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A pesquisa, guiada pela questdo ‘Que conhecimentos profissionais sdao
mobilizados em um estudo de aula com professores universitarios que
ensinam Calculo Diferencial e Integral?’, envolveu oito docentes de
instituicoes de Ensino Superior da regido sul do Brasil que se dedicam a
formagdo de futuros professores de Matematica. O estudo de aula,
estruturado em doze encontros semanais de duas horas, abordou
‘Madximos e Minimos’, um topico de Cdlculo. A andlise qualitativa
evidenciou que o foco e a dindmica do estudo de aula mobilizaram e
aprofundaram conhecimentos profissionais relativos a Matemdtica, a
Didatica da Matemadtica e a Missdo do formador de futuros professores
de Matematica.

Palavras chave: Conhecimento profissional; Calculo; Ensino Superior; Estudo de
aula; Desenvolvimento profissional

Conocimiento profesional de profesores universitarios en un estudio de
aula sobre célculo

La investigacion, guiada por la pregunta “; Qué conocimiento profesional
se moviliza en un estudio de aula realizado con profesores universitarios
que ensenian Calculo Diferencial e Integral?”, involucré a ocho
profesores de instituciones de ensefianza superior del sur de Brasil que se
dedican a la formacion de futuros profesores de Matematica en la
educacion basica. El estudio de clase, estructurado en doce encuentros
semanales, abordd el tema de “Madximos y Minimos”. El andlisis
cualitativo mostro que el enfoque y la dinamica del estudio de aula
movilizaron y permitieron profundizar en conocimientos profesionales
relativos a las Matematicas, a la Didactica de las Matemadticas y a la
mision del formador de futuros profesores de Matemdticas.
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Professional knowledge of university teachers in a class study in Calculus

The research, guided by the question “What professional knowledge is
mobilized in a Calculus lesson study conducted with university
instructors?”’, involved eight instructors from higher education
institutions in southern Brazil who are dedicated to the training of
prospective mathematics teachers. The lesson study, structured in twelve
weekly two-hour meetings, addressed the topic “maxima and minima”.
The qualitative analysis showed that the approach and dynamics of lesson
study mobilized and deepened professional knowledge regarding
mathematics, mathematics didactics and the mission of the trainer of
future mathematics teachers.

Keywords: Higher education; Lesson study; Professional knowledge; Teacher
professional development.

A profissionalidade do professor universitario constitui-se em face de algumas
especificidades, dentre elas o dominio do conhecimento da area de atuacdo e o
compromisso moral e ético inerente a docéncia (Marcelo, 2009), aspectos que
trazem desafios a esse profissional e a sua pratica. Nesta perspectiva, o
desenvolvimento profissional docente, que envolve dimensdes tais como o
conhecimento (Shulman, 2000) e as aprendizagens profissionais ao longo da
carreira (Day, 2001), caracteriza-se como um atributo da profissionalidade do
professor da educacdo superior. Assim, o desenvolvimento profissional de
formadores de futuros professores assume centralidade nas discussdes sobre
profissionalidade docente, pois constitui o processo de desenvolver novos
conhecimentos e praticas, ressignificar e socializar conhecimentos e praticas ja
estabelecidas, rever valores e finalidades da docéncia e, sobretudo, refletir sobre e
concretizar a sua fun¢do precipua: formar as futuras geragdes de professores
(Marcelo, 2009; Richit, 2021a; Roldao, 2005; Zabalza, 2004). Trata-se de um
importante campo de estudo, dado ser reduzido o niimero de pesquisas sobre o
desenvolvimento profissional de formadores de professores na literatura
internacional, incluindo-se trabalhos centrados no conhecimento profissional
(Prediger et al., 2019).

Em face desse movimento de discussdo sobre profissionalidade docente,
resultados de pesquisa tém apontado dimensdes estruturantes desse conceito e
abordagens promotoras do desenvolvimento do professor. Uma abordagem,
valorizada em Educacdo Matematica, ¢ o estudo de aula, que caracteriza um
dispositivo de desenvolvimento profissional, de natureza colaborativa e reflexiva,
centrado na pratica letiva (Lewis, 2002; Murata, 2011; Ponte et al., 2016).

Pesquisas centradas nas possibilidades dos estudos de aula para o
desenvolvimento profissional do professor universitario tém evidenciado aspectos
importantes. Helvia Artime et al. (2015) apontam que o estudo de aula promove
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melhorias no ensino e favorece o desenvolvimento do professor universitario
mediante a concretizagdo do ensino em colaboracdo, no contexto do qual os
participantes sdo oportunizados a identificar questdes relacionadas a docéncia,
compreender como estas questdes podem ser enfrentadas e, colaborativamente,
propor agdes e mudangas.

Esta pesquisa ¢ orientada pelo objetivo de evidenciar e discutir os
conhecimentos profissionais mobilizados em um estudo de aula em Calculo
realizado com professores universitarios, atuantes em cursos de licenciatura em
Matematica. O estudo de aula, constituido de doze encontros semanais, envolveu
oito professores de institui¢des de educagdo superior da regido sul do Brasil e,
também, um estudante do curso de Licenciatura em Matematica. Trata-se de uma
investigacdo com potencial para contribuir para as discussdes sobre
desenvolvimento profissional do professor universitario mediante a compreensao
e discussao dos conhecimentos mobilizados e aprofundados nesse processo e sobre
aspectos valorizados pelos participantes. Assim, o presente estudo ¢ orientado pela
questao: Que conhecimentos profissionais sao mobilizados em um estudo de aula
em Calculo realizado com professores universitarios?

DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL DE PROFESSORES

O desenvolvimento profissional envolve principios fundamentais, tais como 0s
conhecimentos basilares a docéncia, as aprendizagens profissionais ao longo da
carreira, a assimilacdo e a modificagdo da cultura profissional, as mudangas na
pratica, as condigdes politicas e contextuais da docéncia (Richit, 2021b). Assim
concebido, caracteriza o conjunto de esforcos envidados para promover mudancas
nas praticas dos professores, em suas atitudes e crencas e nos resultados de
aprendizagem dos alunos (Guskey e Huberman, 1995). Esta perspectiva
circunscreve elementos que embasam e orientam a docéncia, tais como 0s
conhecimentos, 0 modo pelo qual os profissionais se relacionam, como tomam
decisdes curriculares e didaticas e as intencionalidades da sua agdo (Day, 2001;
Guskey, 2002).

Segundo Cunha (1998), a docéncia na universidade pressupde a
complementaridade entre distintos dominios de conhecimentos, assim como das
suas bases estruturantes (ensino, pesquisa e extensdo), concretizando a relagdo
entre teoria e pratica. Bolzan e Powaczuk (2019) corroboram essa perspectiva ao
destacar que os desafios inerentes a docéncia na educagdo superior solicitam do
professor universitario o engajamento em atividades formativas de ensino e de
pesquisa, que promovam o seu desenvolvimento. Esse profissional, devido a
multiplicidade de atividades que realiza e por ser essencial a concretizacao de
mudancgas no ensino, precisa mobilizar distintas habilidades e competéncias, as
quais pressupdem a ampliacdo e diversificagdo do conhecimento (Lopes, 2014) e
a ressignificacdo desses conhecimentos em face da finalidade dos cursos em que
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leciona e da intengdo da sua agdo. Portanto, a docéncia na universidade caracteriza
uma agdo complexa, que pressupde o desenvolvimento dos professores nas suas
dimensoes subjacentes (Cunha, 1998).

O estudo pioneiro de Shulman (1986, 1987) demarcou dominios de
conhecimentos profissionais necessarios a docéncia, que vieram fundamentar
diversas teorias do conhecimento para o ensino de Matemadtica nas décadas
seguintes (Quaresma, 2018). Shulman identificou sete categorias de
conhecimentos: content knowledge (conhecimento do conteudo), curriculum
knowledge (conhecimento do curriculo), pedagogical content knowledge
(conhecimento didatico), general pedagogical knowledge (conhecimento da
pedagogia geral), knowledge of students (conhecimento dos estudantes),
knowledge of educational contexts (conhecimento dos contextos educacionais),
knowledge of educational ends, purposes and values (conhecimento dos fins,
propositos de valores da educacao).

O content knowledge refere-se a base de conhecimentos organizados e
consolidados no repertéorio de conhecimentos profissionais do professor,
circunscritos em um determinado dominio. O curriculum knowledge envolve os
programas de ensino, materiais de ensino relativos aos programas desenhados e o
conjunto de caracteristicas que servem como indicagdes e contraindicagdes para o
desenvolvimento de um curriculo particular, apoiado em materiais especificos e
em situagdes e contextos particulares. Esse conhecimento promove a articulagao
entre teoria e pratica, embasando a pratica do professor (Shulman, 1986).

O general pedagogical knowledge circunscreve a gestdo e organizacao da
aula, transcendendo as fronteiras da disciplina, de forma que o desenvolvimento
de estratégias e abordagens precisa acontecer de maneira fluida e dinamica,
norteada por objetivos de aprendizagem bem definidos. O knowledge of learners
and their characteristics diz respeito as subjetividades inerentes aos percursos de
aprendizagem dos alunos, visto que o ensino ¢ influenciado pelas interagdes em
sala de aula e estas, por sua vez, sdo condicionadas pelas caracteristicas dos alunos.
O knowledge of educational contexts, que se refere aos atravessamentos
provocados pelas caracteristicas dos contextos sociais e culturais nos processos
educativos, abrange desde o aspecto micro, como o funcionamento do grupo, da
turma e da escola, até o aspecto macro, como a organizagao escolar ou sistema de
ensino. O knowledge of educational ends abarca os objetivos, as finalidades e os
valores educacionais e seus fundamentos filosoficos e historicos, assim como a
capacidade de compreensdo das necessidades e perspectivas dos alunos e da
comunidade (Shulman, 1987).

O pedagogical content knowledge (PCK), ou conhecimento didatico, refere-
se a uma forma particular do conhecimento do contetido, que incorpora aspectos
sobre como ensinar e para que ensinar um conteudo, transcendendo o tema a ser
ensinado (Shulman, 1986, 2000). O PCK abrange as formas de representacao das
ideias, conceitos, relagdes, analogias, ilustragdes, exemplos, explicacdes e
demonstragdes relativos a um assunto; isto ¢, as formas de representar e formular
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um assunto/contetdo que o tornam compreensivel aos alunos (Shulman, 1986).
Este conhecimento associa pedagogia e conteudo, promovendo a compreensao
sobre como determinados topicos, problemas ou questdes sdo organizados,
representados e adaptados aos interesses e capacidades dos alunos e apresentados
para o ensino (Shulman, 1987), tornando-se essencial para a analise da pratica e
intervengao didatica em sala de aula (Godino et al., 2018). O PCK circunscreve o
conhecimento da Matemadtica para o ensino, que caracteriza o conhecimento
especifico para a realizagdo do ensino em sala de aula, o qual permite ao professor
representar ideias matemadticas com rigor e precisdo, desenvolver explicacdes
consistentes para processos matematicos diversos, examinar e compreender
métodos de resolucao para problemas distintos (Verhoef et al., 2014).

A profissionalidade desse professor abarca o dominio conceitual e pratico da
docéncia (Roldao, 2014) relativo a educagdo basica e superior, o envolvimento e
compromisso dos formadores com a formagao das futuras geragdes de professores,
a ampliacdo do repertdrio de conhecimentos profissionais e praticas profissionais,
assim como o dominio e as condigdes para o desenvolvimento cientifico nas areas
de atuagdo (producdo de pesquisa e de conhecimento) e intervengdo social
(extensao).

Portanto, a missdo do formador de futuros professores ¢ sustentada por
distintos conhecimentos necessarios ao exercicio da docéncia no campo em que
atua, considerando-se a especificidade da fungdo neste campo, a identidade
profissional da categoria que o constitui, o contexto em que esta fungdo ¢
concretizada e os aspectos que interferem nesta pratica e definem esta funcdo
(Roldao, 2014).

ESTUDO DE AULA COMO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO
DO PROFESSOR UNIVERSITARIO

O estudo de aula, abordagem centrada na colaboragdo e na reflexao (Lewis, 2002;
Murata, 2011), envolve pequenos grupos de professores trabalhando em quatro
acoes: identificagdo de um problema de aprendizagem e formulagdo de objetivos
para a aprendizagem dos alunos; estudo e planejamento de uma aula para uma
turma de alunos (a aula de investigacao); lecionacdo desta aula com observagao
por uma equipe de professores e/ou pesquisadores; e reflexdo sobre os aspectos
observados acerca das aprendizagens dos alunos (Lewis, 2002; Murata, 2011;
Ponte et al., 2016; Richit et al., 2019). Nesse processo, os professores concretizam,
colaborativa e reflexivamente, a articulagdo entre teoria e pratica (Dudley, 2013;
Richit, 2020), constituindo novos atributos da profissionalidade docente em
Educacdo Matematica (Richit, 2021a), tais como a complementaridade entre o
conhecimento da Matematica e da Didatica da Matematica. O estudo de aula
constitui um contexto para o professor desenvolver o conhecimento didatico, as
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habilidades de ensino e a capacidade de observar e entender a aprendizagem do
aluno (Alamri, 2020; Lewis, 2002).

Embora fora do Japao o estudo de aula represente uma abordagem
relativamente nova (Murata, 2011), nas tltimas décadas espalhou-se pela Asia,
Estados Unidos, Canadd e Europa como uma das mais relevantes estratégias
cooperativas de desenvolvimento de professores (Pérez-Gomez e Soto, 2011). Nos
paises do ocidente, o estudo de aula ganhou visibilidade a partir da sua
disseminac¢do nos Estados Unidos, no final da década de 1990, mediante a
divulga¢do dos resultados de pesquisa em lingua inglesa (Stigler e Hiebert, 1999).
Entretanto, sdo esparsas as experiéncias abordando estudos de aula na educacao
superior (Cerbin, 2011) e, especialmente, sobre o desenvolvimento profissional de
formadores de futuros professores (Lewis, 2016; Prediger et al., 2019).

O estudo de aula, pela sua dindmica em que a colaboracdo constitui um
contexto para favorecer os processos de comunicagdo entre os participantes e a
reflexdo sobre a pratica, tem sido considerado como uma importante forma de
promover o desenvolvimento profissional de professores em Matematica (Ponte et
al., 2016). O planejamento em colaboragdo, centrado em objetivos de
aprendizagem dos alunos sobre topicos curriculares especificos, oportuniza ao
professor valorizar esta dimensdo da docéncia por constituir-se em espago para
situar demandas especificas do ensino em contextos também especificos (Leavy,
2015), assim como para aprofundar conhecimento da Matematica (Ribeiro e
Oliveira, 2015). A realizagdo da aula de investigagdo, sob o olhar dos pares, tem
se constituido em oportunidade de refletir sobre 0 modo como o ensino ¢
promovido, predominantemente restrito a um professor e aos seus alunos, e sobre
a possibilidade de torna-lo visivel ao contexto externo da sala de aula pela
perspectiva dos observadores (Richit, 2021a).

A partir de um estudo de aula realizado em escolas elementares japonesas,
Lewis et al. (2009) concluiu que essa abordagem oportuniza ao professor
desenvolver conhecimentos do conteudo da disciplina a ensinar e sobre os
processos de ensino e aprendizagem. Esses conhecimentos envolvem aspectos
especificos da Matematica e também do seu ensino, tais como formas de promover
a investigacdo matematica com os alunos e compreender o seu pensamento
matematico, valorizagdo dos registros (representacdes) escritos dos alunos na
resolugdo de tarefas, etc. (Lewis et al., 2009).

Em uma investigacdo sobre como melhorar o ensino da Matematica em
escolas holandesas a partir da melhoria do conhecimento para o ensino, Verhoef
et al. (2014) examinaram um estudo de aula sobre derivadas, realizado com
professores de Matematica da escola secundaria. Como resultados apontaram que
esse processo favoreceu mudancas nos objetivos e estratégias de ensino,
especialmente em relagdo as explicagdes realizadas em sala de aula, representagdes
e interagdes com o pensamento matematico dos alunos, promovendo a
aprendizagem dos alunos (Verhoef et al., 2014).
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Analisando a disseminagao dos estudos de aula em paises do ocidente, Cerbin
e Kopp (2006) destacam que a implementagdo desta abordagem na educagdo
superior oportunizou a professores e pesquisadores vislumbrar possibilidades
concretas de melhorar o conhecimento didatico dos professores universitarios e
promover melhores praticas. Concluem que o estudo de aula oportuniza o
compartilhamento de praticas de ensino e a compreensao sobre a aprendizagem
dos alunos no trabalho colaborativo; definicdo de objetivos especificos com foco
no desenvolvimento do pensamento e habilidades dos alunos; hipdteses e crengas
relativas ao ensino-aprendizagem no processo de planejamento; selecdo de tarefas
baseadas na abordagem exploratdria e potencializadoras da comunicacao em sala
de aula; observacdo e analise sistematica das acoes dos alunos durante a aula; e
evidéncias sobre a aprendizagem, dificuldades e raciocinio dos alunos na resolugao
da tarefa (Cerbin e Kopp, 2006).

Alvine et al. (2007) examinaram a implementa¢cdo de um estudo de aula em
uma universidade norte-americana, visando compreender as especificidades desse
processo na educagdo superior e as contribui¢des para o desenvolvimento dos
participantes. O estudo de aula, estruturado em cinco etapas e centrado no topico
‘taxas relacionadas’, oportunizou aos participantes aprofundar conhecimentos
relativos a Matematica (especificamente sobre taxas relacionadas), Didatica (como
os estudantes resolvem problemas envolvendo esse topico) e sobre o estudo de
aula. Concluiram que essa abordagem pode contribuir para o ensino da Matematica
em nivel universitario na medida em que melhora o conteudo das aulas e o ensino
realizado pelo professor, potencializando as discussdes sobre ensino e
aprendizagem (Alvine et al., 2007).

Analisando um estudo de aula com professores universitarios, Soto e Pérez-
Goméz (2015) enfatizam que essa abordagem caracteriza um processo pleno de
acdo e investigacao que recupera, de um ponto de vista mais social e cooperativo,
o protagonismo de professores e alunos no processo educativo. Um dos principais
atributos dessa abordagem refere-se a possibilidade que ela promove de se
observar a vida em sala de aula e, posteriormente, analisa-la (Lewis et al., 2009).

Em uma pesquisa sobre as possibilidades do estudo de aula para a
aprendizagem na disciplina de Calculo Diferencial e Integral, realizada em um
departamento de Matematica da Universidade do Estado de Manado, Indonésia,
Lasut (2013) apontou que essa abordagem constituiu um modelo de aprendizagem
cooperativa, melhorando o aproveitamento dos alunos em temas tais como
relacdes, fungdes e derivadas. Concluiu que esse modelo de aprendizagem
cooperativa oportuniza a concretizacdo de aprendizagens nas interagdes entre
alunos e entre alunos e professores (Lasut, 2013), promovendo o desenvolvimento
de todos os participantes.

Pontanto, o estudo de aula no ensino superior constitui um potencial contexto
para promover o desenvolvimento profissional de professores universitarios,
contribuindo para promover mudangas no ensino (Alvine et al., 2007; Burroughs
e Luebeck, 2010; Helvia Artime et al., 2015; Leavy, 2015; Oliveira et al., 2021;
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Richit, 2021a), favorecer aprendizados de futuros professores em componentes
associadas a formagao profissional, tais como Estagio Curricular Supervisionado
(Neves et al., 2022), assim como melhorar o conhecimento matematico sobre
topicos especificos e sobre as bases subjacentes a docéncia na universidade. Nesta
perspectiva, o estudo de aula desenvolvido com formadores de futuros professores,
por envolver professores universitarios com diferentes niveis de experiéncia
profissional no planejamento colaborativo, na observacdo da pratica e posterior
reflexdo, constitui um contexto de desenvolvimento profissional que mobiliza e
desenvolve distintos aspectos do conhecimento profissional, inerentes a docéncia
em cursos de licenciatura, assim como sobre outros aspectos intrinsecos a essa
fungdo ¢ a sua finalidade.

METODO

A investigagdo assume a perspectiva qualitativa (Denzin e Lincoln, 2006) como
forma de enfatizar a natureza eminentemente social do desenvolvimento de
formadores de futuros professores, examinando-o a luz dos diferentes aspectos do
conhecimento profissional mobilizados pelos participantes em um estudo de aula.

A investiga¢do foi conduzida em um estudo de aula, estruturado em doze
encontros semanais de duas horas, dedicado ao aprofundamento de ‘Maximos e
Minimos’, um tépico de Calculo do ensino superior. Este estudo de aula, previsto
no ambito de um projeto de pesquisa interinstitucional entre institui¢cdes de
educagdo superior da regido Sul do Brasil, foi realizado de forma remota devido
as largas distancias geograficas entre as universidades contempladas nesta
atividade, inviabilizando a realizagdo presencial das sessdes.

O estudo de aula envolveu oito professores universitarios (Alice, Amy,
Catarina, Christopher, Esther, Estrela, Michel, Tatiana — nomes ficticios), docentes
em cursos de Licenciatura em Matematica em universidades da regido Sul do
Brasil, e um estudante de Licenciatura em Matematica (Natan — nome ficticio),
que contribuiu na preparacdo dos materiais da aula e no processo de pesquisa.
Todos os participantes professores possuem mais de dez anos de experiéncia na
docéncia universitaria. A tabela 1 indica as institui¢des de origem dos participantes
e o estado em que estdo instaladas.

Tabela 1

Instituig¢oes e Estado dos Participantes

Estado Instituicao Participantes

Rio Grande do Sul ~ UFFS-Erechim, UFRGS, URI-Erechim  Alice, Christopher ¢ Natan

Santa Catarina IFC-Concordia, IFC-Sao Bento, UFFS-  Amy, Catarina e Estrela
Chapeco.

Parana UFPR-Curitiba Esther, Michel e Tatiana
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A investigacdo envolveu notas de campo e gravacdes das sessdes do estudo de
aula. As notas de campo foram produzidas apds cada sessao, destacando as agoes,
interagdes e reflexdes dos participantes sobre a tarefa que estava sendo preparada,
a formagao matematica em cursos de licenciatura em Matematica e os aspectos
inerentes a docéncia nesse curso. As doze sessdes virtuais foram gravadas no
sistema de videoconferéncia da Universidade Federal da Fronteira Sul — UFFS
(Webex) e transcritas. A investigacao estd em consonancia com os critérios €ticos
de pesquisa, tendo sido aprovada em Comité de Etica em Pesquisa da UFFS
(Parecer n.° 4.764.981), priorizando-se preservar a identidade e a integridade dos
participantes.

O material empirico inclui as notas de campo do pesquisador e das transcri¢des
das gravagdes de todas as sessdes. A analise qualitativa e interpretativa (Erickson,
1986) ¢é baseada na analise de conteudo (Bardin, 1977). Estabeleceram-se como
unidades de referéncia os trechos extraidos do material empirico que revelam
elementos constituintes do conhecimento profissional inerente a docéncia
universitaria, especialmente na licenciatura em Matematica, movimentados nas
interagdes entre os participantes no estudo de aula. Os aspectos do conhecimento
desvelados nas unidades de registro sdo destacados no processo de analise das
categorias (trechos em italico). A partir das unidades de referéncia foram definidas
e codificadas as unidades de registro, que foram agrupadas mediante
aproximacgoes, constituindo as categorias de andlise, assim nomeadas: Matematica,
Didatica da Matematica e Missao do formador de futuros professores.

O estudo de aula

O estudo de aula foi realizado de maio a agosto de 2021, sendo estruturado em
quatro etapas — definicdo de objetivos para a aula de investigagdo, planejamento,
lecionagdo da aula e reflexdo pds-aula. O tépico escolhido foi ‘Maximos e
Minimos’ como forma de oportunizar investigagdes matematicas relacionadas a
maximizagdo ou minimizac¢ao de fun¢des de uma variavel real. A tarefa para a aula
de investigacao adotou como contexto o pastejo rotacionado de gado de leite, por
ser a atividade socioecondmica predominante na regido de abrangéncia em que a
aula foi realizada, caracterizando a perspectiva interdisciplinar (Richit, 2021a). A
Figura 1 explicita as atividades do estudo de aula.
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Figura 1. Etapas e atividades do Estudo de Aula (Richit, 2021a)

2. Planejamento

A aula de investigacdo, terceira etapa do estudo de aula, foi realizada de forma
remota em uma turma de alunos do curso de Licenciatura em Matematica do
Instituto Federal Catarinense — [FC, Campus Concoérdia, no ambito da disciplina

de Calculo. A aula foi organizada em quatro momentos (Tabela 2).

Tabela 2
Organizag¢do da aula de investigagdo
Momentos Descrigdo Duracao
Problematizacdo Apresentacdo da tarefa e problematizagdo de alguns 20 min.
aspectos relacionados ao contexto da tarefa (pastejo
rotacionado de gado de leite).
Trabalho Os estudantes, organizados em trios ou quartetos, 60 min.
autdbnomo realizaram a tarefa.
Discussao Apresentagdo das estratégias, representagdes, solugdes e 30 min.
coletiva conclusdes dos grupos.
Sistematizacdo A professora sistematizou, de maneira formal e 20 min.

adotando a notagdo de Calculo, os conceitos e
propriedades de ‘Maximos e Minimos’.

A aula de investigacao, realizada em sala virtual de videoconferéncia Google Meet
e gravada, foi voluntariamente lecionada por Amy, a professora de Calculo no
Curso de Matematica do IFC no corrente ano, e observada pelos participantes do
estudo de aula. Apos a explicacao sobre a dindmica da aula e a introdugao da tarefa,
os grupos foram direcionados para subsalas virtuais, previamente criadas, nas
quais trabalharam na resolu¢do da tarefa, discutiram estratégias com os pares e
sistematizaram as conclusdes. Todas as subsalas foram gravadas para subsidiar a
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etapa da reflexdo. Cada sala foi observada, virtualmente, por dois docentes
participantes do estudo de aula, um com experiéncia em Calculo e outro em
Educagdo Matematica, que produziram notas sobre as agdes dos alunos. Apds a
realizacdo do trabalho auténomo nas subsalas, os alunos retornaram a sala virtual
principal. Amy, entdo, promoveu a discussao coletiva, solicitando que cada grupo
apresentasse as estratégias e conclusdes. Em todos os momentos da aula, exceto
no trabalho autdbnomo em que os alunos dedicam-se a resolver a tarefa, Amy foi
auxiliada por um professor de Célculo (Michel), participante do estudo de aula,
concretizando a docéncia compartilhada (Richit et al., 2019).

A etapa da reflexdo, organizada em dois momentos, também foi realizada em
sala de aula virtual. No 11.° encontro realizamos a reflexdo sobre as estratégias,
resolucdes e conclusdes dos alunos, baseando-nos nas notas produzidas pelos
observadores e, muitas vezes, recorrendo as gravagdes das discussdes nas subsalas.
O ultimo encontro foi destinado ao balanco geral do estudo de aula e planejamento
de acoes futuras.

RESULTADOS

A andlise, qualitativa e interpretativa Erickson (1986), foi orientada pelo objetivo
de evidenciar e discutir o conhecimento profissional mobilizado em um estudo de
aula em Célculo realizado com professores universitarios, atuantes em cursos de
licenciatura em Matematica. Os resultados evidenciaram que o estudo de aula com
formadores de futuros professores de Matematica, mobilizou conhecimento
profissional relativo a trés eixos: Matematica, Didatica da Matematica e a Missao
do formador de futuros professores.

Matematica
A Matematica foi uma dimensdo do conhecimento profissional priorizada neste
estudo de aula. Primeiramente porque definimos, na proposta inicial do estudo de
aula, que o foco seria a disciplina de Célculo em um curso de Licenciatura em
Matematica. Segundo, porque o grupo definiu o tdpico ‘Maximos e Minimos’,
visando explorar esse conceito de forma contextualizada, abordando aspectos
algébricos e numéricos. Terceiro, porque uma sessao do planejamento foi dedicada
integralmente a abordagem do tdpico mediante a realizacdo de uma aula de
revisdo, que foi ministrada por dois professores de Calculo (Christopher e Michel).
Por tultimo, porque os professores participantes, desde o inicio do processo,
manifestaram interesse em revisitar esse topico e explorar propriedades e relagdes
a ele intrinsecas.

A sessdo de aprofundamento da Matematica foi iniciada com a revisdo do
conceito de derivada em que os professores exploraram o significado geométrico
de derivada a partir da representacao grafica no GeoGebra:
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Michel:

[O] célculo ¢ o estudo das fungdes, entdo nada mais [adequado do que
colocar] uma funcdo no GeoGebra [...]. A gente poderia colocar assim f'de
x igual a {f (x)=...} Eu vou colocar uma fung¢do qualquer, por exemplo,
f(x)=x* . [Agora] a gente vai fazer a definicio da derivada
geometricamente. Entio, ndo pensem muito em Algebra, nem pensem
muito no Limite, nessas coisas. A ideia ¢ focar mais na geometria da
questdo. Entdo, pela definicdo classica a gente precisa de dois pontos.
[Indicando no Geogebra diz:] Entdo, aqui em “ferramentas”, aqui no canto
esquerdo [da tela], depois que vocé fez a fungdo, marca com dois pontos
quaisquer [sobre o grafico da] fungdo. Eu vou colocar entdo, por exemplo,
esses dois (marcou dois pontos sobre a curva, um ponto em cada lado do
eixo y). Para trabalhar a defini¢cdo de derivada a gente precisa que um desses
pontos fique fixo, que ndo se mexa mais [Depois tragamos uma reta
passando por esses dois pontos].

Depois de realizar algumas exploragdes movendo um dos pontos sobre a curva que
representava a fungdo f'(x)=x>, Michel escreveu a defini¢do de derivada como um

limite, lim
b—a

Alice:

Jb)-fla)

, a partir da qual Alice comentou:

Essa defini¢ao de ]{im%, que [¢] a divisdo da altura (apontando para f

(b)- f (a)) desse tridngulo formado aqui, que ¢ imagem da fungao, por essa
distancia (apontando para o intervalo b -ano gréafico, conforme mostrado
na Figura 2), que ¢ o dominio, tem a ver com a inclinagdo da curva. Como
que a gente faz para mostrar isso para os alunos que a secante torna-se a
tangente? Eu ja fiz uns desenhos e [gesticula mostrando um tridngulo para
representar a inclinagdo da reta tangente].

f(a,

e O A

Figura 2. Representagdo da tangente

A observacao, relacionada a representagdo geométrica de limite, enfatiza a ideia
de que a sequéncia de inclina¢des das retas secantes que passam pelos pontos 4 e
B converge para a inclinagdo da reta tangente quando os pontos 4 e B estdo muito

proximos,

ou seja, quando o intervalo [a, b] tende a zero, conforme sugere a

imagem acima. A revisao sobre o conceito de limite oportunizou ao grupo explora-
lo a partir das representagdes grafica, geométrica e algébrica, que favoreceram a
mobilizacdo de outros conceitos, tais como inclinacdo de reta, reta secante, reta
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tangente e as relacdes entre eles no estudo de limites e derivadas. A seguir, Michel
complementou:

Michel:

Entdo, qual ¢ a magica da derivada? A magica da derivada ¢ pegar esse ponto
B (ndo-fixo) e leva-lo cada vez mais proximo do outro [referindo-se ao ponto
A]. Aproximar esse ponto B do ponto 4 (fixo). Entdo, vocé vai aproximando,
e no limite quando esses dois pontos estdo muito proximos um do outro,
quando a distancia, quando o incremento entre o ponto 4 € o ponto B for
muito proximo de zero, a ideia que essa reta secante passa a ser uma reta
tangente (Michel movimenta o ponto ndo fixo aproximando-se do ponto fixo
até¢ coincidirem, algumas vezes, retomando a ideia da tangente no ponto
fixo). Entdo, basicamente é essa a defini¢do de derivada: E o coeficiente
angular dessa reta tangente ai no ponto 4. Ai se vocé perguntar qual ¢ o
coeficiente da reta tangente ai nesse ponto ¢ o valor da derivada nesse ponto.
O processo algébrico que a gente faz 14 com limite na verdade € isso que a
gente t4 mostrando no Geogebra geometricamente.

Ap6s explorar o significado geométrico de limite e visando abordar um problema
de minimiza¢do de material, Christopher e Michel apresentaram uma situacao
desafio (Figura 3).

Desafio:

O Departamento de Estradas e Rodagem planeja construir uma area de piquenique
para motoristas ao longo de uma autoestrada. A area deve ser retangular, com area de
5.000 m?. e devera ser cercada com tela nos trés lados niio adjacentes a estrada. Qual é
a menor quantidade de cerca que sera necessaria para fazer o trabalho?

X

Area de
piquenique

Autoestrada

Figura 3. Situagao desafio

Inicialmente Christopher ¢ Michel fizeram alguns esclarecimentos sobre o
contexto do problema e, também, sobre como problemas similares sao resolvidos
por estudantes universitarios. Alguns participantes partilharam experiéncias no
estudo de derivadas, especialmente sobre a resolugdo de problemas de aplicagao
de conceitos. A seguir, Michel e Christopher complementaram:

Michel:

A ideia de maximos e minimos ¢ a gente minimizar ou maximizar uma
funcdo. Entdo, aqui primeiramente a gente precisa encontrar a fun¢ao
que queremos minimizar ou maximizar.

Christopher: Lembrando que estamos trabalhando com uma func¢ao que depende de

uma variavel. A gente esta fazendo a derivada ordinaria.

PNA 17(1)



A. Richit, J. P. da Ponte e L. A. Richit 102

A partir do problema, os professores trabalharam individualmente buscando
estimar a menor quantidade de tela (cerca) necessdria para cercar a area de
piquenique. Apds, cada participante apresentou sua estratégia de resolugdo, que
foi discutida e complementada pelos demais.

Esther: Eu fiz y vezes x igual a 5 mil. Af eu isolei o x aqui e fiquei com 5 mil
dividido por x. Ai eu fui pensar na tabela. Entdo, eu fui tentando fazer uma
tabela atribuindo valores para x e calculei os valores de y. Depois que eu
tinha alguns valores ai [de x, y e do produto entre eles] € que eu fui pensar
no perimetro.

Catarina: Eu ja pensei no perimetro porque essa era a pergunta do problema. O
problema ja perguntava qual era o menor comprimento do perimetro.
Entdo, eu pensei: Ah, entdo eu vou relacionar o perimetro aqui junto
quando eu pensei em montar a tabela. [E assim] encontrei o valor e ja
calculei o perimetro. Foi nesse sentido que eu pensei.

Alice: Eu fui direto, de imediato para a representagdo algébrica.

Michel:  Euacho que ¢ aresolucdo de Esther e de Catarina que os alunos vao pensar.

O uso de tabela de valores para estimar a quantidade de cerca predominou entre as
resolucdes dos participantes. A discussdo sobre as estratégias evidencia que a
resolucao de problemas de maximizagdo ou minimiza¢ao mobiliza recursos, tais
como as tabelas de valores, conceitos circunscritos ao problema, tal como a ideia
de perimetro, e os processos algébricos que envolvem tais problemas mediante a
necessidade de formular/definir uma funcdo que os represente.

Alice:

Christopher:

Natan:

Eu estou tentando pensar como os alunos e as respostas que eles
costumam nos dar quando propomos uma atividade de maximos e
minimos. [Os alunos costumam dizer que] a area ¢ maxima quando
temos uma figura mais préxima de um quadrado. Eles comecam por
esse ponto eu acho que esse ¢ um ponto importante de investigacao.
Entdo, como nos temos 5000 m2 de area, teriamos lados com medidas
um pouco maiores que 2, porque 2 vezes 2 € seria 4.

Justamente. SO que nesse caso acho que ndo vai dar um quadrado
exatamente.

Eu quero fazer uma consideragdo sobre isso que a Alice colocou. Essa
ideia de que o quadrado ¢ a figura mais proxima a ter a maior area ¢ um
resultado que vem depois de a gente ter trabalhado com essas nogdes de
maximos e minimos, que a gente quer trabalhar na aula de investigagao.
Entdo, talvez os estudantes ndo estardo familiarizados com essa ideia.
Eu, por exemplo, sé cheguei a essa conclusdao depois de ter aprendido
esses topicos e ter resolvido os problemas que envolviam esses topicos.

A discussao em torno desse problema mobilizou aspectos sobre a relagdo entre as
medidas dos lados de regides retangulares exploradas em problemas que envolvem
‘Maximos e Minimos’. Apos considerarem que a maximizagdo da area de uma
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regido retangular por ser obtida quando as medidas dos lados sdo proximas,
passaram a considera-las para obter o menor perimetro. Ou seja, a partir da
observacao sobre as propriedades geométricas das regides retangulares que podem
maximizar a 4rea e considerando a 4rea indicada no problema (5000 m?), os
participantes exploraram as relagdes entre as medidas dos lados da regido
retangular que poderiam minimizar o perimetro. Concluiram que regides
retangulares com medidas de lados pouco discrepantes fornecem as condigdes para
minimizar o perimetro, e nesse caso, minimizar o material empregado para cercar
a area considerada no problema.

Além disso, a discussdo em torno da minimizacdo do perimetro da regido
considerada no problema trouxe outro aspecto relativo a abordagem de Maximos
e Minimos em cursos universitarios, conforme destacado por Natan, que € o fato
de inicia-lo pela perspectiva do Calculo e, somente depois, compreendé-lo e
ressignifica-lo a partir do que esse tdpico representa em contextos praticos.

A revisdo do conceito de derivada, especialmente a abordagem do topico
‘Maximos e Minimos’ a partir de problemas de maximizagdo e minimizagao, foi
valorizada positivamente pelos participantes, conforme ressaltaram Alice, Esther
e Estrela, para as quais as experiéncias académicas em Calculo foram marcadas
por processos predominantemente algebrizados. Portanto, a revisdo de ‘Méaximos
e Minimos’ constituiu-se em contexto para que os participantes retomassem
conceitos, estratégias e significados, revisitando-os pela perspectiva do significado
geométrico de derivada, mobilizando aspectos do conhecimento em Calculo
relativo a fungdes, taxas relacionadas, limites, derivadas e representagdo de
derivada. Estes aspectos do conhecimento matematico de Céalculo, movimentados
pelos participantes a partir do estudo de aula, sdo basilares a docéncia nesses cursos
e para a formacdo matematica dos estudantes de Cursos de Licenciatura em
Matematica por favorecer a compreensdo de problemas praticos e dos resultados
obtidos, assim como por fundamentar o ensino de fungdes na educacao basica.

Didatica da Matematica

O estudo de aula propiciou aos participantes movimentarem e aprofundarem
aspectos relativos ao ensino de ‘Méaximos e Minimos’ ao considerarem as distintas
variaveis que podem interferir nesse processo, tais como as dificuldades frequentes
nesse topico, a realidade dos alunos, a sua familiaridade com tarefas abertas e a
proximidade do contexto da tarefa com a realidade dos alunos.

Na primeira etapa do estudo de aula, ap6s definir o topico curricular ‘Maximos
e Minimos’, foram discutidas as frequentes dificuldades dos alunos no topico. Os
participantes, a partir da sua experiéncia em Calculo, destacaram dificuldades de
natureza operatéria, conceitual e, especialmente, resolu¢do de problemas
envolvendo contextos praticos.
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Christopher: Os alunos, em geral tém algumas dificuldades que sdo comuns em
Calculo, mas acho que para muitos o maior desafio é resolver problemas
de aplicacao (Notas de campo, 3.* sessdo).

Esse aspecto constituiu um ponto de partida para a formulacdo da tarefa que
abordaria o topico ‘Maximos e Minimos’, assim como ressaltou a relevancia de
definir um contexto tematico interessante e significativo para embasar a tarefa.

Esther: Amy disse que os alunos sdo de meio rural, a maior parte dos pais sdo
agricultores. Eu [acho] interessante a gente trabalhar com uma tarefa que
dissesse respeito a essa realidade deles, porque embora talvez eles nao
tenham o dominio do conhecimento de Célculo, pode ser que eles dominem
alguns outros conhecimentos que podem até ajudé-los na resolucdo da
tarefa (Junho, 6.% sessdo).

Catarina: E tem a questdo da motivagao também [...]. Talvez algo relacionado com a
realidade deles também motivasse mais, e despertasse mais a curiosidade,
alguma coisa nesse sentido (6.* sessao).

A partir das observagdes sobre as dificuldades dos alunos, sobre as possibilidades
de favorecer a exploracao do topico a partir de um contexto instigante (motivador)
e levando em consideragdo o objetivo definido para a aula, o grupo definiu como
contexto/tema para a tarefa o pastejo rotacionado de gado de leite. Esse contexto
tematico foi considerando interessante pelo fato do IFC estar localizado em uma
regido com forte atividade agropecudria.

A familiaridade dos alunos com tarefas investigativas, de natureza mais aberta,
foi uma preocupacao manifestada pelos participantes no inicio do planejamento,
sob a premissa de que os alunos poderiam ter dificuldades para resolver a tarefa.

Tatiana: Porque no proximo estagio teremos de pensar na elaboragdo do
anunciado [da tarefa para a aula] e ai [nos perguntamos]: Que
caracteristicas tem esse anunciado? Quais os tipos de informacdes para
se pensar no que vai ser proposto aos alunos? O quanto os alunos ja
trabalham com enunciados com essa caracteristica? Se ndo trabalharam?
Porque isso pode ja nos dar algum indicativo sobre as nossas
expectativas em relagdo a como eles vao reagir frente a esse tipo de
proposicao [atividade envolvendo contextos praticos].

Amy: Os alunos desta turma ja trabalharam em tarefas investigativas em aulas
de Calculo. No inicio da disciplina eu preparei e desenvolvi algumas
tarefas de investigacdo para revisar conceitos bdsicos de Célculo,
fungdes, por exemplo (4. sessdo).

Mediante essa observa¢ao, o grupo passou a refletir sobre outros aspectos relativos
ao problema a propor, transpondo a preocupagdo com a natureza mais aberta da
tarefa e contemplando informacdes e conhecimentos intrinsecos ao manejo
rotacionado de gado de leite:
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Christopher: [...] E necessério considerar outras coisas que influenciam a atividade,
como o clima, as normas técnicas que regulam essa atividade [...]. Os
alunos precisam ter essas informagdes para pensar no problema (6.
$essao).

Assim, o0 manejo rotacionado de gado de leite constituiu um contexto para abordar
‘Maximos e Minimos’, priorizando o aprofundamento e a significagdo desse
conceito, a familiarizagdo com as normas técnicas relacionadas a essa atividade
agropecudria, a compreensao das condi¢des materiais para minimizar o custo da
construcdo de um circuito de pastagem, visando dar oportunidade para os
estudantes atribuirem significado para os resultados encontrados ao resolver esse
problema.

Portanto, e delimitacdo e elaboracdo da tarefa levaram os participantes a
movimentarem e aprofundarem aspectos associados ao ensino e a aprendizagem
de topicos matematicos, a exemplo do papel do contexto da tarefa na etapa da
exploracdo do problema, assim como da importancia de fornecer aos estudantes
conhecimentos complementares sobre o contexto escolhido, a exemplo das normas
técnicas reguladoras do manejo de gado de leite, permitindo compreender o
problema e interpretar os resultados obtidos.

Da mesma forma, os participantes preocuparam-se com as informagdes
técnicas relacionadas ao tema da tarefa, que subsidiariam a discussao e a resolucao
da tarefa que estavam elaborando para a aula de investigacao.

Amy: Eu acho que precisamos colocar todas as informagdes basicas sobre essa
atividade [manejo rotacionado de gado de leite], por que sendo os alunos
vao buscar essas informagdes na internet e podem perder o foco. (8.%
$essao).

Natan: Além do texto informativo no inicio da tarefa acho importante colocar
algumas informagdes em slide para familiarizar os alunos com essa
atividade e as normas. Assim, para quem nao conhece muito, vai
compreendendo o contexto da tarefa (9.* sessdo).

O desenvolvimento de materiais de ensino relacionados ao contexto da tarefa e as
vivéncias dos estudantes, especialmente a tarefa e o texto informativo,
favoreceram o desenvolvimento dos processos de ensino e aprendizagem de
maneira mais coerente, potencializando o envolvimento dos estudantes com a
tarefa, incentivando-os a explorar o tépico e aprofundar o tema ‘pastejo
rotacionado de gado de leite’. Ao mobilizar aspectos do conhecimento didatico
relativo aos materiais de ensino e seu potencial para a abordagem de topicos
especificos de Calculo, os participantes aprofundaram aspectos relacionados ao
potencial do tema e possiveis contextos para as tarefas para mobilizar conceitos,
representagdes e relacdes matematicas, assim como para enriquecer a discussao
entre os alunos, contribuindo para a aprendizagem deles em diversos dominios do
conhecimento.
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Portanto, o planejamento da aula de investigacdo caracterizou um processo
meticuloso e fundamentado de preparagao da aula de investigagao, mediante o qual
os participantes analisaram as dificuldades de aprendizagem dos estudantes em
Célculo, examinaram possiveis tarefas para abordar topicos curriculares dessa
componente e discutiram sobre contextos/tematicas para embasar a tarefa. Ou seja,
a preparacao da tarefa e o planejamento da aula de investigagao oportunizaram aos
participantes desenvolver materiais e recursos exclusivos para abordar ‘Méaximos
e Minimos’, nomeadamente a tarefa, slides para a introdugao e fechamento da aula,
bem como um texto informativo sobre o pastejo de gado de leite distribuido na
fase do trabalho autonomo sobre a tarefa, os quais contribuiram para uma
abordagem diferenciada desse topico. A tarefa, por exemplo, que tomou por
contexto uma atividade familiar aos alunos, potencializou o seu interesse,
favoreceu o seu envolvimento na discussao sobre o tema do pastejo de gado leiteiro
e envolveu-os na resolugdo. A relevancia do tema que embasou a tarefa da aula de
investigacdo para o contexto em que o IFC estéd instalado foi destacada também
pelos estudantes, como ¢ o caso de uma estudante que afirmou: “A maior bacia
leiteira do Estado de Santa Catarina se concentra aqui no oeste € 0 nosso municipio
(Concordia - SC) € o primeiro em produgdo, a que gera mais leite ao estado”.

A discussdo sobre as caracteristicas culturais da regido de origem do estudo de
aula e 0 modo como a cultura do pais em que essa abordagem ¢ introduzida
influencia a sua dinamizacdo, levou os participantes a discutirem sobre os
constrangimentos que a observacao pode trazer ao professor que leciona a aula e
para os estudantes.

Catarina: NO&s temos que pensar que a cultura do pais, a cultura escolar do pais [traz
algumas dificuldades para essa abordagem]. No Japao, para eles, ¢ algo
muito comum os professores observam as aulas um dos outros e isso ¢
muito comum. [...]. Eles ndo véem como uma invasdo do meu espago,
alguém esta me observando (5.* sessdo).

Esse aspecto, relacionado a concepgao do ensino como uma atividade publica, mas
restrita ao professor e aos alunos, deu lugar a uma perspectiva de ensino coletivo,
publico, aberto aos pares, exposto ao olhar externo pela perspectiva dos
observadores, situado na complementaridade entre os olhares da Matematica e
Educacdo Matematica. Nessa perspectiva, a reflexdo sobre essa caracteristica
movimentou aspectos do conhecimento didatico sobre o papel da observagao do
trabalho autonomo dos alunos e sobre a possibilidades que essa pratica oferece ao
professor de aprender sobre 0 modo com os alunos aprendem.

Além disso, a organizacdo da aula de investigagdo na perspectiva da
abordagem exploratdria, estruturada em quatro momentos (problematizacao,
trabalho autdbnomo, discussao coletiva e sistematizagdo), foi um aspecto didatico
bastante discutido. Essa reorganizagdo da aula, também pensada pela perspectiva
da Matematica e da Educagdo Matematica, oportunizou o desenvolvimento de
‘Maximos e Minimos’ valorizando o processo, mas também priorizando o
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aprofundamento das questdes matematicas mediante um processo de exploracao e
discussdo entre pares.

Em sintese, aspectos relativos a didatica do ensino de Calculo, tais como o
contexto temdatico da tarefa, os recursos e as estratégias necessdrios para a
realizacdo da abordagem de ‘Maximos e Minimos’ e, especialmente, sobre a
questdo a ser aprofundada, marcaram este estudo de aula realizado com
formadores de futuros professores. No ambito dessa experiéncia, mediante a
mobilizagdo de aspectos didaticos distintos, uma mudanca de concepgao de ensino
foi observada entre os participantes: o processo de preparar a tarefa e a aula de
investigagdo transcendeu a perspectiva de planejamento do ensino e assumiu uma
perspectiva de planejamento da aprendizagem, dos percursos de aprendizagem dos
estudantes para o topico ‘Maximos e Minimos’, na qual a aula de investigacao,
organizada em quatro momentos, favoreceu esses aspectos.

Missao do formador de futuros professores

Sobre os desafios de formar futuros professores de Matematica, levando-os a
apropriarem-se de conhecimentos da Matematica e sobre como ensina-la na
Educacdo Bésica, os participantes destacaram que este ¢ um aspecto fragil nas
universidades, pois as reformas curriculares das ultimas décadas tém reduzido
gradualmente componentes da Matematica, para dar lugar a componentes que se
tornaram necessarias em face as demandas da educagdo contemporanea:

Amy: Nos ultimos anos, cada vez mais, os programas curriculares das licenciaturas
vém incorporando novas componentes, especialmente as praticas de ensino. E
embora eu considere que as praticas sao fundamentais na formag¢do do futuro
professor de Matemadtica, tenho observado que essas mudancas diminuem o
tempo da propria Matemadtica, que também ¢ essencial (5.* sessdo).

Esse aspecto revelou-se mediante um movimento de reflexao sobre a missdao do
formador de futuros professores em face da implementacdo da Base Nacional
Comum para Formacao de Professores (BNC — formacao, de dezembro de 2019)
(Brasil, 2019), cujas diretrizes impdem novos e distintos desafios a docéncia
nesses cursos. Os participantes entendem que essas novas componentes sao
necessarias para a formagdo do futuro professor, porém consideram que a
formacdao matematica precisa ser bem desenvolvida. Esse aspecto mobilizou o
didlogo sobre a docéncia na disciplina de Calculo, componente basilar na
Licenciatura em Matematica, sobre o seu papel na formagao de futuros professores
e sobre os desafios enfrentados ao ensina-la, dentre eles as dificuldades dos alunos
e a énfase na abordagem.

Esther: NoOs também temos que pensar qual € o papel das disciplinas matematicas na
formagao deles. [...] Compreender por que essa formagao ¢ importante e qual
€ 0 N0sso compromisso nesse processo (7.% sessdo).

Complementando, Alice ressaltou a importancia de o formador compreender o
papel das componentes matematicas na formacao do futuro professor, assim como

PNA 17(1)



A. Richit, J. P. da Ponte e L. A. Richit 108

a relevancia dos estudantes compreenderem o papel dessas componentes na sua
formacgao e pratica futura:

Alice: As mudangas nas diretrizes curriculares colocam muitos desafios para nossa
pratica que me levam a perguntar se o ensino que eu realizo em Calculo, ou
Algebra esta de fato contribuindo para a formagdo do futuro professor de
Matematica. [Além disso, os estudantes] também precisam entender, ou pelo
menos desenvolver uma compreensao, sobre o porqué eles estdo aprendendo
Calculo, Algebra e Geometria na licenciatura. N&o ¢ s6 porque esta 14, porque
faz parte do programa. Cada componente tem um papel depois na sua
atividade, na sua vida profissional (7.* sessdo).

Esta reflexdo aponta um desconforto e uma preocupagdo com a concretizagao dos
objetivos da formagdo de futuros professores em face do ensino das componentes
da Matematica, porque as diretrizes sdo muito gerais em relacdo as dimensoes do
conhecimento a serem desenvolvidas a partir desse processo. Além disso, as
competéncias e habilidades estabelecidas nas diretrizes curriculares vigentes
pouco referenciam a Matematica e seu papel da formacao dos futuros professores
e, portanto, esse € um compromisso que precisa ser compreendido e partilhado por
todos os docentes que atuam em cursos de licenciatura.

Além disso, na sessao de organizagdo da dinamica da aula de investigagao os
participantes retomaram a questdo delineada no inicio do estudo de aula,
pontuando aspectos sobre o que se pretendia desenvolver com os alunos e sobre a
responsabilidade de cada um, enquanto formadores de futuros professores:

Estrela: [Pelo] que a gente ja aprofundou [...] implica um olhar mais amplo. [Pensar
na formagao do futuro professor implica] olhar para o futuro professor. Que
implicagdes tém, tanto conceituais [como] formativas, a gente olhar para o
futuro professor? E [que implicacdes] formativas nossas, enquanto
formadores, a equipe que estd pensando sobre [esse processo]? Entdo, isso
parece um processo mais amplo, e depois, como disse Esther, um processo
mais pontual do proprio estudo de aula, da tarefa, que ai sim ¢ muito mais
explicito a questdo da componente curricular (9.* sessdo).

A problematizacao levantada por Estrela enfatiza aspectos relativos ao profissional
que se pretende formar na Licenciatura em Matematica e, especialmente, as
condicdes didaticas que se fazem necessarias para preparar o futuro professor.
Chama a atencdo, também, para o compromisso do formador para que os fins e
finalidades do curso sejam alcangados.

As discussoes e reflexdes sobre a questao do estudo de aula, sobre a tarefa
elaborada e sobre as mudangas curriculares mobilizaram aspectos dos
conhecimentos profissionais do formador de futuros professores de Matematica,
relativamente aos fins e finalidades desse curso. Os fins e finalidades do curso de
Licenciatura em Matematica, embora sejam enfatizados no contexto das diretrizes
curriculares da formagdo de futuros professores, revelam-se contraditorios e
complexos em face das condi¢des concretas em que a docéncia do professor
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formador ¢ concretizada. Essa docéncia, apoiada em conhecimentos distintos e
concretizada na relacdo entre teoria e pratica, possibilita mudangas no ensino na
universidade, assim como das escolas a partir da pratica futura dos profissionais
que ela forma. Portanto, a concretizagdo da missdo do formador de futuros
professores de Matematica contribui para o desenvolvimento profissional de todos
— formadores de futuros professores e estudantes —, traduzindo-se em mudangas
educacionais mais alargadas.

DISCUSSAO

O estudo de aula na educacao superior (Alvine et al., 2007; Burroughs, e Luebeck,
2010; Helvia Artime et al., 2015; Leavy, 2015; Oliveira et al., 2021; Richit, 2021a)
constitui uma forma de promover o desenvolvimento profissional de professores
universitarios, favorecer a aprendizagem dos futuros professores, contribuir para a
sua formacao, constituindo as universidades comunidades de aprendizagem (Lima,
2002; Richit, 2021a) e de conhecimento (Roldao, 2005; 2014). Ao potencializar a
universidade como espaco para o desenvolvimento do professor (Zabalza, 2004),
constituindo comunidades de aprendizagem que congregam profissionais com
experiéncia em Matemdtica e Educagdo Matematica e que assumem papeis
distintos na formagdo das futuras geragdes de professores, o estudo de aula
favorece a mobilizacdo de conhecimentos inerentes a docéncia na licenciatura em
Matematica.

O estudo de aula com professores universitarios, formadores de futuros
professores, oportunizou aos participantes mobilizar aspectos do conhecimento
profissional relativos a Matematica, Didatica e a Missdo do formador de futuros
professores de Matematica. Esses aspectos corroboram os resultados de pesquisa
centrados em estudos de aula na educacao superior, os quais t€ém apontado que esta
abordagem oportuniza aos participantes desenvolver conhecimentos relacionados
ao dominio do conhecimento, nomeadamente a Matematica (Alvine et al., 2007;
Lasut, 2013; Verhoef, et al. 2014; Richit ¢ Ponte, 2020) e, sobretudo em relagao
ao ensino da Matematica (Alvine et al., 2007; Cerbin, 2011; Cerbin e Kopp, 2006;
Helvia Artime et al., 2015; Lewis, 2016; Prediger et al, 2019; Richit, 2021a;
Verhoef, et al. 2014).

Matematica

O estudo de aula favoreceu a mobilizagao de aspectos do conhecimento (Shulman,
1986; Shulman, 2000) relativos a Matematica (Inoue, 2011; Leavy, 2015; Lewis
et al.,, 2013; Richit e Ponte, 2020; Verhoef et al., 2014), especificamente do
Célculo (Alvine et al., 2007; Helvia Artime et al., 2015; Lasut, 2013). A partir da
discussdo sobre as dificuldades dos alunos nessa componente curricular, da
possibilidade de revisitar conceitos em uma sessdo dedicada ao topico ‘Maximos
e Minimos’, da preparacdo de uma tarefa cuidadosamente fundamentada e
estruturada para abordar esse tOpico, assim como pelo desenvolvimento de
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materiais e recursos (tarefa, slides, texto informativo) para a aula de investigacao,
os participantes retomaram e resignificaram conceitos basilares do Calculo.

A dindmica do estudo de aula, especialmente as sessdes de planejamento da
aula, constituiu-se em contexto para os participantes revisitarem tdpicos do
Célculo, oportunizando abordagens diferenciadas para aqueles que ndo estdo
diretamente envolvidos com esta componente nas suas instituigdes. Oportunizou
para aqueles que estdo mais envolvidos com o ensino de Calculo explorar distintas
relacdes entre conceitos — tais como taxas relacionadas, limites, retas secante e
tangente, coeficiente angular — e discuti-las com os pares do ponto de vista da
Educa¢ao Matematica.

Além disso, o estudo de aula, especialmente a preparacdo da tarefa e dos
materiais para a aula, oportunizou aos participantes revisitar conceitos,
propriedades e representacdes de topicos da Matematica (Alvine et al., 2007;
Lasut, 2013) e explorar relagdes entre eles. Estes aspectos materializam-se em
situacdes, tais como o uso de multiplas representagdes (Inoue, 2011; Verhoef;
2004) sobre derivadas, da articulagdo entre diferentes representacdes (Lewis et al.;
2009), da articulacdo entre o tema/contexto da tarefa e a linguagem do Calculo na
aula de investigacao (Verhoef et al., 2014), bem como no aprofundamento do
pensamento algébrico ao explicitar representagdes relacionadas a um problema de
minimizagao do perimetro de uma regido retangular (circuito de pastagem).

Portanto, o estudo de aula realizado com formadores de futuros professores de
Matemadtica oportunizou aos participantes mobilizar e aprofundar conceitos e
relagdes de Calculo, explorando-as a partir de representagdes tabulares, graficas e
algébricas e, principalmente, discutindo-as pela perspectiva da Matematica e da
Educacdo Matematica. E essas perspectivas, confrontaram-se e complementaram-
se ampliando a compreensdo sobre o papel das componentes matematicas na
formacao do futuro professor de Matematica.

Didatica da Matematica

A Didatica da Matematica foi potencializada no planejamento da aula de
investigagdo, centrando-se em objetivos de aprendizagem dos alunos sobre
‘Maximos e Minimos’ ¢ no estudo das orientacdes curriculares e resultados de
pesquisa (Ponte et al., 2016; Richit e Ponte, 2020), favorecendo a relacdo entre
teoria e pratica (Cunha, 1998; Dudley, 2013; Shulman, 2000) e mudangas
educacionais (Guskey, 2002) mediante a aproximag¢ao das dimensdes conceitual e
pratica da docéncia (Roldao, 2014) na licenciatura em Matematica.

Ao planejar uma tarefa para a aula de investigagdo considerando as
caracteristicas e atividade econdmica da regido de abrangéncia do IFC, os
participantes precisaram conhecer o nivel de familiarizacdo dos estudantes com o
topico da aula e com tarefas contextualizadas e recorrer a diferentes conceitos e
normas técnicas relativas ao tema da tarefa (pastejo rotacionado de gado de leite).

Estes aspectos do conhecimento didatico, basilares a elaboracdo dos materiais
para aula, oportunizaram aos participantes planejar uma aula especificamente
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voltada para aquele contexto, priorizando o processo de aprendizagem dos alunos,
assim como o aprofundamento do Célculo. O desenvolvimento de materiais de
ensino, elaborados para abordar topicos curriculares especificos e para contextos
também especificos, os professores t€ém a possibilidade de conduzir os processos
de ensino e aprendizagem mais eficientemente (Leavy, 2015). O planejamento da
tarefa e dos materiais para a aula (texto informativo e slides), que se concretizou
na relagdo entre teoria e pratica (Cunha, 1998; Dudley, 2013), os oportunizou
transcender o planejamento do ensino e concretizar o planejamento da
aprendizagem dos futuros professores.

Missao do formador de futuros professores

O conhecimento dos fins ¢ finalidades da educacao (Shulman, 1987, 2000) de
futuros professores permeou as reflexdes sobre os objetivos, as finalidades, os
fundamentos tedricos e historicos da formagao de futuros professores, em face das
discussoes sobre as diretrizes curriculares para cursos de licenciatura (BNC-
Formagao) (Brasil, 2019).

A dinamica do estudo de aula oportunizou aos participantes refletir sobre a
missdo do formador de futuros professores, discutindo-a pela perspectiva das
diretrizes nacionais da formacao de professores e pelas condicdes em que essa
missdo € concretizada na universidade. No ambito dessas discussdes, o
planejamento do ensino assumiu papel preponderante, por constituir-se em
contexto para situar demandas especificas do ensino em contextos também
especificos (Leavy, 2015), especialmente as relacionadas a formacao das futuras
geracdes de professores de Matematica e aos desafios advindos da implementacao
das recentes diretrizes curriculares para a formacao de professores no Brasil.

O estudo de aula, por propiciar aos envolvidos uma comunidade de
aprendizagem (Lima, 2002) e de conhecimento (Rolddo, 2014), evoca dominios
de conhecimentos e dimensodes estruturantes da profissionalidade do professor
universitario (Cunha, 1998; Bazzo, 2007), especialmente do formador na
concretizacdo da sua missao de formar as futuras geragdes de professores para a
Educacdo Basica. A reflexao em estudo de aula, ampliada mediante a observacao
e analise da vida em sala de aula (Lewis, 2009), oportunizou aos participantes
ampliar a perspectiva sobre a contribui¢do das aprendizagens em Calculo para a
formacao dos futuros professores de Matematica.

Por fim, a andlise sobre os conhecimentos profissionais, revisitados e
aprofundados em um estudo de aula em Calculo, evidenciou as contribui¢des dessa
abordagem para o desenvolvimento profissional de professores universitarios,
especialmente o formador de futuros professores de Matemadtica, pelo fato
favorecer distintos aspectos das dimensdes estruturantes da profissionalidade
docente em cursos de licenciatura, tais como os conhecimentos, as habilidades, as
finalidades, as condi¢des e as praticas inerentes & docéncia na educacao superior.
O trabalho aponta perspectivas para compreendermos a profissionalidade do
formador de futuros professores pelo fato de enfatizar as especificidades da
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docéncia nesses cursos, assim como os diferentes elementos sociais, politicos e
contextuais que interferem nessa missdo. Sinaliza, ainda, a possibilidade de o
formador, por meio do estudo de aula, concretizar a docéncia em cursos de
licenciatura em Matematica, situando-a na complementaridade entre as dimensdes
do ensino, pesquisa e extensao.

CONSIDERACOES FINAIS

A dinamica do estudo de aula, a sua natureza e o foco da experiéncia analisada,
mediante as interagdes entre os participantes, favoreceram a mobilizacdo e o
aprofundamento de distintos atributos da profissionalidade do formador de futuros
professores de Matematica, dentre os quais abordamos o conhecimento da
Matematica e seu ensino, assim como sobre a missdao de formar futuros
professores. Estes aspectos, intrinsecos aos dominios do conhecimento
profissional basilares a docéncia em cursos de licenciatura em Matematica,
circunscrevem habilidades, destrezas, valores, finalidades, recursos € materiais de
ensino, estratégias de sala de aula, intencionalidades e o compromisso ético
assumido pelo formador de futuros professores nesse processo. A
complementaridade entre esses aspectos, sobretudo pela perspectiva da
Matematica e da Educacdo Matematica, favoreceu a relagdo entre teoria e pratica
nesses cursos, ressignificando o conhecimento profissional dos participantes e o
modo como vislumbram e concretizam a missao do formador das futuras geragdes
de professores de Matematica.

Os resultados corroboram as possibilidades do estudo de aula para promover
o desenvolvimento profissional do formador de futuros professores de
Matematica, evidenciando especificidades da sua missdo e os elementos
intervenientes na concretizacdo do seu papel. Entretanto, a discussdo sobre essa
tematica ndo se esgota nesta investigacdo, pois, devido a complexidade dessa
missdo e o modo pelo qual a cultura influencia a dinamizacao do estudo de aula,
mais pesquisas tornam-se necessarias.
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