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RESUMO

Este trabalho apresenta uma andlise dos conhecimentos pedagogicos, curricular e de conteudo
de professores de matematica da Educagdo Bésica, do municipio de Ponta Grossa/PR, sobre
Trigonometria. Os dados empiricos foram obtidos por meio da aplicacdo de um instrumento
contendo diferentes tipos de erros cometidos pelos alunos em atividades de Trigonometria,
para a analise e apontamento de possiveis intervencdes pedagdgicas pelos professores e
também respostas a conceitos de Trigonometria. Esses dados foram analisados tendo por
subsidios tedricos as contribuicdes de Shulman (1986, 2001) e as funcGes e operacdes
discursivas apresentadas na teoria dos Registros de Representacdo Semidtica segundo
Raymond Duval (2004, 2009, 2011). O problema de pesquisa que se buscou responder foi:
Como se caracterizam 0s conhecimentos sobre Trigonometria e qual a natureza dos
conhecimentos relativos a questbes sobre a aprendizagem e o ensino de Trigonometria
apresentados por professores de matemética que atuam na Educagdo Bésica? A partir disso 0s
objetivos da pesquisa foram: caracterizar os conhecimentos sobre Trigonometria apresentados
por professores de matematica que atuam na Educacdo Basica e; desvelar a natureza desses
conhecimentos dos professores de matematica em relacdo a questdes sobre o ensino e a
aprendizagem da Trigonometria. Para a realizacdo da pesquisa foi adotada a abordagem
qualitativa, de cunho descritivo e explicativo, com os procedimentos metodoldgicos de analise
sustentados pela analise de contetdo de Bardin (2009). A organizacdo dos dados contou com
0 auxilio do software Atlas.ti por meio do qual foram elencados o conhecimento de contetido
da matéria, o conhecimento pedagdgico de conteido e o conhecimento curricular e as funcées
de expansédo dos discursos propostas por Duval (2004), para posterior analise. Os resultados
dessa pesquisa indicam que os conhecimentos docentes que se sobressairam foram o0s
conhecimentos de contetdo da matéria a ser ensinada. Esses resultados apontam para a
necessidade de um olhar mais atento pelos professores sobre os demais saberes necessarios a
pratica educativa e que parecem ndo estarem sendo postos em prética.

Palavras - chave: Conhecimentos docentes. Funcdes discursivas segundo Raymond Duval.
Trigonometria.



ABSTRACT

This study presents an analysis of pedagogical, curricular and content knowledge that teachers
of mathematics in basic education, in Ponta Grossa/PR have on Trigonometry. Empirical data
was obtained with the use of a tool containing different kinds of errors made by students in
Trigonometry exercises to be analyzed and point out possible intervention by the teachers as
well as to present responses to Trigonometry concepts. This data was analyzed based on
Shulman’s (1986,2001) theoretical contributions and on the functions and discursive
operations according to the Register of Semiotic Representation theory by Raymond Duval
(2004, 2009, 2011). The research question was: How is knowledge about Trigonometry
characterized and what is the nature of the knowledge related to learning issues and
Trigonometry teaching presented by mathematics teachers who work in basic education? And
the objectives of the study were: to characterize the knowledge of Trigonometry of
mathematics teachers working in basic education and; to reveal the nature of mathematics
teachers’ knowledge in relation to Trigonometry learning and teaching issues.The research
had a qualitative approach, with descriptive and elucidative characteristics, and the analysis
methodological procedures were assisted by Bardin’s (2009) content analysis. The
organization of data was carried out with the aid of the software Atlas.ti, through which the
subject content knowledge, the pedagogical knowledge of content, and the curricular
knowledge were gathered within the discourse expansion function proposed by Duval (2004)
for later analysis. The results of this study indicate that teachers’ knowledge that was more
evident was the knowledge of the subject content. These results point to the need for teachers
to be more attentive to other aspects of knowledge also necessary to their education practice
and which seem to have been disregarded.

Key-words: Teachers’ knowledge. Discursive functions according to Raymond Duval.
Trigonometry.
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INTRODUCAO

A Trigonometria € um ramo muito antigo da matematica, datando suas primeiras
manifestacdes no século VI a. C., e nas escolas é trabalhada por um longo periodo, iniciando-
se no Ultimo ano do Ensino Fundamental e percorrendo todo o Ensino Médio, 0 que expressa
a importancia que Ihe é atribuida para a formacéo dos alunos.

A palavra Trigonometria vem do grego tri — trés, gono — angulos e metria — medida,
e trata-se de um ramo da matematica que estuda as relagdes entre os lados e os &ngulos de um
triangulo  (GUELLI,1999). E importante lembrar que as primeiras manifestaces da
Trigonometria comecaram pela necessidade de calcular a altura das piramides, a largura dos
rios, a altura das montanhas, e pelas observagdes astronémicas e a problemas ligados a essas
observacgoes, tais como a determinacdo da relacdo da distancia entre terra e a lua e terra e o
sol, a determinacdo do tamanho da terra, da lua e do sol. Para isso, os matematicos da
Antiguidade se baseavam nos conceitos de razdo entre dois numeros e triangulos semelhantes.

O principal motivo para o estudo de relagdes entre angulos e cordas® na antiguidade,

se deu pela necessidade de uma ferramenta de apoio a Astronomia.

Cada vez mais os astrbnomos da Idade Alexandrina — notadamente Erastdstenes de
Cirene (por volta de 276-194 a.C.) e Aristarco de Samos (por volta de 310-230 a.C.)
tratavam problemas que indicavam a necessidade de relagcBes mais sistematizadas
entre angulos e cordas (BOYER, 1996, p. 108).

Essas relagdes podem ser estabelecidas por meio da semelhancga de triangulos. De
acordo com Guelli (1999), a semelhanca entre dois triangulos era a principal ferramenta
utilizada para calcular grandes distancias, nas antigas civilizacdes. E preciso considerar que o
conceito de razdo na matematica € utilizado para expressar a relacdo entre dois nimeros e
tridangulos semelhantes sdo figuras geométricas que tém exatamente a mesma forma, mas nédo
necessariamente 0 mesmo tamanho, ou seja, quando os lados dos dois tridngulos séo
proporcionais (seguem uma mesma razdo) e os angulos sdo congruentes.

Apesar da Trigonometria ndo ter sido obra de um s6 homem, conforme alerta Boyer
(1996), o astrbnomo Hiparco de Nicéia ganhou o direito de ser chamado "o pai da
Trigonometria™ por certo periodo, por ter se ocupado da constru¢do do que deve ter sido a
primeira tabela trigonometrica. Evidentemente, Hiparco fez esses célculos para usa-los em

seus estudos de Astronomia. Ele foi uma figura de transicdo entre a astronomia babildnica e a

! De acordo com Guelli (1999, p. 54) “numa circunferéncia, a distancia entre dois pontos quaisquer A e B é
chamada de corda”.
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obra de Ptolomeu. Hiparco também parece ser o responsavel pelo uso do circulo de 360°,
pois:

[...] ndo se sabe bem quando penetrou na matematica o uso sistematico do circulo de
360°, mas parece dever-se em grande parte a Hiparco atraves de sua tabela de
cordas. E possivel que ele tenha tomado de Hipsicles, que anteriormente tinha
dividido o dia em 360 partes, subdivisdo que pode ter sido sugerida pela astronomia
babilonica (BOYER, p. 111, 1996).

A mais influente e significativa obra trigonométrica da Antiguidade foi a “Sintese
matematica”, escrita por Ptolomeu de Alexandria cerca de meio século depois de Menelau e
que contém 13 livros. Para distingui-lo de outro grupo de tratados astrondmicos, foi associado
a cle o titulo de cole¢ao "maior" e a de Aristarco ¢ outros a cole¢ao “menor”. Mais tarde na
Arabia o chamaram de Almajesto, e a partir de entdo a obra é conhecida por esse nome
(BOYER, 1996). Durante seis séculos, 0 “Almajesto”, representou a mais importante fonte de
consulta para os astronomos, de acordo com Guelli (1999), e apenas no século VIII é que os
cientistas voltariam a sua atencao para as obras dos hindus.

O conjunto de textos matematicos denominados ‘“Siddhanta” comegou a surgir na
india no final do século IV e significava “sistemas de astronomia”. ESSes textos apresentaram
uma revolucdo para a historia da Trigonometria (GUELLI, 1999). E com esta obra que
surgiram as no¢des mais proximas das relacdes trigonométricas conhecidas atualmente. Guelli
(1999, p. 56) ressalta que “[...] os matematicos hindus apresentavam uma Trigonometria
baseada na relacdo entre a metade da corda e a metade do angulo central” [grifos do autor].
Os hindus chamavam a meia corda com a qual trabalhavam de “jiva” e foram buscar um
triangulo retangulo no interior do circulo. Eles construiram uma tabela trigonométrica a partir
do calculo da meia corda para “os valores da metade dos angulos centrais correspondente, em
intervalos iguais de 3,75°, até 90°” (GUELLI, 1999, p.57).

Guelli (1999) coloca que a davida entre a utilizagdo do “Almajesto” e a
Trigonometria de Jiva por parte dos arabes teve um fim entre os anos 850 e 929, em que 0
matematico arabe “Al-Battani” adotou a Trigonometria hindu, mas com uma inovagdo “o
circulo de raio unitario”. O autor continua explicando que, nas tabelas trigonométricas
elaboradas a partir desse arabe, “o valor da corda correspondente a % podia ser interpretado

cateto oposto

como a seguinte razéo: = jiva” (GUELLIL, 1999, p. 57). A razao representada por

hipotenusa
“jiva”, que significa meia corda, corresponde a razdo que hoje € conhecida como “seno”. Foi
a partir da razdo seno que surgiram as outras razdes trigonomeétricas, como 0 C0sseno, a

tangente, a cotangente, etc.
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Como € possivel perceber, trata-se de um conhecimento que foi desenvolvido
durante um longo periodo a partir da necessidade dos povos em realizarem os céalculos com
maior precisao.

Muitos outros fatos foram importantes para o desenvolvimento da Trigonometria,
mas nosso objetivo aqui é apenas suscitar algumas questdes que nos levem a refletir sobre seu
inicio como ferramenta da astronomia e a partir do século XVI, o seu reconhecimento como
ciéncia e como objeto de estudo dentro da matematica, que passou a ser utilizada e se tornou
de grande importancia em diversas areas.

Por meio da Trigonometria torna-se possivel o calculo de distancias inacessiveis e a
descoberta e construcdo de modelos relativos a fendmenos periédicos, o que, segundo 0s
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 1999) — sdo
conhecimentos necessarios a todos os alunos que saem da Educacdo Basica, indiferente de
seguirem ou ndo a carreira das ciéncias exatas.

Nos PCNEM (BRASIL, 1999), o contetdo de Trigonometria é entendido como um
tema que exemplifica a relacdo da aprendizagem de matematica com o desenvolvimento de

habilidades e competéncias, mas isso desde que:

[...] seu estudo esteja ligado as aplicacdes, evitando-se 0 investimento excessivo no
calculo algébrico das identidades e equag@es para enfatizar os aspectos importantes
das fungdes trigonométricas e da andlise de seus graficos. Especialmente para o
individuo que ndo prosseguira seus estudos nas carreiras ditas exatas, o que deve ser
assegurado sdo as aplicagbes da Trigonometria na resolucdo de problemas que
envolvem medicBes, em especial o cllculo de distdncias inacessiveis, e na
construcdo de modelos que correspondem a fendmenos periddicos (BRASIL, 1999,
p. 44).

Os PCNEM sugerem que a Trigonometria seja ensinada concomitantemente com
outras areas considerando os pressupostos da interdisciplinaridade e da contextualizacdo, os
quais sdo entendidos como o “potencial de um tema permitir conexdes entre diversos
conceitos matematicos e entre diferentes formas de pensamento matemaético, ou, ainda, a
relevancia cultural do tema, tanto no que diz respeito as suas aplicacdes dentro ou fora da
matematica, como a sua importancia histérica no desenvolvimento da propria ciéncia”
(BRASIL, 1999, p. 43).

Nas Orientagbes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais’ — PCN+ Ensino Médio (BRASIL, 2005) — é possivel verificar a importancia dada

ao trabalho com os diferentes tipos de representacfes. O documento aponta a necessidade da

? Trata-se de um documento que busca complementar e detalhar as orientacdes educacionais presentes nos PCN
(BRASIL, 1999).
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utilizacdo correta e adequada das representaces para desenvolver textos em que a matematica
ter4 o papel de ferramenta para descrever de forma clara e precisa o fendmeno que esta sendo
observado. Também é importante observar o tratamento dado a linguagem matematica e sua
articulacdo com a lingua materna.

A “Representacdo e Comunicagdo” ¢ uma competéncia apontada pelos PCN+
(BRASIL, 2005) como uma das metas a serem perseguidas para a escolaridade basica, que
envolve a leitura, a interpretacdo e a producdo de textos nas diversas linguagens e formas
textuais caracteristicas da matematica. No documento existe uma preocupacéo de colocar em
evidéncia as possibilidades de articulagdo entre os conhecimentos matematicos que devem ser
trabalhados no Ensino Médio, com outras &reas de conhecimento.

Em relacdo a aprendizagem da Trigonometria na Educacdo Basica, esta é apontada
como um desafio por muitos autores que se dedicam ao assunto (LINDEGGER, 2000;
SILVA, 2005; SILVA, 2007). Os alunos apresentam dificuldade em compreender conceitos
basicos da Trigonometria e principalmente em resolver problemas ou aplicar esses
conhecimentos a situacdes que ndo sejam as de salas de aula. Isto é inquietante por se tratar de
um longo periodo disponibilizado para um ensino que aparentemente ndo esté atingindo seu
objetivo final que é aprendizagem dos conceitos trigonométricos, pelos alunos.

Se essa questdo for considerada pelo olhar do ensino, a dificuldade pode estar
relacionada aos conhecimentos dos professores envolvidos neste processo. Isto porque 0s
conhecimentos docentes sdo entendidos como norteadores da pratica dos professores
permitindo um ensino que favoreca, ou nao, a aprendizagem dos alunos.

Para uma melhor compreensédo dos aspectos que estdo envolvidos nos conhecimentos
docentes, foi necessario dedicar parte da pesquisa ao entendimento dos discursos mobilizados
pelos professores. 1sso se deve a necessidade de apontar a forma como eles compreendem 0s
motivos pelos quais os alunos erram ao fazerem atividades de Trigonometria e, também para
explicar os conceitos de Trigonometria que esses professores possuem e que sdo essenciais
para essa compreensgo.

No entanto, para a compreensdo desses discursos foi necessaria a contribuigdo de
teorias que se voltam para a analise do discurso. Por essa razdo foi utilizada a teoria de
Representacdes Semidticas de Raymond Duval (2004) no que diz respeito as fungdes do
discurso: referencial, apofantica, de expanséo discursiva e de reflexividade discursiva. Cada
uma dessas fungdes compreende operagdes discursivas que podem ser de natureza descritiva,
narrativa, explicativa e de raciocinamento, dessa forma, pode desvelar os conhecimentos

docentes dos professores para o desenvolvimento de praticas pedagogicas para o trabalho com
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a Trigonometria em sala de aula presentes nesses discursos. Esses conhecimentos podem ser
analisados segundo categorias de conhecimentos propostas por Shulman (1986):
conhecimento de conteudo, conhecimento pedagogico do conteudo e conhecimento curricular.

A escolha do trabalho com a Trigonometria foi motivada por uma pesquisa iniciada
em um Curso de Especializacdo em Educacdo Matematica, voltada para a identificacdo da
natureza das dificuldades dos alunos na aprendizagem da Trigonometria. Nesse trabalho foi
possivel constatar a dificuldade dos alunos em trabalhar com registros de representacdo de
objetos trigonomeétricos, oriunda da falta de conceitualizacdo e, também, em atribuir
significados a sistemas de medidas. Alguns dados empiricos, obtidos por meio dos
instrumentos de coleta de dados, foram utilizados para compor o instrumento de coleta de
informacBes referente aos conhecimentos docentes dos professores, no que diz respeito a
Trigonometria. Esses dados empiricos apresentavam erros cometidos pelos alunos em
atividades propostas, presentes no instrumento de coleta de dados acima referido. No
instrumento da presente pesquisa os professores deveriam identificar o tipo de erro cometido e
apontar os encaminhamentos pedagdgicos para superacao de tal dificuldade. Mais adiante
estaremos especificando o instrumento de coleta de dados.

A trajetdria percorrida instigou a buscar respostas para o seguinte problema: Como
se caracterizam o0s conhecimentos sobre Trigonometria e qual a natureza dos conhecimentos
relativos a questdes sobre a aprendizagem e o ensino de Trigonometria apresentados por
professores de matematica que atuam na Educacao Bésica?

Diante desse questionamento foram delineados 0s seguintes objetivos de pesquisa:
caracterizar 0s conhecimentos sobre Trigonometria apresentados por professores de
matematica que atuam na Educagdo Basica; desvelar a natureza dos conhecimentos de
professores de matematica em relacdo a questBes sobre o ensino e a aprendizagem da
Trigonometria.

A pesquisa realizada, de abordagem qualitativa e de cunho descritivo e explicativo,
procedeu a analise dos dados sustentada pela Analise de Conteudo de Laurence Bardin (2009)
e, coletou os dados por meio da aplicagdo de um instrumento que contemplou respostas
erradas de alunos do Ensino Médio em atividades de Trigonometria, conforme ja citado
anteriormente, questfes relativas ao processo de ensino da Trigonometria e questdes
especificas sobre Trigonometria. O instrumento foi aplicado para um grupo de 20 professores
de matemaética que atuam na Educagdo Bésica. A partir das respostas dos professores as
questBes presentes no instrumento foi possivel recolher informagdes sobre seus

conhecimentos docentes em relagdo a Trigonometria e aos processos de ensino e
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aprendizagem. Para a organizacdo desses dados contou-se com as ferramentas
disponibilizadas no software Atlas.ti.

Para apresentacdo do trabalho como um todo organizou-se dois capitulos e as
consideracBes finais. O primeiro capitulo contempla algumas discussdes a respeito dos
conhecimentos docentes de acordo com Shulman (1986, 2001) e na sequéncia s&o
apresentadas algumas pesquisas relacionadas ao tema dessa investigacdo. O capitulo também
apresenta pontos importantes da teoria dos Registros de Representacdo Semiotica relativos ao
discurso, suas funcbes e operacdes cognitivas caracterizando os subsidios tedricos utilizados
para analisar os dados.

O segundo capitulo é dedicado aos procedimentos metodoldgicos de coleta e anélise
dos dados, no qual esta descrito o instrumento utilizado para a realizacdo dessa pesquisa, a
populacdo escolhida, as formas de organizacdo e analise dos dados. Neste capitulo os dados
empiricos sdo apresentados e agrupados segundo categorias relativas as operagfes do discurso
de Duval (2004) contempladas na funcdo de expansdo discursiva e dos diferentes tipos de
conhecimentos apontados por Shulman (1986).

As contribuicdes da compreensdo sobre a relacao entre os diferentes conhecimentos
docentes para o0 ensino e a aprendizagem da Trigonometria podem apontar caminhos que
minimizem as dificuldades encontradas nesse processo e favorecam a compreensdo dos
contetdos de Trigonometria pelos alunos. A aprendizagem é algo bastante complexo e nao
esta dissociada do ensino, que no caso, compete ao professor. Compreender os conhecimentos
a respeito de determinado conteldo por parte dos professores, pode favorecer para
entendermos as dificuldades existentes no processo de ensino e aprendizagem da
Trigonometria.

Com o intuito de facilitar a compreensdo desse trabalho, esquematizou-se em uma
figura (Figura 1) a organizacdo dessa dissertacdo para evidenciar a relacdo existente entre as

diferentes partes que a compdem.



Figura 1 — Esquema de organizacao da Dissertacéo
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A pré-andlise é a primeira etapa da Analise de Contetdo de Laurence Bardin (2009),

estd presente no interior do quadro e corresponde a organizacdo dos dados e a escolha das

teorias para subsidiar as analises. As letras contidas no quadro representam as operagdes

discursivas apontadas por Duval (2004), que para essa pesquisa serdo consideradas as de

natureza descritiva e narrativa (N/D) como Unica categoria, embora sejam formas distintas de

expansdo do discurso como sera explicitado mais adiante, e também as explicativas (E) e as

de raciocinamento (R). A segunda etapa de Bardin (2009) é a descricdo analitica e esta

compreendida na analise dos dados com a contribuicdo da teoria dos Registros de

Representacdo Semiotica de Duval e dos conhecimentos docentes de Shulman (1986). A parte

externa do quadro, na qual se apresenta a introducdo contém o problema e 0s objetivos dessa

pesquisa, e serd retomada apoOs as analises dos dados empiricos (interpretacdo inferencial),

para a composicao das consideraces finais, que é parte final do quadro.




18

CAPITULO 1

SUBSIDIOS TEORICOS E REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo é dedicado a apresentagdo dos subsidios tedricos que fundamentam essa
pesquisa e da revisdo de literatura. Serdo abordados os conhecimentos docentes com
fundamentacdo em Shulman (1986, 2001) e também os principais aspectos da teoria, segundo
Raymond Duval (2009) e sua contribuicdo para a analise do discurso de professores que

ensinam matematica.

1.1 CONHECIMENTOS DOCENTES

De acordo com Almeida e Biajone (2005), no final dos anos de 1980, houve um
movimento reformista nos Estados Unidos e Canada com o objetivo de reivindicar um status
profissional para os profissionais da educacao. Os envolvidos nessa reforma, de acordo com
0s autores, acreditavam na existéncia de uma base de conhecimentos para 0 ensino, por meio
da qual seria possivel estruturar a educacdo do professor e instituir as praticas de formacéo.
Dentre a diversidade conceitual e metodoldgica das pesquisas que se inserem nesse contexto,
conforme apontam Almeida e Biajone (2005), destacamos os trabalhos de Shulman (2001)
que tem contribuido para o fortalecimento do campo educacional dos conhecimentos docentes
e “como pesquisador do programa Knowledge Base®, tem sido referéncia para as reformas
educativas, ndo somente norte-americanas, mas também estrangeiras, dada a influéncia de
seus trabalhos nas pesquisas e nas politicas de outros paises” (ALMEIDA E BIAJONE, p. 6,
2005, grifo dos autores).

Shulman (2001, p.168) entende a base de conhecimentos para o ensino como “um
conjunto codificado ou codificavel de conhecimentos, habilidades, compreensao e tecnologia,
de ética e disposicdo, de responsabilidade coletiva” (traducdo nossa). O autor busca entender
como se acumulam os conhecimentos pedagdgicos e da matéria na mente de jovens que se
tornam professores. Ele coloca que, por meio dessa questdo, se revela e se destaca o complexo
corpo de conhecimentos e habilidades necessarios para desempenhar com eficacia o ensino
(SHULMAN, 2001).

* A Knowledge base (base de conhecimentos), de acordo com Shulman (1987) citada por Almeida e Biajone
(2005), é entendida como o corpo de compreensdes, conhecimentos, habilidades e disposi¢cdes de que um
professor necessita para atuar efetivamente numa dada situacdo de ensino.



19

Ao observar professores experientes em sua pratica de ensino, Shulman (2001)
constata que é preciso dar maior atencdo aos tipos de conhecimentos e habilidades necesséarios
para 0 ensino de matérias mais exigentes. Ao centrar-se no ensino de temas especificos, o
autor observa que é possivel entender a forma com determinados conhecimentos de uma
matéria e as estratégias pedagdgicas que interagem na mente dos professores.

Referindo-se aos estudiosos responsaveis pela formulacdo de politicas, Shulman
(2001) coloca que nesse momento de busca de principios gerais para um ensino efetivo, ndo
eram considerados aspectos criticos do ensino, como a disciplina ensinada, o contexto das
salas de aula, a caracteristica fisica e psicoldgica dos alunos e o alcance dos objetivos que ndo
sdo avaliados facilmente. Além disso, o autor relata que em muitos casos de pesquisa para a
formulacdo dessas politicas, ndo se considerava importante que o pesquisador conhecesse a
fundo a matéria que os professores observados estavam ensinando (SHULMAN, 2001). Essas
e outras questdes fizeram com que as estratégias e politicas fossem inaceitaveis para avaliacao
dos professores.

Tendo em vista essas questdes, Shulman (2001) entende que existe uma base
elaborada de conhecimentos para o ensino. O autor afirma que o professor pode transformar a
compreensdo dos alunos sobre algo que eles ndo conhecem, e também suas atitudes e

representacdes por meio de a¢Bes pedagogicas. E continua afirmando que no ensino:

[...] se trata de formas de expressar, expor, exemplificar ou representar de outra
maneira as ideias, de forma que os que ndo sabem possam chegar a saber, 0s que ndo
entendem possam compreender e discernir, e 0s inexperientes possam converter-se
em experientes. Assim, o processo de ensino se inicia, necessariamente, em uma
circunstancia em que o professor compreende aquilo que tem para aprender e como
se deve ensina-lo [...] (SHULMAN, 2001, p.173 — tradug&o nossa).

A partir dessas diferentes formas de ensino e pela compreensdo do professor sobre
esse processo, 0 ensino passa a ser compreendido de uma nova forma pelo professor e pelos
alunos (SHULMAN, 2001).

Shulman (2001) também elenca quatro fontes principais da base de conhecimentos

para 0 ensino que séo:

1) formacdo académica na disciplina a ensinar;

2) os materiais e 0 entorno do processo educativo institucionalizado (por exemplo,
os curriculos, os livros, a organizacao escolar e o financiamento, e a estrutura da
profissdo docente);

3) a investigacdo sobre a escolarizag8o, as organizacfes sociais, a aprendizagem, o
ensino e o desenvolvimento dos seres humanos e os demais fendémenos
socioculturais que influenciam o fazer dos professores;

4) os saberes da propria pratica (SHULMAN, 2001, p. 175 - tradugdo nossa).
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Em relagdo a primeira fonte (formacdo académica), podemos destacar o que ele
coloca sobre o professor a responsabilidade em relagdo ao conhecimento dos contetidos a
serem ensinados. E considerando a diversidade de alunos que se encontram nas salas de aula,
0 autor alerta sobre a necessidade de o professor ter uma compreensao flexivel e adequada
para explicar de diferentes formas os mesmos conceitos e principios.

No que se refere a segunda fonte da base de conhecimentos (estruturas e materiais
didaticos), é interessante destacar a afirmacdo do autor de que o professor precisa estar
familiarizado com os materiais, instituicdes, organizacbes e mecanismos. Isto porque
Shulman (2001) considera que esses aspectos constituem as ferramentas do oficio e as
circunstancias contextuais que poder&o facilitar ou inibir as iniciativas de ensino.

Na terceira fonte (estudos académicos sobre educacdo), Shulman (2001) aponta os
aspectos normativos e tedricos dos conhecimentos académicos como 0S mais importantes
nessa fonte. Ele afirma que sdo necessarios exaustivos estudos sobre as conclusdes das
pesquisas sobre esse campo. Também alerta que ha pesquisas de diferentes naturezas sobre a
profissdo docente e que precisam ser mais bem compreendidas.

Na quarta fonte de conhecimentos (saberes adquiridos com a préatica) o autor coloca
que sdo muito amplos os saberes adquiridos com a pratica, mas que muitos professores nunca
pensaram em sistematizar esses conhecimentos (SHULMAN, 2001). Ele também coloca que
ao conhecer mais sobre a docéncia podem surgir novas categorias de desempenho e
compreensdo sobre os professores e que, sendo assim, serdo necessarios redefinir outros

ambitos.

1.1.1 Categorias de conhecimentos para o desenvolvimento cognitivo do professor

Referindo-se aos processos de raciocinio e acdo pedagdgicos, Shulman (2001)
concebe o ensino como um ato iniciado pela razdo, sendo continuado por um processo de
raciocinio, e que culmina com a acdo de conferir, provocando, envolvendo ou seduzindo até
chegar as reflexdes sobre o objeto, a partir do qual o processo pode reiniciar-se. Ele ainda
coloca que para raciocinar bem, é preciso tanto um processo de reflexdo sobre o que se esta
fazendo, quanto ter uma adequada base de dados, principios e experiéncias, isto porque 0s
professores precisam “aprender a usar sua base de conhecimentos para fundamentar suas
decisdes e iniciativas” (SHULMAN, 2001, p. 182 — tradugao nossa).

Shulman (2001) também esboga algumas categorias de conhecimentos que sao

subjacentes a compreensdo que o professor precisa ter para que os alunos possam entender. O
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autor considera que se fosse necessario organizar um manual, ou algo parecido, para organizar

os conhecimentos dos professores, este deveria incluir, no minimo:

o conhecimento do conteldo a ser ensinado;

e conhecimentos pedagdgicos gerais, tendo em conta especialmente aqueles
principios e estratégias gerais de manuseio e organizacdo da classe que
transcendem o ambito da disciplina.

e conhecimento do curriculo, com um especial dominio dos materiais e programas
que servem como “ferramentas para o trabalho” do docente;

e conhecimento pedagdgico do conteldo: um amalgama entre a matéria e a
pedagogia que constitui uma esfera exclusiva dos professores, sua propria forma
especial de compreenséo profissional;

o conhecimento dos educandos e de suas caracteristicas;

e conhecimento dos contextos educacionais, que envolvem desde o funcionamento
do grupo ou da turma, ou a gestéo e o financiamento das institui¢des escolares, até
as caracteristicas da comunidade escolar;

o conhecimento dos objetivos, das finalidades e dos valores educacionais, e de seus
fundamentos filosoficos e histéricos (SHULMAN, 2001, p. 174-175 - tradugdo
nossa).

Dentre essas categorias, Shulman (2001, p. 175) coloca que o conhecimento
pedagdgico dos conteudos adquire um interesse particular porque identifica a bagagem
distintiva de conhecimentos para o ensino. Além disso, representa uma mistura “entre o
contelido e a pedagogia pela qual se chega a uma compreensao de como determinados temas e
problemas organizam-se, representam-se e adaptam-se aos diversos interesses e capacidades
dos alunos, e expdem-se para seu ensino” (tradug@o nossa). Ele continua, afirmando que o
conhecimento pedagdgico do conteudo “¢ a categoria que com maior probabilidade permite
distinguir entre a compreensdo do especialista em uma area do saber e a compreensdo do
pedagogo” (SHULMAN, 2001, p. 175 - tradug&o nossa). O especialista em uma area do saber,
no caso da matematica, pode ser entendido como o profissional dedicado a produzir ou a
trabalhar com a matemética em si mesma, como € o caso dos matematicos puros e aplicados.
O pedagogo estaria relacionado ao profissional que ndo se dedica a produzir conhecimentos
na area da matematica especificamente, mas que precisa ter dominio sobre esse conhecimento
produzido e precisa encontrar caminhos para que o conhecimento cientifico seja transformado
em conhecimento escolar e possa ser compreendido pelos alunos.

Em um de seus trabalhos datados de 1986, de acordo com Almeida e Biajone (2005),
Shulman elenca trés categorias para o desenvolvimento cognitivo do professor. Sztajn (2002),
citado por Almeida e Biajone (2005), coloca que os trabalhos posteriores contemplam uma
revisao dessas trés categorias, propondo novas ou eliminando algumas, mas sempre mantendo

a proposta originaria.
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Almeida e Biajone (2005) colocam que a primeira categoria apontada por Shulman
em 1986 é o conhecimento do conteddo da matéria ensinada, que estd ligada a
“compreensdo dos processos de sua produgdo, representacao e validacdo epistemologica, o
que requer entendimento da estrutura da disciplina compreendendo o dominio atitudinal,
conceitual, procedimental, representacional e validativo do conteudo”. Nas palavras de
Shulman (1986) citado pelos autores (2005, p.7), o professor “[...] ndo somente precisa
entender que algo € assim, e também por que é assim, bem como em que pressupostos pode
ele obter garantias e sob quais circunstancias nossa crenca na justificacdo (desses
pressupostos) pode ser enfraquecida ou até mesmo negada [...]”.

A segunda categoria apontada por Shulman (1986) é o conhecimento pedagdgico da
matéria que, de acordo com Almeida e Biajone (2005, p. 7), esta relacionado aos modos de
formular e apresentar o contetdo para tornd-lo compreensivel aos alunos, o que inclui “[...] as
analogias de maior impacto, ilustracdes, exemplos, explanagdes e demonstracbes — em uma
palavra, as maneiras de se representar e reformular o contetdo de tal forma que se torne
compreensivo aos demais” (SHULMAN, 1986 citado por ALMEIDA e BIAJONE, 2005,
p.7). Os autores colocam que esta categoria esta relacionada a compreensao docente do que
facilita ou dificulta o aprendizado do aluno, em um determinado contetdo e que ela vai além
do conhecimento da disciplina por si mesma, abrangendo o conhecimento da disciplina para o
ensino.

A terceira categoria apontada por Shulman (1986), de acordo com Almeida e Biajone
(2005, p.8) é o conhecimento curricular, que busca conhecer o curriculo como “o conjunto
de programas elaborados para o ensino de assuntos e tdpicos especificos em um dado nivel,
bem como a variedade de materiais instrucionais disponiveis relacionados aqueles
programas”. Buscando uma correlagdo para explicar essa categoria, Shulman (1986) citado
por Almeida e Biajone (2005, p.8) sugere a analogia de que “os professores precisam dominar
0 conhecimento curricular para poder ensinar aos seus alunos, da mesma forma que um
médico precisa conhecer os remédios disponiveis para poder receitar”.

Essas trés categorias elencadas por Shulman em sua obra de 1986 (conhecimento do
contedo da matéria ensinada, conhecimento pedagdgico da matéria e conhecimento
curricular), as quais séo retomadas e discutidas nos trabalhos posteriores do autor, de acordo
com Almeida e Biajone (2005), serdo consideradas como categorias de analises das respostas

dos professores as questdes propostas no instrumento de coleta de informagoes.
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1.2 REVISAO DE LITERATURA

Neste topico serdo apresentados os resultados de algumas pesquisas que se dedicam a
compreensdo dos aspectos envolvidos no ensino e na aprendizagem da Trigonometria e aos
conhecimentos docentes. Ao pesquisar sobre esses temas, em sites de revistas eletronicas e
bancos de teses e dissertacdes, foram encontrados varios trabalhos, porém com propostas
diferentes desta pesquisa. Ndo foi definido um periodo especifico para essa busca, foram
apenas definidas as palavras chave: “aprendizagem trigonometria”, “ensino trigonometria”,
“conhecimentos docentes matematica”. Alguns desses foram escolhidos por serem

considerados relevantes para contribuir com a contextualizacdo do presente estudo e serdo

apresentados brevemente neste topico.
1.2.1 Pesquisas correlatas sobre o0 ensino e a aprendizagem da Trigonometria

Lindegger (2000) em sua dissertacdo, pretendendo investigar uma abordagem para o
ensino da Trigonometria no triangulo retangulo para introduzir os conceitos das razdes
trigonométricas: seno, co-seno e tangente a partir da manipulacdo de modelos, teve por
hipotese de sua pesquisa, que o desenvolvimento de uma sequéncia de ensino criando
situacOes problema, a partir de questdes simples, contextualizadas e concretas, serviria de
ambiente facilitador para a construgéo e a apropriacéo dos conceitos da Trigonometria.

Para testar sua hipotese, Lindegger (2000) aplicou uma sequéncia de ensino com
pressuposto tedrico construtivista, tendo por base as ideias da psicologia cognitiva de
Vygotsky, Vergnaud e da didatica francesa de Brousseau, se apoiando no pensamento socio-
construtivista. O autor trabalhou com duas turmas de 82 série, sendo que uma foi considerada
como grupo de referéncia (GR) composta de 32 alunos e outra como grupo experimental (GE)
composta de 24 alunos.

No grupo de referéncia (GR), de acordo com o autor, a abordagem da Trigonometria
no triangulo retédngulo se deu na forma considerada por ele como tradicional, em que séo
explicadas as defini¢fes e em seguida séo aplicados os exercicios, pela propria professora da
turma. E no grupo experimental (GE) iniciaram-se 0s estudos por questdes praticas, ligadas a
realidade, buscando subsidios na histdria da matematica e caminhando para a formalizacéo
sob o ponto de vista geométrico, com a presenca da professora apenas como observadora,
estando a atividade sob o controle do pesquisador (LINDEGGER, 2000).

Segundo Lindegger (2000), ambos os grupos foram submetidos a dois testes

individuais, um antes da introducdo dos conceitos de razdes trigonométricas, para saber o que
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os alunos sabiam sobre o conteldo, e outro apds a apresentacdo desse contetdo. O autor
afirma que foi possivel verificar que abordar o conteudo referente & Trigonometria com a
participacdo do aluno na construcdo do conceito, apresentou resultados satisfatérios e que de
acordo com pensamento de Vygotsky, é possivel agir na zona de desenvolvimento proximal
dos alunos, impulsionando a aquisi¢do de novos conhecimentos.

Os resultados obtidos por Lindegger (2000) apontaram para um melhor desempenho
e evolucdo do grupo experimental (GE), pois os alunos desenvolveram com mais propriedade
as competéncias para a resolucdo de problemas sob a abordagem escolhida pela sequéncia de
ensino. O mesmo autor também constatou que houve dificuldades quanto a representacéo
simbdlica, tanto no que se refere a linguagem simbodlica matematica, quanto a linguagem
natural.

Silva (2005) abordou a construcdo de uma aprendizagem significativa para o aluno
por meio de situacBes-problema que articulam as constru¢es geométricas e o tratamento
figural na abordagem das relacdes trigonométricas. Para atingir seu objetivo, o autor elaborou
uma sequéncia didatica com quatro atividades, integrando as construcfes geométricas e o
tratamento figural e aplicou a 13 alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola particular
de Séo Paulo.

A elaboracéo das atividades, segundo Silva (2005), procurou promover a articulacéo
entre as construcdes geométricas e as transformacgdes no plano, contendo situagdes em que
sdo valorizadas mudancas de ponto de vista que foram observadas durante a analise
epistemoldgica da Trigonometria e aproveitou situacdes que ocorreram na historia da
matematica. Ele concluiu que houve evolucdo conceitual dos alunos das relagdes
trigonométricas com a sequéncia de ensino proposta. Além disso, 0s alunos recorreram ao
tratamento figural e isso contribuiu para que fossem produzidas conjecturas a respeito das
relacBes entre lados e angulos nos triangulos retangulos.

O objetivo da pesquisa de Silva (2007) em sua dissertacdo foi de investigar como 0s
estudantes utilizam se de registros de representacdo e semidtica durante a resolucdo de
problemas matematicos. Para alcancar seu objetivo, a autora aplicou quatro problemas
formulados com base no ENEM, a cinquenta e oito alunos de cinco turmas do 3° ano do
Ensino Médio de uma escola publica de S&do Paulo, que posteriormente foram analisadas
fundamentando-se em referenciais da teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de
Raymond Duval (1993).

Em sua pesquisa, Silva (2007) constatou que poucos alunos utilizam mais de um

registro de representacdo semiotica durante a resolucdo de problemas. O registro em
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linguagem natural apareceu abrindo ou concluindo a resolugdo, na tentativa de explica-la ou
justifica-la, constituindo-se em uma conversao. Alguns sujeitos utilizaram o menor nimero
possivel de registros diferentes em uma questdo, realizando menos conversodes e tiveram bom
desempenho.

Sujeitos que utilizaram Vvarios registros de representacdo realizando Vvérias
conversdes apresentaram, em sua grande maioria, bom desempenho nas questdes e sujeitos
que nao representaram adequadamente 0s objetos envolvidos na questdo, ndo obtiveram
sucesso, de acordo com Silva (2007). Problemas que solicitaram o uso de alguma linguagem
especifica diminuiram as possibilidades de escolha dos registros, influindo no desempenho de
alguns estudantes, que néo fizeram uso adequado da linguagem requerida (SILVA, 2007).

A pesquisa de Silva (2007) apontou para a importancia de explorar no ensino 0s
objetos matematicos por meio de diferentes registros de representacdo bem como de realizar
diferentes conversdes para um mesmo objeto, o que mostra de acordo com Duval (2009), para
que a aprendizagem ocorra sdo necessarias duas ou mais representacdes do mesmo objeto
matematico, pertencentes a sistemas semioticos diferentes.

Os trabalhos acima destacados (LINDEGGER, 2000; SILVA, 2005; SILVA, 2007)
foram considerados relevantes por dedicarem-se a investigacdo do ensino e da aprendizagem
da Trigonometria. Porém, é possivel perceber que esses trabalhos limitam-se a estudar
aspectos relativos ao ensino, sem considerar o principal responsavel por isso, o professor. Nao
foram encontrados muitos trabalhos com esse aspecto, mas o de Maria José Lourencdo
Brighenti (2001) parece poder contribuir com essa questao.

Brighenti (2001, p. 38) investigou se uma proposta alternativa para o0 ensino e a
aprendizagem de Trigonometria™, “poderia ser apropriada em diferentes turnos e escolas de
nivel médio, apontando e discutindo os principais resultados, no que tange ao ensino e a
aprendizagem dos conceitos envolvidos, emergentes durante o processo de sua utilizagdo”.
Esse estudo refere-se ao trabalho desenvolvido em sua tese de doutorado defendida em 1998,
na qual a autora trabalhou com a concepcdo de trés professoras no que diz respeito a
possibilidade de utilizag&o dessa proposta em sala de aula.

Para esse estudo Brighenti (2001) realizou entrevistas semi-estruturadas com as trés
professoras envolvidas na pesquisa, logo apds a aplicacao e a concluséo das atividades com 0s
alunos. Por meio de uma primeira e uma segunda analise, a autora conseguiu identificar oito

categorias, das quais ela destaca as “concepgdes das professoras sobre o ensino de

* Essa proposta de ensino e aprendizagem foi sugerida pela autora em sua dissertacéo de Mestrado em 1994.
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matematica”. Brighenti (2001, p. 39) coloca que por meio dessa categoria as professoras
revelam “suas representagdes a respeito das concepgdes dos alunos sobre o ensino de
matematica e a respeito de sua préatica de ensino da matematica”.

Entre outras constatacbes Brighenti (2001) percebeu que as professoras ainda
permanecem com a concepcdo tradicional de ensino e que apresentam pouca reflexéo sobre
sua prética, além de ndo valorizarem as dificuldades bésicas dos alunos e de ndo acreditarem

no potencial deles. A autora considera que o procedimento realizado nesta pesquisa:

[...] propiciou um certo desenvolvimento profissional as professoras envolvidas com
0 processo, ao experimentarem a inovagdo referente aos métodos e as técnicas para
facilitar o ensino dos conceitos trigonométricos, realizando reflexdes criticas
enquanto vivenciavam a dinamica sugerida e comparavam com suas praticas
tradicionais (BRIGHENT]I, 2001, p. 51).

E interessante perceber no estudo de Brighenti (2001) a preocupacdo em dar
continuidade a seus estudos que se iniciaram com o trabalho junto aos alunos. Nesse aspecto o
trabalho da autora se aproxima muito do foco dessa pesquisa que também teve inicio com
uma monografia de especializacdo, buscando identificar a natureza das dificuldades dos
alunos do Ensino Médio em Trigonometria e que agora pretende identificar a natureza do
conhecimento sobre Trigonometria apresentado por professores de matematica que atuam na

Educacédo Basica.

1.2.2 Pesquisas sobre conhecimentos docentes de professores que ensinam matematica

Trabalhos com diferentes abordagens dedicam-se a compreender os conhecimentos
docentes dos professores. Uma parte desses trabalhos configura-se como um estudo teérico
sobre o assunto, como é o caso de Bairral (2003), em um de seus trabalhos, o autor descreve
um estudo tedrico sobre o conhecimento profissional do professor, apresentando algumas
contribuicdes para o campo de formacao de professores de matematica.

Bairral (2003) analisou distintas investigagdes sobre o conhecimento profissional do
professor e os respectivos dominios privilegiados nesses trabalhos. As abordagens dos
autores, referentes ao conhecimento profissional do professor, elencados por Bairral (2003)

nessa andlise, foram sintetizados, conforme se pode observar no Quadro 1.
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Quadro 1 — Conhecimento Profissional do Professor
(continua)

Sobre o construto “ Conhecimento Profissional do Professor " ...

Elbaz (1983)

Conhecimento essencialmente pratico.
- Saberes experienciais e saberes praticos

Schon (1983)

Conhecimento na a¢do baseado na experiéncia e na reflexdo sobre a experiéncia.

Shulman (1986)

Contetido do conhecimento do professor (conhecimento preposicional, de casos,
estratégico)
- Conteuido pedagdgico, contetdo da disciplina e conhecimento do curriculo.

Bromme (1988, 1994)

Integracdo conhecimentos préaticos e cientificos.

-Aspectos do conteido e aspectos psicoldgicos.

Componentes: (1) matematica como disciplina/matéria escolar; (2) conhecimento e
filosofia da matematica escolar; (3) conhecimento pedagégico e (4) conhecimento
pedagdgico especifico de matematica.

Ernest (1989)

Categorias constituintes do CPP.

-Conhecimento de matematica, processo ensino-aprendizagem, organizacéo e gestéo
da classe, etc.

-Crengas.

-Atitudes positivas frente @ matemética e ao seu ensino.

Fenema e Franke (1992)

Componente matematico; componente pedagdgico; componente cognitivo; as
crengas.

Ponte (1992)

Saber cientifico; Saber profissional; Saber comum.

Santos (1995) Processos interativos entre a consciéncia metacognitiva, crengas-concepcgdes e 0
Nasser e Santos (1994) conhecimento do professor dentro de um contexto educativo.
Blanco Nieto (a) sobre matematica, (b) especifico sobre o processo ensino-aprendizagem de

(1995, 1996)

matematica e (c) do conteldo pedagdgico sobre matematica. No conhecimento
didatico do contelido matematico, apresenta a componente estatica e a dinamica.

Bromme e Tillema | -Conhecimento orientando a atividade, com informagdo especifica e informagéo
(1995) necessaria para definir e compreender os problemas cotidianos do profissional.
Ponte (1995) Conhecimento do professor na acdo: conhecimento de si mesmo + conhecimento do
contexto de ensino.
Préatica letiva (conhecimento didatico, conhecimento sobre a gestdo da aula); pratica
ndo letiva; desenvolvimento profissional.
Saviani (1996) Atitudinal, critico-contextual, saberes especificos; pedagogico, didatico-curricular.
Connelly, Clandinin e | Aspectos do conhecimento pratico pessoal: os internos e externos a aula; objetivos,

Fang He (1997)

principios e filosofias pessoais; metéaforas; ciclos e rotinas didaticas, e unidades
narrativas.

Giménez (1997, 1999)

Atencdo a componente critica, aos elementos de desenvolvimento e melhora
profissional, a formagao construtiva e comunicativa.

Porlan, Garcia e Martin
del Pozo (1997, 1998)

O conhecimento profissional €é: (1) préatico, (2) integrador e profissionalizado
(saberes académicos, saberes baseados na experiéncia, as rotinas e guias de agéo, as
teorias implicitas), e (3) tentativo, evolutivo e processual.

Flores (1998)

Competéncia profissional centrada no trabalho coletivo, critico e dialético.

Oliveira, Segurado e
Ponte (1998)

Categorias do conhecimento didatico: a matematica, os processos de aprendizagem,
o curriculo e a instrucao.

Llinares (1998a, 1998b,
2000)

O processo de gerar conhecimento esta vinculado aos contextos nos quais 0
conhecimento pode ser utilizado para resolver problemas e se desenvolve em
diferentes lugares nos quais se produzem diferentes relagdes. E um conhecimento
gerado com a utilizagcdo em situagBes concretas de ensino, sendo uma construgdo
pessoal e que integra diferentes dominios (matematica, modos de representacdo para
0s conceitos matematicos, sobre os estudantes como aprendizes, sobre o curriculo,
etc.) e considerando 0s aspectos afetivos.

Azcérate (1999)

Conhecimento profissional situado num plano epistemolégico intermediado entre o
saber académico e o experiencial.

Fontes fundamentais do conhecimento pratico: as metadisciplinares, as disciplinares
e as fenomenologicas.
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Quadro 1 — Conhecimento Profissional do Professor
(concluséo)

Brasil (MEC, 1999)

Conjunto de saberes tedricos e experienciais. E aquele que permite ao professor
gerenciar as informacdes de que dispde e adequa-las estrategicamente sua acdo, sem
perder de vista os objetivos educacionais. Compreende 5  ambitos: (1)
conhecimentos sobre criangas, adolescentes, jovens e adultos; (2) sobre a dimenséo
cultural, social e politica da educacdo; (3) cultura geral e profissional; (4)
conhecimento pedagégico e (5) conhecimento experiencial contextualizado em
situacdes educativas.

Mewborn (1999)

Professor reflexivo: conhecimento pessoal, conhecimento do oficio e o conhecimento
proposicional.

Simon e Tzur (1999)

Tudo que os professores fazem, pensam, conhecem e creem contribui ao ensino. As
intuicbes dos professores, habilidades, valores e sentimentos sobre o que fazem
também séo parte de sua pratica.

Pimenta (2000)

Saberes da experiéncia, saberes das areas especificas e saberes pedagdgicos.

Porlan e Toscano (2000)

O saber profissional deve se organizar em esquemas de conhecimento tedrico-
praticos de carater integrador que devem estar alimentado de distintas fontes de
contetdos profissionais: (i) das disciplinas cientificas relacionadas, (ii) das
disciplinas que estudam os problemas do ensino-aprendizagem de uma forma geral,
(iii) da propria experiéncia e da experiéncia acumulada, e (iv) das didaticas
especificas.

Schoenfeld (2000)

As crencas, 0s objetivos e o conhecimento.

Day (2001)

Pensamento e acdo dos professores constituem o resultado da interacdo entre suas
histérias de vida, a sua fase de desenvolvimento profissional, o cenario da sala de
aula e da escola e os contextos mais amplos, sociais e politicos nos quais trabalham.
O conhecimento do conteldo e o conhecimento pedagdgico ndo podem estar
divorciados das necessidades pessoais e profissionais dos professores e dos seus
propdsitos morais.

Goffree e Oonk (2001)

Conhecimento préatico estd relacionado com a dimenséo pessoal, com o curriculo,
com as crengas, com conhecimentos adquiridos da experiéncia.

Bairral (2002)

O conhecimento do professor se desenvolve com o uso do conhecimento situado em
situacBes concretas, se constroi integrando as caracteristicas do discurso e 0s
processos interativos de cada espago do ambiente € um conhecimento distribuido, ou
seja, hipertextual e gerenciado pessoalmente pelo proprio professor e socializado
continuamente em diferentes contextos.

Aspectos considerados: geométrico, estratégico-interpretativo, afetivo-atitudinal.

Fonte: Bairral (2003, p. 9)

A partir dessa sintese, Bairral (2003, p.10) observa que o conhecimento do professor

precisa ser visto “como um construto que se move em diferentes dominios e esta em constante

desenvolvimento, que sofre (e provoca) influéncias do/no contexto do qual esta integrado e

dos processos de colaboragao e interagdes profissionais diversas”.

Diferentemente do trabalho anterior, Ribeiro (2009) aborda em seu estudo o

conhecimento matematico para o ensino. Procede realizando uma discussdo sobre as bases

tedricas da multiplicacdo de dois nimeros decimais com um grupo de trabalho colaborativo

num programa de formacédo continuada. Com esse trabalho o autor constatou que ha uma falta

de conhecimentos dos professores sobre como explicar aos seus alunos a forma de efetuar a

multiplicacdo de dois nimeros decimais, de forma compreensivel e que lhes permita utilizar

0s algoritmos com compreenséo.
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A partir dessa constatagdo, Ribeiro (2009) considera que os professores “devem
possuir um conhecimento matematico conciso, proficuo, sustentavel, e saber utilizar a
matematica de uma forma especifica necessaria a profissao docente” (RIBEIRO, 2009, p. 16).
Ribeiro (2009, p.17) afirma que a pratica do professor s6 poderd ser alterada se esses
professores possuirem um saber de “ensinar a fazer, mais do que apenas um saber fazer”
considerando que se isso ndo acontecer, seus alunos continuardo a utilizar os algoritmos sem
efetiva compreensdo. De acordo com autor, fundamentado em lannone e Cockburn (2008), o
desenvolvimento de um pensamento matematico conceitual de forma consciente por parte dos
alunos s6 acontecera se os proprios professores “encararem a matematica como uma rede de
ideias, entendendo-a como uma estrutura global e padrdes” (RIBEIRO, 2009, p.18).

Entre os possiveis focos para a formacéo de professores, Ribeiro (2009, p.21) aponta
que ¢ preciso considerar os professores “como profissionais reflexivos e criativos cujo
desenrolar da pratica passa também pela atomizacdo de conceitos e experiéncias, que se
entrelacam entre si de modo a criar estruturas e a desenvolver praticas que sdo cada vez mais
complexas e estruturadas”.

Outro trabalho dedicado a compreender os conhecimentos dos professores em
relacdo a matemaética € o de Rumstaim et al (2009), os autores buscaram identificar, por meio
do discurso de uma professora de matematica que leciona em um curso preparatorio para o
vestibular e de Ensino Médio, os conhecimentos de acordo com as categorias de Shulman
(1986). Eles também buscaram identificar se os objetivos do Ensino Médio sdo 0s mesmos do
curso pré-vestibular. Para esse estudo eles gravaram em audio as aulas da professora e
realizaram entrevista com ela. Por meio da analise dos dados, os autores identificaram no
discurso da professora os conhecimentos do conteudo e didatico e apontam que as categorias
de conhecimentos elencados por Shulman (1986), por vezes se mostraram muito interligados,
o0 que dificultava a analise inicialmente proposta.

Rumstaim et al (2009) concluiram que tanto no cursinho para o vestibular, quanto no
Ensino Meédio, o objetivo era fazer com que os alunos passassem no vestibular e que a
descri¢do dos conhecimentos revelados pela professora ao se referir & sua pratica, mostra-se
superficial quando comparada a dos conhecimentos apresentados por Shulman (1986). 1sso se
deve ao entendimento dos autores de que a professora encontra-se influenciada pelo sistema
que “engessa” sua pratica, ¢ de que a ideia de didatica que a professora se refere, esta
relacionada “a habilidade de resolver exercicios, ¢ ndo a relacdo entre os conteudos ¢ suas
aplicacbes praticas, nem a preocupacdo de permitir que os alunos tentem resolvé-los”
(RUMSTAIM et al, 2009, p.39).
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Em relagdo ao saber de contetdo da professora, Rumstaim et al (2009, p.40)
concluiram que este estd relacionado “a uma habilidade especifica: saber resolver 0s
exercicios propostos nas apostilas, pois, como ela mesma comenta na entrevista, o colégio e
o cursinho onde ela leciona trabalham com apostilas”. Os autores concluem que a pratica da
professora deixa a desejar no que se refere a formagdo do cidadao, considerada como um dos
objetivos do Ensino Médio.

Essas pesquisas (BAIRRAL, 2003; RIBEIRO, 2009; RUMSTAIM et al, 2009)
abordam de diferentes formas os conhecimentos docentes, mas todas consideram a

importancia do professor possuir uma “bagagem” de conhecimentos para o ensino.

1.3 QONTRIBUIQOES DA TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO
SEMIOTICA DE RAYMOND DUVAL PARA A PARA ANALISE DOS DISCURSOS DOS
PROFESSORES DE MATEMATICA

Em uma das obras de Duval (2004)° sdo apresentadas as funcdes do discurso e as
operacBes cognitivas de narracdo, descricdo, explicagdo e raciocinamento®, cujas
contribuicdes serdo apresentadas por serem importantes para a para analise dos discursos dos
professores de matemaética.

De acordo com Duval (2004), a analise do discurso em linguagem natural ndo deve
ter apenas a funcdo de comunicacdo, pois dessa forma, ela ndo daria conta de responder a
todas as questdes que surgem. Ele entende que “o discurso ¢ o emprego de uma lingua para
‘dizer alguma coisa’, a saber, para falar de objetos fisicos, ideais ou imaginarios, que ndo sao
somente as potencialidades significantes de uma lingua” (DUVAL, 2004, p.86). O autor
afirma, também, que a pratica de um discurso é inseparavel de certo funcionamento cognitivo.

Nessa perspectiva Duval (2004, p. 86) questiona sobre “as fun¢des que deve cumprir
0 emprego de uma lingua, ndo apenas para que se possa haver um discurso, mas para que seja
possivel a variedade de discursos que caracteriza nosso entorno cultural [...]”. Em relagdo a
essa questdo, o0 autor aponta a existéncia de dois planos radicalmente diferentes entre as
fungdes que sdo mobilizadas no emprego de uma lingua. O primeiro é o plano das funcdes
comuns a todos os sistemas de representacdo, as quais sdo chamadas de meta-discursivas. E o
segundo plano é o das funcdes especificas ao emprego de uma lingua, que sdo chamadas de

discursivas.

® Obra denominada “Semiosis y pensamiento humano: registros semidticos y aprendizajes intelectuales”
(DUVAL, 2004).

® Termo utilizado para expressar o “ato de raciocinar” por ser o que melhor traduz a palavra francesa
“raisonnement”, originalmente empregada por Raymond Duval.
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Em relacdo ao primeiro plano, Duval (2004) aponta trés funcdes meta-discursivas
que sdo: a comunicacgdo, o tratamento e a objetivacdo. A fungdo de comunicacdo é necessaria
para que haja uma organizacao que reagrupe os elementos que funcionam por si mesmos, pois
a informacéo precisa transitar de um subsistema a outro, ou mesmo circular no interior de um
espaco social. A segunda funcéo, que é a de tratamento, é necessaria para a propria atividade
do conhecimento, considerando que toda informacdo precisa ter a possibilidade de ser
transformada para que se possa extrair dela outras informacdes. A funcao de objetivacédo, que
é a terceira funcdo, é necesséria para o desenvolvimento do controle que um sujeito pode ter
sobre suas atividades e também sobre suas vivéncias ou sobre as potencialidades de um
mundo imaginario ou pessoal. Por meio dessa funcdo de objetivacéo, é possivel que o sujeito
tome consciéncia do que ndo era consciente até o0 momento.

Ainda em relacdo as trés funcbes meta-discursivas Duval (2004) alerta para o fato
que elas ndo podem ser reduzidas umas as outras. Como exemplo, o autor afirma que ao tentar
compreender um discurso com fins de objetivacdo como se fosse um discurso com fins de
comunicacdo, além de produzir um equivoco e uma incompreensdo sobre 0 que se estad
dizendo, destréi a comunicacdo com qual se expressa. Com a confusdo dessas trés funcbes
meta-discursivas, a producdo ou a avaliacdo dos textos produzidos pelos alunos, em lingua
materna ou em matematica, “pode ter consequéncias desastrosas tanto na aprendizagem da
expressdo escrita como no raciocinamento” (DUVAL, 2004, p.88 — traducdo nossa). A partir
das colocacBes de Duval (2004) é possivel entender que, quando o discurso esta relacionado a
funcdo da comunicacdo, em que se pretende fazer com que a informacao alcance diferentes
ambitos sociais, ndo seria coerente articular o foco desse discurso com a de tratamento, por
exemplo. Isso porque na funcdo de tratamento parte-se do principio de que aquela informacao
ja é algo partilhado pelo grupo, para entdo poder extrair dela novas informac6es. No caso da
funcdo de comunicacdo, essa informacdo poderia ndo ser partilhada ainda pelo grupo e a
intencdo seria justamente a de fazer com que essa informagédo fosse compreendida e néo,
necessariamente, que pudesse ser transformada.

Em relacdo ao segundo plano, que € o das fungdes discursivas, Duval (2004) afirma
que estas sdo as funcgBes cognitivas que um sistema semiotico deve cumprir para que seja
possivel um discurso. De forma geral, Duval (2004) entende que um sistema semidtico é
considerado como uma lingua, quando permite cumprir todas as fungdes discursivas. O autor
aponta quatro fungdes discursivas que se deve cumprir: designar objetos; dizer alguma coisa
sobre os objetos que designa, sobre a forma de uma proposi¢do enunciada; vincular a

proposicdo enunciada com outras em um todo coerente (descri¢do, inferéncia,...) e; assinalar o
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valor, 0 modo ou o status combinado para uma expressao por parte de quem a anuncia. A
estas funcdes Duval (2004) denomina de referencial, quando designa objetos; apofantica,
quando séo expressos enunciados completos; de expansao discursiva, quando ha a articulagédo
de enunciados completos em uma unidade coerente; de reflexividade discursiva, quando ha
transformacédo potencialmente recorrente de um enunciado completo. Essas fungdes podem

ser mais bem observadas na Figura 2.

Figura 2 — Esquema das funcfes meta-discursivas e fungdes discursivas Segundo Raymond Duval (2004)

FUNCOES META-DISCURSIVAS

B TRANSFORMACAO DE OBJETIVAGCAO DE
COMUNICACAO REPRESENTACOES REPRESENTAGOES
COGNITIVAS VISUAIS

L

EMPREGO DE UMA LINGUA: DISCURSO

\ 4
FUNCOES DISCURSIVAS

Referencial Apofantica De expansdo Reflexividade
discursiva discursiva
Designagéo constituicdo de um articulacdo de transformacéo
de objetos enunciado completo enunciados completos potencialmente
numa unidade coerente recorrente de um

enunciado completo

(operagOes discursivas...)  (operagdes discursivas...)  (operag@es discursivas...)  (operag6es discursivas...)

L N

Narracao Descrigéo Explicacdo Raciocinamento
Regras: gramética da narracio /\
Argumentacao Deducéo
Regras que tratam das formas de expressdo: Retoria légica

Fonte: Duval (2004, p.89)

Em relacdo as fungdes meta-discursivas e fungdes discursivas do emprego de uma

lingua, Duval (2004, p. 89) ainda afirma que:

A organizacdo de um discurso depende sempre das fun¢des discursivas que cumpre
e das operagdes discursivas realizadas. A influéncia das fun¢es meta-discursivas
sobre a organizacdo de um discurso se expressa ha predominancia dada a uma ou
outra das quatro fungdes discursivas e na selecdo de algumas operacdes especificas a
esta funcdo (traducéo nossa).
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Também é importante destacar o que Duval (2004) coloca em relacdo a analise de
um discurso, que ndo pode ser realizado apenas sobre suas formas linguisticas de expressio. E
preciso levar em consideracdo as funcdes discursivas que o discurso cumpre e as operacgoes
que mobiliza para poder cumpri-las. Lembrando que o cumprimento de apenas uma fungéo
discursiva pode mobilizar vérias operacdes e que a analise do discurso se embasa em uma
andlise funcional, pois 0 emprego das linguas naturais é inseparavel de sua funcdo social de
comunicacdo (DUVAL, 2004).

Dentre as quatro funcdes discursivas (referencial, apofantica, expanséo discursiva, e
reflexividade discursiva), Duval (2004, p. 94) coloca que a de expansdo discursiva é
considerada a mais importante por ser possivel “articular diversos enunciados completos na
unidade coerente de uma narracdo, de uma descricdo, de uma explicacdo ou de um
raciocinamento”. Ele afirma que uma lingua n3o deve apenas expressar enunciados
completos, mas também deve vinculd-los em uma unidade “discursiva tematicamente
continua e semanticamente ndo tautoldgica: relato, descricdo, explicacdo, comentério,
argumentacdo, deducdo, calculo, etc.” (DUVAL, 2004, p.113). Ou seja, uma lingua precisa
vincular diferentes enunciados relativos ao mesmo tema, de forma a explicar melhor o
assunto, mas sem cair na redundancia.

Duval (2004) também aponta que um dos principais problemas que surge na
compreensdo de um discurso esta relacionado com o que ele deixa explicito ou implicito. Para
exemplificar como duas frases sucessivas, sem conexdes aparentes podem ser relacionadas,
ele aponta o seguinte “Explodiu um botijdo de gés. A casa queimou” o (DUVAL, 2004,
p.113). Essas frases ndo possuem relacdo explicita, mas é possivel inferir que se trata de causa
e consequéncia, isso porque esta inferéncia se apoia em dois tratamentos. O primeiro
tratamento refere-se a colocar em correspondéncia duas palavras que correspondem a primeira
e a segunda frase, no caso ‘botijdo de gas’ e ‘queimar’ que estdo associadas a palavra ‘fogo’,
as quais mobilizam as mesmas relagcbes semanticas para as duas frases (DUVAL, 2004). O
segundo tratamento, para o autor, refere-se a mobilizacdo de um conhecimento, pois so €
possivel inferir que a primeira frase esta relacionada ao fogo, se tiver o conhecimento, por
exemplo, de que explodir um botijdo de gas pode provocar um incéndio.

A partir dessas consideragdes, Duval (2004, p.113) coloca que “diante da
importancia das omissdes, as reducdes e 0s pressupostos do discurso espontaneo em lingua
natural, os primeiros modelos de compreensdo de textos se centram no tipo de expanséo
discursiva no qual o vinculo ¢ um conhecimento evidente que fica implicito”. Isso quer dizer

que para que haja expansdo de um discurso, entre outros aspectos, € necessaria a explicitacao
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dos conhecimentos implicitos, os quais constituem como uma base de conhecimentos
requeridos previamente.

A inferéncia para Duval (2004) é apenas uma forma particular de expansédo
discursiva. Ele considera que ela ndo pode dar conta do que pode ter de diferente na expansao
discursiva de uma descricdo, de um relato ou mesmo de um raciocinamento. E também afirma
que os problemas de compreenséo da expansdo discursiva ndo se reduzem a uma explicitagdo
dos conhecimentos implicitos, sendo que os textos que se distanciam de um discurso de
pratica oral e nos quais as regras de inferéncia sdo dadas explicitamente “com frequéncia
resultam ser os que cuja apreensdo e compreensdo se manifestam como mais dificeis”
(DUVAL, 2004, p. 114). Em relacdo a esse aspecto, o autor evidencia que é mais dificil
compreender uma expansao discursiva a respeito de uma situacdo que ndo seja utilizada na
comunicacéo oral.

No que se refere as operacfes da funcdo de expansdo discursiva, Duval (2004)
afirma que para determina-las é preciso partir da diferenca entre os modos de progressao do
discurso no qual um é caracterizado como légico e o outro caracterizado como natural, por ser
mais espontaneo.

O discurso que se restringe a produzir inferéncias, de acordo com Duval (2004)
apresenta as progressdes das proposi¢des por meio de substituicdo das inferéncias anteriores
pelas novas inferéncias. Ele coloca que uma expansédo discursiva por inferéncia funciona por
substituicdo como em um célculo e que a compreensdo do discurso desenvolvido segundo
esta expansao requer que “cada vez se perceba a aplicacdo da regra utilizada, e se saiba o que
¢ indicado explicitamente ou o que permanece implicito” (DUVAL, 2004, p.114).

Porém, Duval (2004) ressalta que ndo é dessa maneira que se faz a progressdo em
uma narracdo, uma descricdo ou, inclusive, em uma explicacdo. Nesses casos as frases se
adicionam umas nas outras pelo fato do discurso determinar progressivamente os objetos. O
autor ainda afirma que a compreensao do discurso desenvolvido por esse modo de expansao
requer “uma apreensao sinoptica de todas as frases e de todas as relagdes que existem entre
elas” (DUVAL, 2004, p. 114).

No que se refere as formas associadas a fungédo de expansao discursiva, Duval (2004,
p.116) afirma que s&o elas que permitem reconhecer em uma série de frases a unidade de um
propdésito “um passo de um raciocinamento, um episodio de um relato, a descricdo de um
objeto, a justificacdo de uma declaracdo, e ndo uma sucesséo desarticulada de enunciados que
saltam de tema a outro” [grifos do autor]. Ele também afirma que o assunto sobre a

expansdo discursiva esta relacionado as diferentes formas pelas quais uma unidade apofantica
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pode ser produzida em continuidade discursiva com outra unidade apofantica, as quais se
embasam em uma similaridade entre as duas. Esta similaridade pode ser determinada por
meio de duas dimensdes: a) presenca ou auséncia de significantes comum as duas unidades e;
b) a mediacéo ou ndo por meio de uma terceira unidade apofantica (DUVAL, 2004).

Por meio desses aspectos, Duval (2004, p.116) coloca que é possivel obter “quatro
formas fundamentais possiveis de expansdo discursiva no registro de uma lingua” (com
presenca de significante comum e mediacdo por meio de uma terceira unidade; com
auséncia de significante comum e mediacdo por meio de uma terceira unidade; com
presenca de significante comum e ndo mediagdo por meio de uma terceira unidade; com
auséncia de significante comum e ndo mediacao por meio de uma terceira unidade).

Podemos exemplificar com as unidades apofanticas “o botijao de gas explodiu” e “a
casa queimou” que ndo possuem significantes em comum, mas que possibilitam uma
expansdo discursiva por meio da mediagdo de uma terceira unidade apofantica: “a casa
queimou porque o botijdo de gas explodiu”. Essa expansdo ¢ possivel por meio de uma
unidade apofantica mediadora, pois a explosao de um botijdo de gas provoca fogo.

Outro exemplo de similaridade é apresentado por Duval (2004) para apontar a
possibilidade de expansdo discursiva em virtude da dualidade sentido/referéncia. Duas
unidades apofanticas podem ser similares semanticamente pelo fato de haver continuidade
entre dois enunciados em auséncia de significantes comuns: 5° + 1 e 18/9. Nesse caso apesar
do sentido diferente de cada uma das expressdes elas fazem referéncia a um mesmo nimero.
Essas duas unidades apofanticas expandem o discurso podendo ser substituidas pelo nimero
2.

Para analise dos discursos dos professores de matematica optou-se por trabalhar com
a funcdo discursiva de expansdo discursiva, embora fosse possivel trabalhar, também, com a
funcao discursiva de reflexividade discursiva. Essa escolha se deve ao entendimento de que 0s
discursos dos professores de matematica seriam mais bem interpretados pelas quatro formas
de expansdo discursiva de uma expressdo (DUVAL, 2004) que serdo apresentadas na
sequéncia. A andlise fundamentada na funcdo discursiva de reflexividade discursiva
(DUVAL, 2004) poderé ser realizada em outro momento, pois ¢ uma funcgéo discursiva que
permite compreender a relagdo que o locutor quer estabelecer com o interlocutor.

Se a andlise fosse realizada em relacdo a discursos de criangas, também seria
interessante considerar as funcgBes discursivas: referencial e apofantica. Isso porque no

discurso de um adulto entende-se que ele tem condi¢des de designar um objeto ou de
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constituir um enunciado completo por meio de um discurso, diferentemente do discurso de
criangas, em que esses aspectos podem se constituir como um desafio.

Os textos podem combinar vérias formas de expansdo, mas o autor coloca que todos
utilizam pelo menos uma dessas quatro formas. Ainda em relacdo a essas formas, ele afirma
que “ndo se pode pretender uma aprendizagem da produgdo escrita e da compreensdo de
textos sem levar em consideracdo o desenvolvimento das capacidades de discriminacdo dessas
quatro formas de expansao discursiva” (DUVAL, 2004, p. 117 — traducdo nossa). Essas

quatro formas podem mais bem observadas na Figura 3.

Figura 3 — As quatro formas de expanséo discursiva de uma expressao segundo Duval (2004)

Similaridade externa
(continuidade com um terceiro
enunciado)

Similaridade interna
(continuidade sem um terceiro enunciado)

Mecanismos
de expanséo

Expansdo LEXICAL
(recuperacéo do sentido de uma mesma
unidade do vocabulario sob um modo
fonético-auditivo ou gréfico-visual)

Expansdo FORMAL

(recurso exclusivo aos simbolos:
Similaridade notagOes, escrita algébrica,...)
semiotica
(s&o recuperados alguns

AN Raciocinamento dedutivo
significantes)

Associacdes verbais, ocorréncias - .
(proposigdes de estrutura funcional)
Calculo proposicional,

Linguagem do inconsciente calculos de predicados

Expansdo COGNITIVA

Expansao NATURAL (exige o conhecimento de definigdes,

Similaridade seméantica
Lei de Frege:
Significantes diferentes e
mesmo objeto.
(Invariancia referencial
estrita ou global)

(somente o conhecimento da linguagem
corrente ¢ suficiente)

Descricdo, Narracéo

Argumentacéo retorica
Silogismo aristotélico
(proposigdo de estrutura tematica
predicativa)

Raciocinamento pelo absurdo

regras e leis para um dominio de
objetos)

Explicacdo
Raciocinamento dedutivo

(proposicdo de estrutura tematica
condicional)

Raciocinamento pelo absurdo

Fonte: Duval (2004) citado por Tozetto (2010)

A similaridade semidtica corresponde a continuacdo dos enunciados por meio da
repeticdo dos mesmos signos ou das mesmas palavras. E a similaridade seméntica acontece
guando h& uma invariancia referencial entre os enunciados, o que faz com que haja uma
continuidade tematica entre os enunciados, permitindo um progresso continuo (DUVAL,
2004). O autor também alerta que a similaridade semiotica e a similaridade seméantica néo
garantem a continuidade do discurso, sendo necessario considerar uma segunda dimenséo,

que ¢ a necessidade ou ndo de se recorrer a um terceiro enunciado.
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O caso mais comum, de acordo com Duval (2004), é quando a passagem de um
enunciado para sua expansdo acontece de forma direta, sem a necessidade de um terceiro
enunciado. Isso acontece quando “somente o reconhecimento do léxico de base da lingua
utilizada € suficiente para reconhecer a similaridade semidtica ou uma similaridade semantica
entre os enunciados” (DUVAL, 2004, p. 118). Esse caso ¢ chamado de similaridade interna
de dois enunciados.

Quando a passagem € indireta, ou seja, necessita da mediacdo explicita ou implicita
de um terceiro enunciado, Duval (2004) denomina esse caso de similaridade externa. Ele
também afirma que “ndo ha expansdo discursiva de um enunciado que ndo se baseie na
combinacgdo de uma similaridade semiotica ou semantica e de uma similaridade interna ou
externa” (DUVAL, 2004, p. 119).

Essas questBes sdo importantes por possibilitarem inferir sobre os sentidos e
significados dos discursos. Nem sempre a similaridade semantica ou semiética garante essa
expansdo, mas isso ndo impede que possamos recorrer a um terceiro enunciado.

E por meio dessa expansdo discursiva que poderemos realizar as analises das
respostas dos professores as varias questbes propostas no instrumento de coleta de dados.
Como esses discursos serdo apresentados em lingua natural estaremos em presenca de
expansOes discursivas naturais ou cognitivas possibilitadas pelas respostas descritivas,
narrativas, explicativas ou de raciocinamento respectivamente. As respostas descritivas e
narrativas serdo consideradas em uma mesma categorizacdo no momento das analises, por
serem consideradas por Duval (2004) como formas de expansdo natural. Mas é importante
destacar que se trata de discursos distintos. Descrever é apresentar os detalhes de determinado
objeto ou situacdo indiferente de seu contexto e narrar € expor as sequéncias de um fato,
considerando também o contexto da situacdo narrada.

Essa expansdo discursiva assim caracterizada permitira a identificacdo dos
conhecimentos docentes de contetdo, pedagdgicos de contetdo ou curriculares de contetido
que sdo mobilizados pelos professores para enfrentar as dificuldades da préatica educativa

relacionada a aprendizagem da Trigonometria.
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CAPITULO 2

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DE COLETA E ANALISE DOS DADOS E
RESULTADOS

Este capitulo € dedicado a apresentacdo da abordagem da pesquisa, a descricdo dos
procedimentos metodologicos de coleta e andlise dos dados, que incluem os instrumentos
utilizados e a explicitacdo dos sujeitos. Também a descricio dos procedimentos
metodoldgicos de organizacdo e analise dos dados com a utilizacdo do software Atlas.ti e dos

resultados encontrados a partir da analise dos dados.

2.1 TIPO DE PESQUISA, INSTRUMENTO E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
PARA COLETA E ANALISE DE DADOS

Para o desenvolvimento dessa pesquisa adotamos uma abordagem qualitativa, de
carater descritivo e explicativo. Na abordagem qualitativa, Bortoni-Ricardo (2008, p. 32),
coloca que ndo hd como observar o0 mundo independentemente das praticas sociais e
significados vigentes e que “a capacidade de compreensdo do observador estd enraizada em
seus proprios significados, pois ele (ou ela) ndo ¢ um relator passivo, mas um agente ativo”.
No que se refere ao carater descritivo, Gil (2002, p.42) coloca que € o tipo de pesquisa que
“tém como objetivo primordial a descri¢do das caracteristicas de determinada populagdo ou
fendmeno ou, entdo, o estabelecimento de relacdes entre variaveis”. Ele também esclarece que
algumas pesquisas descritivas podem ir além da identificacdo da existéncia de relacdes entre
variaveis, buscando determinar a natureza dessa relacdo, e nesse caso, tem-se uma pesquisa
descritiva que se aproxima da explicativa. Esse parece ser o caso dessa pesquisa, ja que em
relacdo ao carater explicativo, Moreira e Caleffe (2008, p.70) colocam que é o tipo de
pesquisa “que tém como preocupacao central identificar os fatores que determinam ou que
contribuem para a ocorréncia dos fendmenos”.

A escolha dessa abordagem de investigagéo se deve a concepgéo de que os dados de
uma pesquisa nao apresentam, por si mesmos, os fatores que levam a compreensdo do
fendmeno que esta sendo estudado. E necessario, ainda, o olhar critico e a interpretacdo do
pesquisador e a consideracdo de diferentes fatores que estdo envolvidos na pesquisa

desenvolvida.



39

2.1.1 Procedimentos de coleta de dados: o instrumento

Para verificar a compreensdo dos professores sobre Trigonometria e suas concepcdes
a respeito do ensino e aprendizagem da trigonometria, foi elaborado um instrumento
(Apéndice) com questdes de trigonometria retiradas de uma prova aplicada a alunos do
Ensino Médio, utilizado em uma situacdo real de sala de aula. Algumas questdes
compreendidas no instrumento, propostas aos professores, referem-se a interpretacdes sobre
respostas apresentadas pelos alunos e outras a respeito dos processos de ensino e
aprendizagem de conceitos de Trigonometria. As questdes escolhidas foram aquelas
compostas por respostas que compreendiam erros de conceituacdo ou de matematica basica.

Uma das questdes propostas na prova aplicada aos alunos, pode ser observada no Quadro 2.

Quadro 2 — Questao referente a Trigonometria no tridngulo retangulo

1) A rampa de acesso a um estacionamento de
automoveis faz um angulo de 30° com o solo e,
ao subi-la, um carro desloca-se horizontalmente
8 m de distancia, conforme o desenho.

8m

De acordo com os dados responda:
a) Qual a altura da rampa, representada por h
no desenho?

b) Qual o comprimento da rampa inclinada?

Fonte: Atividade resolvida por alunos do Ensino Médio (DIONIZIO, BRANDT, 2011)

Trés tipos de erros, cometidos pelos alunos, foram incluidos no instrumento aplicado
aos professores, para que eles identificassem o tipo de erro cometido e apontassem uma
possivel intervencdo para levar os alunos a refletirem sobre o erro cometido e superarem as
dificuldades. Estamos denominando de erro, respostas dadas pelos alunos do Ensino Médio
que apresentavam relacfes trigonométricas ndo validas, erros de matematica bésica ou erros
de utilizacdo de unidades de medidas. Na nossa concep¢do o foco no erro do aluno é
importante, pois consideramos que ele deve ser o ponto de partida da reorganizacdo da pratica
educativa do professor. Também consideramos importante a concep¢do de avaliacdo, que
guando tem o papel apenas de classificar e apontar o que ja aconteceu, esta direcionada para a
Pedagogia Tradicional, a qual possui um olhar estatico sobre o educando, segundo Luckesi
(2011). Esse olhar € contrario ao da pratica da avaliacdo da aprendizagem, que tem o papel de

subsidiar o que esta sendo construido e que ndo espera resultados bem sucedidos, mas busca
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auxiliar de “forma construtiva e eficiente o educando no seu autodesenvolvimento”
(LUCKESI, 2011, p.21).

Julgamos que respostas dadas por alunos em questfes de prova contém uma riqueza
de informacdes, que permitem ao professor entender em que estagio de desenvolvimento o
aluno se encontra e, ao pesquisador, avaliar como o professor se posiciona frente aos erros
cometidos, na sua identificacdo, e nas formas de superagdo. Concordamos com Hoffmann’
citada por Santomauro (2010) quando afirma que “faz toda a diferenca analisar as dimensdes
dos equivocos. Isto auxilia na indicacdo do que cada um precisa evoluir e como trabalhar para
alcangar melhoras”. Na nossa compreensdo, esses avangos se referem tanto aos alunos quanto
aos professores.

O exemplo de erro cometido pelos alunos em virtude de utilizacdo de relagdo
trigonométrica errada pode ser observado na Figura 4.

Figura 4: Erro por utilizar a relagdo trigonométrica errada

a) Qual a alttura da rampa, representada por h no desenho? K V3 h 83
ot o dh A - B ORREL ey g e
% 2T e g 83 =2h h=4V3
AUd) 20 \I&,\—A A3 h=417

AR h=68

Fonte: Atividade resolvida por alunos do Ensino Médio (DIONIZIO, BRANDT, 2011)

A situacdo apresentada na Figura 4 € entendida como uma possibilidade para o
professor propiciar situacdes que leve o aluno a identificar corretamente as relacdes
trigonométricas que permitiriam a solucdo do problema. Nesse caso o aluno demonstra ndo ter
dificuldade em lidar com os conceitos de matematica bésica, o professor poderia explorar
diferentes possibilidades de trabalho.

Na Figura 5 é apresentado um exemplo de erro dos alunos no que se refere a
matematica basica.

Figura 5: Erro de matematica bésica

mQuulunmdamm.lwm_cq&dnpnrhmmmn? oposto V3 x
3%: ,gpﬁ'&‘z'::? ﬂ%}i‘—r tg = adjacente 38
| X
_ @Qgﬂ‘\mcéd@_i ‘Jﬁ%%:a‘ﬂ {5 V3.8=3x
TUOT™N 0 . B Lé; ’13'53‘:5 V3.8 38 24
5%. 3 Y 33

Fonte: Atividade resolvida por alunos do Ensino Médio (DIONIZIO, BRANDT, 2011)

"HOFFMANN, Jussara. O jogo do contrério em avaliacdo. Porto Alegre: Mediago, 2005.
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No caso da situacédo apresentada na Figura 5, o erro do aluno demonstra a dificuldade
que ele tem de lidar com respostas que ndo apresentem um numero exato. Isso fez com que
ele efetuasse calculos invalidos. Situagdes como essas indicam ao professor que ele precisa
retomar conceitos de matematica basica e propor problemas que apresentem diferentes tipos
de solugéo.

E em relacdo ao erro por utilizagdo de relagbes matematicas invalidas envolvendo
unidades de medidas de naturezas diferentes, temos como exemplo a resolucdo apresentada

pelo aluno na Figura 6.

Figura 6: Erro por utilizagdo de relagbes matematicas invalidas

Cht e 'F’T : hc
N Sy &= . ,
ke gh i b -
A De acordo com os dados responda:

a) Qual a altura da rampa, representada por h
no desenho?

De acordo com o2 dados responda:
a) Qual a aftura da mmpa, representada por i ne desenho?

wsbrl

:ﬂa. a=b+C C =22 metros
3@5': 3-1—(:@ C 30°=8+C
Eﬁ"g +C,z 30-8+C

Fonte: Atividade resolvida por alunos do Ensino Médio (DIONIZIO, BRANDT, 2011)

A situacdo apresentada na Figura 6 permite algumas interpretagdes a partir do erro.
Uma delas é que o aluno demonstra fragilidade no entendimento a respeito de unidades de
medidas de naturezas diferentes. Demonstra também, que ele ndo compreende a correta
utilizacdo do teorema de Pitagoras. Tendo em vista esses aspectos, o professor precisa retomar
0s conceitos com o aluno e possibilitar situagdes para que ele entenda a validade das
operacOes realizadas e as consequéncias que os calculos errados poderiam trazer se fossem em
uma situacao real, por exemplo.

A partir de erros dos tipos apresentados nas Figuras 4, 5 e 6, ficou evidente a
dificuldade dos alunos em utilizar a relacéo trigonométrica correta que permitiria a solu¢do do
problema. Isso pode ser explicado pela teoria de Duval (2009), no que se refere a estrutura

triadica da significancia, como é possivel observar na Figura 7.

Figura 7: Estrutura triddica e diddica da significancia

organizagao

Signo linguistico ou Sinnificadn !
toda unidade anci !
4 Referéncia
deflnlda em um H '+ x EEEEEEEEEEEESN NS 1
sistema tendo suas Significacao Objeto
leis  proprias de
Significante

Representagéo

Fonte: Duval (2009, p.85)
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Quando o erro € de matemética basica caracteriza uma significacdo atribuida pelo
aluno que ndo € correta e ela se refere a operagdes matematicas envolvendo letras ou
numeros. A falta de compreensdo das regras da matematica basica no caso da resposta do
aluno apresentada na Figura 5, também ndo permite que o aluno encontre a resposta que
corresponda ao objeto representado. A significagdo errdnea ndo diz respeito a conceitos
trigonométricos, mas a outras questdes que também interferem nessa resolucdo. Essas regras
envolvem operacdes presentes em igualdades numéricas e envolvem principios aditivos e
multiplicativos.

Quando o erro é relativo a utilizacdo de relaces trigonométricas erradas caracteriza
uma significacdo atribuida pelo aluno as palavras seno, cosseno, tangente de forma a
estabelecer razGes entre medidas de lados de forma incorreta. No caso da Figura 4, o aluno
atribui significacdo diferente ao cosseno que seria o resultado do quociente entre a medida do
cateto adjacente pela hipotenusa. Essa significacdo tem por referéncia outro objeto de
conhecimento (a tangente de 30°%), mas o valor procurado na tabela trigonométrica é relativo
ao cosseno de 30°, o que no Ihe permite fazer a conversio do que esta apresentado na forma
figural para a forma algébrica, para resolver o problema, o que esta de acordo com o que
Duval (2009) coloca ao dizer que a conversao das representagdes semidticas constitui como a
atividade cognitiva mais dificil de adquirir para a maioria dos alunos. Neste caso a
representacdo das relacOes presentes na forma figural, podem ser expressas por meio da
linguagem algébrica (h = tg 30°.8), o que significa que o aluno ndo reconhece o objeto nos
dois registros de representacdo (DIONIZIO, BRANDT, 2011).

Quando o erro é relativo ao estabelecimento de relacGes entre unidades de medidas
diferentes caracteriza uma significacdo de natureza conceitual em relacdo as unidades de
medida. E 0 caso também quando esse erro é relativo ao estabelecimento de relacdes ndo
validas matematicamente. No caso da resposta apresentada na Figura 6, também nédo seria
possivel que o aluno encontrasse a resposta para o problema, pois existe uma relacdo
adequada para a situacdo, no entanto ele utiliza uma relacdo matematica invalida. Alem disso,
unidades de medidas diferentes sdo envolvidas nessa relagdo matematica (uma se refere a
medida de comprimento e outra a medida de angulo).

Tambem foi solicitado nesse instrumento, que o professor expressasse suas formas
de proceder em relagdo ao processo de ensino da Trigonometria, em relagdo ao que é por ele
considerado como mais importante nesse momento do ensino e também em relacdo as suas

expectativas a aceitacdo da proposta de ensino pelos alunos.
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Ainda nesse instrumento foram solicitadas, aos professores, respostas a questfes
especificas de Trigonometria, dentre as quais: Quantos graus mede um radiano? Como
procederia ao ensinar esse conceito aos alunos? O que significa dizer que 180° ¢ igual a &
radianos?

As respostas dos professores as diferentes questdes propostas no instrumento vao
necessitar a mobilizacdo de diferentes saberes e, como consequéncia, permitirdo ao
investigador compreender as formas de organizacdo da pratica educativa relativa ao ensino e
aprendizagem da trigonometria.

A escolha do questiondrio como instrumento de coleta de informacGes se deve a
natureza das questdes que o compde, as quais foram descritas anteriormente, e que requerem
uma maior disponibilidade de tempo dos professores para responder. Essa disponibilidade de
tempo, dificilmente seria viabilizada no ambiente escolar, devido a prépria dinamica desse
ambiente de trabalho, o que favoreceu a opcao pelo questionario. O questionario, composto
por questdes fechadas a respeito do perfil dos respondentes e abertas a respeito do contetido
de trigonometria, apresenta algumas vantagens, de acordo com Moreira e Caleffe (2008): uso
eficiente do tempo; anonimato para o respondente, possibilidade de uma alta taxa de retorno e

perguntas padronizadas.
2.1.2 Procedimentos de coleta de dados: obtencdo dos dados empiricos

Para iniciar a coleta de dados com os professores da rede estadual de ensino foi
necessaria uma autorizacdo da Superintendéncia de Desenvolvimento Educacional do Parana.
Inicialmente esse pedido foi feito ao Nucleo Regional de Educacdo de Ponta Grossa, que fez o
encaminhamento. A Superintendéncia é responsavel por garantir o suporte fisico que viabiliza
o funcionamento dos estabelecimentos da rede estadual de educacdo béasica. Cabe a ela
promover a elaboracdo e implementacdo do plano de obras e manutencdo dos prédios
escolares, planejar e administrar questdes relacionadas a infraestrutura escolar (como
alimentacdo, mobiliario e equipamentos) e fornecer indicadores e dados estatisticos que
subsidiem os gestores das escolas e a comunidade escolar.

A preferéncia pelos professores da rede estadual de educagéo basica se deve ao fato
de que eles constituem um maior numero em relagdo aos professores de matematica da rede
privada, e, por essa razdo, uma maior representatividade em se tratando da formagéo
matematica dos alunos. No municipio de Ponta Grossa 0 numero de escolas particulares que

ofertam a segunda fase do Ensino Fundamental e o Ensino Médio é 38. E o nimero de escolas
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da Rede Estadual de que ofertam essas mesmas etapas de ensino, inclusive Educacdo de
Jovens e Adultos é 50.

Com a autorizacao da Superintendéncia em maos, para a aplicacdo do instrumento de
coleta de informacdes (Apéndice), foram selecionadas dez escolas da Rede Estadual de
ensino, com o auxilio das informag6es contidas no site da Secretaria Estadual de Educagéo do
Parand. O critério para a escolha das escolas foi 0 numero de professores que lecionam
matematica. Foram selecionadas as escolas que possuem mais de nove professores,
considerando todos os niveis de ensino (Ensino Fundamental - anos finais, Ensino Médio,
Educacdo de Jovens e Adultos e salas de apoio) e todos os turnos (manha, tarde e noite). No
total foram contabilizados 118 professores, mas o nimero real pode ser menor pelo fato de
alguns professores lecionarem em mais de uma escola.

Os questionarios foram entregues para os diretores e equipe pedagogica, em cada uma
das dez escolas, que ficaram responsaveis por entregar e recolher junto aos professores.
Acompanhou o questionario um termo de consentimento que os professores deveriam assinar
ao entrega-lo respondido. Esse termo de consentimento foi considerado importante para que
os professores pudessem manifestar sobre sua decisdo em participar da pesquisa e para
autorizar a utilizagéo e divulgacédo dos dados.

Dos 118 questionarios entregues para as 10 escolas, apenas 20 retornaram, de 9
escolas. Em relacdo ao baixo retorno, os professores de matematica alegaram: nao trabalhar
com esse conteudo na série em que lecionam; ndo ter tempo para respondé-lo devido as
provas e trabalhos que possuiam para corrigir; que 0 questionario era extenso e dificil. E

também sugeriram que as questdes propostas fossem de multipla escolha.

2.1.3 Caracterizacao dos sujeitos da pesquisa

Os 20 professores participantes dessa pesquisa responderam no instrumento de coleta
de informacdes, questdes que permitiram identificar o perfil desses profissionais, em relacdo
a: idade; sexo; local de trabalho; contrato de trabalho; formacao profissional; carga horaria de
trabalho semanal e tempo de servigo. Visando preservar suas identidades, para caracterizar o
perfil de cada um dos sujeitos respondentes, a referéncia a eles sera feita utilizando uma letra,
acompanhada de um namero, sendo que as letras serdo iguais conforme as escolas que esses
profissionais trabalham, e 0s nimeros serdo referentes a cada sujeito. Nesse caso teremos as

escolas nominadas por A, B, C, D, E, F, G, H e I, e os sujeitos identificados pelos nimeros 1,
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2, 3,..., 20. Uma mesma escola pode caracterizar diferentes professores, no caso de mais de

um professor lecionar naquela escola.

Os sujeitos também foram caracterizados em relacdo ao seu perfil que compreende

idade, sexo, rede de ensino (estadual ou particular) e contrato de trabalho (quadro proprio do

magistério, QPM®, ou Processo Seletivo Simplificado, PSS®). Além dessas informacdes é

possivel caracterizar esses professores de acordo com sua formagdo (curso de graduacgéo,

licenciado ou bacharel, curso de pos-graduacédo, PDE, mestrado ou especializacdo). Também

com informacdes relativas ao nimero de aulas semanais e tempo de magistério. No Quadro 3

essas informac0es sdo apresentadas de forma sintética.

Quadro 3 — Perfil dos participantes da pesquisa

(continua)
PROFESSORES QPM
- Rede de Contrato | Curso de ~ Aulas por | Tempo de
Sujeitos | Idade | Sexo . ~ Formacao S
ensino de trabalho | graduacéo semana | magistério
Al - F | Estadual QPM | matematica | _NCENCIAWIMA 1o o 4, | Mais de 15
PDE; mestrado anos
A2 43 | M | Estadual OPM | matematica | 'CENClaturae i on . 4ok | até 15 anos
especializacdo
B3 | 44 | M | Estadual | QPM | matematica | 'CENCIANIAE | 400 | até 15 anos
especializacdo
matematica, | . . .
B4 43 | m | Bstdudle |, Ciénciase | llcenciaturae | 5, gy, | maisde 15
particular L especializacdo anos
direito
C5 | 51 | M | Estadual | QPM | matemética | CENCIaIUNAE | jioqp | Maisdels
especializacdo anos
C6 | 55 | M | Estadual | QPM | matematica | CENCialUrAe | jcoqp | Maisdels
especializacdo anos
C7 43 M Estadual QPM matematica Ilcen(_:la_turaNe 20a40h mais de 15
especializacdo anos
D8 44 M Estadual QPM matematica | licenciatura 20a40h ma;sngz 5
E9 41 F EstaQuaI € QPM matematica Ilcen(_:|a_tura~e 48h até 15 anos
particular especializacdo
licenciatura;
F10 42 F Estadual QPM matematica | especializagdo; | 20a40 h | até 15 anos
PDE
FI1 | 42 | F | Estadual OPM | matematica | 'lCenciaturae |, o, | mais de 15
especializacdo anos
F12 34 | F | Estadual QPM | matematica | 'CENCiatUrae i on . 4ok | até 10 anos
especializacdo
F13 34 M Estadual QPM matematica Ilcent_:la_tura~e 20a40h | até 10 anos
especializacdo
Gl4 26 F Estadual QPM matematica | licenciatura 20a40h nao
respondeu
H15 48 F Estadual QPM matematica Ilcen(_:la_tura~e 20a40h mais de 15
especializacdo anos

8 QPM sdo os professores concursados em carater permanente e com habilitacéo

disciplina que lecionam.

° PSS sdo os professores temporarios, contratados por tempo determinado para

especificas (licenca médica, licenga maternidade, aulas excedentes, etc.)

especifica para atuar na

atender as necessidades
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Quadro 3 — Perfil dos participantes da pesquisa
(concluséo)

PROFESSORES PSS
Sujeitos | Idade | Sexo Escolaque | Contrato Curso Formacéo Aulas por Te”!po, d_e
trabalha | de trabalho semana | magistério
C16 31 M Estagjual € PSS matematica | licenciatura 65h até 5 anos
particular
D17 37 F Estadual PSS matematica licenciatura e 20a40h | até5anos

especializacdo

F18 30 F Estadual PSS matematica Ilcen(':la_turaNe até 20 h até 5 anos
especializacdo

G19 41 F Estadual PSS matematica Ilcen(':la_turaNe 20a40h | até 5 anos
especializacdo

120 45 M Estadual PSS matematica Ilcen(':la_turaNe 20a40h | até 5 anos
especializacdo

Fonte — Instrumento de coleta de informacges aplicado para os professores (Apéndice)

Alguns aspectos sobre o perfil dos respondentes serdo retomados na interpretacao
inferencial dos dados, para auxiliar na compreensdo das caracteristicas dos conhecimentos
docentes apresentadas por eles.

2.2 CATEGORIZACAO, ORGANIZACAO E ANALISE DOS DADOS

Como metodologia de analise foram utilizados os subsidios tedricos da proposta de
Laurence Bardin, apresentada em sua obra “Andlise de Contetido” (BARDIN, 2009). O
recurso a analise de conteudo, de acordo com a autora, se faz Util pela necessidade de se
buscar compreender o que esta além dos significados imediatos nas comunicacGes. Como
objetivos do método de analise de conteldo, ela aponta a superacdo da incerteza, que esta
relacionada ao desejo de rigor, e o enriquecimento da leitura, que se refere a necessidade de ir
além das aparéncias.

Bardin (2009) afirma que a analise de conteido das mensagens, que deveria ser
aplicada a todas as formas de comunicacdo, possui duas funcdes que podem ou nédo dissociar-
se na pratica:

- uma funcao heuristica: a andlise de contetdo enriquece a tentativa exploratoria,
aumenta a propensdo para a descoberta. E a anélise de contetido “para ver o que da”.
- uma funcdo de “administragdo de prova”. HipGteses sob a forma de questfes ou
de afirmacGes provisdrias, servindo de diretrizes, apelardo para o0 método de analise
sistematica para serem verificadas no sentido de uma confirmacdo ou de uma
afirmacio. E a analise de contetdo “para servir de prova” (BARDIN, 2009, p.31).

Essas duas fungdes de analise de conteido, de acordo com a autora, podem coexistir
de maneira complementar. Tudo vai depender da experiéncia de quem estd analisando as
mensagens e da natureza das informagdes (BARDIN, 2009).
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Bardin (2009) descreve a divisdo da analise de contetdo em:

a) Pré-andlise, que é a organizacdo do material, na qual pode ser utilizado
questionario, entrevista, observacdes ou analise documental. No caso dessa pesquisa, essa pré-
analise compreendeu a organizacdo do instrumento de coleta de informacgdes qualitativas
junto aos professores sobre natureza de erros apresentados por alunos em questdes propostas
numa prova aplicada numa sala de aula do Ensino médio, sobre formas de encaminhamentos
metodoldgicos para superacdo dos erros e sobre conhecimentos especificos de Trigonometria.
A pré-analise nessa pesquisa sera contemplada no item 2.2.1.

b) descricdo analitica, por meio da qual os dados da pesquisa sdo orientados pelo
referencial tedrico para os procedimentos de codificagcdo dos assuntos trabalhados. Essa etapa,
da presente pesquisa, compreendeu a definicdo de categorias para a analise dos dados
empiricos, obtidos pelo instrumento, a categorizacdo desses dados com o auxilio do software
Atlas.ti 6.2 e a analise subsidiada pelo quadro tedrico. Essa descricdo analitica sera
contemplada no item 2.2.2.

c) Interpretacdo inferencial, por meio da qual os dados, depois de coletados e
organizados, as reflexdes e intuicdes sao intensificadas, numa relacdo que permite a

interpretacdo da mensagem.

2.2.1 Pré-analise: descricdo dos procedimentos metodoldgicos para organizagdo dos dados

Os dados do instrumento de coleta de informacgdes foram categorizados tendo por
subsidios os Registros de Representacdo Semioticas de Duval, no que se refere as funcGes
discursivas do discurso e também aos conhecimentos docentes de Shulman (1986). Para a
organizacdo dos dados fornecidos pelo instrumento foi utilizado o software Atlas.ti (MURH,
2001).

O software Atlas.ti, de acordo com Walter e Bach (2009, p.3), “consiste em uma
ferramenta para a analise de dados qualitativos que pode facilitar o gerenciamento e a
interpretacdo dos mesmos”. De acordo com as autoras, se faz necessario que o pesquisador
esteja previamente embasado em uma teoria para realizar a analise e proceder a codificacéo, e
qguanto mais o pesquisador conhecer sobre essa teoria, mais conseguird explora-la nas
analises. Elas também ressaltam que é relevante que o pesquisador esteja fundamentado em
uma metodologia de analise, sendo que o Atlas.ti “pode ser empregado em diferentes tipos

de pesquisa, pois é flexivel, podendo ser adaptado conforme os dados, objetivos e estratégia
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da pesquisa. Contudo, é mais bem aproveitado em pesquisas qualitativas e subjetivas que
sejam, no minimo, um pouco estruturadas” (WALTER E BACH, 2009, p.6).

Em relacdo ao desenvolvimento do programa, Bandeira-de-Melo (2006) citado por
Walter e Bach (2009) afirma que este consiste em um software de andlise de dados
qualitativos, sendo que seu prototipo inicial foi desenvolvido na Alemanha. A sigla Atlas, de
acordo com as autoras, significa, em aleméo, Archivfuer Technik, Lebenswelt und
Alltagssprache e pode ser traduzida como ‘arquivo para tecnologia, o0 mundo e a linguagem
cotidiana’ e a sigla ti advém de text interpretation, que significa interpretacdo de texto.

Muhr (1991), citado Walter e Bach (2009), afirma que o projeto original do Atlas.ti
foi influenciado pela grounded theory”®, mas que o software pode ser empregado em
diferentes estratégias de pesquisa e que o0 objetivo do software é desenvolver uma ferramenta
que apoie e facilite a interpretacdo humana. A primeira versdo comercial do Atlas.ti foi
langada em 1993 por Thomas Muhr e a partir de entdo diversas versdes ja foram criadas
(WALTER E BACH, 2009).

Bandeira-de-Melo (2006) citado por Walter e Bach (2009, p.7) apresenta os quatro
principios norteadores da analise que pode ser realizada a partir do software:

- visualizacdo: gerenciamento da complexidade do processo de analise, mantendo o
contato do usuario com os dados;

- integracdo: a base de dados e todos os elementos construidos na andlise séo
integrados em um Unico projeto, a unidade hermenéutica;

- casualidade (serendipity): promove a descoberta e os insights casualmente, isto &,
sem a busca deliberada por aquilo que foi encontrado;

- exploracdo: a interacéo entre os diferentes elementos constitutivos do programa
promove descoberta e insights.

Em relacdo aos elementos constitutivos do software, Walter e Bach (2009) fizeram
uma adaptagédo da organizacao feita por Bandeira-de-Melo (2006), a qual pode ser observada

no Quadro 3.

Quadro 4 — Elementos constitutivos dos Atlas.ti
(Continua)

Elementos Descricdo

Unidade Hermenéutica | Relne todos os dados e os demais elementos.
(Hermeneutic unit)

Sao os dados primarios coletados. Em geral, séo transcri¢cGes de entrevistas e notas
Documentos primarios | de campo, mas suportam figuras e audio (a versao atual também o faz em relagéo a
(Primary documents) imagens, audio e video). Os documentos primarios sdo denominados Px, sendo que x
é 0 nimero de ordem.

Séo segmentos de dados, como trechos relevantes das entrevistas que indicam a

CitacOes ocorréncia de codigo. A referéncia da citacdo é formada pelo nimero do documento
(Quotes/quotation) primario onde estd localizada, seguido do seu numero de ordem dentro do
documento. Também constam da referéncia as linhas inicial e final, no caso de texto.

19 pinto e Santos (2012) entendem a grounded theory enquanto um estilo de pesquisa.
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Quadro 4 — Elementos constitutivos dos Atlas.ti
(Conclusdo)

Codigos (Codes)

S80 os conceitos gerados pelas interpretacbes do pesquisador. Podem estar
associados a uma citagdo ou a outros cédigos para formar uma teoria ou ordenagédo
conceitual. Sua referéncia é formada por dois nimeros: o primeiro refere-se ao
nimero de citagcdes ligadas ao codigo; e o segundo, ao numero de cddigos
associados. Os dois nUmeros representam, respectivamente, seu grau de
fundamentacdo (groundedness) e de densidade tedrica (density).

Notas de analise
(Memaos)

Descrevem o histérico da pesquisa. Registram as interpretaces do pesquisador, seus
insights ao longo do processo de analise.

Esquemas graficos
(Netview)

Esta ferramenta auxilia a visualizacdo do desenvolvimento da teoria e atenua o
problema de gerenciamento da complexidade do processo de analise. Os esquemas
graficos sdo representagdes graficas das associagoes entre codigos. A natureza dessas
relagdes é representada por simbolos, descritos no Quadro 15.5.

Comentérios
(Comment)

Podem estar presentes em todos 0s elementos constitutivos. Devem ser utilizados
pelos pesquisadores para registrar informag6es sobre seus significados, bem como
para registrar o historico da importancia do elemento para a teoria em
desenvolvimento.

Fonte: Walter e Bach (2009, p.8).

Tendo em vista essas consideracdes sobre o software Atlas.ti, os dados obtidos por

meio do instrumento de coleta de informagdes foram digitados e salvos em formato ‘doc’ para

compor os documentos primarios. Na sequéncia foram criados os codigos para associa¢ao das

respostas apresentadas pelos professores, os quais foram categorizados conforme adaptacao

da organizacao apresentada por Tozetto (2010), a autora fundamentou-se em Shulman (1986)

para contemplar os conhecimentos docentes no que se refere ao conhecimento do conteudo,

conhecimento curricular do contetdo e conhecimento pedagdgico do contetdo, e em Duval

(2004) no que diz respeito as fungdes do discurso.

A organizacdo apontada por Tozzeto (2010) foi utilizada como categoria para analise

dos dados. Para cada uma das categorias foram criados os seguintes codigos no software

Atla.ti:

a) CCM_N/D para a categoria conhecimento de contetdo da matéria a ser ensinada

(CCM) em relacdo as fungdes de expansdo discursiva de narracdo ou descricao

(N/D);

b) CCM_E para a categoria conhecimento de conteldo da matéria a ser ensinada

(CCM) em relacéo as fungdes de expansao discursiva de explicacéo (E);

c) CCM_R para a categoria conhecimento de conteddo da matéria a ser ensinada

(CCM) em relacdo as fungdes de expanséo discursiva de raciocinamento (R);

d) CPC_N/D para a categoria conhecimento pedagdgico de conteddo (CPC) em

relacdo as funcdes de expansao discursiva de narracao ou descricdo (N/D);

e) CPC_E para a categoria conhecimento pedagogico de contetudo (CPC) em relacéo

as funcbes de expansdo discursiva de explicacéo (E);
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f) CPC_R para a categoria conhecimento pedagdgico de conteido (CPC) em relacdo
as funcbes de expansdo discursiva de raciocinamento (R);

g) CC_N/D para a categoria conhecimento curricular em relacdo as funcdes de
expansdo discursiva de narracéo e descricao;

h) CC_E para a categoria conhecimento curricular (CC) em relacdo as fungdes de
expanséo discursiva de explicacao (E);

i) CC_R para a categoria conhecimento curricular (CC) em relacdo as funcdes de
expansdo discursiva de raciocinamento (R).

A articulacgéo a respeito dessa forma de organizagdo pode ser visualizada no Quadro

4, este quadro serd utilizado para apresentar quantitativamente o nimero de respostas relativas

a cada uma das categorias em cada questao do instrumento.

Quadro 5 — Organizagdo para analise dos dados empiricos

Shulman Conhecimento de Contetdo da Conhecimento Pedagégico de Conhecimento Curricular
(1986) Matéria a ser ensinada (CCM) Contetdo (CPC) (CO) Sem
Duval resposta
N/D E R N/D E R N/D E R
(2004) / / /
Questao 1
Questao 2

Fonte: Adaptado de Tozetto (2010)

O entendimento de que uma resposta se inclui na categoria de CCM (conhecimento
de conteldo da matéria a ser ensinada) se deve a identificacdo de elementos especificos da
disciplina, em que os argumentos sdo fundamentados em aspectos relativos a sua validagéo
enguanto campo de conhecimento. A resposta do professor sera incluida nessa categoria se ele
se referir a conhecimentos relativos a propria estrutura da disciplina, demonstrando que
compreende o motivo pelo qual determinado conteido se apresenta de determinada forma e
néo de outra (SHULMAN, 1986, apud ALMEIDA & BIAJONE, 2007).

No que se refere a classificacdo enquanto CPC (conhecimento pedagdgico de
contetido), sua identificacdo se fundamenta na resposta dada pelo professor na qual ele
apresenta aspectos relativos a forma como conduziria uma pratica de ensino. Essa categoria
esta relacionada ao conhecimento do professor, ndo apenas sobre o contetdo, mas sobre como
esse conteldo pode ser ensinado para os alunos (SHULMAN, 1986, apud ALMEIDA &
BIAJONE, 2007).

Para a categoria CC (conhecimento curricular), as respostas foram identificadas com
base nos elementos relativos a organizacdo da disciplina como um todo. O que inclui o

conhecimento do professor sobre os conteddos que podem ser trabalhados nos diferentes
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niveis de ensino e o conhecimento sobre 0s materiais instrucionais que podem ser utilizados.
(SHULMAN, 1986, apud ALMEIDA & BIAJONE, 2007).

No que se refere a funcdo de expansdo discursiva e as quatro formas de operacdes
discursivas, a categorizacdo N/D (narracdo e/ou descricdo) esta relacionada a uma forma de
expansdo que Duval (2004) coloca como sendo “natural”, na qual somente o conhecimento da
linguagem natural é suficiente para o entendimento da informag&o. Tanto a narracdo, quanto a
descricdo séo entendidas sob esse aspecto, por que ambas fazem parte dessa expansao natural

da qual o autor se refere.

A expansdo natural se caracteriza pelo emprego comum da lingua. Mobiliza
simultaneamente a rede seméntica de uma lingua natural e 0s conhecimentos
pragmaticos préprios do meio sociocultural dos locutores. O exemplo de Kintsch
[...] ‘uma bomba de gas explodiu. A casa queimou’, ¢ um exemplo de expansdo
natural. E, sobretudo, dessa forma de expansdo a que tem sido estudada pelos
gramaticos dos textos que tem tratado de analisar as regras de coeréncia do discurso
(DUVAL, 2004, p. 120-121 — tradugdo nossa).

Em relacdo a categorizacdo E (explicacao), esta tem como especificidade a utilizacdo
de um raciocinamento dedutivo, mas que também é expressa por meio da linguagem natural,
porém exige o conhecimento de definicbes especificas do campo de conhecimento para
compreensdo do objeto. Essa caracteristica pode ser identificada no discurso dos professores
no momento em que eles buscam expressar seus conhecimentos utilizando defini¢Ges proprias

da matematica. Duval (2004) denomina essa forma de expansao de “Cognitiva”.

A expansdo cognitiva se caracteriza pelo emprego especializado da lingua natural. O
Iéxico associativo utilizado se neutraliza devido a ndo expressar mais do que as
significacBes estabelecidas pelas definigdes, pelos enunciados de resultados de
demonstracdes [...]. O léxico associativo se encontra entdo canalizado em uma
terminologia restringida a um dominio de conhecimento. Esta forma de expansdo
discursiva pode envolver também, descri¢Ges, explicagdes técnicas ou tedricas além
das demonstrages. No que concerne as demonstraces, a diferenca com a forma de
expansdo natural esta no fato de que as regras de substituicdo que se embasam
somente na forma do simbolo j& sdo pertinentes (DUVAL, 2004, p. 120 — tradugdo
nossa).

A categoria R (raciocinamento) é a expansdo denominada por Duval (2004) de
“Formal”, pois € caracterizada pela utilizagao exclusiva de simbolos, que podem ser notagdes,

escrita algeébrica,..., etc.

A expansdo formal se caracteriza pela aplicacdo de regras de substituicdo que se
embasam exclusivamente em simbolos que representam varidveis ou proposicdes,
independentemente de sua significacdo. Estas regras permitem obter uma nova
assercdo através da substituicdo de simbolos em uma assercao de partida (DUVAL,
2004, p. 120 — traducéo nossa).
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A explicitacdo de que a analise do discurso, apenas por meio da aplicacdo de regras
linguisticas, ndo daria conta de interpretar a intencdo do interlocutor ao realizar o discurso, foi
primeiramente realizada por Grize (1983)'* citado por Duval (2004). Benveniste (1974)%
citado por Duval (2004) trata de outro aspecto que também € importante de ser considerado na
andlise do discurso, que é o do sentido intencionado. Esse aspecto é relativo aos modos de
compreender 0 que os professores estdo dizendo em relagdo a pratica pedagdgica, relacionada
aos processos de ensino e aprendizagem da trigonometria. Com isso € possivel identificar as
expressdes referenciais, as expressbes de atitudes proposicionais, 0s passos do
raciocinamento, os episodios de uma narracdo, etc. Para responder as perguntas, o professor
organiza seu discurso e utiliza unidades de sentidos intencionais (pois ele quer responder a
pergunta).

O pesquisador precisa realizar a analise funcional desse discurso. De acordo com
Duval (2004) essa andlise s6 pode ser feita com base nas operacdes discursivas, que podem
ser de quatro tipos: narracdo, descricdo, explicacdo e raciocinamento. Por essa razdo, essas
quatro operacdes foram escolhidas como categorias para analise dos discursos dos professores
participantes dessa pesquisa.

A organizacdo do discurso dos professores vai depender das fungdes discursivas:
apofantica (quando ele quer dizer algo), de designacgéo (quando ele designa objetos), expanséo
discursiva (quando ele une as frases em um todo coerente) e de reflexividade discursiva
(quando ele transforma de maneira potencialmente recorrente um enunciado completo). Vai
depender igualmente das operag6es discursivas (ou ele narra algo, ou ele descreve algo, ou ele
explica algo, ou ele expressa um raciocinamento de maneira dedutiva ou por argumentagdo
retérica). Esse discurso vai compreender uma expansdo discursiva de acordo com o modo em
que ele foi formulado, isto é, por meio de uma narracdo, de uma descricdo, de uma
explicacdo, de um comentario, de uma argumentacdo, etc. Essa expansdo permitira ao
pesquisador fazer inferéncias — interpretacdo inferencial, conforme Bardin (2009) — sobre a
organizacdo e reorganizagdo da pratica educativa pelo professor em relacdo aos processos de
ensino e aprendizagem da Trigonometria em virtude dos erros dos alunos e das formas de
supera-lo.

Por essa razdo, € importante identificar as diferentes formas de expressédo

apresentadas no discurso dos professores, pois sdo elas que permitirdo identificar o que esta

1 GRIZE, J. B. Schématisation et Logique naturelle. In : BOREL; GRIZE; MIEVILLE (orgs.). Essai de logic
naturalle. Berne : Peter Lang, 1983. p. 99-145.
2 BENVENISTE, E. Problémes de linguistique génerale, 2. Paris : Gallimard, 1974.
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explicito ou implicito nesses discursos. A expansdo do discurso s6 ocorrera se forem feitas
inferéncias e explicitagdo do que estd implicito (DUVAL, 2004). SO desta forma o
pesquisador podera deixar clara sua compreensdo sobre o posicionamento do professor tanto
sobre os erros apresentados pelos alunos, como das formas de organizacdo da pratica
educativa para a superacao.

Em relagdo a expansdo do discurso, Duval (2004) afirma que h& duas formas de
acontecer: uma ldgica (por substituicdo) e outra natural (por acumulacdo). A expansdo
discursiva por substituicdo s6 acontece na lingua formal. No caso da pesquisa, a maioria das
respostas dos professores foi apresentada em lingua natural. Portanto, a expanséo discursiva
sera por acumulacdo de informagdes presentes nesses discursos.

Um exemplo de como foi feita a criacdo das categorias, com utilizacdo do Atlas.ti
6.2, e de como as respostas dos professores foram associadas a essas categorias pode ser
visualizado na Figura 8.

Figura 8 — Exemplo de categorizagdo com auxilio do Atlas.ti 6.2

5 Questao_1- ATLASA BN ==
A respOSta de Al para a File Edit Documents Quotstions Codes Memos Networks Views Tools Extras A-Dacs Windows Help

questdo 1 foi relacionada as | 2 P Hl #-h S mRE- Lo
. [ PL1Su v B 11 No Pl » 2% CCENO - || Memos | -
categorlas CC _N/ D e ™ 1) COMO PROCEDERIA AQ PROPOR (ENSINAR) O CONTEUDO DE
CCM_N/D, pois o professor PARA 0S ALUNOS?

se refere ao CUI’FI'CU|O a0 22| No Plano de Trabalho Do-cemgdn colégio que atuo, o conterdo aF ; > g:ggw
mencionar que esse A desenvolvido no final do 1° ano, ficando muitas vezes fragilizado pela falta de tempo. Ano
contelido é desenvolvido no
final do primeiro ano e se
manifesta um saber docente

TECM R

rel aC | Onado ao e tangente, as unidades de medidas e também saibam operar com elas. LECPCE

conhecimento de contelido Slis| ¥ COMOACREDITA QUE 0S ALUNOS RESPONDERIAM A ESSA giii:”

v ol

passado foi a 1°vez que trabalhei com esta série. Assim opiei g
retomando as relagdes mgl ometricas no tridngulo. Para compreensdo do
aterial concreto (construgdo de um geoplane circular).

2) O QUE CONSIDERA MAIS IMPORTANTE NESSE MOMENTO ENSINO?

o1 | E importante que os alunos compreendam o que significa no circulo as razdes seno, cosseno koM o

- . d ,
da matéria a ser ensinadaao | PROPOSTA: , o _ i '
. . . 06 | O que foi possivel desenvelver o resultado foi positivo, mas a maior dificuldade encontrada
mencionar que primeiro ele @ | oram as defasagem com os calcudos basicos.
~ = 9 9.Ca Noitem sely All _ Name -
optou em retomar a relagdes ||| 9 @  QUALTIPO DE ERRQ APRESENTADO PELOS ALUNOS EM CADA
metrl Cas para depo I s P1:1 Sujeito_Al.docx -> redirected: <HUPATH>\1_Sujeito_Al.docx Size: 100% @ Rich Text < PT

construir o geoplano ) ) 7 ;
circular Categorias criadas no software atlas.ti para

associacao das respostas dos professores as
questdes do instrumento.

Fonte — Visualizacdo do Atlas.ti 6.2

As categorias de respostas dos professores foram separadas conforme o contrato de
trabalho e tempo de atuacdo no magistério: professores QPM (Quadro Proprio do Magistério);
professores PSS (Processo Seletivo simplificado). Optou-se por essa organizacdo para facilitar
a visualizacdo das respostas no momento de formar os esquemas graficos com o Atlas.ti, e
também, por acreditarmos que as respostas dos professores poderdo apresentar caracteristicas
similares conforme o contrato de trabalho e o tempo de atuacdo no magistério. Uma sintese da

organizacédo referente as respostas dos 15 professores QPM para o instrumento A pode ser
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observada no Quadro 6. Nesse quadro é apresentada a quantidade de respostas incluidas em

uma mesma categoria e 0s sujeitos que apresentaram essa resposta.

Quadro 6 — Organizacao das respostas dos professores QPM para analise dos dados empiricos

(continua)
Shulman Conhecimento de Conteddo da Conhecimento Pedagogico Conhecimento
(1986) Matéria a ser ensinada (CCM) de Contelido (CPC) Curricular (CC) Sem
Duval resposta
(2004) N/D E R N/D E R N/D E R
10
(D8, C7,
4 1 E9, C5, 2
Questdo 1 (A1, C6, G14, (B3) F12, A2, (F10,
H15) F13, H15)
F11, B4,
G14)
9
: 3 569, |
Questéo 2 (I—?llg (Aé,lilo, C7.Cs. ®3) | (F12)
) ) A2, F13,
G14)
15
(A1, A2,
B3, B4,
C5, C6,
Questéo 3 C7, D8,
E9, F10,
F11, F12,
F13, G14,
H15)
15
(A1, A2, B3,
Questao B4, C5, C6,
AAL C7, D8, E9,
F10, F11,
F12, F13,
G14, H15)
13
(A1, A2, B3,
Questdo 1 B4, C5, C6, 1 1
4A2 (E9) C7, D8, F10, (G14) (F10)
F11, F12,
F13, H15)
15
(A1, A2, B3,
Questao B4, C5, C6,
473 C7, D8, E9,
F10, F11,
F12, F13,
G14, H15)
10
13
(A1, A2, B3, (Eg 'I?)183
Questéo C5, C6, C7, H’15 ' 2
4B1 D8, F10, F11, F1oa | (B4.CH)
F12, F13, F11’A1’
G14, H15) B3)
12 10
(C5, Cs, F10, (A2, F13,
Questéo F13, H15, H15, F12, 2 1
4B2 F12, A1, B3, Al, B3, (B4, C5) (G14)
C7, D8, E9, C7, D8,
F11) E9, F11)
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Quadro 6 — Organizacéo das respostas dos professores QPM para analise dos dados empiricos

(concluséo)

Shulman | Conhecimento de Contetido da | Conhecimento Pedag6gico de Conhecimento
(1986) Matéria a ser ensinada (CCM) Contetdo (CPC) Curricular (CC) Sem
Duval resposta
(2004) N/D E R N/D E R N/D E R
12 11
(C6, F10, (B3, AL,
F13, Al C5, A2
Questdo C5, A2, C7 C7, D8, 2 !
4B3 D8, E9, E9 F11, (F13,B4) (B3)
F11, F12, F12, H15,
H15, G14)
10 3
(A1, B4,
Questado C5, C7, E9, (BASZ 28
5 F10, F11, ' (D8,
Cs, H15)
F12, F13, G14)
G14)
13
(A1, A2,
x B4, C5, C6, 2
Q”%Stao C7.D8,E9, | (CT, (Gll "
F10, F11, B3)
F12, F13,
H15)
12
(A1, A2,
Questao 1 1 22 g? 1
7 (F13) (B4) D8’, E9: (H15)
F10, F11,
F12, G14)

Fonte: Instrumento de coleta de informagdes aplicado para os professores de matemética (Apéndice)

Para as respostas dos 5 professores PSS,

observada no Quadro 7.

uma sintese da organizacdo pode ser

Quadro 7 — Organizacgdo das respostas dos professores PSS para andlise dos dados empiricos

(continua)
Shulman Conhecimento de Conteddo Conhecimento Pedaaéaico Conhecimento
da Matéria a ser ensinada , 999 Curricular
(1986) CCM de Contelido (CPC) oo Sem
( ) (€C) respost
(glc%il) N/D E R N/D E R | ND E R a
4
(C1s,
x 2 1
Questéo 1 (F18, 120) (G19) D17,
F18,
120)
2 2
Questio 2 (|210) ct6, | (D17,
G19) F18)
4
(C18,
5 1
uestéo 3 D17,
¥ F18 (120)
G19)
5
Questdo (C1s,
4A1 D17, F18,
G19, 120)
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Quadro 7 — Organizacdo das respostas dos professores PSS para analise dos dados empiricos
(concluséo)

5
Questao (C1s,
4A2 D17, F18,
G19, 120)
4
Questado 1 (C1s,
4A3 (F18) D17, G19,
120)
3 (c?ie 2
Questdo 4B1 (C1s, D17, (G19,
D17, F18) F18) 120)
3 3 2
. (C1s, (C1s,
Questao 4B2 D17, D17, (|F210§
G19) G19)
4
4
Cl6
~ (C1s, ( ! 1
Questdo 4B3 D17, F18, D17, (120)
G19) F18,
G19)
3
3
D17,
Quest&o 5 (C1s, (Glg
D17,F18) | | 20)
5 3
) (C16, (D17,
Questdo 6 D17,F18, | F18,
G19,120) | 120)
2 3
Questio 7 ci, | (F18
G19,
D17) 120)

Fonte: Instrumento de coleta de informages aplicado para os professores de matematica (Apéndice)
2.2.2 Descricdo analitica: dados obtidos por meio do Instrumento para coleta de informacdes

Para cada uma das questdes, foi feita uma representacdo grafica com o auxilio do
software Atlas.ti. Essa representacdo s6 foi possivel depois que as respostas foram
categorizadas de acordo com os cddigos criados para expressar 0s conhecimentos docentes e
as operacdes discursivas, conforme mencionado no capitulo anterior.

As respostas dos professores QPM para a questdo 1 “COMO PROCEDERIA AO
PROPOR CONTEUDOS DE TRIGONOMETRIA PARA OS ALUNOS?” foram
organizadas conforme sua associagdo com as categorias. Ressalta-se que, por vezes, numa
mesma resposta encontravam-se mais de uma categoria. Por essa razdo sua essa resposta foi
associada simultaneamente a essas categorias. Esse tipo de organizagéo referente a questdo 1

pode ser mais bem visualizada na Figura 9.
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Figura 9 — Respostas dos professores QPM para a Questéo 1
#1)12] [m]

B2 Saida ao patio 141102 G 14 Adh ¥,
o EEE com alunas para \
F;;rsn:rlvr:ndo . EZTIC S A medicaes de Utilizo a sequéncia
o H ) dos cantetidos a MsuE o« oa =
ndngulo e - Ingulos e meu favor, no 12 / BE 15
reténgulo, e como y [FEETE] ano do ensino ; 05 procedimentos |
ele ¢ utilizado na - médio trabalhando ; tomadas a0
construgio de e . | Interessante seria| | bem os conceitos ; i X . ensinar
casas e outros L i N " | leva-los na patio, || | de relaio & / | 4 “_ |trigenometria ¢
objetos. o . H .. trabalhar com funcdo, entio ! I " | retomar o estudo
e / i . sombras e por ai ||  quando proponho AN S do trigngula
712 d i i . " . vai, porém esta 0 "desafio”: como Az 6:112] retangulo (lados e
D — e A ! AY e ndo € minha alguém mediriaa || F | angulos) em
Colocar situagdes e y { R N\, .. | pratica. altura de uma No Plano de Comegar o mais seguida trabalhar
priticas e /| 4 \ \ = grnade arvore ou Trabalho Docente || basico possivel, o bsico da
vivenciadas no dia[ & [9:1][2] [:1][2] 1 \ prédio sem precisar do colégio que como por exemplo| | yrinonometria no
a dia onde o PSR — e 1 "\ TERE)] subir/escalar este. atuo, o contetido analisando um tridngulo
mesmo possa Trazendo a O conteddo de. FEEVE] . .| como costumam de Trigonometria & || dngulo. Depois retdngulo, para
enchergar a sua realidade onde trigonometria é \ A Calocaria um “a | ndo saber algo desenvolvido no || tomando o depois sequir no
aplicacéo como surgem as muito dindmico ¢ || Em algumas 1 problema inicial prético final do 1°ano, || tridngulo Girealo
por exemplo a oportunidades de facilmente situacaes o 0 omo medir a altura (semelhanca de ficando muitas retangulo falaria | | frigonomtrico.
altura de uma demonstragio das correlacionado 3 (| software geogenra|| | omeeee [ | da caixs d'dgu do ‘tridngulos’) € nem vezes fragilizado || que foitomado o | | b ngamentando
ramps, a sombra formulas, suas vida cotidiana, a0 || pode ser um Colacar para 05 || | colégis sem subir saber ou lembrar pela falta de lado oposto ao sempre no
de uma drvore, a posicdes, seus contrério de outras || grande aliado, alunos situacdes|| | nele utilzando as razdes tempo. Ana dngulo tido como | | trianguio retangul y,
projecio da termos e, areas da pois ele Instiga o praticas de s trems. & sim trigonométricas no passado fol a 1% vez| | base e dwidido o (lados e 3
sombra de uma dependendo da matematica, com  (f aluno e faz que ele|| | aplicacio do utilizande a ‘triangulo que trabalhei com || Pela hipotenusa ingulos).
estaca, etc, turma, para fixar a aplicagdes mais se aproprie de contetido cama distanca de um retingulo’ eu as esta série, Assim dara sempre o Y
formula sio feitas especificas, daia || pracedimentos projec3o da panto s cabxa estabeleco e uso optei em iniciaro || mesma resultado h
brincadeiras, pratica desse acerca dos sombra de uma daqua e com um para resolver o contetido mesmo que se
conhecimento ser || conceitos arvore, altura de teodolito facil de problema (desafial, retomande as aumente estes =
Bl facada em envolvidos. uma rampa, etc. fazer medimos o depois fazem relagdies métricas e || lados. Pl
S situacdes evidentes ngulo desse exercicio de fixacio trigonométricas no J
... | cadavez mais o - - ponto até a altura onde uso .../ trigngulo. Para ¥
% | mercado de e rofina méxima da caixa medidas de compreensio do B
trabalho procura e cada um. £ o dagus ¢ com essas angulos iguais ¢ material concreto [o:1]i2]
profissianais que automével na rua, medidas de lados  p/a/ (construgdo de um iceia
saibam trabalhar € o edifidio, a comecamos a percebam a geoplano circular). It
em equipe. Faria ponte, aviagem, a explicar as relagdes : 5 corema g |
o trabih o absenacio das métrices do angular,os éing. 4 f;tmm de
cquipe ¢ depais estrelas, 3 triangulo notaveise i itagoras
indinacio do sol, a ’ compreendio | envolvendo
acompanharia as b e retingulo. . v tridngul
ooy ; melhor as fungdes ridngulos.
arvore, etc. &m seguida.

Fonte: Instrumento de coleta de informagdes aplicado para os professores de matemética (Apéndice)

Conforme é possivel observar na Figura 9, a resposta de G 14**, bem como a resposta
Al e H15, estdo ligadas a mais de uma categoria. No caso do G14, uma parte de sua resposta
pode ser identificada como pertencente ao Conhecimento Curricular (CC), pelo fato do
professor se referir a organizacao curricular dos contetdos que poderiam ser Uteis para seu

trabalho com os alunos na série em que for trabalhar com a Trigonometria, quando afirma:

G14 “Utilizo a sequéncia dos contetidos a meu favor, no 1° ano do ensino médio
trabalhando bem os conceitos de relacéo e funcdo ”

Essa resposta foi classificada como de explicacdo no que se refere as operacdes de
expansdo discursivas, pois se trata de um discurso que exige o entendimento do locutor e do
interlocutor de que, para se trabalhar com Trigonometria, € importante que o aluno
compreenda os conceitos de relacdo e funcdo. No campo da matematica podemos inferir que o
professor queria referir-se a relacdo entre dois conjuntos e a funcdo que envolve a relacdo
especial entre os elementos de dois conjuntos. Em relacdo a categoria Conhecimentos
Pedagogicos de Conteudo (CPC), a resposta apresentada por G14 foi assim categorizada
devido a sua preocupagdo em apontar formas de trabalhar o contedo com seus alunos, visto

que afirma:

G14 “proponho o “desafio”: como alguém mediria a altura de uma grande drvore
ou prédio sem precisar subir/escalar este”

3 Os sujeitos podem ser identificados na representagdo grafica por meio do primeiro niimero que aparece em
cima das respostas. O segundo nimero refere-se a quantidade de paragrafos.
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Nesse caso, 0 desafio se daria por meio da resolugdo de um problema real. Em
relacdo a funcdo de expansdo discursiva a resposta ficou categorizada como de explicacao,
por ser necessaria a apresentacdo de argumentos por parte de G14 de que as medigdes

propostas envolveriam diferentes conceitos pertencentes a Trigonometria, ao afirmar:

G14 “Como costumam ndo saber algo pratico (semelhanga de ‘tridngulos’) e nem
saber ou lembrar as razdes trigonométricas no ‘tridngulo retingulo’ eu as
estabeleco e uso para resolver o problema (desafio), depois fazem exercicio de
fixacdo onde uso medidas de angulos iguais e de lados # p/ g/ percebam a
dependéncia angular, os angulos notaveis e compreendam melhor as funcdes em

seguida”.
A resposta de Al também esta ligada a mais de uma categoria porque parte de sua
resposta esta relacionada ao Conhecimento Curricular (CC) e outra parte ao Conhecimento

Pedagdgico do Contetido (CPC). Na parte do discurso de Al referente ao CC ele afirma:

Al“No Plano de Trabalho Docente do colégio que atuo, o contetido de
Trigonometria é desenvolvido no final do 1° ano, ficando muitas vezes fragilizado
pela falta de tempo. Ano passado foi a 1°vez que trabalhei com esta série”

Esse professor esta apontando que a forma como o curriculo é organizado, faz com
que o trabalho com esse conteldo seja realizado no 1° ano do Ensino Médio, ndo sendo
possivel aprofundar no assunto. A categorizacdo dessa parte da resposta de Al como de
narracdo ou descricdo em relacdo as operacGes de expansao discursivas, se deve ao fato da
ndo utilizacdo de termos especificos de um campo do conhecimento, permitindo o
entendimento do discurso apenas pelo conhecimento da linguagem natural. Em outra parte do
discurso Al afirma:

Al“Assim optei em iniciar o conteudo retomando as relagdes métricas e

trigonométricas no triangulo. Para compreensdo do material concreto (construgdo
de um geoplano circular)”

Essa parte da resposta de Al foi categorizada como CPC por expressar a forma como
o professor pretendia conduzir sua pratica de ensino e como Explicacéo (E) pela utilizacdo de
termos que exigem o conhecimento sobre esse campo do conhecimento, no caso das relagdes
métricas e trigonométricas no triangulo retangulo e da construgéo do geoplano.

O professor H15 também teve sua resposta relacionada a duas categorias por
apresentar um discurso com referéncias ao Conhecimento Curricular (CC) e ao Conhecimento
de Conteudo da Matéria (CCM) ao afirmar:

H15 “Os procedimentos tomados ao ensinar trigonometria é retomar o estudo do
triangulo retadngulo (lados e angulos) em seguida trabalhar o bésico da
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trigonometria no triangulo reténgulo, para depois seguir no circulo trigonométrico.
Fundamentando sempre no tridngulo retdngulo (lados e angulos)”

Nesse discurso H15 faz referéncia a sequéncia de conteldos necessarios para 0
trabalho com a Trigonometria e aponta os conhecimentos especificos da disciplina que sao
necessarios para esse trabalho. Por serem conhecimentos relativos a um campo especifico, no
caso a matematica e, mais especificamente a Trigonometria, as duas partes da resposta de H15
foram categorizadas como de Explicacdo (E), em relagdo as operacGes de expansdo
discursiva.

A descricdo analitica das respostas dos professores PSS, seguiu a mesma
categorizacdo das respostas dos professores QPM. A categorizacdo dessas respostas, referente
a questdo 1 pode ser visualizada na Figura 10.

Figura 10 — Respostas dos professores PSS para a questdo 1

CPC_N/D {1-0}
' CPC_E {4-0}
i AR
v P BN
EERNE i Y T
Para um melhor e » f T [ESBNE
entendimento, [ _____ ]_ [__]_ __________ i \ Tl | e !_20
ach_o interessante Com uma situacio L - " |Partindo do
utilizar exemplos pratica como REEYE) [&:1](2] F18 A |teorema de 3
praticos e incentivacdo, pode || | oo Embasamento Pitagoras onde ¢
(oncreEos paral ser com abertura 0 objetivo é b ne(es;arlo entet
:::oer?: visualize da porta da sala mostrar a0 aluno trigano‘metria redc_on e:ir. cateto
d formando que existem basica no acj. oposto &
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Fonte: Instrumento de coleta de informagdes aplicado para os professores de matemética (Apéndice)

Para a questdo 1, as respostas de 4 do 5 professores PSS foram categorizadas como
Conhecimento Pedagdgico de Conteludo e operacdo de expansdo discursiva de explicacdo
(CPC_E) e duas dessas respostas, foram simultaneamente categorizadas como Conhecimento
de Conteldo da Matéria e operagdo de expansao discursiva, também de explicagdo (CCM_E).
A resposta de 120 foi relacionada a essas duas categorias por demonstrar preocupacdo com a
forma de conduzir o ensino (CPC) e preocupacdo com 0s conteudos que precisariam ser
trabalhados (CCM):

120 “Partindo do teorema de Pitagoras onde é necessario reconhecer: cateto adj.
oposto e hipotenusa, para aplicar nas defini¢des de seno, cosseno e tangente”

Para essas duas categorias as respostas foram categorizadas como operagdo de

expansdo discursiva de explicacdo devido a necessidade de se conhecer do que trata o
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Teorema de Pitagoras e os elementos do tridngulo que sdo necessarios para a aplicacdo das
razBes trigonométricas: seno, cosseno e tangente. Mesmo que o Conhecimento Pedagdgico

de Conteldo se refira ao método tradicional, 0 que também se expressa na resposta de F18:

F18 “Embasamento teérico: de trigonometria basica no triangulo retangulo e
teorema de Pitagoras. Exemplos e depois exercicios. Resumindo o método
tradicional”

Em relacdo as respostas dos professores QPM para a questio 2 “O QUE
CONSIDERA MAIS IMPORTANTE NESTE MOMENTO DO ENSINO?”, elas também
foram organizadas conforme sua associagdo com as categorias e houve respostas que
encontravam-se mais de uma categoria. A organizacdo referente a questdo 2 pode ser mais

bem visualizada na Figura 11.

Figura 11 — Respostas dos professores QPM para a Questéo 2
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Fonte: Instrumento de coleta de informages aplicado para os professores de matematica (Apéndice)

As respostas dos professores para a questdo 2, foram categorizadas como as trés
categorias de conhecimento e como funcao de expanséo discursiva de narragdo ou descrigéo e
de explicacdo. Os dados empiricos a seguir descritos exemplificam as respostas categorizadas
como CPC, outra como CCM e a terceira como de CCM e CPC. Como resposta para a

categoria CPC, F13 afirma:

F13 “Que o aluno saiba o por que de estar fazendo esses calculos, e que entenda o
por que estarmos utilizando cada ferramenta da mateméatica e que conclua se o
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resultado encontrado traduz o esperado para o problema ndo ficando um valor
absurdo ™
Por meio dessa resposta F13 indica que o professor entende que esse
encaminhamento pedagdgico levaria o aluno a entender o que esta fazendo de calculos,
identificaria uma aplicacdo da matematica e teria a capacidade de concluir sobre os resultados
alcancados. Essa afirmacdo permite expandir o discurso do professor de modo que possamos
inferir que essas capacidades e habilidades s seriam possiveis por meio dessa forma de
encaminhamento do processo de ensino, por meio do qual o aluno teria uma participacdo mais
ativa. A resposta de H15, categorizada como CCM indica que o professor so se refere aos
conhecimentos especificos da matéria a ser ensinada sem indicativos de procedimentos
metodoldgicos para organizacdo da pratica educativa, permitindo inferir, por meio da
expansao do discurso, que basta focar nos contetdos de ensino para atribuicdo de significacdo
aos objetos de ensino (conceitualizago):

H15 “Frizar conceitos bdsicos”

A parte da resposta de G14 categorizada como CCM indica que o professor acredita

ser essencial o dominio de contetdos:

G14 “1° dominio de contelido pois ninguém (nenhum prof®) ensina 0 que n&o
aprendeu”

No entanto, na continuidade de sua fala, podemos inferir que ele julga ndo ser
suficiente ao apontar a necessidade de procedimentos metodoldgicos mais adequados e
eficientes para o ensino, e por essa razdo, parte de sua resposta categorizada como CPC:

G14 “2°interesse do aluno, ou ao menos, consciéncia da necessidade, de aprender.
390 prof® valorizar a participag¢do de qualquer aluno e saber “condusir” levar ao

raciocinio l6gico desejado

Por meio da expansdo discursiva, podemos inferir que somente o dominio de
conhecimentos por parte do professor é insuficiente para um bom ensino e como
consequéncia a aprendizagem dos alunos. Além desse dominio, o professor deve ser capaz de
despertar o interesse dos alunos, conscientiza-los da importancia de aprender e valorizar a
participacdo do aluno no processo de ensino, condicdes julgados inseparaveis do dominio de
conhecimento do contetido, por parte do professor. E possivel inferir e explicitar que, por
meio da expansdo discursiva possibilitada por essa funcdo de narragdo, que esses

comportamentos e atitudes esperados sO poderdo acontecer se o professor organizar e
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conduzir o processo de ensino voltado no despertar deste interesse. Essa conscientizagdo néo
deve tornar o estudante um receptor passivo de informagdes e reprodutor de regras e
procedimentos mecanizados, ao contrario, que o leve a participar ativamente deste processo.

Para a questdo 2, as respostas dos professores PSS foram categorizadas conforme a

Figura 12.
Figura 12 — Respostas dos professores PSS para a questdo 2
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Fonte: Instrumento de coleta de informagdes aplicado para os professores de matematica (Apéndice)

A categorizacdo das respostas dos professores PSS para a questdo 2 ndo foi
homogénea. A resposta de 120 foi identificada como Conhecimento de Conteddo da Matéria e
operacdo de expansdo discursiva de explicacdo (CCM_E), devido a preocupacédo do professor
com aspectos especificos do contedo e a utilizacdo de uma linguagem que exige o
entendimento que a utilizacdo adequada dos dados do triangulo permite encontrar a solugédo

de um determinado problema, por meio das razdes trigonométricas:

120 “A ligacdo entre os dados do tridngulo retangulo e a formagéo e escolha do

~ 9

que usar em cada questdo

As respostas de D17 e F18 foram categorizadas como Conhecimento Pedagdgico de
Conteudo e operacdo de expansdo discursiva de explicacdo (CPC_E) pela preocupacdo dos

professores com ac¢des educativas que possibilitem a aprendizagem dos alunos:

D17 “Propor atividades que mostrem o uso da trigonometria no nosso cotidiano
como os fendmenos fisicos, eletricidade, musica, mecanica entre outros”.

F18 “Enfatizar e explicar muito bem quem s&o os catetos (angulos agudos) e quem
é a hipotenusa”
Para a compreensdo do discurso desses professores € preciso o entendimento da
relagcdo que existe entre o conteudo de Trigonometria e os fendmenos fisicos do cotidiano, no

caso da resposta de D17, e do entendimento do que sdo catetos e 0 que € hipotenusa, para
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compreender o motivo pelo qual F18 enfatiza a importancia de ensinar esses conceitos para 0S
alunos. O que justifica sua categorizacdo como de operacdo de expansdo discursiva de
explicacéo.

As respostas de C16 e G19 pertencem as categorias de Conhecimento Pedagogico de
Conteudo e operacdo de expansdo discursiva de narracdo/descricdo (CPC_N/D) por também
estarem relacionadas a pratica pedagogica do professor:

C16 ““O aluno deve assimilar bem o contetido associando a teoria com a pratica.
Penso que o aluno deve relacionar pelo menos 30% do contedo tedrico com o
pratico”

G19 “Tornar as aulas mais dinamicas despertando o interesse dos alunos”

Por meio da expansdo do discurso desses professores é possivel inferir que para o
aluno assimilar o conteldo e para que as aulas sejam mais dindmicas, € preciso acdes
pedagogicas que favorecam.

As respostas dos professores QPM para a questao 3 “COMO ACREDITA QUE OS
ALUNOS RESPONDERIAM A ESTA PROPOSTA?” podem ser mais bem visualizadas
na Figura 13.

Figura 13 — Respostas dos professores QPM para a questao 3
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Fonte: Instrumento de coleta de informagdes aplicado para os professores de matematica (Apéndice)

Todas as respostas para essa questdo 3 foram categorizadas como CPC por estarem
relacionadas com aceitagdo ou ndo dos alunos a proposta de ensino apresentada pelos

professores. Essa categorizacdo pode ser identificada na resposta de H15, em que o professor
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expressa seu descontentamento em relacdo a aceitacdo de seus alunos que nao correspondem

as praticas de ensino:

H15 “Hoje em dia nossos alunos ndo respondem a nada, pois estdo alheios ao

saber, pelo menos no colégio em que trabalho no ensino médio”
Essa resposta permite inferir que a culpa do desinteresse pelas propostas do professor
é dos alunos, revelando que ele ndo podera fazer nada para reverter esse quadro. Nesse caso a
crenga do professor em relacdo aos saberes pedagdgicos de conteddo ndo contribui para que
ele pense em propostas motivadoras e de envolvimento participativo dos alunos para despertar
0 interesse em aprender e superar dificuldades. Também na resposta de F13, em que além da
falta de interesse dos alunos, aponta a dificuldade em relacdo a questdes de organizacdo da

escola que dificulta sua pratica de ensino:

F13 “Qualquer atividade extra-classe esbarra em dois problemas: 1° é o interesse
dos nossos alunos que a cada ano que passa esta pior, por mais que tentemos trazer
algo novo eles ja vao falando que néo véo fazer sem ao menos saber do que se trata,
0 que eles querem é ficar copiando e copiando sem precisar pensar. O 2° é o grande
namero de alunos em sala, e leva-los para fora da sala é complicado pois se
distraem com outras turmas que estdo em educagdo fisica ou tem outras turmas no
patio por falta de professores que estressados com a falta de respeito de alguns
alunos acabam adquirindo vérias doengas”

No caso de F13, por meio da expansdo desse discurso, pode-se inferir que os saberes
pedagdgicos de conteudo ndo sdo suficientes para permitir ao professor alteracdo do quadro
que se apresenta. Novamente a culpa é atribuida a outrem: a escola, o aluno,...., etc. Pode-se
inferir que os saberes pedagdgicos de contetdo deveriam respaldar a organizacdo da pratica
educativa do professor levando-o a enfrentar os desafios e a superar as dificuldades.

No que se refere a funcdo de expansdo discursiva de narracdo ou descricdo, todas as
respostas foram categorizadas dessa forma, por que apenas o conhecimento da linguagem
corrente é suficiente para o entendimento dos discursos desses professores para essa questao.

Na resposta de A2, por exemplo, ele afirma que:

A2 “Se conseguirem enxergar que o conteido ndo se restringe somente a
aplicac@es de formulas e suas transformages fazendo com que os mesmos tenham a
visdo das suas aplicacdes em situagdes problemas de fatos concretos do dia a dia

fardo com certeza um novo conceito do assunto’

Por meio da resposta de A2 € possivel o entendimento de que se 0s alunos souberem
em que irdo aplicar os conhecimentos trabalhados em sala de aula, eles certamente teréo outro
conceito sobre o assunto. Nesse caso, A2 ndo utiliza nenhuma definigcdo especifica de um

campo do conhecimento.
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Em relacdo a questdo 3, as organizacao das respostas dos professores PSS pode ser
visualizada na Figura 14.

Figura 14 — Respostas dos professores PSS para a questdo 3
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Fonte: Instrumento de coleta de informagdes aplicado para os professores de matematica (Apéndice)

As respostas dos professores para essa questdo 3 foram todas categorizadas como
Conhecimento Pedagogico de Contetudo (CPC), porém 1 delas foi categorizada como de
operacdo de expansao discursiva de explicagédo (E) e as outras 4 como de narragdo/descricdo
(N/D). O discurso de 120 categorizado como CPC_E, além de estar se referindo a forma de
aceitacdo, ou ndo, dos alunos sobre a pratica do professor, é formado por uma linguagem que
exige o entendimento de que se o aluno compreendesse 0 Teorema de Pitagoras ficaria mais

facil a compreensao das relacfes trigonomeétricas:

120 “A partir do momento em que estdo se aproximando contetido do teorema de

., . . , - .. . co ca
Pitagoras, fica mais facil transmitir os conceitos de seno = o cos = L etg =
co,,

ca

As respostas de C16, D17, F18 e G19 foram categorizadas como Conhecimento
Pedagogico de Conteudo e como de operacdo de expansdo discursiva de narracdo/descricdo
(CPC_N/D), por também estarem se referindo a forma de aceitacéo, ou ndo, dos alunos sobre
a pratica do professor e por permitirem o entendimento de seus discursos apenas com 0

dominio da linguagem corrente:

C16 ““0 aluno sempre sugere trabalho pratico”

D17 “Reclamariam como sempre, pois para o aluno mesmo que mostramos
aplicacbes do conteldo proposto eles nunca se interessam ou simplesmente ignoram
as aplicacdes e saem com a velha frase ‘mas eu nunca vou usar isso””’
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F18 “Quando o aluno apresenta interesse ele responde muito bem, porém aqueles
que dizem: - ndo sei, facil p/ vocé que é professora; é muito dificil despertar
interesse em qualquer assunto”

G19 “Ficariam mais motivados, buscando solucdes e desenvolvendo suas
potencialidades e criatividade™

[P 4)

A questdo 4 foi separada em dois itens: a ¢ b. O item “a” continha a seguinte
pergunta: “QUAL O TIPO DE ERRO APRESENTADO PELOS ALUNOS EM CADA
UMA DAS SITUACOES?”. E o item “b” continha a seguinte pergunta: “QUE TIPO DE
INTERVENCAO PODE REALIZAR O PROFESSOR PARA QUE OS ALUNOS
REFLITAM SOBRE O ERRO COMETIDO E SUPEREM TAL DIFICULDADE EM
CADA UMA DAS SITUACOES?”, referindo-se aos erros apresentados no item “a” cada
um desses itens apresentava ao professor trés situacdes: a situacdo 1 refere-se ao erro
apresentado pelos alunos, numa prova aplicada ao Ensino Médio, decorrente da utilizacdo de
relacBes trigonométricas ndo validas, a situacdo 2 a erros na utilizacdo de unidades de
medidas e a situagdo 3 a erros de matemaética basica. No Quadro 8 é possivel visualizar mais

bem essa organizacao.

Quadro 8 — organizacio da questdo 4

Situacédo 1 Situacéo 2 Situacédo 3

Item “a”
“Qual tipo de erro
apresentado pelos

alunos em cada uma
das situagdes?”

decorrente da

utilizacdo de relagdes erros na utilizagdo de erros de matematica
trigonométricas ndo unidades de medidas basica

vélidas

item “b”

“Que tipo de
intervencdo pode
realizar o professor
para que os alunos
reflitam sobre o erro
cometido e superem tal
dificuldade em cada
uma das situacdes?”

decorrente da

utilizacdo de relacGes erros na utilizagdo de erros de matematica
trigonométricas ndo unidades de medidas béasica

validas

Fonte: A autora.
As respostas dos professores QPM para a situagdo 1 do item “a”, da questdo 4 podem

ser visualizadas na Figura 15.
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hipotenusa.
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Fonte: Instrumento de coleta de informagdes aplicado para os professores de matemética (Apéndice)

As respostas dos professores para a situagdo 1 da questdo 4, item “a”, foram todas

categorizadas como CCM_E (Conhecimento de Conteldo da Matéria) e como operacdo de

expansdo discursiva de explicacdo, por apresentarem conhecimentos relacionados ao

conteddo da matéria a ser ensinada, no caso a Trigonometria. A resposta de D8 apresenta, por

exemplo, argumentacdo com aspectos especificos do contetdo e utiliza termos que se referem

ao proprio campo de conhecimento matematico, ao tratar de cateto oposto, cateto adjacente e

hipotenusa:

D8 “N&o sabe qual € o cateto oposto e qual é o cateto adjacente, e utilizou a

formula errada. Confundiu h de altura com h de hipotenusa”

O mesmo acontece com a resposta de B3, que apresenta as demais relagdes

trigonométricas para argumentar que o aluno ndo sabe diferencia-las:

B3 “N&o sabe diferenciar quando usa-se seno, cos, tag”

Da mesma forma F13 ao dizer que o aluno utilizou cos 30° quando deveria ter

utilizado a tg 30°, o que também pode ser observado nas respostas de C6 e F11:

F13 “Nao é cos 30° é tg 30°

C6 “A saida seria por tangente, porém o deslocamento do automével ¢ o valor da

hipotenusa ”’

F11 “O aluno utilizou o cosseno de 30° onde deveria usar tangente ”
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A analise desses professores recai sobre o conhecimento da matéria e ndo se refere a
outra dimensdo também presente para a aprendizagem, como por exemplo, a dimensao
psicolégica. Pode-se inferir que esses professores ndo procuram identificar a natureza do erro
apresentado pelo aluno e sim somente categoriza-lo frente ao corpo de conhecimentos mais
formalizado da &rea de matematica.

Essa explicitacdo da identificacdo da natureza do erro também esti associada ao
conhecimento de conteudo e pode ser inferida nas respostas dos demais professores ao
afirmarem que as razGes entre medidas de lados foram estabelecidas de forma errada pelos
alunos ou que eles ndo identificaram corretamente o cateto opostos e adjacente em relagdo ao
angulo. Nas respostas de Al, C7 e F10, se algum quadro tedrico fosse utilizado pelo professor
para sustentar seus argumentos poder-se-ia inferir que a natureza do erro poderia estar sendo
interpretada numa outra dimensdo, a cognitiva do ato de conhecer, por exemplo. Esses

professores afirmam que:

Al “Aluno utiliza uma razéo trigonométrica, no entanto ndo identifica cateto
oposto, cateto adjacente e hipotenusa”

C7 “Errou a func&o trigonométrica pois teria que aplicar a tangente do angulo e
n&do o cosseno”

F10 “Talvez ndo consigam relacionar os angulos as razdes, na identificagio entre
os catetos e hipotenusa”

Caso a interpretacdo desses professores se fundamentassem na dimensdo cognitiva,
essas relagdes estabelecidas erroneamente poderiam ser oriundas de atribuicdes de
significacOes diferentes, as nomenclaturas (DUVAL, 2004), ou entdo, invariantes operatdrios
equivocados (conceitos e teoremas em acdo, segundo Vergnaud, 1990) e estariam sendo
interpretadas frente a outro tipo de saber necessario ao professor para organizacdo de sua
pratica educativa.

As respostas dos professores PSS para o item “a” (Qual tipo de erro apresentado
pelos alunos em cada uma das situagdes?), situacdo 1 (decorrente da utilizacdo de relacOes

trigonométricas nao validas) da questdo 4, pode ser visualizada na Figura 16.
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[T3%1]

Figura 16 — Respostas dos professores PSS para a questao 4, item “a”, situagdo 1
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Fonte: Instrumento de coleta de informagdes aplicado para os professores de matematica (Apéndice)

Todas as respostas dos professores PSS para a situacdo 1 do item “a” foram
categorizadas como Conhecimento de Conteldo da Matéria e operacdo de expansao
discursiva de explicacdo (CCM_E). Os professores C16, F18 e G19 apresentam argumentos
sobre contetidos especificos da disciplina, ao afirmarem que o aluno confundiu ou néo

reconhece as relagGes trigonométricas e os elementos do tridngulo retangulo:

C16 “O aluno confundiu as relag@es trigonométricas seno, cosseno e tangente™
F18 “N&o sabe reconhecer os catetos e nem a hipotenusa”

G19 “N3o reconhece, ou melhor, relaciona os lados do tridngulo, com a
nomenclatura estabelecida”

Esses professores também utilizam uma linguagem que exige o conhecimento de que
0s termos utilizados referem-se aos lados dos triangulos, que recebem uma nomenclatura
especifica dependendo da posi¢do em que estdo em relagcdo ao angulo conhecido.

As respostas de D17 e de 120 também apresentam argumentos referentes a contetdos
especificos da disciplina e exige o conhecimento da linguagem utilizada pelo professor,
porém esses professores referem-se a falta de interpretacdo do aluno, evidenciando que o

aluno sabe o contetdo, mas ndo utilizou de forma correta:

D17 “O aluno ndo soube interpretar a atividade proposta bem como ndo sabe
utilizar corretamente as relagdes trigonométricas”

120 “Erro de interpretagdo da figura utilizou os dados incorretos. O aluno mostrou
saber o contetido atual, porém ainda néo sabe distinguir quando vai usar cada um

deles”
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As respostas dos professores QPM para a situagdo 2 (erros na utilizacdo de unidades
de medidas) do item “a” (Qual tipo de erro apresentado pelos alunos em cada uma das

situacOes?) da questdo 4 podem ser visualizadas na Figura 17.

Figura 17 — Respostas dos professores QPM para a questdo 4, item “a”, situagdo 2
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Fonte: Instrumento de coleta de informagdes aplicado para os professores de matematica (Apéndice)

Nessa situagdo 2, do item “a” da questdo 4, além da categoria de Conhecimento de
Conteldo da Matéria (CCM) apareceram respostas que foram categorizadas como
Conhecimento Pedagdgico de conteddo (CPC), em relacdo as operacGes de expansao
discursivas de narracdo ou descricdo e de explicagdo. A categoria CPC, de narracdo ou
descricdo esta presente na resposta de G14 que explicita, por meio de seu discurso, que 0

aluno nédo soube resolver o problema porque néo assistiu a aula, ao afirmar:

G14 “Osinal de = virou - ?! “xi”! esse ndo assistiu a aula!”

Esse aspecto permite inferir que G14 acredita que o fato do professor “dar” aulas
para seus alunos é o suficiente para que eles aprendam a utilizar corretamente 0s conceitos
ensinados. E por essa resposta de G14 ser categorizada como operagéo de expansao discursiva
de narracdo ou descricdo, € devida a utilizacdo de termos comuns, que ndo exigem
conhecimentos especificos de um campo do conhecimento para o entendimento de seu
discurso.

A resposta de F10 foi incluida em duas categorias, por apresentar como resposta:
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F10 “Na situacéo 2 a resolucdo acontece utilizando o Teorema de Pitagoras neste
caso é preciso mostrar ao aluno que neste caso ndo ha o uso da medida em graus”

Essa afirmacdo estd relacionada tanto ao CCM, em que ele argumenta sobre o
contetdo que o aluno precisa aprender, quanto ao CPC, devido a sua preocupacao de seja
ensinado para o aluno (tarefa do professor) que no teorema de Pitdgoras as unidades de
medidas que se trabalham sdo as de comprimento e ndo de grau. Ambas as categorias da
resposta de F10 foram elencadas como operacdes de expansdo discursivas de explicacdo
devido a necessidade de se conhecer sobre as unidades de medidas para o trabalho com o
teorema de Pitagoras.

Para a situagdo 2, do item “a”, da questdo 4, as respostas dos professores PSS foram

categorizadas conforme € possivel visualizar na Figura 18.

Figura 18 — Respostas dos professores PSS para a questdo 4, item “a”, situagdo 2
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Fonte: Instrumento de coleta de informagdes aplicado para os professores de matematica (Apéndice)

A respostas dos professores PSS, para a situagdo 2 do item “a”, também foram todas
categorizadas como Conhecimento de ConteGdo da Matéria e operacdo de expansao
discursiva de explicacdo (CCM_E) por apresentarem aspectos relativos a propria disciplina e
exigirem o conhecimento da linguagem especifica da matematica. As respostas de C16, G19 e
120 estdo relacionadas a categoria de CCM_E pela explicacdo que os professores apresentam
de que o erro do aluno esta no fato dele utilizar o Teorema de Pitdgoras sem os dados
necessarios e de que ele ndo percebeu a necessidade de utilizacdo do angulo apresentado no
triangulo para encontrar a solugdo do problema, assim como o D17 e o F18 que apresentam
argumentos relativos a prépria disciplina e, além disso, expressam sua indignacgéo diante do

erro do aluno:
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C16 “O aluno aplicou Pitdgoras em um tridngulo retangulo com falta de dados
para a tal teoria”

G19 “Faz confusdo entre valor de lado e angulo™

120 ““O aluno também n&o soube interpretar, pois nem percebeu que faltam dados
para utilizar Pitagoras, ele ndo se deu conta que tinha que trabalhar com 30°”

D17 “Acredito que o aluno queria aplicar Pitagoras devido & rampa apresentar
um éangulo reto, porém Pitdgoras dessa maneira nunca havia visto antes. Haja

imaginagéo”
F18 “Nao compreendeu quando usa Pitagoras ou as razdes. Colocou o angulo ¢/
um nGmero. Um absurdo (p/mim né!)”
Para a situacdo 3 (erros de matematica basica) do item “a” (Qual tipo de erro
apresentado pelos alunos em cada uma das situacfes?) da questdo 4, a categorizacdo das

respostas dos professores QPM pode ser visualizada na Figura 19.

Figura 19 — Respostas dos professores QPM para a questdo 4, item “a”, situa¢do 3
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Fonte: Instrumento de coleta de informagdes aplicado para os professores de matematica (Apéndice)

Assim como na situacdo 1, desse item “a” da questdo 4, as respostas de todos os
professores na situagdo 3 foram todas categorizadas como CCM (Conhecimento de Contetdo
da Matéeria) com operacdo de expansdo discursivas de explicacdo, por apresentarem

conhecimentos relacionados a Trigonometria e conhecimentos especificos da matematica. A
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resposta de F10, por exemplo, permite inferir que sua consideragao se deve a sua comparagdo
com a situacdo 2, apresentada anteriormente, em que o aluno erra ao trabalhar com unidades

de medidas diferentes como se fossem a mesma coisa, ao afirmar que:

F10 ““O aluno ja consegue diferenciar angulos e medidas dos catetos”

Esse professor faz referéncia a situacdo anterior para justificar que o aluno esta no
caminho certo, porém ndo deixa claro o tipo de erro que o aluno cometeu e a qué se refere
quando diz erro de matematica béasica. As respostas de Al, A2, D8 e C5 também

exemplificam a referéncia dos professores a contetidos especificos da disciplina:

A1 “Aluno utiliza corretamente a razdo trigonométrica, no entanto erra no calculo
basico (raiz quadrada)”

A2 “Montou a relagdo trigonométrica adequada, mas cometeu um erro absurdo de
matematica basica, considerando v3 = 3”

D8 “N&o sabe fazer calculo com raiz”

C5 ““O desenvolvimento do calculo esta incorreto, as regras da matematica basica
nao foram aplicadas adequadamente”
Em relacdo a situacdo 3, do item “a”, da questdo 4, é possivel as respostas dos

professores PSS na Figura 17.

Figura 20 — Respostas dos professores PSS para a questdo 4, item “a”, situagdo 3
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Fonte: Instrumento de coleta de informaces aplicado para os professores de matematica (Apéndice)

Para essa situagdo 3, nas respostas dos professores PSS também foram todas
categorizadas como Conhecimento de Contetudo da Matéria (CCM), porém uma das respostas
foi categorizada como operacdo de expansdo discursiva de narracdo/descricdo (N/D)
diferentemente das outras 4 respostas que foram incluidas na categoria de explicacdo
(CCM_E) por apresentarem aspectos relativos a propria disciplina e exigirem o conhecimento

da linguagem especifica da matematica. A resposta de F18 permite o entendimento de que o
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aluno ndo soube como terminar de resolver a situacdo a partir do momento em que ele se
deparou com uma raiz quadrada, o que ndo exige o conhecimento especifico de contetdo para

entender o que o professor afirmou por meio de seu discurso:

F18 “Até a metade a situacdo estava “indo”, contudo deparou-se com a operagao
que envolve raiz, tentou deixar como resposta um nimero natural e do jeito dele
conseguiu! Mas resposta errada”
As respostas de D17 e de G19, diferentemente da resposta de F18, exigem o
entendimento de que o aluno aplicou a relagdo trigonométrica que permitiria a solugdo do

problema, porém ao se deparar com a raiz quadrada ele ndo extraiu a raiz de 3:

D17 “O erro cometido ocorreu devido ao aluno ignorar a raiz quadrada. Aplicou
corretamente a relacéo trigonométrica”

G19 “Reconhece a relagdo trigonométrica, mas faz confusio nas operacdes

matematicas”
A categorizacgdo das respostas dos professores QPM para a situacdo 1 (decorrente da
utilizacdo de relagdes trigonométricas nao validas), do item “b” (Que tipo de intervengdo pode
realizar o professor para que os alunos reflitam sobre o erro cometido e superem tal

dificuldade em cada uma das situacGes?) pode ser visualizada na Figura 21.

Figura 21 — Respostas dos professores QPM para a questdo 4, item “b”, situagdo 1
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Fonte: Instrumento de coleta de informagdes aplicado para os professores de matematica (Apéndice)

Nessa situagédo 1, do item “b” apareceram diferentes relagdes entre as categorias dos
15 professores QPM, 9 apresentaram respostas categorizadas como Conhecimento
Pedagogico de Contetdo em relacdo as operacOes de expansdo discursivas de narracdo ou
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descricdo (CPC_N/D) e como Conhecimento de ConteGdo da Matéria em relagdo as
operacdes de expansdo discursivas de explicacdo (CCM_E). Um exemplo dessa categorizacao

pode ser observado na resposta de F12, o qual afirma que:

F12 “E preciso que o aluno identifique quais sdo os dados que o problema
apresenta e como cada razdo trigonométrica se estabelece”

Esté relacionada a CPC por ser possivel explicitar desse discurso, que o professor
entende que, para que o aluno identifique a forma correta de se resolver o problema, é
necessaria uma pratica pedagogica voltada para isso. Porém, o professor ndo deixa claro que
tipo de acdo seria necessaria para isso, por isso a categorizacdo de operacdo de expansdo
discursiva, de narracdo ou descri¢do. A categorizacao dessa resposta de F12 como CCM_E se
deve a sua referéncia aos contetdos que precisam ser trabalhados e sua referéncia a termos,
como razao trigonomeétrica, que supde o conhecimento especifico para o entendimento de que
se trata das relacBes trigonométricas que envolvem as medidas dos lados e dos angulos que o
problema fornece e que permitem a solucgdo do problema.

A resposta de C5 foi relacionada a mais de uma categoria: Conhecimento de
Contelido da Matéria em relacdo as operacbes de expansdo discursivas de explicacdo
(CCM_E) e Conhecimento Pedagogico de Conteddo em relacdo as operacfes de expansdo
discursivas, também de explicacdo (CPC_E). Isso porque além de se referir a conteldos e a
termos especificos da matematica (CCM_E), ele esclarece o que deveria ser feita na
intervencdo pedagogica para que o aluno superasse a dificuldade apresentada. Para isso ele
utiliza uma linguagem mais académica o que justifica sua categorizacdo como operacdo de

expansdo discursiva de explicacao:

C5 “O aluno deveria ter bem “claro” os conceitos de cateto 0posto e cateto
adjacente os angulos - nessa situagdo o prof® poderia utilizar de outros recursos
“linguisticos” - as palavras cateto e adjacente, s&o um pouco estranhos ao aluno, e
imagem que ele tem delas é desconhecida a seu repertério”

As respostas dos professores PSS em relagdo a situagao 1, do item “B”, da questao 4,

podem ser visualizadas na Figura 22.
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Figura 22 — Respostas dos professores PSS para a questdo 4, item “b”, situagéo 1
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Fonte: Instrumento de coleta de informagdes aplicado para os professores de matematica (Apéndice)

Das respostas dos 5 professores PSS para a situagdo 1, do item “b”, 3 foram
categorizadas como Conhecimento Pedagdgico de Conteudo em relacdo as operagdes de
expansdo discursivas de narragdo ou descricdo (CPC_N/D) e como Conhecimento de
Contelido da Matéria em relacdo as operacbes de expansdo discursivas de explicacdo
(CCM_E) assim como as respostas dos professores QPM para a mesma situacdo desse item
“b”. A resposta de D17 explicita quais os conteudos que precisam ser retomados, 0 que
justifica sua categorizagdo como CCM_E. O fato D17 mostrar certa preocupagdo com a
retomada dos conteidos, porém sem deixar claro como isso seria feito € o motivo de sua

categorizacdo como CPC_N/D:

D17 “Reforcaria o que é cateto oposto ao angulo, cateto adjacente ao angulo, pois
o erro ocorreu devido a falta de nocao do que é oposto e adjacente”

A categorizacdo das respostas dos professores QPM relativas a situacdo 2 (erros na
utilizacdo de unidades de medidas), do item “b” (Que tipo de intervencdo pode realizar o
professor para que os alunos reflitam sobre o erro cometido e superem tal dificuldade em cada

uma das situacdes?) da questdo 4, pode ser visualizada na Figura 23.
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Figura 23 — Respostas dos professores QPM para a questdo 4, item “b”, situagio 2
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Fonte: Instrumento de coleta de informages aplicado para os professores de matematica (Apéndice)

A categorizagéo das respostas dos professores para essa situacdo 2 da questdo 4, item
“b” ficou parecida com a situacdo 2 do item “a”. Dos 15 professores QPM, 9 apresentaram
respostas categorizadas como Conhecimento Pedagogico de ConteGdo em relacdo as
operacdes de expansdo discursivas de narracdo ou descricdo (CPC_N/D) e como
Conhecimento de Contetdo da Matéria em relagdo as operacdes de expansdo discursivas de
explicacdo (CCM_E). Novamente a resposta de C5, foi categorizada como Conhecimento de
Contelldo da Matéria em relacdo as operacGes de expansdo discursivas de explicacdo
(CCM_E) e Conhecimento Pedagdgico de Conteldo em relacdo as operagfes de expansdo
discursivas de explicacdo (CPC_E), ao afirmar que:

C5 “Percebemos que n&o ficou consolidado ao aluno a relagéo pitagorica, ele a
confundiu com as relacBes que envolveu angulos diferente de 90° e com o
fornecimento de dados do exercicio, no caso um cateto e um angulo - rever com ele
0 Teorema de Pitadgoras”

O discurso de C5 permite explicitar que é preciso rever com o aluno o Teorema de
Pitagoras por que ele ndo compreendeu que esse teorema € utilizado apenas para triangulos
retos. A linguagem utilizada por C5 exige o entendimento da relacdo existente entre um
triangulo com angulos de 90° e tridangulos com angulos diferentes, para compreenséo do que
ele aponta como necessario rever com o aluno. Por isso sua categorizacdo como operagdo de
expanséo discursiva de explicacéo.

A resposta de A2 foi categorizada apenas como Conhecimento Pedagdgico de
Conteudo em relacdo as operacdes de expansdo discursivas de narragdo ou descri¢do

(CPC_N/D), por estar relacionada com a acdo educativa que o professor precisaria realizar
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para que o aluno superasse a utilizacdo da relacdo apontada pelo professor como sem

fundamento, mas sem apontar qual é essa relag&o:

A2 “Mostrar que a relacéo utilizada n&o apresenta fundamento algum”

A2 também ndo deixa evidente, por meio de seu conhecimento pedagdgico, qual
acdo seria mais efetiva nessa situacdo, o que aponta para um CPC fragilizado, j& que ndo Ihe
permite apontar caminhos para a superacao da dificuldade do aluno.

Para a situacao 2, do item “b”, da questao 4, as respostas dos professores PSS podem

ser visualizadas na Figura 24.

Figura 24 — Respostas dos professores PSS para a questdo 4, item “b”, situagdo 2
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Fonte: Instrumento de coleta de informages aplicado para os professores de matematica (Apéndice)

As respostas de 3 professores PSS para a situagdo 2, do item “b” foram categorizadas
como Conhecimento Pedagdgico de Contelido e operacao de expansao discursiva de narracao
ou descricdo (CPC_N/D) e como Conhecimento de Conteldo da Matéria e operacdo de
expansdo discursiva de explicacdo (CCM_E), assim como na situacdo anterior. As respostas
dos outros 2 professores foram categorizadas apenas como Conhecimento Pedagdgico de
Conteldo e operacOes de expansdo discursivas de explicacdo (CPC_E) devido as explicacbes
que os professores apresentam em relacdo a forma como o conteudo deve ser retomado para
que os alunos compreendam. Na resposta de F18 o professor refere-se aos contetdos que
precisam ser trabalhados (categoria E), mas sua preocupagdo esta em mostrar para o aluno a
diferenga que existe entre 0 teorema de Pitgoras e as rela¢fes trigonométricas (categoria
CPC):

F18 “Retomar angulos e exemplificar quando usamos o Teorema e quando usamos
as relacGes”
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Esse professor evidencia que o erro do aluno decorre da dificuldade de diferenciagdo
entre essas formas de resolver o problema e que cabe ao professor utilizar exemplos para
mostrar ao aluno quando utiliza-las. Esse entendimento também se estende para a resposta de
120, pois o professor considera que o conteudo especifico deve ser retomado de maneira

contextualizada.

120 “Retomar o contetdo desde Pitagoras, de maneira contextualizada”

Em relacdo a situacdo 3 (erros de matematica basica), do item “b” (Que tipo de
intervencdo pode realizar o professor para que os alunos reflitam sobre o erro cometido e
superem tal dificuldade em cada uma das situacfes?) da questdo 4, as respostas dos

professores QPM foram categorizadas conforme € possivel visualizar na Figura 25.

Figura 25 — Respostas dos professores QPM para a questdo 4, item “b”, situagdo 3
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Fonte: Instrumento de coleta de informagdes aplicado para os professores de matemética (Apéndice)

As respostas dos professores para essa situacdo 3, apresentaram caracteristicas
semelhantes as categorizacdes das outras duas situagdes do item “b” da questdo 4 (situacdo 1
e 2). As respostas de A2, C5 e F12 sdo exemplos da categorizacdo como Conhecimento
Pedagdgico de Conteudo e operacdo de expansdo discursiva de narracdo ou descri¢do
(CPC_N/D) e como Conhecimento de Conteldo da Matéria e operacdo de expansdo

discursiva de explicagdo (CCM_E):

A2 “Revisar calculo com raizes enfatizando o absurdo registrado pelo aluno
quando colocou v3 = 3”
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C5 “Talvez ele até tenha entendido o emprego da relagdo, porém os célculos
mostram extrema caréncia em mecanismos simples da matematica basica. Revisar

com ele contetidos de matematica basica”
F12 “E preciso que fique claro quev/3 # 3, n&o se pode eliminar um simbolo de
raiz”
Apenas uma categoria que ndo havia sido apresentada nas outras situacdes apareceu
nessa situacdo 3: o Conhecimento Curricular como operacdo de expansao discursiva de
explicacdo (CC_E). A resposta de B3 foi incluida nessa categoria pela referéncia que esse

professor faz aos contetidos que foram trabalhados na 82 série e que precisam ser retomados.:

B3 “Trabalhar nocdo raiz, e multiplicacdo e racionalizar matéria 82 série
(propriedades raiz)”

A consideracdo dessa resposta como a categoria de explicacdo se deve a
argumentacdo do professor sobre o0s conhecimentos especificos que precisariam ser
trabalhados no ano anterior para que o aluno pudesse superar a dificuldade.

Para a situagdo 3, do item “B”, da questdo 4, as respostas dos professores PSS podem

ser visualizadas na Figura 26.

Figura 26 — Respostas dos professores PSS para a questio 4, item “b”, situacdo 3
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Fonte: Instrumento de coleta de informagdes aplicado para os professores de matematica (Apéndice)

Assim como nas demais situagdes desse item, 4 respostas dos professores PSS para a
situacdo 3, do item “b” foram categorizadas como Conhecimento Pedagdgico de Conteudo e
operacdo de expansdo discursiva de narracdo ou descricdo (CPC_N/D) e como Conhecimento
de Contelido da Matéria e operacdo de expansdo discursiva de explicagdio (CCM_E). A
resposta de F18 pode exemplificar essa categorizacdo, pela preocupagdo do professor em
retomar 0s conteldos trabalhados, mas sem deixar claro de que forma isso seria feito
(CPC_N/D) e pela énfase dada aos conteudos especificos que precisam ser trabalhados para

que os alunos consigam superar a dificuldade (CCM_E):
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F18 “Sempre antes de iniciar um novo conteiido temos que “relembrar” alguns

q &
assuntos, nesse caso: potenciacdo, radiciacdo e regra de sinais. Mesmo sendo
prosseguimento de contetido”

Os professores D17 e C16 também séo exemplos dessa forma de categorizagao:

D17 “Reforcaria, utilizando exercicios sobre raiz enésima pois nas relagoes
trigonométricas elas aparecem com muita frequéncia”

C16 “Trabalhar com o aluno a parte da matematica basica”

A resposta de 1 professor PSS foi categorizada como de Conhecimento Pedagdgico
de Conteldo e operacBes de expansdo discursivas de explicacdo (CPC_E) para essa situagao.
O professor 120 se refere a questdes mais relacionadas ao ensino e as formas de aprender do
aluno (CPC) e também esta considerando os contetdos especificos e habilidades especificas

necessarias no desenvolvimento do aluno (E):

120 “A realizacdo de exercicios com situagbes problema, desenvolvendo o
pensamento matematico. Falta aprimorar o raciocinio I6gico do aluno. Leitura
matematica”

Em relacdo as respostas dos professores QPM para a questdo 5 “QUANTOS
GRAUS MEDE UM RADIANO?”, a organizacdo pode ser mais bem visualizada na Figura
27.

Figura 27 — Respostas dos professores QPM para a questao 5
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Fonte: Instrumento de coleta de informagdes aplicado para os professores de matematica (Apéndice)
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Nas respostas dos professores para a questdo 5, apareceu a categoria Conhecimento
de Contetdo da Matéria como operacgdo de expansdo discursiva de explicacdo (CCM_E) e de
raciocinamento (CCM_R). A resposta de G14 foi incluida nessas duas categorias porque,
apesar desse professor mobilizar apenas o conhecimento de conteido para essa resposta, ele
fez uso de dois tipos de linguagem: uma em lingua natural que exige o dominio de
conhecimentos especificos sobre o conteldo (explicacdo, expansdo cognitiva) e outra
exclusivamente com a utilizacdo de simbolos (raciocinamento, expansao formal). A resposta

de G14 foi categorizada como CCM_E por ele afirmar que:

G14 “1 radiano (rd) é a medida de um arco de comprimento igual a medida do
raio da circunferéncia que o contém. Como 1 ‘circunferéncia’ completa tem
comprimento 2w vezes 0 seu raio, a medida em radianos de um arco
correspondente a uma circunferéncia completa é = 2 rd”

Nessa parte da resposta de G14 busca explicar quantos graus mede um radiano
recorrendo ao conhecimento sobre a matéria e utiliza de forma de expansdo cognitiva. A
categorizacdo da resposta de G14 como CCM_R, se deve a continuidade de seu discurso por

meio da linguagem formal:

G14 “360° = 2m rd, 2x180°= 2 7 rd, 180° = 7 rd”’

Esse professor explicou como se encontra o valor de um radiano e na sequéncia
apresentou uma demonstragdo de como se chega a esse valor. As respostas de B3 e de C6 néo

aparecem completas na Figura 18. Os professores apresentam como resposta:

B3 “m = 180°”
C6 “m rd=180°"

Ambos recorrem a exclusiva utilizacdo de simbolos na resposta para a questdo 5,
sendo categorizadas como operagdo de expansao discursiva de raciocinamento.

Para a questdo 5, as respostas dos professores PSS pode ser visualizada na Figura 28.
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Figura 28 — Respostas dos professores PSS para a questdo 5

CCM_E {3-0}
/“ l..‘ \‘\
rf‘ i .“n
s ™
. )
\‘ [17:11[23] i [18:1][23]
! A medida de um ¥ Aproximadamente
v angulo em 57=
[20:1]123] radianos é dada
e pelo comprimento i
1rad 57,295° do arco A
correspondente no [16:1][23]
creula || e
trigonométrico Aproximadamente
cujo raio é1. O 57,32

circulo completo
tem 360°, O
comprimento do
circulo €2 e como
r=1temos: 2 rad
= 3a60% rad =
180% rad=

rad 57°

Fonte: Instrumento de coleta de informagdes aplicado para os professores de matemética (Apéndice)

As respostas dos professores PSS para essa questdo, assim como as respostas dos
professores QPM, foram todas categorizadas como categoria Conhecimento de Conteudo da
Matéria (CCM). A diferenca entre as respostas esta no fato de 2 delas pertencerem categoria
de operacdo de expansdo discursiva de explicacdo (CCM_E), outras 2 de operacdo de
expansdo discursiva de raciocinamento (CCM_R) e uma delas estar incluida em ambas as
categorias. Como categorizacdo CCM_R, temos as respostas de G19 e de 120 em que o0s
professores utilizam apenas da linguagem formal, por meio da demonstracdo de como se

chega ao valor de um grau em radianos:

360° _ 180°

Gl19“1rad = — = — =~ 57,29°”
2T T
120 “1 rad = 57,295°”

As respostas de C16 e de F18 foram categorizadas como CCM_E por estarem
relacionadas ao conhecimento da matéria e pela linguagem que, nesse caso “graus”, que em

matematica possui uma especificacdo de se referir a medidas de angulos:

C16 “Aproximadamente 57,32° ”
F18 “Aproximadamente 57°

A resposta de D17 foi categorizada como CCM_E e CCM_R ao mesmo tempo,
devido a explicagdo inicial do professor em lingua natural, referente ao conhecimento da

matéria e depois a explicacdo em forma de demonstracdo, utilizando uma linguagem formal:
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D17 “A medida de um angulo em radianos ¢ dada pelo comprimento do arco
correspondente no circulo trigonométrico cujo raio é 1. O circulo completo tem
360°. O comprimento do circulo é 2rtr e como r =1 temos: 2 7 rad = 360° 7 rad

=180°  rad= oo
Na Figura 29 € possivel visualizar a categorizacdo referente as respostas dos
professores QPM para a Questdo 6 “O QUE SIGNIFICA DIZER QUE 180° E IGUAL A

RADIANOS?”.

Figura 29 — Respostas dos professores QPM para a questéo 6

[1:1](25] CCM_R {2-0}
____________________________________ » [CCME{130) vz C7 - -,
Seasmedidasde || e g — = o
23607 sdo - { o Como o rad » kY
equivalente suas significa a relacio B:1]128]
metades também [6:1][26] decomprimente (T
. - -
equivalem. ||| e — K do arco pela 180° meia
Sendo rdigual a — [2:1131) medida do raio volta
[11:1][26] 360° € 180° éa - T | e Sel volta = 360° = 360° =
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, metade da -~ 4 / Y . o Mo circulo Entdo volta =
A medida de um circunferéncia L~ i / LU AN Ny . trigonométrico 180°
arco corresponde a e V' ! 3\ \\ . ~.._ | utilizamos o para |360° N
uma drcunferéncia o Vi i Y hY \ ‘\\ | representar 180°, e Entdo 130°
completa é igual a ’_,»" v ."J ‘-__ by \.\ nao 3,14,
360° e radiano é a o Vi i \ Y “ ™. --,_
medida de um arco e s / 4 \ \\ ‘-.._\ ...
de comprimento Anz1s Vi / % N . . - -
igual & medida do || &~ E _____ ]_ [____] _________ ¥ / \ N . g | B:1125] [2:1]123] A2
raio da O comprimento de { 3 AN I e — L.
i & . ; 4 N ™, Em uma ... O correto € afirmar
circunferéncia que uma circunferéncia i Y 3 ., - 5 =
o contém. Como o iy ! i 3 *, ., circunferéncia de que 1807 equivale a
tem 3607, que ; i y ™, raiol, o T | um arco de
comprimento de corresponde a . ; : \ i ™ i
uma circunferéncia Logo / A Y X Y :_omprlmehnto d’a rai\ano pois
deraio R é iguala 5 / X i N N, | circunferéncia é C sabe-se que
2" R, logo = 2 e ponaee o |PEEIZ3 } =262 =360 quando o arco
180°, O arco ) - 4 entdo completa 1 volta
R. Assim, @ medida corresponde & [10:1][25] Como o Ay inteira (2 rad)
em radianos de um volta completa de || | =---==---=-=e=e comprimento de nsaeel H15 \ RN percome 360, logo
arco que uma circunferéncial | Significa dizer que| | uma circunferéncia s om meia volta rad
corresponde a édado porC= , ||| correspande ao €2 1, ametade Eu ndo digo que [#:1]125] [5:1][25] percorre um arco
dreunferéncia dividindo por raio | | didmetro de uma || do seu sdo iguais sdo oo ‘ ca
ompleta &2 rd = r=2 queéa circunferéncia comprimenta é relacaes de £ a metade da Significa dizer que rrespondent
e o i : 180°,
360°. medida de uma logo 360% =2 rad| |equivaléncia, medida do se trata de meia
Consequentemente volta ® ¢ a metade 180°= considerando a comprimento da circunferéncia ou
rad = 180°, rad. Lembrando circunferéncia 360° circunferéncia de que ela toda tem 2
que radiano é o e2 ametade raio r radianos.
comprimento do seria 180° e =2
arco e o seu raio.
[14:1]31]

Nio respondeu e memeeeeeeee N oo
{1-0} Jarespondina

questdo anterior

Fonte: Instrumento de coleta de informagdes aplicado para os professores de matemética (Apéndice)

A respostas dos professores para a questdo 6 foi categorizada de forma semelhante a
questdo 5. Todas as respostas estdo relacionadas ao Conhecimento de Contetdo de Matéria a
ser ensinada (CCM), porém C7 apresentou uma resposta que pertence tanto a operacdo de
expansdo discursiva de explicacdo (CCM_E) como a de raciocinamento (CCM_R), ao afirmar
que:

C7“Como o rad significa a relagdo de comprimento do arco pela medida do raio,

l 2 1
= = = ; «= 2m, Se 1 volta = 360°, entdo > volta = 180°, 2 — 360%;

entdo 7T 180°”

A resposta de C7 foi categorizada dessa forma por apresentar uma explicagao sobre o
‘rad’ e na sequéncia ser feito o uso de simbolos para seu discurso. As respostas de A2, F13 e
H15 sdo exemplos da categorizagdo como CCM_E, em que os professores apresentam em
suas respostas aspectos relativos a propria disciplina, com uma linguagem que exige

conhecimento especifico do contetdo:
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A2 “O correto é afirmar que 180° equivale a um arco de 7 radiano pois sabe-se
que quando o arco completa 1 volta inteira (2 wrad) percorre 360°, logo em meia
volta 7 rad percorre um arco correspondente a 180°”

F13 “Como o comprimento de uma circunferéncia é 2 mr, a metade do seu
comprimento é  r, logo 360° = 2 7 rad é a metade 180° = & rad. Lembrando que
radiano é o comprimento do arco e o seu raio”

H15 “Eu ndo digo que séo iguais sdo relagbes de equivaléncia, considerando a
circunferéncia 360° e 2rr a metade seria 180°e ”’

As respostas dos professores PSS, para a questéo 6, podem ser visualizadas na Figura

30.

[16:1][25]
Graus & uma
medida de dngulo;
radianos & uma
medida de
comprimento, O
valor de um angulo
central &
proporcional ao
comprimento da
circunferéncia que
contém este
dngulo.

Figura 30 — Respostas dos professores PSS para a questéo 6
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Fonte: Instrumento de coleta de informages aplicado para os professores de matematica (Apéndice)

Nas respostas dos professores PSS para a questao 6, todas foram categorizadas como

Conhecimento de Conteldo da Matéria (CCM) e operacdo de expansdo discursiva de

explicacdo. Das 5 respostas, 3 foram categorizadas também como operacdo de expansdo

discursiva de raciocinamento (R). As respostas de D17, F18 e 120 também foram

categorizadas como CCM_R e como CCM_E, por apresentarem argumentos em linguagem

natural e formal, necessitando o conhecimento especifico da linguagem que esta sendo

utilizada:

D17 “A medida de um angulo em radianos é dada pelo comprimento do arco
correspondente no circulo trigonométrico cujo raio é 1. O circulo completo tem
360°. O comprimento do circulo é 2w r e como r =1 temos: 27w rad = 360°

m rad = 180° rad =—

F18 “Como C=2mr er = 1 rad, podemos estabelecer entre as unidades as
relagBes: 2 m = 360° = = 180°”

120 “Porque a medida em radianos de uma arco de uma volta é 2 = rad = 360°,
assim 180° é igual a  radianos”
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A categorizagdo das respostas dos professores QPM para a questdo 7 “COMO
PROCEDERIA AO ENSINAR ESSE CONCEITO AOS ALUNOS?” pode ser visualizada

na Figura 31. Essa pergunta refere-se as questdes 5 e 6.

Figura 31 — Respostas dos professores QPM para a questao 7
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Fonte: Instrumento de coleta de informagdes aplicado para os professores de matemética (Apéndice)

Para a questdo 7, 12 das 15 respostas apresentadas pelos professores QPM, estdo
relacionadas ao Conhecimento Pedagdgico de Conteudo e a operacdo de expansao discursiva
de explicacdo (CPC_E). A resposta de F11, por exemplo, foi categorizada dessa forma pela
preocupacdo do professor demonstrar para os alunos a diferenca entre as unidades de medidas

de graus e radianos e as medidas de angulos:

F11 “Deve-se demonstrar a relagdo entre graus e radianos, que sdo diferentes
unidades de medida de angulo que podem ser relacionados por meio do circulo”

E possivel inferir por meio do discurso desse professor, que ele considera que o
aluno s ird se apropriar do referido conhecimento se ele perceber como este é formado,
cabendo ao professor a tarefa de demonstrar esse caminho de formagdo do contetdo. A
categorizacdo dessa resposta de F11 como operagédo de expansao discursiva de explicagédo se
deve a utilizagdo de termos especificos da matematica pelo professor. As respostas de A3, B2,
C7 e D8 também sdo exemplos de resposta foram incluidas na categoria CPC_E pelos

mesmos motivos que F11.

A3 “Trabalharia com conceitos 7 como surgiu, etc”
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B2 “Mostraria a eles que a circunferéncia retificada dividida pelo seu diametro
equivale a m rad. Logo, esta dividido pelo raio (que é a metade do diametro)”

C7 “Mostrar a conclusio obtida no ciclo trigonométrico”

D8 “Construindo a circunferéncia e demonstrando o angulo e o arco da

circunferéncia”
A resposta de F13, para essa questdo 7, foi categorizada como Conhecimento de
Conteudo da matéria e operacdo de expansao discursiva de explicagdo (CCM_E) por nédo

apresentar em seu discurso elementos relativos ao ensino:

F13 “Radiano (1 rad) é o angulo definido em um circulo por um arco de
circunferéncia com o mesmo comprimento que o raio do circulo. A medida em
radianos de um angulo AOB é a razdo entre o comprimento S do arco AB e 0 seu

- A S 9
raio r, logo AOB = - rad

A atencdo desse professor esteve voltada para o conteldo especifico e linguagem
utilizada por ele exige o dominio dos termos empregados, que no caso sdo relativos a prépria
matematica.

As respostas dos professores PSS, para a questdo 7, podem ser visualizadas na Figura
32.

Figura 32 — Respostas dos professores PSS para a questao 7
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COMpasso. desenhos uma
tabela com os
respectivos grau,
grado e radiano.

Fonte: Instrumento de coleta de informagdes aplicado para os professores de matematica (Apéndice)

Para essa questdo 7, as respostas dos professores PSS foram todas categorizadas
como Conhecimento Pedagdgico de Conteudo (CPC), sendo 2 respostas categorizadas como
operacgéo de expansao discursiva de narragdo/descricdo (CPC_N/D) e outras 2 respostas como
operacgdo de expanséo discursiva de explicacdo (CPC_E). As respostas de C16 e D17 foram

categorizadas como CPC, devido a preocupacdo dos professores com aspectos relativos ao



88

ensino, em que C16 entende que h& necessidade de utilizacdo de material pratico e D17 a
articulacdo com os demais contetdos trabalhados e foram categorizadas como operacdo de
expansdo discursiva de narragdo/descricdo (N/D), por ndo exigirem um conhecimento

especifico da linguagem empregada para compreensdo do discurso dos professores.:

C16 “Através de um material pratico. Pode ser com material simples, como por
exemplo, barbante, cola tesoura e compasso”

D17 “Fazendo relagBes aos contetidos trabalhados”

As respostas de F18, G19 e 120 foram categorizadas como CPC_E por, além da
preocupacdo com aspectos relativos ao ensino, empregarem uma linguagem que exige o

conhecimento especifico do contetdo ao qual os professores estao se referindo.

F18 “Arco da circunferéncia - angulo central - unidades p/ medir arcos, fazendo a
relagdo entre as unidades”

G19 “Procederia através do contetido Unidades de medida de arcos, arcos de uma
volta, para estabelecer através de desenhos uma tabela com os respectivos grau,

grado e radiano”

120 “Abrindo algo circular e realizando as medigGes. Sempre da certo e é algo
diferente, fora da mesmice chata e teérica”™
A categorizacdo dessas respostas dos professores sera abordada no préximo tdpico
(Interpretacdo inferencial: organizacdo da prética educativa, erro dos alunos e conhecimento
de conteldo) para a interpretacdo a luz dos referenciais tedricos que sustentam essa pesquisa.
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2.2.3 Interpretacdo inferencial: organizacdo da pratica educativa, erro dos alunos e
conhecimento de contetido

Para interpretacdo inferencial dos dados, optou-se pela adaptacdo de um instrumento
elaborado por Arruda et al. (2011), citado por Baccon (2011), que contempla a analise dos
conhecimentos docentes, com um olhar mais especifico sobre o professor. O qual foi
denominado “Instrumento para analise das expansdes discursivas com base nos

conhecimentos docentes dos professores”. A adaptacdo desse instrumento pode ser

visualizada no Quadro 9.

Quadro 9 — Instrumento para analise das expansdes discursivas com base nos conhecimentos docentes
dos professores

Conhecimentos
docentes

1 2
(Shulman) Conhecimento de Conhecimento 3.
, - . Conhecimento

. Contetdo da Matéria a Pedagdgico de :
Registros de . . Curricular
Representacdes ser ensinada Conteudo
Semidticas (Duval)

Setor 1A Setor 2A Setor 3A

A
Expansdo Natural

(por meio da linguagem
natural)

Narracao/descricao pelo
professor a respeito do
conhecimento de
conteido da matéria a ser
ensinada.

Narracdo/descricéo pelo
professor a respeito do
conhecimento

pedagogico de conteldo.

Narracao/descricdo pelo
professor a respeito do
conhecimento curricular.

B
Expansdo Cognitiva

(por meio de definicdes,
leis e regras para o
dominio de objetos)

Setor 1B

Explicacgdo pelo
professor sobre 0
conhecimento de
contetdo da matéria a ser
ensinada.

Setor 2B

Explicacdo pelo
professor sobre o
conhecimento

pedagdgico de conteldo.

Setor 3B

Explicagdo pelo
professor sobre o
conhecimento curricular.

C
Expansao Formal

(por meio de simbolos,
notacoes, escrita
algébricas, ...)

Setor 1C

Raciocinamento
apresentado pelo
professor relativo ao
conhecimento de
conteldo da matéria a ser
ensinada.

Setor 2C

Raciocinamento
apresentado pelo
professor relativo ao
conhecimento

pedagdgico de contelido.

Setor 3C

Raciocinamento
apresentado pelo
professor relativo ao
conhecimento curricular.

Fonte: Adaptado de Arruda et al. (2011) citado por Baccon (2011)

Com base nesse instrumento, e levando em consideracdo as especificagcdes de cada
setor, foram distribuidas as respostas de cada professor para todas as questdes categorizadas
conforme identificacdo no seu discurso. O Quadro 10 permite visualizar como foram

categorizadas as respostas de cada professor.
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Quadro 10 — Instrumento para caracterizagdo dos conhecimentos docentes dos professores

1 2
. . 3
Conhecimento de Conhecimento .
PROFESSOR ... Conteldo da Matéria a Pedagdgico de Conhet_:lmento
. . Curricular
ser ensinada Conteldo
~A Setor 1A Setor 2A Setor 3A
Expansao Natural
(por melnoa?jrglr;guagem Questdes Questdes Questdes
B
Expansao Cognitiva Setor 1B Setor 2B Setor 3B
(por meio de definices,
leis e regras para o Questbdes Questdes Questbdes
dominio de objetos)
C
Expanséo Formal Setor 1C Setor 2C Setor 3C
(por meio de simbolos,
notacoes, escrita Questdes Questdes Questodes
algébricas, ...)

Fonte: Adaptado de Arruda et al. (2011) citado por Baccon (2011)

A interpretacdo inferencial relativa as respostas dos professores para as questdes do
instrumento foi guiada por trés eixos, assim nominados: 1) conhecimento do professor para a
organizacdo da pratica pedagdgica para aprendizagem do contedo; 2) conhecimentos do
professor frente ao erro dos alunos e possibilidades para superacdo; 3) dominio dos
conhecimentos especificos do contetddo pelo professor. Esses eixos foram escolhidos porque o
instrumento de coleta de dados continha questdes a eles relacionados. O Quadro 11 facilita a

compreensdo de quais questdes representam cada um dos eixos.

Quadro 11 — Questdes relacionadas aos eixos norteadores da interpretacdo inferencial

EIXOS

QUESTOES

1
(conhecimento do professor
para a organizacgao da pratica

pedagogica para
aprendizagem do contetdo de
Trigonometria)

- Questdo 1 (Como procederia ao propor (ensinar) o contetdo de
Trigonometria para os alunos? )

- Questdo 2 (O que considera mais importante nesse momento ensino?)

- Questdo 3 (Como acredita que os alunos responderiam a essa proposta?)

- Questdo 4, item B, situacdo 1 (4B1), situacdo 2 (4B2) e situacdo 3 (4B3)
(Que tipo de intervencgdo pode realizar o professor para que os alunos reflitam
sobre o erro cometido e superem tal dificuldade em cada uma das situa¢des?)
- Questdo 7 (Como procederia ao ensinar esse conceito aos alunos?)

2
(conhecimentos do professor
frente ao erro dos alunos e
possibilidades para superagdo)

- Questdo 4, item A, situacdo 1 (4Al), situacdo 2 (4A2) e situacdo 3 (4A3)
(Qual tipo de erro apresentado pelos alunos em cada uma das situacées)

3
(dominio dos conhecimentos
especificos do conteldo de
Trigonometria pelo professor)

- Questédo 5 (Quantos graus mede um radiano?)
- Questdo 6 (O que significa dizer que 180° ¢ igual a w radianos?)

Fonte: A autora.

Seis dos vinte professores foram selecionados para realizacdo das interpretacGes e

inferéncias. A escolha desses professores foi feita de forma aleatoria (sorteio) para ndo

caracterizar tendenciosidade por parte do pesquisador na selecdo de dados empiricos. Esses
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professores apresentardo um perfil que podera ser interpretado em relacdo aos processos de

ensino e aprendizagem da trigonometria.

Professor Al

A caracterizacdo dos professores apresentada no item 2.1.3 e a compreensdo dos
conhecimentos docentes foram contempladas na interpretacdo inferencial dos dados. No
Quadro 12 e possivel visualizar a caracterizacdo dos conhecimentos docentes referente ao

professor Al.

Quadro 12 — Caracterizacdo dos conhecimentos docentes do professor Al
1 2

Conhecimento de Conhecimento Conhegimento
PROFESSOR Al Contetdo da Matéria a Pedagdgico de :
. , Curricular
ser ensinada Conteldo

A
Expansdo Natural
(por meio da linguagem
natural)
B
Expansao Cognitiva (1) (2) (4A1) (4A2)
(por meio de definicles, | (4A3) (4B1) (4B2) (4B3) (7
leis e regras para o (5) (6)
dominio de objetos)
C
Expansao Formal
(por meio de simbolos,
notacoes, escrita
algébricas, ...)

(3) (4B1) (4B2) (4B3)

Fonte: Adaptado de Arruda et al. (2011) citado por Baccon (2011)

Al é do sexo feminino, ndo informou sua idade, trabalha na Rede de Ensino Estadual,
pertencente ao regime QPM, sua formacdo é em matematica, além de ter feito PDE' e
mestrado. Essa professora trabalha de 20 a 40 horas semanais e possui mais de 15 anos de
atuacdo no magistério. A escola em que Al trabalha ¢ localizada no centro da cidade e possui
mais de 1800 alunos matriculados entre o Ensino Médio regular e ensino profissionalizante. E
uma escola que possui uma boa estrutura com biblioteca, laborat6rio de informatica, etc.

As respostas apresentadas por Al nos permitem inferir que os conhecimentos
docentes que prevalecem em seus discursos é o de Conhecimento de Contetdo da Matéria a
ser ensinada. Para essas respostas Al utiliza uma linguagem especifica da Trigonometria para

se referir a esse conhecimento o que configura esses discursos como operacdo de expansdo

'O PDE é uma politica publica de Estado do Parana, regulamentado pela Lei Complementar n® 130 de 14 de
julho de 2010 que estabelece o dialogo entre os professores do ensino superior e 0s da educacéo basica, através
de atividades tedrico-praticas orientadas, tendo como resultado a producdo de conhecimento e mudancgas
qualitativas na pratica escolar da escola publica paranaense (http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br).
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discursiva de explica¢do. Duval (2004) denomina essa forma de expansdo como “Cognitiva”
cuja caracteristica € o emprego especializado da lingua natural.

Podemos caracterizar os conhecimentos docentes de A1 como, predominantemente,
referentes ao conteddo da matéria, pois suas respostas para as questdes 1, 2, 4B1, 4B2 e 4B3,
categorizadas no Setor 1B, sdo relativas ao conhecimento do professor para a organizacdo da
prética pedagogica, eixo 1. As questdes 4A1, 4A2 e 4A3, categorizadas também no Setor 1B
sdo relativas ao eixo 2, pois sdo referentes aos tipos de erros dos alunos que séo justificados
com argumentos referentes a falta de compreenséo de contetidos especificos da disciplina que,
de acordo com Al, os alunos ndo conseguiram compreender. E também para as respostas das
questBes 5 e 6, relativas ao eixo 3, pois sdo referentes ao dominio dos conhecimentos
especificos do conteudo de Trigonometria pelo professor.

O Conhecimento de Contetido da Matéria a ser ensinada, que se apresenta de forma
notdvel nas respostas da professora Al, envolve aspectos da producdo (conhecimento
formalizado), representacdo e validacdo epistemoldgica do conteldo em questdo, conforme
apontam Almeida e Biajone (2005). Ainda em relacdo a esse conhecimento, Shulman (2001)
afirma que o professor precisa saber 0os motivos pelos quais o conteldo se apresenta de
determinada forma e ndo de outra. Esse aspecto pode ser observado no discurso de Al no

momento em que ela afirma:

Questdo 4B1 “Retomar com o aluno o que significa cateto oposto e cateto
adjacente de um tridngulo”

Questdo 4A2 “Aluno escreve uma relagio que n&o existe, talvez pensando em
Pitagoras, mas usa valor do &ngulo, operando com unidades diferentes (comp. e
grau)”

Ao enfatizar que é preciso retomar com o aluno as significacbes dos termos
utilizados para representar as medidas dos lados dos triangulos e ao focar que o aluno opera
com medidas de unidades diferentes, Al expressa que esse aluno ainda ndo consegue atribuir
significagcdo para esses termos e como consequéncia, ndo tém condigdes de resolver o
problema. Na questdo 2 do eixo 1 (O que considera mais importante nesse momento ensino?)
a professora deixa claro que o importante é que os alunos dominem o0s conhecimentos
especificos:

“E importante que os alunos compreendam o que significa no circulo as razdes

seno, cosseno e tangente, as unidades de medidas e também saibam operar com
elas”
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Essa professora demonstra uma maior preocupacdo com a formalizagdo do
conhecimento matematico pelo aluno e acaba ndo recorrendo aos conhecimentos de outra
natureza para interpretar o erro cometido por ele e para buscar formas de superacdo desse
erro. E interessante notar que, embora essa professora atue no magistério ha mais de 15 anos e
que possua formacdo no PDE e mestrado, ela ndo coloque em evidencia as trés categorias de
conhecimentos propostas por Shulman. Isso leva a inferir que esses fatores (formagdo e tempo
de magistério) podem néo estar diretamente relacionados com as praticas pedagdgicas dos
professores, mas no caso de Al, esta relacionada a linguagem que ela utiliza para se referir
aos conhecimentos da materia, pois na maior parte de seu discurso, ela fez uso de termos

especificos da Trigonometria.

Professor C6
A caracterizagdo dos conhecimentos docentes referente ao professor C6 pode ser
visualizada no Quadro 13.

Quadro 13 — Caracterizacdo dos conhecimentos docentes do professor C6

1 2
Conhecimento de Conhecimento Conhegimento
PROFESSOR C6 Contetdo da Matéria a Pedagdgico de Curricular
ser ensinada Conteldo
A
Expanséo Natural
(por meio da linguagem 2@
natural)
B
Expansdo Cognitiva
(por_ meio de definigdes, E;L)Bgél?i)Bgi?j)Béj?g) (7)
leis e regras para o
dominio de objetos)
C
Expansdo Formal
(por meio de simbolos, (5)
notacdes, escrita
algébricas, ...)

Fonte: Adaptado de Arruda et al. (2011) citado por Baccon (2011)

C6 & do sexo masculino, possui 55 anos, trabalha na Rede Estadual de Ensino,
pertencente ao regime QPM, sua formacdo € em matematica, com especializacdo na area.
Esse professor trabalha de 20 a 40 horas por semana e possui mais de 15 anos de atuagéo no
magistério. O professor C6 trabalha em uma escola que oferta exclusivamente Educacdo de
jovens e Adultos e esta situada no centro da cidade.

Os conhecimentos docentes que prevalecem nas respostas de C6, assim como Al,
sdo os Conhecimentos de Conteldo da Matéria a ser ensinada (Setor 1B). Esse professor

também parece estar mais preocupado com a formaliza¢do dos conhecimentos matematicos e
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acaba deixando de lado os Conhecimentos Pedagdgicos e Curriculares. O discurso utilizado
pelo professor C6 para se referir aos Conhecimentos de Contetdo da Matéria, também se
configuram como operacdo de expansdo discursiva de explicacdo, ou seja, a forma de
expansao “Cognitiva”, em que a lingua natural ¢ empregada de forma especializada ¢ com
termos especificos da area de conhecimento em questdo (DUVAL, 2004).

Nas respostas de C6, para as questdes do eixo 1, como a questdo 1 (Como procederia
ao propor (ensinar) o contetdo de trigonometria para os alunos), por exemplo, em que C6

respondeu:

“Comecar o0 mais béasico possivel, como por exemplo analisando um angulo. Depois
tomando o tridngulo reténgulo falaria que foi tomado o lado oposto ao angulo tido
como base e dividido pela hipotenusa dar& sempre 0 mesmo resultado mesmo que se
aumente estes lados”

Fica evidente a importancia atribuida aos contetdos especificos da trigonometria
pelo professor. Embora o professor cite que comegaria “o mais basico possivel”’, ndo parece que
sua principal preocupacdo seja com a forma como o ensino seria conduzido e sim com o que
seria trabalhado, com o dominio conceitual e procedimental do contetido, conforme apontam
Almeida e Biajone (2005) ao se referirem a categoria de Conhecimentos de Conteldo da
Matéria a ser ensinada proposta por Shulman (1986).

Nas respostas de C6 para as questfes 4B (Que tipo de intervencédo pode realizar o
professor para que os alunos reflitam sobre o erro cometido e superem tal dificuldade em
cada uma das situacGes?), acreditava-se que apareceriam respostas mais direcionadas aos
Conhecimentos Pedagdgicos de Conteddo, porém, no caso de C6, também foram
configuradas como Conhecimentos de Conteudo da Matéria a ser ensinada, as quais foram
categorizadas conforme o Setor 1B.

Situagdo 1 “O que temos é o valor do cateto oposto e do cateto adjacente em
relacdo ao angulo de 30°”

Situacdo 2 “Pelo teorema de Pitagoras fica dificil, e ainda considerando o angulo
como distancia”

Situagdo 3 “Quase tudo certo, mais ndo se pode ignorar a raiz, temos que
calcular V3 = 1,737

Nesse caso o professor limita-se a apontar o que o aluno fez, mas ndo expressa

possiveis formas de superar a dificuldade apontada por ele. Questdes do eixo 2 e eixo 3
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também estéo presentes nessa caracteristica de categoria contetido apresentada pelo professor,
presentes no Setor 1B.

A clientela com a qual o professor trabalha (EJA) pode favorecer essa forma de
encarar a matéria como um conhecimento voltado para as proprias questdes do conteido de
Trigonometria. Podemos inferir que isso acontece porque, esse professor pode ndo sentir a
necessidade de elaborar diferentes formas de ensino para conseguir a disciplina da turma ou
para fazer com que os alunos aprendam, ja que normalmente se trabalha com adultos, que por
si mesmos se esforcam para compreender o que estd sendo ensinado, mesmo que a forma de

conduzir o ensino pelo professor ndo seja a mais adequada.

Professor F11
Em relacdo a caracterizacdo dos conhecimentos docentes de F11, esta pode ser

observada no Quadro 14.

Quadro 14 — Caracterizagdo dos conhecimentos docentes do professor F11

1 2
Conhecimento de Conhecimento Conhegimento
PROFESSOR F11 Conteudo da Matéria a Pedagdgico de :
. , Curricular
ser ensinada Contetdo

A
Expansdo Natural
(por meio da linguagem
natural)
B
Expansdo Cognitiva
(por meio de definicdes,
leis e regras para o
dominio de objetos)
C
Expansao Formal
(por meio de simbolos,
notacoes, escrita
algébricas, ...)

(3) (4B1) (4B2) (4B3)

(2) (4A1) (4A2) (4A3)
(4B1) (4B2) (4B3) (6) (5) @

Fonte: Adaptado de Arruda et al. (2011) citado por Baccon (2011)

F11 é do sexo feminino, possui 42 anos, trabalha na Rede Estadual de Ensino,
pertencente ao regime QPM, possui formacdo inicial em Matematica e especializacdo. A
professora F11 trabalha de 20 a 40 horas por semana, com mais de 15 anos de atuacdo no
magistério. A escola em que F11 trabalha fica situada em um dos maiores bairros da cidade e
atende a quase 2000 alunos, entre Ensino Fundamental e Ensino Médio.

A professora F11 também apresenta a maior parte das respostas relativas aos
Conhecimentos de Conteudo da Matéria a ser ensinada. Essa caracteristica identificada por
meio das respostas categorizadas no setor 1B se configura nas questdes dos trés eixos

norteadores. Destacamos a resposta da professora para questdo 2, do eixo 1 (O que considera
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mais importante nesse momento ensino?) em que a professora parece considerar que 0 mais
importante ao iniciar o conteldo de Trigonometria, seja dominio de conteudos ja trabalhados

e as habilidades para lidar com os instrumentos:

“Que os alunos tenham uma boa nogdo da geometria plana (area, perimetro) e que
tenham habilidade com régua, compasso, transferidor”
Nessa resposta Talvez a intencdo dessa professora fosse a de criar essas condi¢Ges que
ela julga necessarias para 0 ensino, mas em seu discurso isso ndo parece ser seu objetivo, j&
que ela aponta o que € preciso, mas ndo esclarece de que forma ela identificaria esses aspectos
e como 0s recuperaria se ndo se fizessem presentes.
Em outras respostas da professora, categorizadas no Setor 2A, como para a questéo 3
(Como acredita que os alunos responderiam a essa proposta?) pertencente ao eixo 1 embora
sua resposta tenha sido categorizada como conhecimento Pedagdgico de Conteudo, podemos
inferir que ela acaba se isentando de sua responsabilidade de fazer o melhor enquanto
educadora. Isso porque no momento em que a dificuldade é apontada como resultado do
desinteresse dos alunos fica a impressdo de que enquanto professor ndo ha o que se fazer para
facilitar a compreensdo dos contetddos pelos alunos, e por isso ndo se faz necessario buscar
diferentes propostas de ensino:
“Atualmente estd muito complicado despertar o interesse dos alunos, acredito que

por mais interessante que seja o contetdo, esta dificil em contenta-los ou motiva-
los”

Talvez esse aspecto se apresente devido aos longos anos dedicados ao magistério,
sem alcancar os resultados esperados. O que pode ter acontecido, pelo fato dela ter
privilegiado questdes referentes a prépria estrutura da disciplina, que sdo 0os Conhecimentos
de Conteldo da Matéria a ser ensinada de acordo com Shulman (2001), conforme foi possivel
observar em suas respostas. Podemos inferir que essa professora ja ndo considera mais que
suas acOes podem alterar o quadro de desinteresse dos alunos o que dificulta sua busca por

alternativas que favorecam sua pratica em sala de aula.
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Professor F13
A caracterizacdo dos conhecimentos docentes de F13 pode ser observada no Quadro

15.
Quadro 15 — Caracterizacdo dos conhecimentos docentes do professor F13
1 2
Conhecimento de Conhecimento Conhegimento
PROFESSOR F13 Conteldo da Matéria a Pedagdgico de Curricular
ser ensinada Conteldo
A
Expanséo Natural
(por meio da linguagem (2) (3) (4B1) (4B2)
natural)
B
Expansao Cognitiva (4A1) (4A2) (4A3)
(por meio de definices, (4B1) (4B2) (4B3) (6) (1) (4B3)
leis e regras para o (5) (7)
dominio de objetos)
C
Expansdo Formal
(por meio de simbolos,
notacoes, escrita
algébricas, ...)

Fonte: Adaptado de Arruda et al. (2011) citado por Baccon (2011)

F13 é do sexo masculino, possui 34 anos, trabalha na Rede Estadual de Ensino,
pertencente ao regime QPM, sua formacdo é em matematica, com especializacdo na area.
Esse professor trabalha de 20 a 40 horas por semana e possui menos de 10 anos de atuacéo no
magistério. F13 trabalha na mesma escola que F11 que fica situada em um dos maiores
bairros da cidade e atende a quase 2000 alunos, entre Ensino Fundamental e Ensino Médio.

O professor F13 apresenta a mesma caracteristica presente nos conhecimentos
docentes dos demais professores. Nove, das 12 respostas desse professor foi categorizada
como Conhecimentos de Conteludo da Matéria a ser ensinada, conforme o Setor 1B, pelo
privilégio que esse professor atribui a aspectos especificos da disciplina. Ele demonstra
preocupacado sobre o motivo pelo qual o contetdo de trigonometria se apresenta dessa maneira
e ndo de outra (SHULMAN, 2001), conforme é possivel observar em suas respostas para a
questdo 4B (Que tipo de intervencdo pode realizar o professor para que os alunos reflitam

sobre o erro cometido e superem tal dificuldade em cada uma das situac6es?):

Situagdol “Retomar a colocagdo dos nomes de cada um dos nomes do tridngulo
retangulo observando o angulo em destaque”

Situagado 2 “Explicar que o 30° é um angulo (retomar o conceito de angulo) e ndo
o valor da medida de um dos lados™
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Situacao 3 “Através da calculadora e do conjunto dos irracionais retomar a

explicagdo sobre raizes néo exatas e utilizar aproximago para os mesmos”.
Podemos inferir que, no entendimento do professor F13, o erro do aluno se deve a
falta de compreensdo de aspectos especificos do conteldo, que precisam ser retomados e
apresentados pelo professor para que os alunos compreendam. Esse professor também néo
explora os Conhecimentos Pedagogicos de Conteudo ou os Conhecimentos Curriculares para

apresentar uma proposta de reorganizacdo da pratica pedagdgica.

Professor G14
A caracterizagdo dos conhecimentos docentes referente ao professor G14 pode ser

visualizada no Quadro 16.

Quadro 16 — Caracterizagdo dos conhecimentos docentes do professor G14
1 2

Conhecimento de Conhecimento ConhecS:imento
PROFESSOR G14 Contetdo da Matéria a Pedagdgico de :
. . Curricular
ser ensinada Contetdo

A

Expanséo Natural
(por meio da linguagem ) (2) (3) (4A2) (483)
natural)
B

Expanséo Cognitiva
(por meio de definicdes, (1) (4A1) ((SAS) (481) 1)@

leis e regras para o
dominio de objetos)
C
Expansdo Formal
(por meio de simbolos, (5)
notacoes, escrita
algébricas, ...)

Fonte: Adaptado de Arruda et al. (2011) citado por Baccon (2011)

G14 é do sexo feminino, possui 26 anos, trabalha na Rede Estadual de Ensino,
pertencente ao regime QPM, sua formacdo é em matematica. Trabalha de 20 a 40 horas por
semana e ndo respondeu sobre seu tempo de atuacdo no magistério. A escola em que G14
trabalha fica em uma dos bairros da cidade e atende cerca de 1000 alunos de Ensino
Fundamental e Médio.

A professora G14 ndo respondeu a questdo 4B2 e a questdo 6. Dentre as questdes que
respondeu, a caracterizacdo ficou entre os Conhecimentos de Conteldo da Matéria a ser
ensinada, predominantemente no Setor 1B, e 0s Conhecimentos Pedagdgicos de Conteldo,
em sua maioria no Setor 2A. Na resposta da professora para questdo 1 (Como procederia ao
propor (ensinar) o contetdo de trigonometria para os alunos?), pertencente ao eixo 1, a

professora ndo economiza palavras para explicar como procederia. Ela utiliza tanto
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argumentos referentes a questdes pedagdgicas como argumentos referentes a aspectos

especificos da disciplina (Setor 1B e Setor 2B):

“Utilizo a sequéncia dos contetidos a meu favor, no 1° ano do ensino médio
trabalhando bem os conceitos de relacdo e funcdo, entdo quando proponho o
“desafio”: como alguém mediria a altura de uma grande arvore ou prédio sem
precisar subir/escalar este. Como costumam néo saber algo pratico (semelhanca de
‘tridngulos’) e nem saber ou lembrar as razdes trigonométricas no ‘triangulo
retdangulo’ eu as estabeleco e uso para resolver o problema (desafio), depois fazem
exercicio de fixacdo onde uso medidas de angulos iguais e de lados # p/ o/
percebam a dependéncia angular,os angulos notaveis e compreendam melhor as
funcdes em seguida”

No que se referem as questdes pedagogicas, estas estdo relacionadas aos modos pelo

qual o contetdo sera apresentado aos alunos, conforme apontam Almeida e Biajone (2005) ao

tratarem dos Conhecimentos Pedagogicos de Contetdo propostos por Shulman (1986).

Podemos inferir que a professora G14, pode ter assimilado que o trabalho com os contelidos

especificos estdo atrelados a forma como estes serdo apresentados para os alunos.

Professor F18

No Quadro 17 é possivel visualizar a caracterizacdo dos conhecimentos docentes

referente a F18.

Quadro 17 — Caracterizacdo dos conhecimentos docentes do professor F18

PROFESSOR F18

1
Conhecimento de
Contetudo da Matéria a
ser ensinada

2
Conhecimento
Pedagégico de

Contetdo

3
Conhecimento
Curricular

A
Expanséo Natural
(por meio da linguagem natural)

(4A3)

(3) (4B1) (4B3)

B
Expanséo Cognitiva
(por meio de definicbes, leis e
regras para o dominio de objetos)

(1) (4A1) (4A2) (4B1)
(4B3) (5) (6)

(1) (2) (4B2) (7)

C
Expansdo Formal
(por meio de simbolos, notac6es,
escrita algébricas, ...)

(6)

Fonte: Adaptado de Arruda et al. (2011) citado por Baccon (2011)

F18 é do sexo feminino, possui 30 anos, trabalha na Rede Estadual de Ensino, por

meio do contrato PSS e sua formacdo é em matematica. Trabalha até 20 horas por semana e

possui menos de 5 anos de atuagdo no magistério. A escola em que F18 trabalha é mesma de

F13 e F11 que fica situada em um dos maiores bairros da cidade e atende a quase 2000

alunos, entre Ensino Fundamental e Ensino Médio.
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Os conhecimentos apresentados pela professora F18, ao observar o Quadro 17,
parecem estar divididos entre os Conhecimentos de Conteldo da Matéria a ser ensinada e 0s
Conhecimentos Pedagdgicos de Conteddo. Porém, apesar da categorizacdo apresentar esse
aspecto, ao observarmos as respostas de F18, percebemos que essa categorizacdo nao
expressa efetivamente a pratica dessa professora, mas ao contrario, o que deveria ser sua
préatica. Na resposta da professora para a questdo 1 (Como procederia ao propor (ensinar) o
conteddo de trigonometria para os alunos?) pertencente ao eixo 1 e categorizada pelos
Setores 1B e 2B, por exemplo, ela trata de questbes pedagogicas ao se referir ao método
tradicional, mas fica evidente que sua preocupagdo nao esta na forma como esse contetdo

serd trabalhado, mas sim o que sera trabalhado de Trigonometria:

“Embasamento tedrico: de trigonometria basica no tridngulo retangulo e teorema
de Pitagoras. Exemplos e depois exercicios. Resumindo o método tradicional”
Esse aspecto esta relacionado ao que Shulman (1986) citado por Almeida e Biajone
(2005), coloca como aspectos relativos a compreensdo dos processos de producéo,
representacéo e validagdo do conhecimento.
A fragilidade dos Conhecimentos Pedagdgicos dessa professora, também ficam

evidentes em sua resposta para a questao 3, na qual afirma que:

“Quando o aluno apresenta interesse ele responde muito bem, porém aqueles que
dizem: - ndo sei, facil p/ vocé que é professora; é muito dificil despertar interesse
em qualquer assunto”.
Nesse momento podemos inferir que essa professora expressa sua descrenca em
relacdo aos métodos de ensino, embora tenha menos de 5 anos de atua¢do no magistério.
Essas analises ndo esgotam as possibilidades de interpretacdo que poderiam surgir
em relacdo aos conhecimentos dos professores e essa também ndo foi a inten¢do. Assim como
ndo tivemos a intencdo de julgar ou classificar o conhecimento de cada professor aqui
pesquisado, mas apenas refletir sobre o conhecimento docente de cada um destes diante das

situacOes propostas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste trabalho foram discutidos alguns aspectos relativos aos
conhecimentos docentes dos professores de matematica que atuam na Educacdo Bésica sobre
Trigonometria. Porém ndo foram esgotadas todas as possibilidades. A opgao por analisar 0s
conhecimentos docentes de acordo as categorias propostas por Shulman (1986, 2001), com a
utilizacdo dos subsidios tedricos de Duval (2004) para analises dos discursos e de Bardin
(2009) para a analise de contetido, permitiu uma organizacdo dos dados empiricos na busca de
resposta para o seguinte problema de pesquisa “Como se caracterizam os conhecimentos
sobre Trigonometria e qual a natureza dos conhecimentos relativos a questdes sobre a
aprendizagem e o ensino de Trigonometria apresentado por professores de matematica que
atuam na Educacao Basica?”.

Diante desse problema, buscou-se como objetivos de pesquisa: caracterizar 0s
conhecimentos sobre Trigonometria apresentado por professores de matematica que atuam na
Educacdo Basica e desvelar a natureza dos conhecimentos de professores de matematica que
atuam na Educacdo Béasica em relacdo a questdes sobre o ensino e a aprendizagem da
Trigonometria. O caminho percorrido na busca desses objetivos nos levou a escolher Shulman
(1986, 2001) para subsidiar as analises referentes aos conhecimentos docentes. Essa escolha
se deve a clareza com a qual o autor expressa 0s conhecimentos necessarios a pratica
educativa do professor e o seu entendimento de que existe uma base de conhecimentos para o
ensino. A base de conhecimentos a qual ele refere-se configura como um conjunto de
conhecimentos, habilidades, compreensdo de tecnologias, atitude ética e de responsabilidade
coletiva, que o professor precisa para ensinar (SHULMAN, 2001).

Tendo em vista essa base de conhecimentos para o ensino, Shulman (2001) elenca
sete categorias de conhecimento para o desenvolvimento cognitivo do professor. Porém,
Almeida e Biajone (2005) destacam que, dessas categorias de conhecimentos, trés delas séo
inicialmente apresentadas em uma de suas primeiras obras sobre 0 assunto e posteriormente
sdo retomadas e ampliadas nos demais trabalhos. Essas categorias sdo: Conhecimento de
Contetdo da Matéria a ser ensinada; Conhecimento Pedagdgico da Matéria e; Conhecimento
curricular. Devido a importancia dada a essas trés categorias de conhecimento (por serem
tomadas como a base para as demais categorias), consideramos importante fundamentarmos

as respostas dos professores com base nessas trés categorias.
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Para uma analise mais esclarecedora sobre os conhecimentos dos professores a
respeito da Trigonometria e sobre questdes referentes ao ensino e a aprendizagem da
Trigonometria, além das categorias dos conhecimentos docentes de Shulman (1986),
entendemos que seria importante considerar uma teoria que contemplasse uma analise dos
discursos. Por esse motivo foram elencadas as fung¢Ges discursivas do sistema semiético e as
operacdes de expansdo das funcgdes discursivas que cumprem esses discursos, com as
contribuicdes de Duval (2004), para subsidiar as analises. De acordo com o autor, para que
seja feita uma analise funcional do discurso, € preciso tomar por base as operacdes
discursivas, que podem ser de quatro tipos: narracédo, descrigéo, explicacdo e raciocinamento.
Essas quatro operacfes foram escolhidas como categorias para andlise dos discursos dos
professores participantes dessa pesquisa.

Na busca de uma metodologia para a analise dos dados, encontramos na Anélise de
Contetdo de Bardin (2009) uma possibilidade. A divisdo da autora para a anélise de conteido
permeou todo o trabalho. Inicialmente considerou-se a pré-analise, em que foi feita a
organizacdo do material, por meio da elaboracdo do questionario para coleta de dados e da
definicdo das categorias para analise. Na sequéncia procede-se com a descri¢cdo analitica, em
que os dados empiricos foram categorizados de acordo com o referencial tedrico, com o
auxilio do software Atlas.ti. E por altimo, foi feita a interpretacdo inferencial, na qual os
dados empiricos foram analisados com base no referencial teérico, tornando possivel a
inferéncia sobre os resultados obtidos.

Por meio dessa forma de organizacdo e diante das categorias de conhecimentos
docentes propostas por Shulman (1986, 2001) e das fungdes de expansao discursiva de Duval
(2004), podemos apresentar como uma possivel resposta a nosso problema de pesquisa, que
0s conhecimentos dos professores sobre Trigonometria se caracterizam prioritariamente como
conhecimentos especificos de contelido da matéria e como forma de expansdo cognitiva, que
se caracteriza pela utilizacdo de termos especificos da disciplina para justificar as formas de
conducéo do ensino. Essa caracterizacdo dos conhecimentos dos professores nos permite fazer
inferéncias sobre suas implicagdes na aprendizagem dos alunos sobre o conteudo de
Trigonometria.

A partir do momento em que os professores privilegiam um conhecimento, em
detrimento de outros, o ensino e aprendizagem ficam comprometidos. A énfase que o0s
professores atribuiram aos conhecimentos de conteldo revela o quanto esse aspecto é
considerado como prioritario para eles. Esses professores tem sim razdo em dar importancia a

essa questdo, pois para uma efetiva aprendizagem, é importante o dominio do conteudo.
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Porém, no momento de ensino, ndo € apenas o dominio de conteudo que ird garantir a
aprendizagem dos alunos. A dindmica da sala de aula exige muito mais que isso.
Concordamos com Shulman (2001) no momento em que ele afirma que existe uma base de
conhecimentos para ensino, por meio da qual se revela um complexo corpo de conhecimentos
e habilidades para o desempenho eficaz desse ensino.

Nessa base de conhecimentos precisam estar presentes tanto conhecimentos
referentes aos conteudos, como conhecimentos pedagogicos e curriculares. O conhecimento
dos contetdos esta fortemente presente na caracteristica apresentada pelos professores de
matematica que atuam na Educagdo Basica no que se refere a Trigonometria, conforme
apontam os dados dessa pesquisa. Porém o Conhecimento Pedagdgico da Matéria, que
Shulman (2001) aponta como tendo um interesse particular por identificar a bagagem
distintiva de conhecimento para o ensino, nao tem sido privilegiada como deveria por esses
professores. Talvez esse seja um reflexo da formacdo inicial desses professores. Esse € um
aspecto preocupante, pois conforme o autor nos alerta trata-se de um conhecimento que
representa uma mistura entre o que vai ser ensinado e a forma escolhida para ensinar esse
conteddo para levar o aluno a compreender e a se interessar pelo contetdo.

Em uma pesquisa desenvolvida em outro momento pela pesquisadora (DIONIZIO,
BRANDT, 2011), junto aos alunos, foi possivel observar a dificuldade que eles apresentam
em conceituar 0s objetos matematicos em Trigonometria. Isto porque os alunos néo
conseguiam relacionar a situacdo apresentada na atividade com a relacdo trigonométrica que
permitiria a solucdo. Duval (2004) permite uma explicacdo para essa situacdo por meio da
estrutura triddica da significancia, em que o autor explica que para ser remetido ao objeto de
conhecimento, é preciso atribuir o significado adequado a um significante (representacéo).
Para isso, o trabalho com a Trigonometria em sala de aula deveria explorar os objetos
matematicos por meio de diferentes registros de representacdo, enfatizando a relacao existente
entre essas diferentes formas de representacdo. Essa forma de trabalho poderia levar os alunos
a compreenderem as caracteristicas do objeto de conhecimento e ndo apenas de sua
representacdo. Essas consideracOes sobre o0s conteddos matematicos nos remetem aos
conhecimentos pedagdgicos de conteddo por mostrarem preocupagdo tanto com o
conhecimento a ser ensinado como as possibilidades de se trabalhar com esse conhecimento.

O Conhecimento Curricular, também ndo é algo caracteristico do conhecimento
desses professores. Esse conhecimento é importante por se referir ao entendimento do
conjunto de conteddos que sao trabalhados com os alunos ao longo dos anos e em cada nivel

especifico, além dos materiais disponiveis para o trabalho com determinados conteldos,
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conforme aponta Shulman (1986), citado por Almeida e Biajone (2005). O conhecimento
referente a esse aspecto se faz importante, pois conforme o proprio autor esclarece, s €
possivel a escolha adequada do conteldo a ser trabalhado ou do material a ser utilizado, se
esse professor domina esses conhecimentos.

Se esses conhecimentos (pedagégicos e curriculares) ndo sdo revelados pelos
professores de matematica que atuam na Educacdo Basica, juntamente com os conhecimentos
de conteudo da mateéria, as consequéncias poderdo ser observadas na aprendizagem dos
alunos, ja que os professores possuem uma ligacdo direta com essa aprendizagem. E isso pode
explicar os motivos pelos quais os alunos apresentam dificuldade em compreender conceitos
basicos de Trigonometria e principalmente em resolver problemas ou aplicar esses
conhecimentos a situacfes que ndo sejam as de sala de aula, conforme apontam as pesquisas
que tratam do assunto (LINDEGGER, 2000; SILVA, 2005; SILVA, 2007; DIONIZIO,
BRANDT, 2011).

Atingimos nossos objetivos de pesquisa ao identificarmos como caracteristica dos
conhecimentos sobre Trigonometria apresentada por professores de matematica que atuam na
Educacao Baésica, o predominio do conteddo da matéria a ser ensinada, conforme mencionado
anteriormente. Também, ao desvelarmos que a natureza dos conhecimentos desses
professores esta relacionada a forma como eles concebem o ensino e aprendizagem da
matematica. Por meio das respostas apresentadas pelos participantes dessa pesquisa, pudemos
inferir que eles consideram a matematica como um conjunto de conhecimentos formais,
prontos e acabados e que precisam ser ‘transmitidos’ para os alunos. Nesse processo, é dada
maior énfase para as regras necessarias a resolucdo dos problemas, do que para a
compreensdo do conceito matematico em questdo e o significado que isso pode, ou ndo, ter
para o aluno. Esse aspecto pode estar relacionado a forma como esses professores aprenderam
durante a Educacdo Basica ou mesmo nos cursos de formacéo de professores.

Os resultados dessa pesquisa, apesar de representar uma pequena parcela dos
trabalhos que poderiam ser feitos, contribui para que seja repensada a forma como tem sido
conduzido o trabalho com a Trigonometria pelos professores em sala de aula. Esse aspecto,
possivelmente, pode ser ampliado para outros conteldos da matematica, ja que a maneira
como foi conduzida a andlise, nos permite outras interpretacdes. Ressaltamos que em
momento algum tivemos a intencdo de julgar ou classificar o modo, a forma ou o estilo de
gestdo de cada professor aqui pesquisado, como bom ruim, certo ou errado, mas apenas
refletir sobre o conhecimento docente de cada um destes diante de uma situacdo de avaliagcdo

e aprendizagem.
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Entendemos que é preciso um olhar mais atento com relagdo aos processos de
formagdo inicial, que podem estar favorecendo a primazia do conteido, em detrimento do
conhecimento sobre a forma como esse conteudo sera ensinado e do conhecimento sobre a
atribuicdo de significado aos objetos matematicos pelos sujeitos. Os professores sé podem
escolher diferentes formas de trabalhar com os contetdos e de avaliar a aprendizagem dos
alunos, se os seus conhecimentos lhe derem essa possibilidade. E, embora o professor possa e
precise buscar conhecimento por iniciativa prépria, os cursos de formacdo de professores se
caracterizam como um espaco privilegiado para que os professores tenham contato com esses

diferentes conhecimentos necessarios a préatica docente.
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APENDICE - INSTRUMENTO DE COLETA DE INFORMACOES:
CONHECIMENTOS DOCENTES SOBRE TRIGONOMETRIA
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l UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA
PPEE - PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
MESTRADO E DOUTORADO - UEPG

Prezado (a) Professor (a)

As informacdes recolhidas por meio deste questionario ajudardao a compreender melhor o processo de ensino
e aprendizagem da trigonometria. As suas respostas serdo anfnimas: jamais elas serdo analisadas ou
divulgadas individualmente. Nés relataremos apenas o conjunto de respostas das varias escolas que
participam desta pesquisa. Esta é a primeira parte dessa pesquisa que é formada por duas etapas e
possivelmente o (a) Sr. (a) serd solicitada para participar da 22 etapa, juntamente com os demais professores
de matematica desta Rede de Ensino.

Maiores informac6es sobre essa pesquisa encontram-se no documento que o (a) Sr. (a) precisa assinar ao
entregar este questionario. E a qualquer momento com a pesquisadora, por e-mail:
fagdionizio@hotmail.com ou por telefone: (42) 9945-7123.

Pedimos para que respondam as informacdes abaixo e a todas as questdes para que possamos ter um

pardmetro no momento de anélise dos dados, de forma alguma essas informacdes serdo utilizadas para
identifica-lo (a).

Desde j4 agradeco,

Fatima Aparecida Queiroz Dionizio

DATA DE NASCIMENTO:__ /[ SEXO: ( ) Masculino ( ) Feminino
LOCAL DE TRABALHO - Escola: ( ) Estadual ( ) Particular ( ) Néo trabalha
CONTRATO DE TRABALHO ( )PSSou CLT; ( ) QPM; ( ) N&o trabalha
FORMACAO PROFISSIONAL: () Matematica ( ) outra
TIPO DE FORMAGAO: ( ) Licenciatura incompleta ou em curso; () Graduado — n&o-licenciado; ( )
Licenciatura completa; ( ) Especializacdo; ( ) PDE; () Mestrado; () Doutorado; ( )
outra

CARGA HORARIA SEMANAL EM COM AULAS DE MATEMATICA (com hora atividade)

() Né&o trabalha ( ) até 20 horas aula; ( ) de 20 até 40 horasaula; ( ) horas aula

TEMPO DE MAGISTERIO EM MATEMATICA:

(' ) Nunca lecionou; ( ) Até 5 anos; () Até 10 anos; ( ) Até 15 anos; () Mais de 15 anos

1) Como procederia ao propor (ensinar) o contetdo de Trigonometria para os alunos?

2) O que considera mais importante nesse momento ensino?

3) Como acredita que os alunos responderiam a essa proposta?
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4) Em uma avaliacdo de matemaética do 2° ano do Ensino Médio, foi proposta aos alunos
a seguinte atividade referente ao contetido de Trigonometria:

1) A rampa de acesso a um estacionamento de
automoveis faz um angulo de 30° com o solo e,
ao subi-la, um carro desloca-se horizontalmente
8 m de distancia, conforme o desenho.

P

_

"
l

8m

De acordo com os dados responda:
a) Qual a altura da rampa, representada por h
no desenho?

b) Qual o comprimento da rampa inclinada?

Observou-se nessa turma uma parte dos alunos apresentou respostas semelhantes as seguintes
situacoes:

Situacao 1

a) Qual a attura da rampa, representada por h no dﬁoanhc;?
(@ Lo® —,_‘_3‘\, \.——@13 _Q-\,!_Dﬂ-if—
el \’&«\-_ 43
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a) Qual a atura da mmpa, por hno
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» Situagdo 3

a) Qual a al da ra| ro decenho?
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a) Qual tipo de erro apresentado pelos alunos em cada uma das situaces?

Situacéo 1
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Situacéo 2

Situacéo 3

b) Que tipo de intervencdo pode realizar o professor para que os alunos reflitam sobre o
erro cometido e superem tal dificuldade em cada uma das situacdes?
Situacao 1

Situacéo 2

Situacéo 3

5) Quantos graus mede um radiano?

6) O que significa dizer que 180° ¢ igual a n radianos?

7) Como procederia ao ensinar esse conceito aos alunos?

Sobre as informac0es prestadas:

() autorizo a divulgagéo das informagdes desde que seja preservada minha individualidade.
Rubrica:

Data: [




