes anteriores fazem parte do modelo que tem vindo a ser desenvolvido
e cuja representagio gréfica, a partir de um exemplo concreto, se apresenta na Ilustragao
1. Na epigrafe respeitante 2 metodologia explica-se, de forma pormenorizada, como se
obtém cada uma das componentes.

Apresenta-se o modelo, efetuando referéncia ao terceiro episédio da primeira aula, de
um conjunto de quatro (Cf., abaixo, Contextualizagio e processo de modelagio), cuja
denominagio corresponde a [II.1.3]. Este episédio em concreto ¢ formado por duas
agoes, representadas, do lado direito, por [II.1.3.1] e [II.1.3.2]. As a¢des sao entendidas,
neste contexto, como a exterioriza¢gao da atuagio do professor na sala de aula, quando
lida com a construgio de conhecimentos por parte dos alunos.

Do lado esquerdo, em cima, encontramos o nome do episédio, do qual constam tam-
bém o tipo de comunicagao primordialmente utilizado pela professora durante a atividade
(Brendefur; Frykholm, 2000; Carrillo et al., 2008), a forma de trabalho dos alunos e o(s)
recurso(s) utilizado(s). A indica¢ao da linha de inicio e de fim do episédio encontra-se
associada 2 transcrigdo efetuada (ver epigrafe correspondente a contextualizagdo e ao
processo de modelagio), e ¢ entre estas que o episédio decorre, ou seja, é entre elas que
a professora tem por intuito atingir o determinado objetivo que se encontra subjacente
a0 episédio, pois é este que determina verdadeiramente o tipo deste, que corresponders,
por exemplo, a um episédio de revisao, quando o objetivo da professora for o de rever
um conteddo.

Incluem-se no modelo todas essas componentes e dimensdes, por considerar serem as
que maiores influéncias possuem, de forma direta, no processo de ensino, pois poderao
fornecer informagdes mais proficuas quanto a forma de atuagio dos professores e ao
efetivo papel das suas cognigoes na prdtica.
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Iustragdo 1 — Uma visao do modelo cognitivo e dos seus elementos constituintes

[II.1.3] Designagao do episédio (Tipo de episddio, tipo
de comunicagio, forma de trabalho dos alunos, recurso(s))

(linha de infcio — linha de fim)

Faz parte da imagem da li¢dao? Sim ou nio (se faz ou nio
parte da imagem da li¢do).

Evento desencadeante: Evento que funciona como de-
sencadeante da sequéncia de agdes

Indicadores de crengas:

Identificagdo do indicador, ou conjunto de indicadores de
crengas, subjacente(s) a esta sequéncia de agoes.
Objetivos: Identificagio do objetivo subjacente a esta
sequéncia de agoes.

Mathematical Knowledge for Teaching:

Identificagdo dos subdominios do MKT do professor para
que implemente esta sequéncia de agbes — CCK, SCK,
HCK, KCT, KCS ¢ KCC.

Tipo de episédio: Rotina, script, guido de agdo, impro-
visagdo de contetido ou de gestdo.

Evento de término: Evento que funciona como causa de
término da sequéncia de agdes.

[II.1.3.1] Acdo inicial do professor?,
recurso(s) utilizado(s), tipo de comunicagio,
acio do professor, contetdo especifico (linha
de inicio — linha de fim)

Tipos de didlogos (linha de inicio — linha
de fim)

Objetivo especifico: Objetivo especifico
associado a esta agdo.

[I1.1.3.2] Agdo inicial do professor, recurso(s)
utilizado(s), tipo de comunicagio, agio do
professor, conteddo especifico (linha de
inicio — linha de fim)

Tipos de didlogos (linha de inicio — linha
de fim)

Objetivo especifico: Objetivo especifico
associado a esta agdo.

Contextualizacdo e processo de modelagao

A investiga¢do que originou este texto foi realizada envolvendo duas professoras do
1.° Ciclo® que lecionavam o quarto ano de escolaridade em duas escolas distintas, mas
situadas relativamente perto uma da outra. As professoras envolveram-se num grupo de
trabalho colaborativo com o investigador, no Ambito do qual foram sendo discutidas
situagOes, aspectos e perspectivas identificadas e consideradas pelas professoras e pelo
investigador como criticas durante a sua prética‘. O grupo encontrava-se quinzenalmente,
com reunides de trés horas cada uma, durante grande parte de um ano letivo. A recolha
de dados decorreu em trés fases distintas, ao longo de um ano escolar, correspondendo
cada uma delas 4 introdugio de um contetido matemdtico especifico.

2 Grande parte das agdes que se verificam durante o decurso de uma aula inicia-se com a professora a

dialogar com os alunos.

Primeiros quatro anos de escolaridade obrigatéria (alunos de 6 a 9 anos).

* Esta identificacio ocorreu por via das reflexdes efetuadas pelas professoras apds as aulas e também pela
posterior visualizagao destas.

3
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A primeira fase, logo no inicio do ano, permitiu que as professoras, a partir da vi-
sualizagdo das suas aulas (gravadas em 4dudio e video), identificassem, cada uma delas,
nas aulas de ambas, prdticas que desejavam/achavam necessdrio melhorar, mas também
situagdes que consideravam revelarem boas prdticas. As grava¢des em video permitiram
ainda registrar as interagdes ocorridas entre professora e alunos — em todas as fases — bem
como facilitar, de modo substancial, a andlise e a reflexdo, pela sua posterior visualiza¢ao
(Rochelle, 20005 Star; Strickland, 2008). A segunda fase corresponde as aulas preparadas
e discutidas em conjunto, sendo, no entanto, essa discussao e preparagio da responsabi-
lidade das professoras, assumindo o investigador um papel de questionador e promotor
da colaboragio e da reflexdo, plasmando, em parte, as discussoes e as reflexdes ocorridas
no grupo de trabalho. A terceira fase — sobre a qual incidird este texto — foi preparada
pelas professoras j4 sem a presenga do investigador. Ainda assim, e por ter sido criado
um ambiente de colegialidade (Taylor, 2004) entre os elementos do grupo, as professoras
optaram por preparar as aulas em conjunto, colaborativamente.

Apesar de o trabalho ter sido desenvolvido por duas professoras do 1.° ciclo, aqui,
por falta de espago, apenas referirei uma delas, apresentando, em particular, um dos epi-
sédios correspondentes a uma sequéncia de aulas preparadas com o objetivo de abordar
especificamente contetdidos de organizagdo e tratamento de dados. Uma das referéncias
que essa professora fez durante a participagio neste tipo de projeto relacionou-se ao fato
de sempre ter tido uma m4 relagio com a matemdtica enquanto estudante de todos os
niveis de escolaridade, incluindo o superior; e, desde que terminara o seu curso superior
(hd 18 anos), ter sido esta a primeira oportunidade de discutir “efezivamente e nestes mol-
des”, alguns dos aspectos que considerava “menos bons” na sua prdtica. Nesta dltima fase
apenas foi necessdrio recolher informagdes de duas aulas, pois verificou-se uma saturagao
de dados (Charmaz, 2000; Strauss; Corbin, 1997, 1998).

Optou-se por efetuar a recolha de dados durante a introdugao dos conteddos, por se
estar convicto de que é durante essa fase que, de forma mais explicita, se podem obter
informagbes mais proficuas sobre o processo de ensino e a forma como o professor o en-
cara. Porque se pretende, neste estudo de casos, obter um conhecimento mais profundo
sobre uma realidade especifica (o que faz e porque o faz), recorreu-se a uma metodologia
de indole interpretativa.

A andlise de dados — processo de modelagao — iniciou-se durante a prépria aula, na
qual foram efetuadas as primeiras andlises preliminares, posteriormente, confrontadas
com as informagdes que se obtiveram das transcrigdes linha a linha realizadas a partir
das gravacoes dudio, complementadas com video. A visualizagio do video permite cap-
tar todas as agoes da professora que influenciam o decurso da aula. Um primeiro passo
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corresponde a divisao da aula em episddios, nos quais sio identificadas as dimensées do
modelo cognitivo.

A identificagao das crengas (indicadores) e dos conhecimentos foi feita a exaustio,
correspondendo as crengas a intersegao daquelas identificadas em todos os episédios de
um mesmo tipo (pertencentes a um mesmo cluster — por exemplo, revisao, apresentagao),
em cada uma das fases; e os conhecimentos, a respectiva reunido. Assim, ao identificar na
modelagio de um episddio especifico os indicadores de crengas, estes corresponderio aos
comuns, mas os conhecimentos correspondem aos que a professora demonstra efetiva-
mente nessa situagao, pois estes se encontram estritamente relacionados com o contetido
abordado e com a situagdo especifica vivenciada; e necessariamente refletidos nas linhas
concretas da transcrigio.

Apesar de, na modelagdo, se identificarem todas as componentes do modelo, focar-
se-30, aqui, essencialmente, os conhecimentos profissionais evidenciados pela professora,
relacionando-os com as a¢bes que desenvolve; com o objetivo que se encontra associado
a esse episédio; e com o tipo de comunicagio e os recursos que utiliza.

Modelagao de um episddio particular

No sentido de ilustrar um exemplo de utilizagao do modelo, apresenta-se, de seguida,
a modelacio de um episédio em que a professora teve por objetivo (declarado @ poste-
riori) consolidar a interpretagao/“inferéncia” de dados a partir do pictograma e, para a
sua concretizagao, recorreu a uma comunicagao reflexiva para todo o grupo, tendo sido
auxiliada por um dos alunos e tendo recorrido a um cartaz e ao quadro. Este objetivo da
professora corresponde ao décimo sétimo episédio da primeira aula da terceira fase de
trabalho [II1.1.17].

Como o contexto em que as situagdes ocorrem pode ser determinante para o seu
efetivo entendimento, de modo sucinto, contextualiza-se a situa¢do e descreve-se o epi-
sédio em andlise.

Este ¢ um episédio que ocupa uma parte significativa da segunda metade da aula,
apds a elaboracio do pictograma. Por ser, de certa forma, extenso, presta-se a ocorrer de
forma intercalada com outros — pois a professora pretende também que os alunos efe-
tuem mentalmente algumas operagoes, confirmando-as. Sao, assim, intercalados vérios
objetivos®, uns de consolidagao, outros de revisio.

> Note-se que esta ndo é a forma mais comum de se desenrolarem os episédios (atingir determinado objetivo),

nem mesmo para esta professora, e ocorre nesta situagdo por ser um episddio que ocupa grande parte
da aula e por a professora considerar, ao longo do seu decurso, que se presta para tal.
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A professora tem por objetivo primordial para a aula (parte da planificagao e da ima-
gem da ligao) permitir que os alunos construam um pictograma, refletindo as suas opgoes
sobre que continente gostariam de visitar para, a partir deste, efetuar algumas questoes
de interpretagdo e, nas suas palavras, de “inferéncia”. Assim, ela comega por registrar as
opgoes dos doze alunos no quadro, primeiramente em forma de listagem, explorando
posteriormente as propriedades da tabela que se obtém a partir desses dados. Termina
esta primeira parte construindo, no quadro, com os alunos — recorrendo a smiles para
representar os alunos e as suas op¢des —, o pictograma que reflete as escolhas destes.
Muitas dessas situagdes ocorrem com a intervengio direta dos alunos, assumindo estes
um papel preponderante no processo de ensino. Apds terem explorado algumas proprie-
dades e caracteristicas do pictograma, a professora debruga-se sobre algumas questoes
que considera de interpretacao/“inferéncia” a partir da sua andlise. Por se associarem
essas questdes a um objetivo matemdtico especifico, sua exploragao faz parte de um
novo episédio, e sobre esse desenvolver-se-d a andlise, acompanhada de discusso. Este
episédio associa-se ao objetivo (explicitado apds o fim da aula em conversas informais)
de consolidar a “Interpretaciolinferéncia de dados a partir do pictograma no caso de serem
0 quddruplo dos alunos’.

Maria inicia o episédio, questionando os alunos sobre o que eles pensam ser o qud-
druplo — que corresponde ao evento desencadeante — e sobre quanto serd o quadruplo do
ndmero de alunos representados no pictograma (dos doze alunos da sala), o que serve de
motiva¢io, mas também de contextualizagdo, esclarecendo o que pretende que fagam. De
modo a refletir, mais uma vez, as op¢des dos alunos, chama um deles ao quadro para expli-
car como, na sua opiniao, ‘faria a distribui¢io do quddruplo dos alunos pelos Continentes”.
O aluno, seguindo as indicagbes da professora, inicia a distribui¢do, acrescentando um
ndmero de simbolos (smiles), de modo a que, na distribui¢do final, conste o quddruplo dos
simbolos, cumprindo, assim, parte do seu objetivo para este episédio®. Professora e alunos
confirmam (em quantidade numérica) se a distribui¢ao do valor do quddruplo dos alunos
estd correta. Alguns outros alunos vao ao quadro ilustrar como fariam a distribui¢ao, e a
sequéncia repete-se. Um desses alunos, na distribui¢ao que efetua, calcula o quddruplo de
cada um dos valores que constam nas escolhas dos continentes refletidas no pictograma
(indicando também quantos alunos teria de acrescentar em cada situagdo), enquanto os

¢ Neste ponto a professora interrompe o episédio (suspendendo o objetivo especifico associado), pois
apercebe-se de que ocorreu um erro na contagem e assume um outro objetivo, o de consolidar de forma
dialogada o calculo mental, que corresponde as linhas (1 538-1558). SituagSes similares apresentam-se nas
linhas (1612-1620), que separam a segunda da terceira ocorréncia do episédio em andlise, e (1720-1730),
que delimitam a terceira da quarta.
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outros vao adicionando smiles até perfazerem os 48. Essas opinides sdo registradas no

quadro e posteriormente sumariadas pela professora.

Uma vez que o episédio ¢ bastante longo (em tempo e transcri¢ao) e como ocorrem

vérios outros episédios de forma intercalada, abaixo apresentam-se apenas alguns excertos

da transcri¢ao do episédio principal, de modo que se possa obter uma mais clara ideia do
que ocorreu e de como ocorreu. Estes excertos constituirdo, posteriormente, base para a

discussio do MKT envolvido nesta situagio.

Figura 1 — Extrato correspondente a parte do episédio III.1.17, respeitante a uma caréncia evidenciada
pela professora relativamente 4 forma de efetuar inferéncias e de distribuir os valores correspondentes no

pictograma
Linhas | Transcricdo
1406 P: Quarenta e oito. Vamos ld pensar um bocadinho e depois vai um menino ld
1407 a frente explicar.
1408 A: Eu!
1409 P: Como é que colocavam o quddruplo dos que ld estido?
1410 Vou chamar alguém que ainda nio disse nada. Ana, como é que farias a
1411 distribui¢do dos quarenta e oito?
1412 Era o quddruplo, eles jd disseram que é quarenta e oito, vem aqui & frente
1413 dizer aos teus colegas, vamos.
1519 P:  Com quantos? Ficavas com quantos?
1520 A: Sete.
1521 P:  Sete! Vamos tomar aten¢io, Tiago. Reparem bem se vossa colega estd a ﬁzzer
1522 bem a colocagio do quddruplo.
1523 Na América, colocavas alguns?
1524 A: No.
1525 P:  Ficavam os sete?
1526 A: Sim.
1527  P: Ena Afpica?
1528  A: NaAfrica..
1529 P:  Quantos colocavas?
1530 A: Sdo doze mais doze mais doze mais doze.
1531 P:  Entio, Ana, tens ld quantos na z‘fﬁim?
1532 A: Tenho um.
1533 P:  Entdo quantos colocarias?
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1534 A: Onze.
1535
1536 A: Doze.

F

Onze? Onze com esse, fica...

1564 | P: | Calma! A distribuicio que ela fez para a Ocednia estd correta?

1565 (P indica no quadro o valor que escreveu anteriormente para a OceAnia)
1566 Os doze?

1567 | A: | Esd!

1568 P: | Estd por qué?

1569 | A: | Trés veges quatro sio doze.

1570 P: Trés vezes quatro sio doze.

1571 (P indica no quadro o valor que escreveu anteriormente para a OceAnia)
1572 Tudo bem aqui! Era o quddruplo, trés vezes quatro sio doze.

Tal como foi jd referido anteriormente, este episédio corresponde ao décimo sétimo
da primeira aula da terceira fase [III.1.17], desenrolando-se, de forma reflexiva, com
recurso ao quadro e ao cartaz e em que os alunos vao ao quadro resolver a atividade (dar
a sua opinido). Para levar a bom porto este objetivo, a professora recorre a um conjunto
de doze agoes [I11.1.17.1] ... [II1.1.17.12], sendo, no entanto, apenas cinco delas distin-
tas. Apresenta-se a modelagdo da situacio descrita, omitindo, obviamente, os episédios
intercalados — por corresponderem a outros objetivos — e evidenciando as linhas em que
ocorre, bem como os eventos desencadeantes de cada situacio, indicando a ordem entre
paréntesis — do lado esquerdo da tabela. Na modelagao, do lado direito, relativamente
as acoes da professora, por forma a simplificar a leitura, onde se [& “P [...], consolida o
contetido”, deve ler-se: “P dialoga com o grupo e, com recurso ao cartaz e ao quadro, de
forma reflexiva, consolida o contetido”.

Tal como se pode constatar pela modelagao apresentada, num determinado episédio
podem ocorrer as mesmas agdes em ordens distintas e repetidas vezes, evidenciando-se,
assim, também, o fato de os professores (e as pessoas em geral) ndo efetuarem as mes-
mas coisas sempre exatamente da mesma forma — mas, muitas das vezes, recorrendo a
formas/processos similares. Apesar de consciente de que a representagio de qualquer
modelo a duas dimensdes é muito redutora, esta é, até a altura, a melhor forma que se
possui de o apresentar.

A cada cluster de episédios corresponde um conjunto de agoes, sendo as que ocorrem
neste episédio a totalidade das que pertencem a este cluster, correspondendo a:
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Tabela 1 — Modelagio do décimo sétimo episédio da primeira aula da terceira fase, correspondente a

uma consolidacio da interpretagdo/inferéncia de dados a partir do pictograma (se fosse o quddruplo dos

alunos).

[II1.1.17] Consolida¢do do contetido — interpretagio/ “inferéncia”
de dados a partir do pictograma (se fosse o quddruplo dos alunos)
— de forma reflexiva, em grupo, com o auxilio de um aluno,
tendo como recurso o cartaz ¢ o quadro (1402-1537), (1559-
1611), (1621-1719), (1731-1793), (1806-1854)

Faz parte da imagem da ligio? Nio.

Eventos desencadeantes:

(1) P questiona o grupo sobre quanto ¢ o quddruplo dos alunos
(1402-1537).

(2) (3) P questiona os alunos sobre o que estd incorreto na dis-
tribuigdo efetuada anteriormente (1559-1611), (1621-1719).
(4) P questiona o grupo sobre o motivo de a distribuigio pro-
posta pelo aluno nio estar correta.

(5) P questiona o aluno que estava no quadro se percebeu o
que se tinha feito.

Indicadores de crengas:

(Metodologia — programagio) — A programagio ¢ um documen-
to vivo que, por se basear nos interesses que em cada momento
manifestam os alunos e na negociagio com eles, nio dispée de
uma organizagio inicial.

(Aprendizagem — como se realiza) — O aluno aprende, quando
o objeto de aprendizagem, o qual surge aleatoriamente do
contexto, possui para si um significado.

(Matemdtica escolar — qual o contetido) — A matemdtica escolar
tem o seu ponto de partida na etnomatemdtica dos alunos e
decorre das necessidades sociopoliticas, culturais, ... “Fazer
matemdtica” com um cardter mais formal (em conformidade
com o que tem sentido exigir nesta etapa educativa) tem ori-
gem na andlise do concreto. Como contetidos matemdticos
escolares consideram se quer os numéricos préprios do ano e
do momento em questdo, como os geométricos, a medida, o
tratamento de informagio ¢ a resolugdo de problemas, desta-
cando este dltimo.

(Papel do professor — o que faz/como o faz/metodologia ou
atitude pedagégica/como atua) — Pelo seu marcado cardter hu-
manista e especialista em dindmica de grupos, o professor induz
o aluno a participar nas atividades que promove, analisando as
reagOes e as respostas as suas propostas.

(Aprendizagem — atitude dos alunos) — A atitude dos alunos
pode ser modificada.

[III.1.17.1] P dialoga com o grupo
e, Com recurso ao cartaz, esclarece
como se vai desenrolar a atividade

(1402-1409)

Didlogo interativo (1402-1409)
Objetivo especifico: Esclarecer os
alunos sobre como se vai desenrolar
a atividade.

[III.1.17.2] P dialoga com o grupo
¢ chama um aluno ao quadro para
explicar como, na sua opinido, faria a
distribuigio (1410-1419)

Monélogo (1410-1419)

Objetivo especifico: Chamar um aluno
ao quadro para explicar como, na sua
opinido, faria a distribuigao.

[II1.1.17.3] P [...], consolida a inter-
pretagio/inferéncia de dados a partir
do pictograma (se fosse o quddruplo

dos alunos) (1420-1536)

Didlogos interativos (1420-1536)
Objetivo especifico: Consolidar a in-
terpretacao/inferéncia de dados a partir
do pictograma (se fosse o quddruplo
dos alunos).

[III.1.17.4] P escreve no quadro
(1537)

Objetivo especifico: Escrever no
quadro.
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(Aprendizagem — qual o papel/importincia da argumentagao dos
alunos) — E importante que o aluno comunique e argumente, de
um modo mais ou menos justificado, as suas conclusdes.
Objetivo: Consolidar a interpretagdo/inferéncia de dados a partir
do pictograma (se fosse o quddruplo dos alunos).
Subdominios do MKT:

CCK - Saber determinar o quddruplo de doze. Saber inter-
pretar/inferir a informacdo a partir dos dados do pictograma
(Caréncia: saber que ndo se podem fazer inferéncias para uma
populagdo a partir das informagoes recolhidas para uma outra
(se fosse o quddruplo dos alunos), nao sendo possivel efetuar
novas escolhas aleatérias).

SCK - Saber de que forma devem os dados ser recolhidos para
que seja possivel efetuar algum tipo de inferéncias (Caréncia: a
professora no possui um conhecimento relacional com o tema
da proporcionalidade, pois esse conhecimento permitir-lhe-4
explicar de forma exequivel aos alunos as razdes pelas quais uma
amostra terd de possuir determinadas caracteristicas para que
seja possivel uma sua generalizagio — considera que, para efetuar
uma inferéncia sobre as preferéncias dos alunos, se estes fossem
a quarta parte, seria proporcional a determinar a quarta parte
do valor total de alunos (1409-1413) (1519-1536)).

KCT - E importante que todos os alunos verbalizem o seu
pensamento e suas ideias (1406-1411); a professora considera
que o cartaz ¢ o quadro, associados a uma comunicagio reflexiva,
com os alunos a trabalhar em grande grupo e ela auxiliada por
um aluno, s3o recursos adequados para efetuar uma consolidagio
de como interpretar/inferir os dados a partir do pictograma (se
fosse o quddruplo dos alunos); esclarece como se vai desenro-
lar a atividade; indica o cartaz com o pictograma; chama um
aluno ao quadro para explicar como fazia a distribui¢do (na
sua opinifo).

KCS — (Caréncia: pelas indicagbes que fornece aos alunos
(obviamente relacionadas com o seu CCK e SCK), a professora
induz nos alunos a ideia de que, se pretendem inferir sobre a
hipdtese de as escolhas serem o quddruplo dos alunos, devem
adicionar % do niimero total de imagens — pois as restantes jd
se encontram no pictograma.

Tipo de episédio: Improvisagdo de contetdo.

Evento de término: P conclui que a distribuigio efetuada pelo
aluno estd correta.

[II1.1.17.5] P [...], consolida a inter-
pretagio/inferéncia de dados a partir
do pictograma (se fosse o quddruplo

dos alunos) (1559-1611)

Didlogos interativos (1559-1611)
Objetivo especifico: Consolidar a in-
terpretagdo/inferéncia de dados a partir
do pictograma (se fosse o quddruplo
dos alunos).

III.1.17.6] P [...], corrige a atividade
em grupo (1621-1637)

Didlogos interativos (1621-1637)
Objetivo especifico: Verificar se os alu-
nos estdo a fazer/fizeram corretamente
a atividade.

[II1.1.17.7] P dialoga com o grupo
e chama um aluno ao quadro para
explicar como, na sua opinido, fazia a

distribui¢ao (1638-1642)

Didlogos interativos (1638-1642)
Objetivo especifico: Chamar um aluno
ao quadro para explicar como, na sua
opinido, fazia a distribuicao.

[II1.1.17.8] P [...], consolida a inter-
pretagio/inferéncia de dados a partir
do pictograma (se fosse o quddruplo

dos alunos) (1643-1719)

Didlogos interativos (1643-1719)
Objetivo especifico: Consolidar a in-
terpretago/inferéncia de dados a partir
do pictograma (se fosse o quddruplo
dos alunos).
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[II1.1.17.9] Chama um aluno ao qua-
dro para explicar como, na sua opinido,

fazia a distribui¢ao. (1731-1736)

Didlogos interativos (1731-1736)
Objetivo especifico: Chamar um aluno
ao quadro para explicar como, na sua
opinido, fazia a distribui¢ao.

[III.1.17.10] P [...], consolida a inter-
pretagio/inferéncia de dados a partir
do pictograma (se fosse o quddruplo

dos alunos) (1737-1755)

Didlogos interativos (1737-1755)
Objetivo especifico: Consolidar a in-
terpretagao/inferéncia de dados a partir
do pictograma (se fosse o quddruplo
dos alunos).

[II1.1.17.11] P dialoga com o grupo
e escreve no quadro (indica o quadro
para a aluna escrever as suas opgoes)

(1756-1759)

Objetivo especifico: Escrever no qua-
dro as opgoes da aluna.

[III.1.17.12] P [...], consolida a inter-
pretagio/inferéncia de dados a partir
do pictograma (se fosse o quddruplo

dos alunos) (1760-1793)

Didlogos interativos (1760-1793)
Objetivo especifico: Consolidar a in-
terpretagao/inferéncia de dados a partir
do pictograma (se fosse o quddruplo
dos alunos).
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[P dialoga com o grupo e, com recurso ao cartaz, esclarece como se vai desenrolar a
atividade] — [P dialoga com o grupo e chama um aluno ao quadro] — [P dialoga com o
grupo e, com recurso ao cartaz e ao quadro, de forma reflexiva, consolida o contetdo]
— [P escreve no quadro] — [P dialoga com o grupo e, com recurso ao cartaz e ao quadro,
de forma reflexiva, corrige a atividade em grupo].

Tal como se denota também neste caso concreto, a ordem pela qual as agdes ocorrem
nao ¢ predefinida, o que, em si, demonstra também a natureza humana de nio realizar
sequencialmente e de forma independente o mesmo conjunto de agoes (Ribeiro, 2009¢;
Ribeiro et al., 2008).

Durante este tipo (cluster) de episédio, a professora demonstra (indicadores de) crencas
associadas 2 metodologia, & aprendizagem, & matemdtica escolar e ao papel do professor.
De forma sucinta, pode referir-se que Maria considera que a programagio se deve basear
nos interesses (e opinides) dos alunos, o que leva a que o objetivo da aprendizagem deva
ter, para os alunos, algum significado, podendo a sua atitude (face ao contetido, ao ensino,
...) ser modificada. Com esse intuito, s3o relevantes a comunica¢do e a argumentagao
das suas conclusdes, cumprindo a professora o papel de analisar as reagdes e as respostas
as situagdes que coloca e nas quais os alunos sdo induzidos a participar.

Algumas emergéncias da analise

Analisando a modelagao apresentada, constata-se que ocorrem cinco agdes distintas
associadas ao objetivo de consolidar o contetido de forma reflexiva, em grupo, com o auxilio
de um aluno, tendo como recurso o cartaz e o quadro. Estas devem ser entendidas como
agoes tipicas da professora durante esse tipo de episédios, nao significando, no entanto,
que este seja o leque total de a¢bes executadas no 4mbito da sua prética letiva ao longo
do(s) ano(s). De igual forma, as diferentes componentes do conhecimento profissional
identificadas devem ser entendidas e analisadas apenas neste contexto especifico, no se
pretendendo, de modo algum, aqui generalizd-las, nem mesmo para esta professora, pois
reportam-se apenas a esta situagao especifica.

Vejamos, a partir de um excerto do episédio anteriormente modelado (Figura 1,
abaixo), quais as distintas componentes do conhecimento profissional que emergem da
andlise. Neste episédio a professora demonstra componentes do conhecimento profissional
relativas ao conhecimento do conteddo — comum e especializado (CCK e SCK) — e relativas
a0 Conhecimento Did4dtico do Contetdo — do ensino e dos alunos (KCT e KCS).

O common content knowledge é observado ao longo de todo o episédio — como, alids,
seria expectdvel que ocorresse, sendo o modelo consistente — e nesta situagao diz respeito
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ao fato de a professora saber determinar o quédruplo de doze (que se relaciona diretamente
com conhecimentos enquadrados no tema de nimeros e nao de organizago e tratamento
de dados). A professora denota, de forma transversal, uma lacuna relativa ao conhecimento
matemdtico subjacente a possibilidade, ou nio, da realiza¢io de inferéncias e, portanto,
da forma como os dados teriam de ser recolhidos (e que dados) de modo que fosse plau-
sivel obter uma amostra significativa da populagio em estudo (se porventura estivesse
a efetuar uma sondagem, o que ndo ¢ o caso); revela desconhecer também (e de forma
associada aos processos associados a sondagem) que ndo ¢ possivel inferir os resultados
obtidos sobre todos os elementos de uma populagio (ao ser efetuado um censo) para
uma outra populagio distinta (aqui considerando o quddruplo dos inquiridos). Durante
a prdtica analisada nio sio observadas evidéncias (daf que se fale em desconhecimen-
to) de um conhecimento relativo ao fato de que apenas se poderdo efetuar inferéncias
quando se possuem resultados referentes a uma amostra significativa da populagio, e
nio ¢é possivel extrapolar os resultados, quando inquirida toda a populagao. Nao podem,
portanto, tampouco, essas extrapolagoes ser efetuadas de modo aleatério e com recurso
direto a proporcionalidade. Por corresponder a uma componente de um subdominio do
conhecimento profissional que ¢ transversal a todo o episédio, nio se encontra associado
a uma agao especifica (daf a auséncia dessa indica¢do no modelo).

O SCK evidencia-se, majoritariamente, em alturas concretas do decurso da aula,
correspondendo a situagdes especificas e identificdveis, que aqui se encontram associadas
as linhas (1409-1411) e (1564-1572). Nesta componente, a professora, em conformidade
com o seu CCK, denuncia também uma caréncia, pois nao revela um conhecimento que
lhe permita saber as razdes pelas quais a amostra terd de possuir determinadas caracteris-
ticas, de modo que possa possibilitar a generalizagao.

Relativamente ao KCT, este assume a dualidade de ser transversal e especifico, encon-
trando-se, aqui, associado a duas a¢bes concretas ([P dialoga com o grupo e, com recurso
a0 cartaz, esclarece como se vai desenrolar a atividade] e [P dialoga com o grupo e chama
um aluno ao quadro para explicar como, na sua opinido, fazia a distribui¢io]), e relacio-
na-se com o fato de a professora considerar importante que todos os alunos verbalizem o
seu pensamento e suas ideias (Cf. Ilustragio 1 e Tabela 1, linhas 1406-1411). De forma
transversal a todo o episédio, a professora revela o fato de considerar que o cartaz e o
quadro, associados a uma comunicagio reflexiva, com os alunos a trabalhar em grande
grupo e auxiliada por um deles sdo recursos adequados para efetuar uma consolidagao
do contetdo especifico (interpretar/inferir os dados a partir do pictograma, se fosse o

quddruplo dos alunos).
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As lacunas evidenciadas ndo a impedem — até porque nio tem, previsivelmente,
consciéncia delas — de desenvolver um tipo de ensino que ¢ para si o mais adequado. Ao
recorrer ao cartaz ¢ ao quadro durante a atividade, pode permitir aos alunos a elaboragao
dos seus préprios conceitos e representagdes, ajudando-os a criar/desenvolver um conhe-
cimento matemdtico mais profundo (Hiebert et al., 1997), que s6 nao ¢ nesta situagio
mais rico, pois baseia-se em pressupostos menos corretos — revelando, também, assim,
a necessidade de um auxilio exterior para que seja possivel uma conscientizagao do seu
préprio MKT e do papel que este assume na prética.

Diretamente relacionado com as componentes do conhecimento do contetddo e com
a falta de evidéncias de conhecimentos (lacunas demonstradas) — encontra-se também,
necessariamente, o subdominio relativo ao conhecimento do contetdo e dos alunos (KCS)
—, as fronteiras sdo ficticias, pois estes subdominios (assim como todos os demais) estao
intrinsecamente imbricados. Estas inter-relagoes sao aqui exteriorizadas pelo fato de Maria
considerar a possibilidade de efetuar inferéncias para uma populagio a partir dos dados
recolhidos de uma outra (através de um censos), o que condiciona o tipo e a natureza das
duvidas dos alunos que, pelo conhecimento que ela revela, considera poderem ocorrer,
nio se encontrando, por isso, em condigoes de lhes facultar aprendizagens matemdticas
ricas e significativas. (Essas aprendizagens matemdticas significativas nao so efectivadas,
pois as oportunidades facultadas encontram-se fundamentadas/associadas em principios
matemdticos nao vdlidos). Neste subdominio (KCS), tal como seria expectdvel perante
as evidéncias anteriores (no Ambito do conhecimento do conteddo), e com uma prdtica
consistente, a professora, pelas indicagdes que fornece aos alunos, induz neles a ideia de
que, se pretendem efetuar inferéncias sobre a hipStese de serem o quddruplo dos alunos,
basta multiplicar por quatro cada um dos valores do pictograma. Numa outra parte do
episddio, a professora explora com os alunos também a possibilidade de adicionarem,
aleatoriamente, % dos quarenta e oito alunos, pois as op¢oes dos restantes alunos j4 se
encontram expressas no pictograma.

O conhecimento necessdrio em situagdes em que ¢ exigido que ocorram interagoes
entre a compreensao matemdtica e o conhecimento do pensamento matemdtico dos
seus alunos, das suas possiveis dificuldades, das concepgdes erroneas, das motivagoes e
dos interesses, bem como das suas necessidades (KCS), estd, também, como nio poderia
deixar de ser, estritamente relacionado com o conhecimento comum e especializado do
conteddo. Assim, uma vez que, neste caso concreto, é demonstrada uma lacuna nessas
dimenso6es do conhecimento profissional (CCK e SCK), é, portanto (pelo menos no tipo
de aproximagio que aqui se faz ao conhecimento do professor), natural que evidencie
também algum tipo de caréncia no KCS. Assim, ao longo de todo o episédio, sendo uma
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componente do conhecimento que se revela de forma transversal, pelas indicagdes que
fornece aos alunos, parece induzir-lhes a ideia de que, quando pretendem inferir sobre
as escolhas de serem o quddruplo dos alunos, tém de recorrer 4 proporcionalidade, mul-
tiplicando por quatro o valor total, ou por quatro cada um dos valores das frequéncias
absolutas.

Apesar de, nesta situagdo concreta relacionada com a interpretagio e com a suposta
inferéncia estatistica, a professora nio possuir um sélido conhecimento do contetdo,
isso ndo limita a sua agdo a uma prética que poderia ser considerada mais tradicional e
centrada em si prépria: tenta conseguir que os alunos tenham uma participago ativa no
desenrolar da aula e na resolu¢ao das tarefas, apesar de deixar para segundo plano aspectos
mais relacionados com o contetido matemdtico. Talvez se possa explicar este fato por ela
prépria possuir uma “md relagio com a matemdtica”, com uma histéria de minimo sucesso
possivel durante os seus estudos, o que poderd levd-la a pretender, como objetivo geral
para o seu processo de ensino, que os seus alunos nao vivenciem as mesmas situagoes que
ela prépria, tal como refere também Wilkins (2008). Isso poderd conduzi-la, pelo menos
em situagdes especificas, a pretender nao ensinar como ela prépria aprendeu.

E de salientar que o conhecimento profissional nio poderd ser encarado de forma
isolada, pois 0 modo como ensinamos depende também de muitas outras componentes,
mais explicitamente, das crengas do professor e dos objetivos que este possui em cada
momento, bem como do seu objetivo geral de ensino (Ribeiro et al., 2009b).

A responsabilizacdo pela pratica e a formagao

Os professores sdo a principal fonte de conhecimento para os alunos (pelo menos em
termos escolares — e isto, claro estd, em termos tedricos), daf a necessidade de que possuam
um sélido conhecimento profissional, em todas as suas componentes.

Assim, uma lacuna em alguma delas poderd comprometer os alcances da atuagio do
professor. Uma caréncia no conhecimento comum ou especializado do contetido — com
mais énfase no primeiro — leva a que os professores nao estejam em condigdes de explorar
devidamente os conteddos; e todas as explora¢oes que possam fazer tornam-se deficitdrias,
pois partem de pressupostos menos corretos. No caso concreto da professora Maria, ¢
expectdvel que as caréncias reveladas possam provocar nos seus alunos algumas confusoes
e interpretagdes ou criagio de conceitos errdneos, pois, se ela prépria no se sente muito
a vontade e desconhece alguns dos fundamentos teéricos em que se baseia determinado
contetido, nunca poderd desempenhar adequadamente a sua fungao de educadora, com
o intuito de que os seus alunos o entendam de forma correta (Rowland, 2008).
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Assim, embora possa ser detentora de um sélido conhecimento do processo de ensino
e/ou dos seus alunos (KCT e KCS), dificilmente poderd desenvolver uma prdtica que
faculte aos alunos as oportunidades para que, de forma matematicamente correta (Lam-
pert, 1990; NCTM, 1989), resolvam verdadeiros problemas que envolvam a elaboragao
de conjecturas, investigacoes, recolha de dados e sua andlise e interpretagao; obtenham
conclusoes; e efetuem as respectivas comunicagoes aos colegas.

Enquanto formadores de professores em nivel de formagio, tanto inicial como continua
e complementar, deve-se assumir um papel ativo e participativo, no sentido de que os
alunos/formandos se possam conscientizar dos seus préprios conhecimentos, partindo,
sempre que possivel, da andlise das suas préprias aulas ou, no caso da formagao inicial,
da discussao das simples apresentagoes de trabalhos que os alunos frequentemente tém
de efetuar para as distintas unidades curriculares (disciplinas), discutindo nos primeiros
anos (semestres) dessa formagao assuntos mais centrados no CCK e SCK. Esta andlise e
conscientizagao deverdo ocorrer no Ambito de um trabalho verdadeiramente colaborativo
(também na formagao inicial), que permita uma identificagdo, discussao e reflexao sobre
as situages criticas emergentes da prética, consideradas fulcrais pelos préprios professores.
(Entende-se por trabalho colaborativo aquele em que se verifica uma partilha de ideias e
experiéncias e uma reflexdo profunda sobre a prética, conduzindo a discussoes sobre tépi-
cos/situagoes criticas identificadas tanto pelos professores como pelos formadores, com o
intuito de, conjuntamente, perseguir um objetivo comum —a melhoria das préticas de sala
de aula.)” Este foco na prdtica justifica-se, pois esta determina as fronteiras do campo e as
regras segundo as quais o conhecimento ¢ validado (Ellis, 2007), necessitando, no entanto,
das discussoes com os pares (professores e investigadores), de modo que se identifique uma
vasta gama de situagdes criticas (ndo se restringindo as componentes do conhecimento
diddtico) e que se promova uma consciencializagio efetivamente proficua.

Durante muitos anos, em Portugal, os curriculos de formagao inicial nos cursos de
formagao de professores — em particular do 1.0 ¢ 2.° Ciclos® — abordavam essencialmente
contetidos relacionados com a atividade puramente pedagégica do ensino, salientando
maioritariamente o conhecimento do ensino, deixando de lado todas as outras dimen-
soes, ¢ mesmo a dimensio essencialmente pedagdgica deixava, por vezes, de considerar
os conteddos especificos que supostamente os alunos — futuros professores — teriam de
abordar. Nessa perspectiva, considerava-se que esses conteddos estariam j4 por si assimi-

7 Para mais informagdes sobre a forma como se encara o trabalho efetivamente colaborativo, consultar, por
exemplo, Ribeiro e Martins (2009a, 2009b).

& O2.°Ciclo refere-se a0 5.° e 6.° anos de escolaridade —alunos com 10 e | | anos —em que os professores
lecionam apenas as areas consideradas afins.
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lados (uma vez que todos foram alunos daqueles respectivos ciclos) —, assumindo uma
perspectiva de que o conhecimento desses conteddos ¢ universal. Atualmente, e por
imposi¢io ministerial, a situagio deixou de ser essa — pelo menos em termos tedricos:
verifica-se j4, também, um foco nos conhecimentos do contetddo dos futuros professores
(que deve ser um conhecimento para ensinar esse contetido). Urge, portanto, aprovei-
tar esta mudanca de perspectiva imposta ministerialmente para realizar com os futuros
professores um tipo de trabalho que lhes permita ndo s obter um bom conhecimento
dos conteddos especificos (comum, especializado, propedéutico, do ensino, dos alunos,
do curriculo), mas também que os capacite a olhar para a prdtica com uma perspectiva
construtiva critica.

No caso dos futuros professores e dos professores em inicio de carreira, esse processo
de conscientizagio demora mais tempo a fazer-se sentir, pois, durante os primeiros anos
(ainda como estudantes ou como professores), as prioridades centram-se maioritariamente
na manuten¢io da ordem na sala de aula e na busca do seu lugar na comunidade. Al-
guns aspectos deste tipo de andlise — utilizando o modelo e as consequentes discussoes e
reflex6es — poderao ter efeitos imediatos, nomeadamente nos aspectos mais diretamente
relacionados com o conhecimento do contetido (CCK e SCK) e as suas caréncias. No
entanto, este foco de discussdo poderd ser potenciador nio daquilo que eles evidenciam
enquanto estagidrios, mas daquilo em que se poderdo tornar como profissionais — inves-
tigativos e reflexivos.

Considera-se que este tipo de trabalho deveria comegar assim que os alunos chegam ao
Ensino Superior, de modo que tomem, desde cedo, consciéncia das suas préprias cognigoes
(Ribeiro, 2009b) e que, no seu percurso escolar, possam decidir qual a melhor orientagao.
Dessa forma, quando terminarem a sua formago inicial, poderao sentir-se verdadeiramente
capacitados a pertencer 4 comunidade de professores investigativos e reflexivos. Esse sen-
timento de pertenca possibilitard que aspirem a realizar as suas préprias investigacoes, no
sentido de criar uma verdadeira comunidade de inquérito na sala de aula (Elbers, 2003).
Essa capacitagdo e a discussao poderdo iniciar-se através da simples gravagao e discussao
—em termos de conhecimentos comuns e especializados do contetido, necessdrios em cada
situagdo especifica — das apresentagoes de trabalhos que tenham de realizar, independen-
temente do tema matemdtico a que digam respeito’ (Ribeiro, 2009b).

? Na Instituicdo onde leciono, os alunos de formagao inicial possuem quatro Unidades Curriculares (UC), cujos
temas coincidem com os quatro constantes no Programa de matematica do Ensino Basico (Ponte; Serrazina;
Guimarées; Breda; Guimaraes; Sousa; Menezes; Martins; Oliveira, 2007) — Geometria e Medida, NUmeros e
Operagdes, Probabilidades e Estatistica (Organizacio e tratamento de dados) e Algebra e Fungdes. Possuem
posteriormente, no terceiro ano, uma Unica unidade curricular subordinada, especificamente, a didatica da
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E importante que os futuros professores (e os atuais) possam refletir sobre os diversos
eventos que ocorrem na sala de aula e que condicionam o seu desenrolar, mas essa reflexao
deverd centrar-se fundamentalmente nas vdrias dimensdes do seu préprio conhecimento
matemdtico (do contetddo) como forma de possibilitar aos alunos as oportunidades ne-
cessdrias e mais adequadas para uma rica e diversificada aprendizagem. Prestage e Perks
(2007) referem que o professor no deve centrar essa reflexao apenas no sucesso ou nao
dos alunos e do processo de ensino, mas deve englobar também o seu entendimento da
matemdtica.

Algumas conclusoes

Esta abordagem 2 andlise do conhecimento profissional da professora, mais focada
aqui no conhecimento do contetido, nao deve ser entendida como mera identifica¢ao
das caréncias observadas, mas num sentido construtivo, pois pretende-se aprender com
a prdtica — seja com os erros, seja com as boas prdticas —, na convicgao de que uma maior
compreensio dos motivos que a determinam permitird uma maior amplitude no raio de
a¢do, no sentido de melhorar  prética e « formagio. Pretende-se ainda chamar a aten¢ao
para possiveis pontos/aspectos a focar durante a formagao, seja ela inicial ou continua.

Por ser um conhecimento identificado na prética, permite dizer que corresponde
efetivamente ao que a professora possui, ou pelo menos revela em cada situagao (embora
se saiba que, por vezes, dizem-se coisas que nio correspondem, de fato, ao conhecimento
que se possui sobre esse assunto) e faz uso no seu dia a dia, influenciando a sua prética e
necessariamente, de forma direta, as aprendizagens dos alunos.

A andlise efetuada permite afirmar que a professora possui certo grau de conhecimento
relativo aos aspectos mais pedagdgicos, porém, pelas caréncias identificadas em termos de
conhecimentos de conteddos (CCK e SCK), infere-se que a exploragio que realiza dos
contetidos provocard nos alunos um conhecimento também com vdrias/sérias lacunas
(pelo menos similares as suas).

No exemplo apresentado, apesar de a professora recorrer as opinides dos alunos como
veiculo condutor do decurso da aula, promovendo interagoes sociais e negociagao de
significados (Cobb; McClain, 2006), ao revelar uma lacuna nos conhecimentos (CCK

Matematica. Porém, e em particular nas UC em que leciono, as abordagens aos contelidos séo efetuadas
de forma preferencialmente integrada, explorando os distintos subdominios do MKT — mas em que, ainda
assim, a énfase se tem de encontrar nos subdominios respeitantes ao conhecimento do contetdo.
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e SCK), essa promogao de significados originard, expectavelmente, uma ideia incorreta
nos alunos sobre o contetido. Consideram, portanto, que podem fornecer outras opgoes
distintas das inicialmente refletidas no pictograma, tendo para tal que acrescentar ima-
gens/figuras as nele constantes, de modo que a totalidade da informagao perfaga o qud-
druplo dos valores que se encontram registados (escolhas dos doze alunos da turma sobre
o continente a visitar). As lacunas da professora nio permitem, portanto, que os alunos
tomem contacto com os verdadeiros motivos que possibilitam a realizagio de inferéncias
e com o percurso e os processos (corretos) subjacentes a realizagdo dessas inferéncias.
Esta situag¢io demonstra ainda o fato de, neste t6pico, a professora focar a sua atengdo
no desenvolvimento de linguagem e significados associados a outras dreas curriculares,
em detrimento dos conteddos matemdticos'®. A sua aten¢ao incide no desenvolvimento
da parte afetiva dos alunos, na gestao das respostas baseadas na opinio, na manutengao
de um ambiente de discussio e na necessidade de saber aceitar as diferentes opinides
(refletindo também, em parte, o tipo de formagao — tanto inicial como continua —a que
teve acesso até entao).

Este episédio especifico ocorreu de forma nao planeada; nao foi, portanto, objeto de
preparagio por parte da professora — constituindo uma improvisagao de contetido (Ribeiro
etal.,, 2009¢). Neste tipo de situagdes, a professora “torna-se transparente”, evidenciando
o seu conhecimento profissional (e em geral as suas cognicoes) na sua forma mais pura.
Dai a importincia da sua andlise, pois, a partir dela, pode-se obter um maior entendi-
mento dos conhecimentos efetivos de cada professor, identificando as suas necessidades
reais de formago.

A professora centra a sua atuagio na parte diddtica, deixando para segundo plano a
exploragio dos contetidos matemdticos. Isso pode dever-se a diversos fatores, entre outros,
a saber: poderd estar relacionado com o conteddo especifico abordado, pois a professora
considera que este ¢ um dos contetidos que permitem efetuar uma ligagao ficil com as
outras 4reas; ele pode estar jd assumido/integrado na sua prdtica ou ter sido resultado do
trabalho colaborativo e das discussoes que af tiveram lugar. Mas isso apenas poderia ser
objeto de estudo se ocorresse uma observagio de aulas de forma continua ao longo do

1 Esta situacdo concreta foi foco de discussdo no dmbito de um Programa de Formagdo Continua em
Matemética para professores do |.° e 2.° Ciclos (PFCM) que as professoras também frequentavam na altura,
tendo a professora Maria reconhecido que nunca tinha sequer pensado nisso e que normalmente, quando
lecionava este conteldo, apenas se limitava a elaborag¢ao do pictograma e a sua exploragdo por visualizagdo,
seguindo exclusivamente as atividades que se encontram no livro de texto. Para mais informacdes sobre
este PFCM, consultar, por exemplo, Ribeiro (2009a) ou Serrazina (2010).
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ano e complementada com o trabalho colaborativo, de modo que a professora fosse atu-
ando nio apenas da forma em que se sente mais confortdvel, mas possibilitando também
— principalmente — a aquisi¢do e o desenvolvimento de um a-vontade para experienciar
coisas “novas” (Ribeiro; Mendes, 2007).

Serd importante que este tipo de trabalho se desenvolva durante mais tempo e com
o foco efetivo nas priticas dos professores — de modo que estes possam usufruir de um
modelo de ensino a seguir, ou ndo, em sua prépria atuagio. Isso é possivel pela visualizagao
dos videos da sua prépria prética, refletindo sobre esta (Schon, 1983, 1987) e servindo
esse modelo, no sentido do que referem Tichd e Ho$pesovd (2006), como uma forma
de tomar contacto com ouzras préticas, encaradas aqui como uma outra perspectiva da
prdtica. Isso permitiria identificar(em) as situagoes matematicamente criticas, discutindo-as,
refletindo sobre elas e procurando tornd-las, progressivamente, situagbes matematica-
mente confortdveis e com as quais estejam a vontade para lidar e explorar, mesmo que
nio estivessem inicialmente pensadas (improvisa¢oes de contetdo), ou seja, situagoes
em que a professora parte, por exemplo, dos comentdrios e/ou das dividas dos alunos,
para abordar/explorar os conteddos que emergiram nessas situagoes especificas.

Com o intuito de facultar aos professores a oportunidade de conscientizar-se e discutir
as suas prdticas e as suas possiveis caréncias (bem como formas de as suprimir), conside-
ra-se de suprema importincia a discussio com os pares do mesmo nivel de escolaridade,
mas também de outros niveis, e investigadores, porém num 4mbito verdadeiramente
colaborativo (Serrazina, 1998; Ribeiro; Martins, 2009a, 2009b), para que nao se verifi-
quem quaisquer tipos de constrangimentos e as discussoes/reflexdes sejam efetivamente
proficuas. Esta proficuidade advém (espera-se) do fato de as discussdes/reflexdes se
basearem na visualizagao das aulas (dos préprios professores ou mesmo de outros) e se
focarem nos conhecimentos revelados nessa prética ou em situagoes evidenciadoras de
lacunas.

A visualizagdo das prdticas e sua discussao poderao conduzir a elaboragao de um novo
conhecimento profissional mais rico e susceptivel de aplicabilidade mais direta/imediata,
ultimando uma efetiva aproximagao entre teoria e prdtica. Considera-se que esta elabo-
ragdo ocorre por adaptagio, em contraposi¢io ao que defende Kelly (1963), citado em
Ellis (2007, p. 450), que refere que se dd por sobreposicao/adicio (tijolo sobre tijolo). A
adaptagdo tem lugar, pois, sempre que se ¢ confrontado com novas situagdes e conheci-
mentos, estes sao adaptados de modo a que se encaixem naqueles que jd se possuem. Esse
processo de encaixe ndo necessita ser exclusivo, uma vez que, necessariamente, em algumas
situagdes deverd ocorrer uma sobreposi¢io aos que j4 existem, pois toma-se consciéncia
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de que eram conhecimentos efetivamente incorretos ¢ precisavam de uma atualizagao
(tal como na situagdo apresentada).

Essas adaptagdes no conhecimento profissional levarao (pelo menos assim se espera)
a ensinar de formas distintas daquelas que possivelmente se experienciaram enquanto
alunos, ou acentuando as boas préticas, e, portanto, acentuando também objetivos, para
o/no processo de ensino, mais amplos e profundos, sendo este um dos muitos contributos
e potencialidades do recurso a0 modelo apresentado, tanto na formagao inicial como
continua.
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