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RESUMO

No presente artigo investigamos como a negociagao de significados em uma comunidade de pratica de futuros pro-
fessores oportuniza aprendizagens profissionais sobre a relagao entre a Analise Real e a Matematica do Ensino Médio.
Inserido em um processo formativo apoiado em Tarefas de Aprendizagem Profissional, o estudo analisou episddios
de interagao, triangulando discussoes em grupo e protocolos escritos. A analise, guiada pela concepgao de apren-
dizagem situada e pela mobilizagao de praticas matematicas pedagogicas, focalizou trés categorias de significagao.
Os resultados demonstram que a negociacdo de significados é um processo constitutivo da aprendizagem docente,
evidenciando uma articulagao entre as matematicas académica e escolar. O estudo reforga a importancia de proces-
sos formativos que integrem a analise da pratica docente a fim de (re)significar o conhecimento académico.

Palavras-chave: Formagao inicial de professores de Matematica; Analise Real na Licenciatura em Matematica;
Negociacéo de significados; Praticas Matematicas Pedagdgicas.

ABSTRACT

In this article we investigate how the negotiation of meanings within a community of practice of prospective teach-
ers fosters professional learning about the relationship between Real Analysis and Secondary School Mathematics.
Embedded in a formative process supported by Professional Learning Tasks, the study analyzed episodes of inter-
action by triangulating group discussions and written protocols. The analysis, guided by the conception of situated
learning and the mobilization of pedagogical mathematical practices, focused on three categories of meaning-making.
The results show that the negotiation of meanings is a constitutive process of teacher learning, revealing an articu-
lation between academic and school mathematics. The study reinforces the importance of formative processes that
integrate the analysis of teaching practice in order to (re)signify academic knowleage.

Keywords: Mathematics initial teacher education; Real Analysis in Mathematics Teacher Education; Negotiation of
Meanings; Pedagogical Mathematical Practices.
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RESUMEN

En este articulo investigamos como la negociacion de significados en una comunidad de practica de futuros profe-
sores posibilita aprendizajes profesionales sobre la relacion entre el Analisis Real y las Matematicas de la Educacion
Secunaaria. Inserto en un proceso formativo sustentado en Tareas de Aprendizaje Profesional, el estudio analizo episo-
dios de interaccion, triangulando discusiones en grupo y protocolos escritos. El analisis, guiado por la concepcion del
aprendizaje situado y por la movilizacion de practicas matematicas pedagogicas, se centro en tres categorias de signifi-
cacion. Los resultados muestran que la negociacion de significados es un proceso constitutivo del aprendizaje docente,
evidenciando una articulacion entre las matematicas académicas y escolares. El estudio refuerza la importancia de
procesos formativos que integren el andlisis de la practica docente con el fin de (re)significar el conocimiento académico.

Palabras clave: Formacion inicial de profesores de Matematicas,; Andlisis Real en la formacion del profesorado de
Matematicas; Negociacion de significados; Practicas Matematicas Pedagogicas.

1. INTRODUGAO

0 debate sobre o conhecimento matematico na formacéo de professores tem evidenciado a
desarticulagao entre a Matematica Académica e a Escolar (Fiorentini; Oliveira, 2013; Moreira; David,
2003). Essa problematica parece acentuar-se particularmente no caso da Analise Real, disciplina
frequentemente caracterizada pelo rigor formal, dedutivo e abstrato (Wasserman et al., 2018), cujos
conceitos carecem de conexao explicita com as demandas da Educacao Basica. Alguns estudos ja
nos sinalizam a necessidade de ressignificar essa disciplina com vistas a pratica docente na Educa-
cao Basica. (Camargo et al., 2023; Moreira; Vianna, 2016).

A Analise Real vem sendo valorizada por educadores matematicos por trazer ao futuro professor
uma fundamentagao necessaria a uma visao aprofundada do conhecimento matematico da Educacgao
Basica (Moreira; Vianna, 2016). Isso permite que os futuros professores percebam problemas episte-
moldgicos importantes em conceitos como numeros racionais, sequéncias e continuidade. Contudo,
estudos anteriores observam que as raz0es para essa importancia permanecem obscuras (Camargo
et al., 2023) nao se indicando claramente como esses elementos contribuiriam efetivamente para a
pratica do professor de Matematica da Educagéo Basica.

Tais pesquisas sugerem que o centro desse problema pode residir, nao tanto nos conteudos,
mas sim na forma de aborda-los (Moreira; Vianna, 2016), reforgando a necessidade de propostas
formativas capazes de ressignificar a Analise Real com vistas ao Ensino da Matematica Escolar.
A desarticulacao entre a Matematica Académica e a Escolar vai além de uma desconexao de conteu-
dos. Ela é a manifestagao de um problema estrutural na formacéo inicial do professor que Fiorentini e
Oliveira (2013) chamam de quase tricotomia entre a formagao matematica, a formagao didatico-pe-
dagogica e a pratica profissional. Essa separagao tem se imposto sobre as licenciaturas brasileiras,
muitas vezes na forma da combatida estrutura “3+1” (Gatti, 2010), em que o conhecimento matema-
tico académico se dissocia do didatico.

Para romper com essa tradigdo, consideramos desenvolver praticas formativas que promovam
uma interlocugao problematizadora entre a Matematica Académica e a Escolar, no sentido de articular
e ressignificar o rigor formal da Andlise Real em face da complexidade das praticas de ensino.

No intuito de responder a questao “Como a negociacdo de significados em uma comunidade
de pratica de futuros professores oportuniza aprendizagens profissionais acerca da relagao entre
Analise Real e Matematica do Ensino Médio?”, o presente estudo adota uma abordagem de formacao
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ancorada na pratica (Ball; Ben-Peretz; Cohen, 2014; Ribeiro; Ponte, 2020), concebendo a aprendiza-
gem profissional como um processo situado e coletivo (Lave; Wenger, 1991), permeado pela intera-
¢ao entre pares.

Inserido no contexto de uma disciplina de Andlise Real, o estudo tem como foco a negociagao
de significados (Bruner, 1997; Lave; Wenger, 1991) como um elemento que pode promover opor-
tunidades de aprendizagem profissional (Ribeiro; Ponte, 2020). Por sua vez, o processo formativo
se apoia no uso de tarefas de aprendizagem profissional (Ball; Cohen, 1999), elaboradas a partir de
registros auténticos da pratica escolar. Tais tarefas visaram promover discussoes sobre a articulagao
entre o rigor da Analise Real e a pratica docente escolar.

2. REFERENCIAL TEGRICO

Apresentamos nessa secao as perspectivas teoricas que orientam o desenho da intervencéo,
bem como, a recolha e a analise dos dados. Iniciamos discutindo a forma como compreendemos 0
que se entende por aprendizagem (Lave; Wenger, 1991; Bruner 1997; Crecci; Fiorentini, 2018), segui-
do pela conceitualizagao de formacéo baseada na pratica (Ball; Ben-Peretz; Cohen, 2014; Ball; Cohen,
1999). Passamos para a exploragao da caracterizacao da matematica académica e matematica esco-
lar, com énfase no modelo de ensino que tomamos como referéncia em nosso estudo (Wasserman
et al., 2016). Finalizamos a secdo apresentando as praticas matematicas pedagogicas (Wasserman
et al., 2022; 2023) que contribuem para a organizacao das categorias de analise dos dados.

2.1. APRENDIZAGEM COMO PARTICIPAGAO EM COMUNIDADES DE PRATICA E A NEGOCIAGAOQ DE
SIGNIFICADOS

Neste estudo, a aprendizagem € compreendida como fenémeno social, situado e interativo.
Essa escolha se apoia na perspectiva da Aprendizagem Situada (Lave; Wenger, 1991), nas contribui-
cOes de Bruner (1997) sobre aprendizagem, e nas formulagées de Comunidades de Aprendizagem
Docente (Crecci; Fiorentini, 2018). A Figura 1 ilustra como articulamos essas concepgoes.

Figura 1 - Articulagdo dos conceitos de Comunidade e Aprendizagem.

Aprendizagem em
------- comunidades de pratica

Lave e Wenger (1991)

Comunidades de Pratica
Lave e Wenger (1991)

Aprendizagem docente
Bruner (1997)

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Nessa perspectiva, a aprendizagem é entdo entendida como um processo que emerge de in-
teragoes e praticas compartilhadas, processo esse orientado pela construgao coletiva de sentidos e
pela reflexdo critica. Lave e Wenger (1991) concebem a aprendizagem como participagao ativa em
Comunidades de Pratica, marcada por engajamento mutuo, objetivos comuns e repertorio comparti-
lhado, onde os significados sao negociados e as identidades continuamente moldadas.

Por seu lado, Bruner (1997) aproxima essa visao de aprendizagem do ambiente escolar, desta-
cando a intersubjetividade e a linguagem como elementos centrais na aprendizagem. Para o autor, o
significado é uma interpretacéo culturalmente situada da experiéncia e, a negociagao de significados,
um processo dialogico de construgao e alinhamento de interpretagoes. Nesse quadro, a escuta pe-
dagogica permite valorizar as ideias dos estudantes e reconstrui-las para conecta-las aos objetivos
de aprendizagem.

Em complemento, Crecci e Fiorentini (2018), ao focar nas Comunidades de Aprendizagem
Docente, reforcam que a aprendizagem profissional € um processo situado e coletivo, orientado pela
postura investigativa e pela negociagao de sentidos. Nessa perspectiva, a significagdo é compreendi-
da como a (re)construcao ou recontextualizacéo de saberes da préatica, o que exige que a formagao
docente ocorra em contextos auténticos de ensino, nos quais a analise da pratica constitui uma
dimensao fundamental para o desenvolvimento profissional.

2.2. A FORMAGAO ANCORADA NA PRATICA

Em diferentes estudos, Ball e colaboradores (Ball; Ben-Peretz; Cohen, 2014; Ball; Cohen, 1999)
defendem que a formagao docente seja ancorada na pratica, de modo que a aprendizagem profis-
sional emerja da analise de situagoes auténticas de ensino. Essa abordagem busca que professores
investiguem o0 ensino em contextos reais para desenvolver um conhecimento especifico sobre como
ensinar. Um de seus componentes € o uso de registros de pratica, como gravacgoes, trabalhos de
alunos e anotagoes de professores, que permitem revisitar e analisar a experiéncia. Nesse contexto,
registros de pratica sao entendidos:

(-..) como uma colecao de materiais primarios que representam elementos essen-
ciais de uma experiéncia, um evento ou uma interagdo. Um registro de pratica é uma
documentacdo da experiéncia de alguma forma que permite recupera-la e recon-
sidera-la em diferentes momentos, por diferentes publicos e em varios contextos.
(Ball; Ben-Peretz; Cohen, 2014, p. 322).

Embora relevantes, os registros de pratica nao substituem a experiéncia direta em sala de aula.
Ball et al. (2014) destacam que o trabalho cuidadoso com esses registros pode reorganizar a relacéo
entre pesquisa e pratica e favorecer a aprendizagem docente.

Entre 0s modelos alinhados a formagéo ancorada na pratica, utilizamos o Modelo “Oportu-
nidades de Aprendizagem Profissional para Professores” (PLOT, da sigla em inglés), proposto por
Ribeiro e Ponte (2020), modelo este que atua como referencial tedrico-metodologico para o design
da proposta formativa.

0 modelo PLOT articula trés dominios: Papel e Acoes do Formador (PAF), Tarefas de Apren-
dizagem Profissional (TAP) e Interagoes Discursivas entre os Participantes (IDP), oferecendo uma
estrutura em que a aprendizagem emerge da analise da pratica. Sendo o dominio das TAPS o que
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mais nos importa no presente estudo, ratificamos o entendimento dos autores, concebendo as TAPs
como dispositivos centrais para articular conhecimentos matematicos e didaticos, as quais sao or-
ganizadas em quatro componentes: (1) Conhecimento Profissional; (2) Ensino Exploratorio (como um
ambiente de aprendizagem); (3) Tarefa Matematica (de alto nivel cognitivo); e (4) Registros de Pratica.

No presente estudo, as TAPs foram elaboradas a partir de registros auténticos da pratica es-
colar, incluindo produgoes escritas e interagoes discursivas de estudantes do Ensino Médio, e foram
utilizadas para promover discussoes sobre aspectos matematicos e didaticos entre futuros professo-
res. Cada TAP foi estruturada em quatro etapas: (1) resolucao da Tarefa Matematica dos Estudantes
(TME); (2) antecipagao de possiveis respostas dos estudantes; (3) analise dos registros de pratica; e
(4) proposicao de estratégias de ensino. A Figura 2 sintetiza essas etapas. Sobre o design do estudo,
voltamos a discussao em segdo posterior do artigo.

Figura 2 - Etapas vivenciadas em uma TAP.

Ciclo de uma TAP
Analise de Registros
de Pratica
Os futuros professores
Resolvida pelos futuros analisam as respostas dos
professores estudantes

Articulagdes Antecipagoes
Os futuros professores Os futuros professores
discutem possiveis antecipam respostas dos
relagbes entre Analise Real ~ estudantes e estratégias de
e Matemdtica do Ensino interveng@o
Médio

Fonte: Elaborado pelos autores.

Essa organizagao buscou aproximar conceitos da Analise Real aos desafios do ensino da Mate-
matica Escolar, articulando o fazer académico as demandas do ensino escolar. Sua pertinéncia como
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referéncia para propostas formativas ancoradas na pratica € confirmada por estudos recentes (Dona
et al., 2024; Jardim, 2024; Theodorovski, 2025).

2.3 MATEMATICA ACADEMICA E MATEMATICA ESCOLAR

A dificuldade em articulagao entre Matematica Académica e a Matematica Escolar foi caracte-
rizada por Klein (1932) como Dupla Descontinuidade. Segundo o autor, a primeira descontinuidade
surge na transicao do estudante para a universidade e, a segunda, quando o professor, ao retornar a
escola para ensinar, se depara com o desafio de mobilizar o conhecimento académico para o ensino
na Educacéo Basica.

Em nosso estudo a Matematica Académica é caracterizada pelo rigor formal, dedutivo e abstrato,
sendo o conhecimento especializado de nivel superior (como a Andlise Real) que visa a apropriagao
de uma cultura e pensamento matematico, o que Moreira e David (2003) definem como Matematica
Cientifica, ou seja, 0 conhecimento produzido e validado pela comunidade cientifica, caracterizado
por abstracao, formalizagao, generalidade e rigor logico.

Por sua vez, a Matematica Escolar distingue-se pelas finalidades pedagogicas, sendo o conhe-
cimento recontextualizado da matematica cientifica, adaptado as condigoes e finalidades do ensino
basico. Ela ndo é mera simplificagdo da matematica cientifica, mas um conhecimento proprio, com
funcbes pedagogicas e culturais especificas, que visam a formagao dos estudantes e a insercéo
social do conhecimento (Moreira; David, 2003).

A tens@o emerge da diferenca entre os modos de produzir o conhecimento no contexto aca-
démico e 0s modos de mobiliza-lo no contexto escolar e essa tensao é particularmente evidente no
caso da Andlise Real. Embora conceitos como limite e convergéncia possam emergir implicitamente
no Ensino Médio, a disciplina é frequentemente vista por professores e futuros professores como
excessivamente formal e desconectada da pratica (Camargo et al., 2023). Apesar disso, no estudo de
Camargo et al. (2023), futuros professores de Matematica reconheceram a importancia da disciplina
em oferecer uma visao aprofundada do conhecimento que irdo lecionar.

(-..) [futuros professores] manifestaram um sentimento de que a Analise Real execu-
ta um importante papel na formacao dos futuros professores de Matematica. O que
pudemos perceber é que ha unanimidade com relagao a importancia de se aprender
essa disciplina, mas as razoes para explicar tal posigao permanecem, segundo a vi-
sdo de grande parte das pessoas, um pouco obscuras. (Camargo et al., 2023, p. 16).

Para enfrentar essa descontinuidade e buscar a articulagéo entre os contextos académico e
escolar, Wasserman et al. (2016) propdem um modelo formativo (Figura 3) que organiza essa relagao
em dois movimentos complementares:

1. “Construir a partir da pratica” (building up from practice): Parte-se de situagoes escolares
auténticas para discutir e refinar a compreensao por meio de conceitos da Matematica Académica,
explorando definicoes, teoremas e provas.

2. “Retornar a pratica” (stepping down to practice). Os conceitos elaborados no dmbito aca-
démico séo revisitados e ressignificados de modo a informar, orientar e transformar as praticas de
ensino na escola.



VIDYA, v. 45,n. 1, p. 327-353,
jan./jun. - Santa Maria, 2025.

Figura 3 - Modelo para o ensino de Analise Real.
r_. Advanced Mathematics N
r—» Secondary Mathematics \

Teaching Secondary Mathematics

Fonte: Wasserman et al. (2016, p. 562)

A articulagdo da Matematica Académica com as demandas da sala de aula se da por meio de
um construto teorico proposto por Wasserman e colaboradores, que busca desenvolver nos futuros
professores praticas que sao produtivas em ambos 0s dominios. Esse construto sao as Praticas
Matematicas Pedagadgicas (PMPs) (Wasserman et al., 2022; 2023), que surgem empiricamente a
partir da reformulagdo de um curso de Andlise Real e, posteriormente, sdo exploradas a partir da
perspectiva de professores do Ensino Secundario®.

0 conceito de PMP representa a intersecao de dois dominios de praticas: as Praticas Matema-
ticas como aquelas acoes que matematicos realizam, como provar e definir; e as Praticas Pedago-
gicas, sendo agoes e rotinas de sala de aula realizadas pelo professor de Matematica. As PMPs séo
definidas como acoes, atividades, habitos, processos ou normas que podem ser produtivas tanto
como pratica matematica quanto como pratica pedagagica.

A principal finalidade das PMPs € permitir que professores em formagao desenvolvam com-
preensoes pedagogicas a partir do engajamento com o contetdo da Matematica Académica. Ao focar
explicitamente nas PMPs, 0 modelo de Wasserman et al. (2016) busca evitar que o professor/futuro
professor utilize o que os autores chamam de modelo de transporte em que o valor do conhecimento
matematico académico depende da capacidade de transportar literalmente a explicagéo formal para
a sala de aula do Ensino Médio. Em vez disso, 0 foco passa a ser o desenvolvimento de praticas ma-
tematicas que informam a pratica docente.

O presente estudo utilizou um conjunto de oito Praticas Matematicas Pedagdgicas (PMPs),
selecionadas e adaptadas a partir dos trabalhos de Wasserman et al. (2022; 2023). No Quadro 1
apresentamos essas PMPs.

Quadro 1 - Praticas Matematicas Pedagogicas.

Pratica Matematica

Pedagdgica Descrigao

Trata-se de identificar suposicoes e restricoes que fundamentam as afirmagoes matematicas e mani-
festa-se quando o futuro professor avalia argumentos dos estudantes, reconhecendo o que esta sendo
assumido em suas falas e respostas.

Utilizar casos especiais Envolve a consideragao e 0 uso de casos especificos para ilustrar um caso mais complexo. Considerar

2 para testar ou ilustrar 0 uso de casos especiais por parte dos estudantes pode ser um recurso didatico para que o futuro
ideias matematicas professor interprete suas afirmagoes.

Reconhecer e revisitar suposi-
cOes e restricoes matematicas

3 0 que corresponde, no contexto brasileiro, a professores do Ensino Médio.
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Usar miltiplas Envolve a identificacao de formas de representar um problema, conceito ou seus aspectos. O uso de
3 - representagoes maltiplas (como visual, numérica, grafica) pode ajudar a conectar o formalismo com o
representagoes P
raciocinio informal.
4 Evitar o uso de regras sem | Exige que se fornecam explicagoes por trds de uma regra. Pedagogicamente, o futuro professor mobili-
explicagdes matematicas | za essa pratica ao buscar a compreensdo dos estudantes, em lugar da memorizagao.
5 Buscar e usar Consiste em buscar diferentes maneiras de abordar o mesmo problema ou conceito. No ensino, ter
multiplas explicagoes multiplas abordagens pode ajudar diferentes estudantes com formas distintas de aprender.
6 Demonstrar Refere-se a construgdo de argumentos para justificar afirmagoes matematicas e é mobilizada quando o
afirmacoes futuro professor buscar compreendé-los dentro do contexto escolar, propondo intervencgdes didaticas.
Usar objetos mais Essa pratica é mobilizada ao se obter conclusdes sobre objetos menos conhecidos a partir de objetos
7 simples para estudar familiares. Pedagogicamente, valoriza o uso de linguagem mais simples ou informal, como a utilizada
objetos mais complexos pelos estudantes, como recurso para comunicar nogoes matematicas mais sofisticadas.
Usar a I6gica como Esta pratica foca em expor a légica como sustentacao da interpretacdo matematica. Sua mobilizagéo
8 S pode ajudar o professor a diagnosticar como o estudante esta interpretando o contetdo ou a logica de
base para explicagoes uma afirmagao

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Wasserman et al. (2022, 2023).

3. METODOLOGIA

0 estudo se desenvolve em uma abordagem qualitativa, de natureza interpretativo-descritiva
(Amado, 2014), investigando a aprendizagem profissional de futuros professores em uma comuni-
dade de pratica. Adotamos o0 método do Design-Based Research (Akker et al., 2006; Cobb et al.,
2003), entendido como um processo ciclico que articula teoria e pratica em contextos reais de ensino.
0 estudo organiza-se em trés microciclos de DBR, nos quais Tarefas de Aprendizagem Profissional
(TAPs) foram concebidas, implementadas, analisadas e progressivamente refinadas. Cada microciclo
envolveu a recolha e andlise de dados provenientes de interag6es em pequenos grupos, de protoco-
los escritos e de discussoes plendrias.

3.1 CONTEXTO E PARTICIPANTES DO ESTUDO

A recolha de dados ocorreu no Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP), instituicao de ensino su-
perior que oferece, entre outros, o curso de Licenciatura em Matematica. Com um corpo discente
diverso, proveniente de diferentes localidades e contextos socioecondémicos da regiao metropolitana,
0 IFSP constitui um espaco singular por reunir simultaneamente Ensino Médio e Licenciatura, confi-
gurando-se como cendrio favoravel a investigacao proposta.

A pesquisa* foi desenvolvida em uma disciplina de Analise Real cursada por 14 futuros profes-
sores no oitavo semestre da Licenciatura. O formador responsavel pela disciplina, e que organizou
seu planejamento ao longo do semestre, dedicou trés aulas, de 3 horas cada, para que fossem con-
duzidas como encontros formativos e para a realizacéo do estudo. O intervalo entre cada microciclo
(cada TAP) foi de aproximadamente um més.

Assim, 0 processo formativo estruturou-se em trés encontros, cada um centrado em uma
Tarefa de Aprendizagem Profissional (TAP). Além dos futuros professores, participaram o professor
da disciplina (formador) e o primeiro autor do presente artigo, que realizou intervengdes pontuais.

4 Qs resultados apresentados neste artigo sao parte de uma pesquisa mais ampla, realizado no &mbito de um curso de doutorado do primeiro
autor, sob a orientagdo do segundo autor.
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3.2. RECOLHA DE DADOS

A recolha de dados ocorreu durante a vivéncia de trés TAPs, por meio de (i) protocolos escritos
advindos do trabalho com as TAPs; (i) registros em audio das discuss6es em pequenos grupos;
(iii) registros em video das discussoes plenarias mediadas pelo formador.

A TAP-1 buscou promover discussoes sobre a equivaléncia entre diferentes representagoes de-
cimais, em especial a relagao entre 0,4999... e 0,5, buscando favorecer a negociagao de significados
em torno das ideias de infinito. A TAP-2 abordou a construgdo do numero como soma de uma série
infinita, no intuito de promover negociagoes sobre convergéncia. Na TAP-3 os futuros professores
discutiram sobre a soma de areas de quadrados em um retangulo aureo, negociando significados
acerca das ideias de soma infinita e de convergéncia.

3.3 SELEGAO DOS DADOS

A selegao dos episddios® analisados considerou a densidade discursiva e a relevancia dos
dialogos e registros escritos para evidenciar a negociagao de significados. Optou-se por episodios
em que emergiam articulagoes conceituais e argumentativas que permitiriam distinguir as categorias
analiticas adotadas.

Esses episadios apresentam: (a) envolvimento dos participantes na produgao de justificativas,
uso de analogias ou didlogo entre a Matematica Escolar e a Analise Real; (b) tensoes interpretativas
ou conflitos conceituais; e (c) mobilizagdo de linguagem matematica formal por parte dos futuros
professores em articulagao com a linguagem matematica informal dos estudantes do Ensino Médio.

3.4 ANALISE DOS DADOS

A partir da recolha de dados percorremos 0 percurso ilustrado na Figura 4.

5 Considerando as diferentes formas pelas quais o termo “episddio” vem sendo utilizado na pesquisa em Educagdo Matematica, em nosso
estudo estamos entendendo episodio como um evento ou experiéncia especifica e delimitada no tempo, estudada em detalhes para entender
melhor 0s processos de ensino e aprendizagem.
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Figura 4 - Etapas da analise de dados.

O percurso da analise dos dados
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A andlise dos dados foi apoiada na perspectiva da Analise Qualitativa de Conteudo (Schreier,
2012), metodo que consideramos adequado a interpretagdo de significados em interagoes e que
preservam o carater contextualizado dos dados.

As categorias foram construidas de forma dedutiva (Schreier, 2012), a partir de aportes teori-
cos prévios. Inspiradas em Lave e Wenger (1991) e Bruner (1997), elas capturam trés movimentos:
olhar a pratica escolar a luz da Analise Real; reinterpretar a Analise Real a partir da realidade escolar;
e retornar a escola com praticas docentes informadas por esse dialogo. Tal enquadramento se aproxi-
ma do modelo proposto por Wasserman et al. (2016), que articula esses dois movimentos (“construir
a partir da pratica” e “retornar a pratica”) no contexto da formacgao de professores em uma disciplina
de Andlise Real.

A andlise dos dados iniciou-se com a transcrigao dos audios das interagoes discursivas entre
os futuros professores ao vivenciarem as trés TAPs. A transcrigao foi seguida de uma leitura explora-
toria para localizar momentos de negociacao de significados (matematicos e didaticos). Foi elaborado
um quadro analitico com trés categorias mutuamente exclusivas: (A) Significagao da Matematica
Escolar a partir da Analise Real; (B) Significagao da Analise Real a partir da Matematica Escolar; e
(C) Significacao de aspectos didaticos da Matematica Escolar.

As categorias foram complementadas por oito PMPs no intuito de focalizar a compreensao de
cada significagao a partir das praticas mobilizadas pelos futuros professores.
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Desse modo, codificamos as interacoes discursivas entre os futuros professores e, entre eles
e o formador, atribuindo a cada uma delas duas classificagoes: a categoria de significagao e a(s)
PMP(s) mobilizada(s) (Quadro 2).

Quadro 2 - Categorias analiticas.

Praticas Matematicas Pedagégicas
Negociagao de Significados

1. Reconhecer e revisitar suposicdes e restricdes matematicas

2. Utilizar casos especiais para testar ou ilustrar ideias matematicas

3. Usar multiplas representagdes

4. Evitar o uso de regras sem explicagdes matematicas
B. Significagao da Anélise Real a partir da . . ~
Matemética Escolar 5. Buscar e usar multiplas explicagdes
6. Demonstrar afirmagdes

7. Usar objetos mais simples para estudar objetos mais complexos

8. Usar a légica como base de explicagdes

Fonte: elaborado pelos autores.

Os momentos em que a negociacéo de significados, processo mediador da aprendizagem pro-
fissional, tornaram visiveis as significacoes compartilhadas entre os futuros professores foram o
foco da analise. Tais momentos constituem-se no meio para a identificagao de Oportunidades de
Aprendizagem Profissional (OAPs). A analise dessas interaces foi orientada e complementada pela
triangulacao das trés categorias de significacdo (A, B e C) e pelo construto das Praticas Matematicas
Pedagogicas (PMPs). Deste modo, neste estudo, a ocorréncia conjunta de uma dessas categorias de
significagdo e a PMP mobilizada é o que caracterizamos como uma oportunidade de aprendizagem
profissional.

4. RESULTADOS

Nesta secao, trazemos os resultados de nosso estudo. Os resultados séo apresentados a partir
da constituicdo de cinco episodios compostos por evidéncias advindas dos dados, as quais sao
interpretadas a partir dos conceitos discutidos anteriormente na segao de enquadramento tedrico.

41 EPISODIO 1 - UMA ALTERNATIVA PARA EXPLICAR A ADIGAO DE FRAGOES

Neste episodio, os futuros professores (re)significam a operagdo de adigao de fragoes (Mate-
matica Escolar) a partir da propriedade do elemento neutro da multiplicagdo (Analise Real). A dis-
cussao tem inicio quando Gabriel propde resolver a tarefa da TME-1 sem recorrer a regra do Minimo
Multiplo Comum, optando por justificar a equivaléncia de fracoes por meio da multiplicagao por 1.
A Figura 5 apresenta um trecho da quarta questdo que compée a tarefa matematica do estudante
(TME-1).
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Figura 5 - Questao 4 da TME-1 (12 parte da TAP-1).

4) Se a :% eb 22, calcule a + b, dé o resultado na forma de fracdo

irredutivel e, depois, na forma decimal.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Vejamos o dialogo entre Gabriel e Neusa:

Gabriel: O que a gente precisa fazer para somar fragdes com denominadores dife-

rentes?
Neusa: Calcular o minimo, né? [Referindo-se ao Minimo Multiplo Comum.
Gabriel: A gente pode fazer o MMC ou a gente pode fazer, 6, uso do elemento

neutro.

Na sequéncia, Gabriel passa a explicar para Neusa como utilizar a propriedade do elemento
neutro da multiplicagao. A figura 6 mostra o registro desse procedimento no protocolo escrito pelos

futuros professores.

Figura 6 - Respostas dos futuros professores a Questao 4 da TME-1.

Beb= —3%, calcule @ + b e dé o resultado na forma de fragdo irredutivel e, depois, na forma
11

4) Sea=55
: 458 e
declmal.?)q 2.8 +37.4 = /6 +27 = ;6-———5—_5 :I’/_)
o B 439, ] = 255 o L 70 e 148 =7 5 Ll
55 1lo e
[0,5

Fonte: Dados da pesquisa.

Gabriel, ao invés de acionar a regra do Minimo Multiplo Comum (MMC), reconstroi o procedi-
mento multiplicando as fragoes por 1, baseando-se em fundamentos estruturais da Analise Real e
mobilizando a PMP.4 (Evitar o uso de regras sem explicacoes matematicas) e a PMP.5 (Buscar e usar
multiplas explicagGes).

Nota-se, nas falas a seguir, que Neusa identifica essa pratica (PMP.4) mobilizada por Gabriel, 2o
se dar conta de que a regra do MMC foi substituida por uma explicagao apoiada em um conhecimento
matematico académico, evidéncia de que a oportunidade de aprendizagem se deu, tanto pela intera-
cao discursiva entre os futuros professores, quanto pelo foco colocado por Gabriel na significagao da

regra do MMC para adicao de fragGes.

Neusa: Ah, e vocé nao precisa calcular o MMC, né?
Gabriel: Ngo.
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Essa disposicao pela busca de explicagoes, ao invés do uso de regras, é coerente com uma
postura anterior de Gabriel, manifestada na Questao 2 da TME-1. ApOs escrever a resposta da ques-
tao (Figura 7), Gabriel se dirige ao formador.

Figura 7 - Resposta dos futuros professores a Questdo 2 da TME-1.

' 2) Como vocé justifica que seu exemplo é igual ag?

Poor Hhono /Mw:u\: ,,(,q/w‘/qu/b.

Fonte: Dados da pesquisa.

Gabriel: Eu ia perguntar se tinha que fazer um exemplo algébrico, algo assim”.

A fala de Gabriel mostra que a tarefa matematica atuou como uma condigao para que ele con-
siderasse 0 uso de diferentes registros para esclarecer conceitos, mobilizando assim, a PMP.5. A lan-
car mao da PMP.5, nota-se o esforgo de Gabriel em construir maltiplas formas de justificagao, como
a mencgéo ao uso de um exemplo algébrico, revelando uma disposi¢ao para transitar entre registros
e diferentes niveis de formalizagao.

Os registros apresentados evidenciam que 0 grupo evita a aplicagao mecanica de uma regra
(PMP.4), procurando uma explicagao apoiada em significados matematicos estruturais, o0 que torna
visivel a articulagao entre as matematicas académica e escolar.

Em sintese, 0s excertos analisados revelam que os futuros professores mobilizam, de forma
articulada, a PMP.4 e a PMP.5. A primeira emerge na critica a aplicagao de regras sem compreensao
conceitual; a segunda, nas tentativas de construir diferentes formas de explicagao para justificar a
adicao de fragoes. Essas praticas ocorrem em um ambiente de interagao coletiva, no qual os futuros
professores negociam significados, articulando a Matematica Escolar a Analise Real.

Esse movimento aponta para uma significagdo da Matematica Escolar a partir da Analise Real
caracterizando o episodio como pertencente a Categoria A. Trata-se de uma negociagdo de significa
dos em que os participantes buscam compreender e reinterpretar conceitos matematicos, mobilizan
do conhecimentos académicos em favor da construgao de estratégias didaticas mais fundamentadas.

4.2 EPISODIO 2 - EPSILON E A MATEMATICA DO ENSINO MEDIO

No Episodio 2, identificado a partir do item (a) da 42 parte da TAP-1 (Figura 8), observa-se que
a negociagao de significados se desenvolve a partir de uma busca por simplificagao da linguagem, ou
seja, uma significagcao de um objeto da Analise Real.
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Figura 8 - Enunciado do item (a) da 42 parte da TAP-1.

4°parte: Conectando a Andlise Real com a matemdtica do Ensino Médio

a) Vejamos uma defini¢do de igualdade no contexto da Andlise Real. Que relagdo(des) vocé identifica entre

essa proposicdo e a tarefa matematica dos estudantes?

[ SeIa—bI<s,Vs>0,entﬁoa=Iﬂ

Gabriel: 0, a gente tem os Reais aqui, certo? Aqui a gente tem o zero, beleza?
[Nesse momento Gabriel traca uma representagao da reta real e marca um ponto na
reta para representar o zero]. O épsilon tem que ser qualquer valor para ca, certo?
[Indicando o lado da reta a direita do zero].

Herbert: Positivo.

Gabriel: Entdo, o zero para la [Apontando para a esquerda de épsilon]. Agora, se
essa diferenga for menor que o épsilon... ent&o, tipo, épsilon tem que ficar por aqui
[Apontando para a direita do zero], certo? Se essa diferenca for menor do que ele
[épsilon], ela vai estar aqui [Apontando para o intervalo entre zero e épsilon], certo?
Entao, tipo, a diferenga € menor que o proprio épsilon. Beleza.

Jean: Como que o “a” vai serigual a “b”? S6 se épsilon for muito pequeno, eu acho.
Gabriel: Se vocé faz isso daqui, 0...

Jean: Vocé vai chegar muito perto da diferenca de zero.

Gabriel: 0, vocé faz aqui, zero, e o épsilon...

Jean: Vamos pensar se o épsilon for zero...se o épsilon for zero...

Gabriel: E£ssa diferenca, é...se 0 épsilon for, tipo, zero virgula, zero, zero, zero, um.
Certo? O que que “cé” acha? Aqui “cé” tem o zero e 0 épsilon deu iSso aqui
[0,0001]. Se essa diferenca [a - b] for menor que o épsilon, esse numero vai estar
aqui [indicando o intervalo entre zero e épsilon], certo?

Herbert: Correto, o épsilon ja é pequeno, né?

Gabriel clarifica que deve se localizar a direita do zero (PMP.1 - Reconhecer e revisitar suposi-
coOes e restricoes matematicas), relacionando-o, em seguida, a diferenca entre “a” e “b” e buscando
visualizar essa compreensao por meio de um esquema visual.

Jean complementa, em linguagem natural, que e deve ser “muito pequeno” de modo que 0 “‘@’
vai serigual a ‘b””, chegando a propor, na sequéncia do dialogo, o caso de e=0. Apesar da tentativa
equivocada de atribuir esse valor a €, Jean mobiliza a PMP.2 (Utilizar casos especiais para testar ou
ilustrar ideias matematicas), ja que busca uma explicacéo para a situacao, apoiando-se em um caso
particular.

A sugestao de Jean néo é acatada pelo grupo. Gabriel retoma o caso de um épsilon maior que
zero (0,0001) para discutir a situacao em jogo, adequando a discusséo a restricao de épsilon na
definicao de igualdade (e>0), ao que Herbert complementa afirmando que o épsilon ja é pequeno.
Consideramos que essa afirmacéo pode sinalizar que Herbert entende o papel de épsilon na defini¢ao
ou que, esta buscando compreender esse papel.

Em outro momento da discussao os futuros professores negociam o significado de e.
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Jean: Ndo faz sentido o épsilon ser grande. Porque, por exemplo, assim, o épsilon

entra nessa defini¢do da 0,9 dizima, como se esse pedacinho bem pequeno ali, do

0,9 até chegar no 1 fosse desprezivel, mas matematicamente nao é nem desprezi-

vel. Alias, é exatamente igual. Entdo, esse épsilon de fato eu acho tem que ser muito

pequeno, para isso acontecer.

Herbert: Positivo, né? Vai estar naquele intervalo ali [Referindo-se ao intervalo entre

0,999...e1].

Jean: Positivo. Apesar de ser pequeno, € positivo. Porque de zero virgula qualquer

coisa ja é positivo. Mas tem que ser pequeno.

Neusa: Entdo, mas esse épsilon nao tem um valor especifico? Ou a gente que atri-

bui valor pro épsilon?

Jean: Eu acho que nao tem nem como atribuir um valor pro épsilon.

Neusa: Ele é um valor tdo pequeno, tao pequeno...

Jean: 740 pequeno, é ... a professora chama de “tao pequeno quanto eu queira”.

As expressoes “muito pequeno”, “tdo pequeno quanto se queira’, denotam essa busca por
uma significagao de épsilon. Jean sugere que o épsilon, um elemento muito presente na Analise Real,
deve ser menor que a diferenca entre 0,999... e 1 (elemento da Matematica Escolar). Assim, toman-
do-se as discussoes entre os futuros professores, identificamos uma oportunidade de aprendizagem
em que a formalizagdo de um conceito da Analise Real (o épsilon), ocorre a partir de significados
ja disponiveis em seu repertorio escolar (a diferenca entre 0,999... e 1), oportunidade que emerge
coletivamente no grupo.
Essas interpretagoes ganham reforco no protocolo escrito do grupo (Figura 9), onde os futuros

professores relacionam a proposicao da Analise Real com a Tarefa Matematica dos Estudantes.

Figura 9 - Resposta escrita dos futuros professores ao item (a) da 42 Parte da TAP-1.

a) Vejamos uma definig8o de igualdade no contexto da Anélise Real. Que relagéo(8es) vocé identifica entre
essa proposigdo e a tarefa matematica dos estudantes?

[ Sela—bl<£,V£>0,entﬁoa=b]

9 ,{\&’:Mm LA QO u\n%.“

" Tguodobols  fele ivformnifuitiolole olo ber Aodermmbe

U ephilon koo pex Add {7 equne o %yow\o e Guugira
Fonte: Dados da pesquisa.

Entendemos que os futuros professores demonstraram no protocolo escrito que foram capazes
de identificarem trés relagoes centrais: (1) A citacéo direta do que foi dito por um estudante do En-
sino Médio, “0 1 que nunca chega”, aproximando a nogéo de limite (Analise Real) da representacao
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decimal dos estudantes (Matematica Escolar); (2) A interpretacao da igualdade como “impossibilida-
de de ser diferente”, destacando um aspecto logico da proposi¢ao como critério para afirma-1a; e (3)
A afirmacao de que “o épsilon pode ser tao pequeno quanto se queira”, reforgcando a compreensao do
carater infinitesimal e variavel dessa quantidade.

Nesse episodio os futuros professores mobilizam, de forma articulada, a PMP.1, ao tratar
das restricoes da definicdo de igualdade com &, e a PMP.2, ao explorar casos particulares para
compreender seu significado. A aprendizagem consiste na construgao coletiva de significados
para g, articulando rigor formal e intuicoes escolares por meio de exemplos, linguagem acessivel
e representacgoes visuais.

Esse movimento caracteriza o episodio como pertencente a Categoria B, ao evidenciar uma sig-
nificagdo da Analise Real a partir da Matematica Escolar. Trata-se de uma negociagao de significados
em que ¢ é reinterpretado, favorecendo sua apropriagao no contexto da formagéao docente.

4.3 EPISODIO 3 - DIFERENGA ENTRE SEQUENCIAS E SERIES E A INFORMALIDADE DA ESCRITA
MATEMATICA DOS ESTUDANTES.

Na Questdo 4 da TME-2 foram apresentadas tabelas preenchidas para valores de x de 1 a 8.
Destacamos aqui a tabela (Figura 10) da funcé@o dada por f(x) = ﬁ e da soma S, (x), onde x € um
inteiro positivo.

Figura 10 - Tabela da Questao 4 da TEM-2 com os valores de f(x) e S, (x).

Veja o que acontece quando completamos essas mesmas tabelas até o 8° termo.

X 1 2 3 4 5 6 7 8
f(x) 0,5000 0,6667 0,7500 0,8000 0,8333 0,8571 0,8750 0,8883

Se(x) 0,5000 1,1667 1,9167 2,7167 3,5500 4,4071 5,2821 6,1710

Fonte: Elaborado pelos autores.

Trazemos na Figura 11 a resposta dos estudantes do Ensino Médio - Grupo A a Questao 4,
referente a fungao .

Figura 11 - Questao 4 da TME-2 (resposta dos estudantes do Ensino Médio - Grupo A)

4) As somas i
) Sf, Sg € Sy, estdo crescendo, mas cada uma tem seu jeito préprio de crescer. O que vocé

acha que causa essa diferenca nos crescimentos dessas somas?

A
0‘17 Leapnefn, [ AV I1E Mm/)tm: AL e b(t:’x;s[% p@,{%

7. »
M(LGM/@;\M. dl)’ jxm.u@*m/ & C/’L&,c.'n,wén//thmcw 454 0[91‘197‘1@1 L(u'n u"
Ly irugwm C{C/v;tl/vubﬂ/ Cﬂz(’/i“emjgg

Fonte: Dados da pesquisa.
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A analise da justificativa escrita dos estudantes do Grupo A se inicia com a fala seguinte, de
Jean, mostrando que essa resposta dos estudantes para a Questdo 4 da TME-2 foi objeto de critica,
do ponto de vista conceitual.

Jean: Pra mim, assim: tem umas certas incoeréncias aqui. Por exemplo...comecga
falando assim: “A sequéncia f sera sempre um numero dividido pelo seu sucessor”,
beleza. A interpretagdo aa fungdo. Ai fala assim: “Logo, havera o crescimento, mas
ao decorrer, diminui, porém continua crescendo”. Como que ele pode relacionar
crescimento com termos da sequéncia? Crescimento € relacionado a soma, nao
sequéncia. Entao tem que haver uma diferenciagao entre sequéncia e soma. Parece
que juntou as duas coisas.

Nessa fala, Jean evidencia seu esforgo em tensionar a resposta dos estudantes a partir do rigor
esperado, questionando a coeréncia no uso dos termos “sequéncia” e “soma”. Essa postura ilustra
a mobilizacao da PMP1 (Reconhecer e revisitar suposigoes e restrigoes matematicas), na medida
em que Jean busca a precisao terminologica. Por outro lado, ao interpretar, a partir da redagao dos
estudantes, que eles confundem os valores de f(x) com as somas S, (x), Jean parece ignorar a pos-
sibilidade de que os estudantes estivessem, na verdade, tentando descrever um fendmeno matemati-
camente legitimo: o crescimento continuo da soma com incrementos cada vez menores.

Posteriormente, durante a discusséo coletiva com a turma toda, Jean reitera sua preocupagao.

Jean: Eu acho que o que esta mais aparecendo aqui pra gente € a diferenca entre
a soma e as sequéncias.

As discussoes lideradas por Jean, parece evidenciar o papel que a resposta dos estudantes do
Ensino Médio (um registro de pratica auténtica), e que compde a TAP, ganha ao oportunizar que o
futuro professor lance mao de praticas como a PMP1.

O futuro professor Jean, ainda que critico quanto a precisao dos termos utilizados pelos estu-
dantes, demonstra levar em consideragao o contexto escolar ao se posicionar na discussao plenaria:

Jean: Quando a gente olha assim, ‘permanece constante’, a nossa tendéncia, pelo
menos a minha, é ‘ta, constante’, ja tem uma certa definicdo do que é constante.
Mas ai, transcrevendo para o que eles quiseram dizer, ai eu acho que a gente en-
tendeu o que eles tentaram fazer, mas em conflito com o que a gente conhece, €
bem diferente.

Essa fala sugere uma interpretagao da producao dos estudantes, indicando uma disposigao em
compreender suas intengoes, mesmo quando a terminologia utilizada diverge do rigor académico (da
Analise Real, por exemplo). Essa disposicéo evidencia uma oportunidade de aprendizagem profissional
ao promover a reflexao sobre 0 uso da linguagem matematica e suas interpretagdes no contexto escolar.

Os excertos analisados revelam que o0s futuros professores mobilizam simultaneamente a
PMP.1, ao discutir o uso adequado de termos matematicos, e a PMP.7 (Usar objetos mais simples
para estudar objetos mais complexos), ao considerar formas mais acessiveis de comunicagdo de
ideias complexas, como a convergéncia de séries. A aprendizagem, nesse caso, refere-se a cons-
trugao de critérios de precisao conceitual e de adequagao didatica da linguagem, desenvolvida por
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meio da analise coletiva de justificativas de estudantes e viabilizada pelas interagoes entre os colegas
durante a discussdo em grupo e na plenaria.

A articulacdo entre essas duas praticas aponta para um movimento de significagao da Mate-
matica escolar a partir da Analise Real, caracterizando este episodio como pertencente a Categoria A.
Trata-se de uma negociagao de significados em que se busca compreender e reinterpretar conceitos
matematicos, levando em conta tanto a precisao conceitual quanto as estratégias didaticas.

4.4 EPISQDIO 4 - PERCEPGOES E REPRESENTAQQES DAS NOGOES DE CONVERGENCIA E
DIVERGENCIA POR ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO

Ao mesmo tempo em que os futuros professores buscam rigor conceitual, observa-se que a lin-
guagem informal dos estudantes é legitimada como um recurso de expressao de ideias matematicas.

Na resposta dos estudantes do Ensino Médio - Grupo G a Questao 4 da TME-2 (Figura 12), a
palavra “explodiu” chama a atengao dos futuros professores.

Figura 12 - Questdo 4 da TME-2 (resposta dos estudantes do Grupo G).
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Fonte: Dados da pesquisa.

Gabriel: £ssa parte aqui que... “mesmo que tenhamos 0 mesmo numero para a
substituigdo nas formulas, o jeito de resolver é diferente, a h explodiu”. Por mais
que seja um termo irreverente...

Jean: Ndo tem sentido!

Gabriel: Ndo!!!l [discordando de Jean] ...total sentido. E uma forma dele [0 estu-
dante do Ensino Médio] olhar e falar: “Nao, 0, isso daqui ta diferente”. Eu acho que
essa ideia de entender que o h explodiu, que cresce muito, né? Eu acho que ele
compreende essa diferenca. E simplorio? E, mas compreende.
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Nesse caso, embora o vocabulario utilizado pelos estudantes do Ensino Médio seja marcado
pela informalidade, Gabriel reconhece seu valor comunicativo ao perceber que ele expressa, de
modo intuitivo, uma ideia correta sobre a divergéncia da funcao . Entendemos tal reconhecimento
como uma evidéncia da mobilizacdo da PMP.7 (Usar objetos mais simples para estudar objetos
mais complexos), visto que Gabriel valoriza 0 uso de uma linguagem mais simples, normalmente
utilizada no contexto da escola, como recurso legitimo para comunicar uma nogao matematica
sofisticada (da Analise Real).

0 consenso do grupo em relagéo ao uso do termo “explodiu” € ilustrado pela resposta dos
futuros professores no protocolo escrito.

Figura 13 - Respostas dos futuros professores a Questao 3 da TAP-2.

3) Destaque, nas respostas de cada grupo, uma palavra ou um trecho em que vocé entende que foi
identificada a causa da diferenca entre os crescimentos das somas. Justifique suas escolhas.
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Fonte: Dados da pesquisa.

A analise do protocolo nos revela que os futuros professores reconhecem, na palavra “explo-
diu”, um indicio de compreensado conceitual por parte dos estudantes, ao relacionarem o termo a
uma percepcao intuitiva de crescimento rapido da fungao e a diferenciagdo entre comportamentos
de crescimento distintos. Essa leitura, construida coletivamente por Gabriel e Jean, evidencia uma
escuta atenta as formas de expressao dos estudantes e uma disposi¢ao para traduzir enunciados
informais em significados matematicos mais precisos.

Em um momento posterior, a questao 5 da TAP-2 (Figura 13) se apresenta como condigao para que
0s futuros professores tenham a oportunidade de mobilizar a PMP.7, o que ocorreu anteriormente (Questéao
4, Figura 12) de forma espontanea e que agora, na Figura 14, se manifesta por um comando da TAP-2.

Figura 14 - Enunciado da Questao 5 da TAP-2.

5) Os trés grupos utilizaram expressdes que fazem referéncia a nogdo de tempo: “uma hora”,
“um momento” e “algum momento”. Essas expressdes estdo relacionadas a que conceito
matematico?

Fonte: Dados da pesquisa.

Gabriel [em resposta a Questao 5]: Convergéncia, né? Uma hora vai chegar naquilo.
Mas aqui ndo da para usar a palavra convergéncia com eles, né?

Herbert: A palavra convergéncia da para usar. Converge, vai tendendo.

Gabriel: Entdo posso usar convergéncia?

Neusa: Uhum.
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Das falas de Gabriel e Hebert é possivel depreender a mobilizagcdo da PMP.7, aproximando ex-
pressoes informais de conceitos da Analise Real, como o de convergéncia. A discussdo indica que
os futuros professores reconhecem significados matematicos validos nessas expressoes, mesmo
que formuladas de modo ndo académico, ou seja, uma oportunidade de aprendizagem em que 0S
futuros professores identificam compreensoes intuitivas que podem ser legitimadas e aprofundadas
no contexto da formagao docente.

As interagoes deste episadio evidenciam que os futuros professores reconhecem e valorizam
formas intuitivas de expressao utilizadas pelos estudantes do Ensino Médio, interpretando-as como
representagées legitimas de conceitos mais complexos, como divergéncia e convergéncia. Esse
reconhecimento revela a mobilizagao da PMP.7 ao atribuirem sentido matematico a termos nao aca-
démicos e ao utilizarem-nos como ponto de partida para discussoes conceituais. O episodio mostra,
assim, uma oportunidade de aprendizagem profissional em que se busca comunicar nogoes sofis-
ticadas da Analise Real por meio da linguagem escolar. Ao estabelecer essa ponte entre registros
informais e ideias formais, os futuros professores constroem significados compartilhados que arti-
culam Matematica Académica e Matematica Escolar, caracterizando este episodio como pertencente
a Categoria A.

4.5 EPISODIO 5 - A TENSAQ ENTRE O FINITO E O INFINITO PARA OS ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO

Na TME-3, a professora do Ensino Médio mostrou aos estudantes como construir uma se-
quéncia de quadrados a partir de um retangulo aureo. Apos a explicacéo, os estudantes receberam
uma folha A4 com a figura que resultou da explicagdo da professora e uma questao a ser respondida
(Figura 15).

Figura 15 - Enunciado da Questdo da TME-3.

Tarefa Matematica: “Quadrados infinitos”

A soma das areas dos infinitos quadrados, obtidos dessa maneira, ¢ exatamente 1gual a area do

retangulo ABCD? Por qué?

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na 22 parte da TAP-3 (Figura 16), os futuros professores discutiram possiveis respostas dos
estudantes a TME-3 apresentada acima.
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Figura 16 - Enunciado da Questao 1 da TAP-3.

2“ Parte: Antecipagdo das respostas dos estudantes.
1) Quais justificativas vocés esperam de estudantes que responderam que as areas sdo iguais?

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir do trabalho em pequenos grupos, observamos o dialogo entre Laura e Neusa, acerca
da discusséo sobre a 2a parte da TAP-3 (Figura 15):

Lara: Eu acho que eles responderiam que estao confusos. Porque, como que uma
soma infinita pode resultar em um valor? Bom, sei la, pensando em um estudante
[do Ensino Médio], eu diria que ele ndo saberia como faria a soma, mas que, olhan-
do geometricamente, dé para ver que 0 quadrado é fechado e que o resultado [area]
€ um valor especifico.

Neusa: £, eles vdo enxergar que os infinitos quadrados ¢ uma fragéo do total, né?
Entao, quando a gente divide...por exemplo, se ele comegasse pela metade, seria
até mais facil de visualizar, né? Entao, aqui, quando a gente comega a dividir, a
gente comeca a enxergar melhor.

Lara: £, também, é porque aqui acontece um fenémeno aa infinitude, né? Porque
vocé sempre vai poder dividir.

As futuras professoras manifestam inquietagao sobre como os estudantes lidariam com a ideia
de soma infinita, antecipando a dificuldade em aceitar que somas infinitas podem gerar uma quanti-
dade finita (valor numérico).

Lara inicia a discussao projetando a davida: “Como que uma soma infinita pode resultar em
um valor?”, preocupagao que remete a dificuldade de entender séries infinitas (elemento da Analise
Real). Na sequéncia, Neusa sugere uma forma alternativa de visualizagao, propondo uma mediacao
didatica baseada na exploragao do carater geométrico da situagéo. Com isso, entende-se que Neusa
mobiliza a PMP.3 (Usar mdaltiplas representagoes), apontando para o uso de uma linguagem visual e
intuitiva como forma de acesso a compreensao do conceito.

Além disso, quando Neusa afirma que “se ele comegasse pela metade, seria até mais facil de vi-
sualizar”, estd propondo um caso particular como recurso para elucidar a situagao matematica mais
ampla, sugestao que evidencia a mobilizacdo da PMP.2 (Usar casos especiais para testar ou ilustrar
ideias matematicas), ao empregar a diviséo inicial por dois como exemplo facilitador da compreenséo
da soma infinita.

Essa andlise, centrada na antecipagao de dificuldades dos estudantes e na compreensao de
como o conceito de infinito pode ser mal compreendido, caracteriza-se como Significagao de aspec-
tos didaticos da Matematica Escolar (Categoria C).

Ao analisarem a resposta dos estudantes do Ensino Médio (Grupo F), o que era solicitado pela
questao 4 da TAP-3 (Figura 17), as futuras professoras trazem para a discussao coletiva a generali-
zagao da soma de infinitas areas, mobilizando a PMP.6 (Demonstrar afirmacoes).
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Figura 17 - Enunciado da Questao 1 da TAP-3.
Resposta dos estudantes do Grupo F:
Tarefa Matematica: “Quadrados infinitos”

A soma das édreas dos infinitos quadrados, obtidos dessa maneira, é exatamente igual a drea do

retAngulo ABCD? Por qué?
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4) Observando os valores calculados pelo Grupo F, que intervencdo vocé faria para

confrontar o consenso inicial com a resposta dos estudantes?

Fonte: Dados da pesquisa.

Nas falas de Lara e Neusa, identificamos que a discussao parece levar a significagao da Mate-
matica Escolar a partir da Anélise Real, uma vez que elas buscam introduzir a ideia de generalizagao
como aspecto central da justificativa matematica esperada para a tarefa.

Lara: Ele dividiu...ele pegou o retangulo, dividiu um quadrado e sobrou isso [Apon-
tando para o primeiro retangulo restante]. A/ ele pegou isso aqui [O primeiro retan-
gulo restante], achou um quadrado e sobrou isso aqui [Apontando para o segundo
retangulo restante]. A/ ele pegou isso aqui [O segundo retangulo restante], dividiu,
tirou um quadrado e sobrou isso aqui [O terceiro retangulo restante]. A/ ele divi-
diu...sobrou um quadrado aqui, ai ele dividiria de novo...sobraria um retangulo aqui.
[Apontando para o quarto retangulo restante].

Neusa: Que ele dividiria de novo. Sobraria esse retangulo [0 quinto retAngulo restante].
Lara: /sso, ai ele dividiria...entendeu? E infinita essa operacdo. A intervengdo que
eu faria aqui é o seguinte. Que eles somaram cinco dreas, mas essa soma, ela é
infinita. Como que eles vao...entende? Como que eles ampliariam isso? Eles nao
generalizaram a ponto de mostrar que todas as areas funcionam.

Neusa: Ah, sim. Isso, generalizar, né?
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Lara inicia reconstituindo o raciocinio dos estudantes e apontando a auséncia de uma ge-
neralizagcdo que permita extrapolar a soma de cinco areas para uma soma infinita. A proposta de
intervencao que se segue, revela a mobilizagao da PMP.6, na medida em que Lara busca ir além da
resposta dos estudantes, centrada em exemplos finitos, apontando a necessidade de um raciocinio
que sustente a infinitude do processo e sua convergéncia.

Em sua proxima fala, ao propor uma analogia com o uso do nimero w, Lara ilustra a ideia de
aproximagoes sucessivas.

Lara: Eles somaram S0 5 dreas! Se vocé vai aumentando o numero de casas, vocé
vai aumentando seu numero, tipo assim, vocé quer um exemplo disso? Quando 0s
engenheiros vao usar o pi. Por que que as vezes usa 3, as vezes usa 3,14, as vezes
usa 3, virgula, nao sei quantas casas a frente. Vocé vai aumentando isso.

A analogia sugere uma aproximagao progressiva de um valor-limite (neste caso, a area total
do retangulo) e pode ser interpretada como uma manifestagao da PMP.5 (Buscar e usar diferentes
explicacoes para 0 mesmo objeto), uma vez que Lara recorre a um exemplo externo ao problema
(0 uso de @w em contextos aplicados) para esclarecer o conceito de aproximagao por etapas.

As falas das futuras professoras expressam um movimento de ampliagdo do raciocinio, bus-
cando reinterpretar uma tarefa da Matematica Escolar a luz de ideias da Analise Real, como a aproxi-
magao de um valor-limite por meio de somas infinitas.

Essa articulagao entre visualizacdo geométrica, somas infinitas e raciocinio aproximativo re-
vela que as futuras professoras mobilizam simultaneamente a PMP.2, ao propor casos particulares
que favorecem a compreensao, a PMP.3, ao utilizar representagoes visuais, a PMP.5, ao recorrer a
analogias para explicar a aproximagao a um valor-limite, e a PMP.6, ao buscar formas de demonstrar
generalizagoes a partir das respostas dos estudantes. A analise sugere que a interagao com as ideias
dos estudantes impulsiona a construcao de explicagoes progressivas, que aproximam o raciocinio
escolar de conceitos da Andlise Real.

Nesse processo, as futuras professoras atribuem significados didaticos a nogao de limite por
meio de somas infinitas, reinterpretando uma tarefa da Matematica Escolar a partir de conhecimen-
tos académicos. Trata-se, portanto, de uma negociacao de significados que caracteriza este episodio
como pertencente a Categoria A, na medida em que envolve a reconstrucdo de sentidos escolares
a luz da Andlise Real, com foco tanto na compreensdo conceitual quanto na comunicagao didatica.

5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS E CONCLUSOES

Iniciamos a secao interpretando os resultados apresentados anteriormente e integrando-os as
categorias de significacao (A, B e C) e a mobilizagdo de Praticas Matematicas Pedagogicas (PMP
1 a 8). Tal integragdo toma por base os autores e 0s conceitos discutidos no referencial teorico, e
sintetizados no Quadro 2, de modo a responder nossa questao de pesquisa.

Os achados de nosso estudo revelam que a negociacao de significados, mediada pelas Tarefas
de Aprendizagem Profissional, incluindo-se ai, a analise de registros de pratica, tornou-se um proces-
so constitutivo da aprendizagem dos futuros professores. Nossos resultados evidenciam uma trajeto-
ria de (re)significagao reciproca entre Matematica Académica e Matematica Escolar, manifestada nas
categorias A e B, 0 que passamos a explorar a seguir.
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A trajetoria de (re)significagao reciproca observada a partir das interagoes e respostas escritas
dos futuros professores reflete 0 modelo formativo para o ensino de Analise Real proposto por Was-
serman et al. (2016), ao estabelecer um transito bidirecional entre a Analise Real e a Matematica do
Ensino Médio.

Por um lado, a Categoria A (Significagdo da Matematica Escolar a partir da Andlise Real)
ilustra 0 movimento de “retornar a pratica”, no qual o rigor da Analise Real é acionado para funda-
mentar conceitos da Matematica Escolar. Por exemplo, no Episddio 1, a mobilizacao da proprieda-
de do elemento neutro dos numeros reais para justificar a adigao de fragoes ressignifica a adigao
de fracoes. Tal movimento € complementado pela mobilizagao de PMPs, como evitar regras sem
explicagoes (PMP.4).

De outro lado, a Categoria B (Significacdo da Analise Real a partir da Matematica Escolar) mani-
festa 0 movimento de “construir a partir da pratica”, utilizando as situagoes e a linguagem do contexto
escolar para ancorar o formalismo e ressignificar conceitos abstratos da Analise Real, como a ideia
de infinitésimo.

A mediacéo desse processo pelas Tarefas de Aprendizagem Profissional (Ribeiro; Ponte, 2020),
que incorporaram a andlise de registros de pratica (Ball; Ben-Peretz; Cohen, 2014), mostrou-se
central nesse estudo ao engajar os futuros professores na analise critica das respostas dos estu-
dantes, potencializaram a mobilizagao das Praticas Matematicas Pedagogicas (Wasserman, 2022;
Wasserman, 2023), orientando os futuros professores a desenvolver compreensoes didaticas e ma-
tematicas. Dessa forma, o estudo evidencia que a ocorréncia conjunta das categorias de significacao
e das PMPs mobilizadas se configura como base empirica para a identificagcdo das Oportunidades
de Aprendizagem Profissional.

Outra situagdo que merece destaque refere-se ao Episddio 2, momento no qual os futuros pro-
fessores exploram conceitos da Andlise Real, como a ideia de infinitésimo, de modo a ressignifica-los
ao serem interpretados pela linguagem informal da escola (“muito pequeno”). Nesse movimento
de “construir a partir da pratica” (building up from practice) (Wasserman, et al., 2016) utiliza-se o
contexto escolar para ancorar o formalismo e demonstra a mobilizacéo da PMP.3 (Uso de multiplas
representagoes). Esse achado mostra que a Analise Real pode informar a pratica docente, para alem
de ser um conhecimento tomado de forma isolada. Aqui ressaltamos o0 uso dos registros de pratica
como um recurso analitico que colocou o conhecimento matematico dos futuros professores como
objeto de estudo (Ball & Cohen, 1999). Essa concretude, ilustrada pela agao dos futuros professores
de problematizar a linguagem escolar (0 “muito pequeno”), gerou o desequilibrio para estimular a
reconsideracéo e a investigagdo mais sistematica da relacao entre o formalismo da Analise Real e a
adequacao didatica.

No que se refere a Categoria C (Significacao de Aspectos Didaticos), nossos resultados revelam
a capacidade dos futuros professores de construir critérios de intervengao a partir da tensao entre as
matematicas Académica e Escolar. A discussdo do Episodio 2 desloca o foco do calculo propriamen-
te dito, para a intervengao didatica que poderia ser realizada pelo futuro professor. Ao reconhecer a
restricdo (PMP.1) e questionar a pertinéncia do rigor em contextos distintos, os futuros professores
ensaiaram formas de agir profissionalmente (Crecci; Fiorentini, 2018) , demonstrando que a negocia-
cao de significados levou a construcao coletiva de sentidos (Bruner, 1997).

Os episodios, portanto, indicam que a vivéncia com as TAPs favoreceu o desenvolvimento de
uma postura que se manifesta na escuta reconstrutiva (Bruner, 1997) e na analise critica das produ-
coes dos estudantes.
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0 Modelo PLOT (Ribeiro; Ponte, 2020) e 0 uso de registros de pratica (Ball; Ben-Peretz; Cohen,
2014) propiciaram a articulagao do rigor matematico a pratica de ensino por meio de um design for-
mativo situado e intencional que busca ancorar a aprendizagem em um processo de desenvolvimento
profissional coletivo (Crecci; Fiorentini, 2018).

Para apresentar as conclusoes de nosso estudo, entendemos por bem retomarmos seu pro-
posito, qual seja, compreender como a negociacao de significados em uma Comunidade de Pratica
pode oportunizar aprendizagens profissionais acerca da articulagcao entre Analise Real e Matematica
do Ensino Médio. Nossos resultados parecem ter evidenciado que, por um lado, as tarefas de apren-
dizagem profissional (Ball; Cohen, 1999) mostraram-se potencializadoras na geracao de oportunida-
des de aprendizagem (Ribeiro; Ponte, 2020) aos futuros professores, especialmente promovendo a
mobilizagao das Praticas Matematicas Pedagogicas (PMPs) (Wasserman, 2022; Wasserman, 2023).
Por outro, notamos que o engajamento dos futuros professores nas interagdes discursivas evidencia
a aprendizagem como participacado em comunidades de pratica (Lave; Wenger, 1991), onde a lingua-
gem e a intersubjetividade (Bruner, 1997) foram centrais para a construcao coletiva de sentidos.

Em sintese, nosso estudo possibilitou favorecer que o rigor € o formalismo da Analise Real
levasse a uma fundamentagao de conceitos da Matematica Escolar, enquanto o contexto escolar
possibilitou ressignificagao do formalismo da Andlise Real. Em complemento, a negociagao de signi-
ficados didaticos resultou em escolhas didaticas dos futuros professores, situadas no dialogo entre
Matematica Académica e Matematica Escolar, articulando assim, precisao e adequagao da linguagem
na pratica docente.

Nossos resultados fornecem uma resposta a questdo do estudo ao demonstrar que a nego-
ciacao de significados em uma comunidade de pratica (Lave; Wenger, 1991) oportuniza aprendiza-
gens profissionais (Ribeiro; Ponte, 2020) ao atuar como processo mediador capaz de articular os
dominios da Andlise Real e da Matematica do Ensino Médio (Wasserman et al., 2016). Verificamos
que essa articulagao foi favorecida pelas Tarefas de Aprendizagem Profissional, que se mostraram
potencializadoras na geracao de oportunidades de aprendizagem (OAPS).

Dentre algumas limitagoes, ressaltamos que este estudo se concentrou em cinco episodios
de interagoes em apenas uma turma de Analise Real, o que impede a generalizacao dos resulta-
dos a outros contextos formativos. Além disso, o curto intervalo de tempo da formacao limita a
investigacao das aprendizagens e dos efeitos dessas praticas na atuagao docente dos futuros
professores. No entanto, tais aspectos podem servir de ponto de partida para novos estudos que
busquem superar tais limitagoes.

Os resultados reforgam nosso julgamento de que os curriculos de Licenciatura em Matematica
devem integrar a analise de registros da pratica escolar, formando futuros professores capazes de
interpretar e negociar 0s sentidos do rigor matematico.

Esta abordagem procura avangar na superacdo de lacunas identificadas na formacéo de pro-
fessores. Salientamos o0 desafio da desarticulagdo entre a Matematica Académica e a Matematica
Escolar, um problema que se manifesta na quase tricotomia (Fiorentini; Oliveira, 2013) entre a forma-
¢ao matematica, a didatico-pedagogica e a pratica profissional, e que remete a problematica da Dupla
Descontinuidade (Klein, 1932).

Trazemos evidéncias empiricas para propostas formativas ancoradas na pratica (Ball; Ben-Pe-
retz; Cohen, 2014) que visam a mobilizar e ressignificar o conhecimento matematico académico,
com vistas a qualificar o futuro professor a explorar e problematizar os conceitos de forma didatica-
mente fundamentada.
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Ao evidenciar a relevancia da articulacdo promovida pela negociagao de significados, este es-
tudo oferece contribuigdes para a superagao da lacuna marcada pela desarticulagao entre a Matema-
tica Académica e a Escolar.

Por fim, queremos destacar alguns contributos que percebemos a partir da realizagao de nosso
estudo. O primeiro deles reside na evidéncia de que a negociacao de significados, mediada por regis-
tros de pratica, é o eixo central para a aprendizagem profissional, promovendo um olhar critico orien-
tado pelo rigor matematico. O segundo, complementar ao anterior, parece-nos relevante ao tomar a
compreensao da formagao docente como participagéo situada (Bruner, 1997; Lave; Wenger, 1991),
evidenciando a negociagao de significados como um processo mediador que oportuniza aprendiza-
gens profissionais (Ribeiro; Ponte, 2020).
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