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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo geral analisar, a partir do estudo dos trabalhos de concluséo
de curso, o significado de melhoria do ensino de matematica atribuido pelos professores que
cursaram o Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional.Para isso, apresentou-se
uma revisao da literatura sobre: i) a eficacia dos programas de desenvolvimento profissional
docente e ii) as principais tendéncias relacionadas a Educacdo Matematica, as quais se
apresentam como um guia para a implementacdo de processos de ensino de matemaética de
qualidade. Realizou-se, também, um estudo sobre os argumentos dados pelos professores para
justificar a qualidade de suas propostas didaticas, utilizando como marco teérico, os critérios
de idoneidade didatica propostos pelo Enfoque Ontossemidtico da Cognicdo e Instrucdo
Matemética (EOS). Metodologicamente foram selecionados vinte e nove trabalhos de
conclusdo de curso apresentados no estado do Rio Grande do Sul e publicadas nos anos de
2013 e 2014. A analise dos dados, de cunho qualitativo, desenvolveu-se em duas etapas: na
primeira, classificaram-se o0s vinte e nove TCC segundo o tipo de inovacdo proposto e
segundo a fase do processo de instrucdo contemplada; na segunda etapa, por meio de um
processo de triangulacdo de investigadores que trabalham com o EOS, analisaram-se as raz6es
que os autores dos TCC utilizam para justificar a qualidade da inovagdo que propdem. Tal
analise consistiu basicamente na selecdo de evidéncias que mostram o0 uso explicito ou
implicito de alguns dos componentes e descritores dos diferentes critérios de idoneidade
didatica propostos por dito enfoque. Os resultados mostram que os professores tém em conta,
basicamente, trés tipos de inovacgdo: i) matematica, na qual se contempla ou a incorporacao de
conteddos de nivel superior na Educacdo Basica, ou o estabelecimento de conexdes
intramatematicas ou extramatematicas); (ii) inovacdo em recursos, que se caracteriza pela
incorporacdo de materiais visuais e manipulativos ou pela incorporacdo de recursos
informaticos; (iii) em valores onde se introduz o pensamento critico e a cidadania. Quanto a
fase do processo de instrucdo contemplada, treze dos TCC apresentam o planejamento de uma
sequéncia didatica, onze realizam a implementacdo, apenas um incorpora o redesenho e
guatro ndo apresentam processo de instrucdo. Com relacdo aos critérios de idoneidade
utilizados pelos autores para justificar que suas propostas promovem uma melhora no ensino
de matematica, observou-se, sobre tudo, o uso dos critérios de idoneidade epistémica e
ecoldgica e, em menor medida, o critério mediacional; contudo, outros critérios como o
cognitivo, o emocional e o interacional, ou ndo foram contemplados ou foram utilizados com
pouca profundidade. Por fim, destaca-se que os professores que implementaram sua proposta
didatica em sala de aula, realizam uma analise em didatica mais detalhada comparado com 0s
que ndo implementaram, visto que: i) manejam um maior numero de critéerios, ii) aprofundam,
de maneira significativa, 0 uso de componentes relacionados a determinado critério e iii)
mostram-se preocupados em conseguir um equilibrio entre os diferentes critérios (epistémico,
cognitivo, mediacional, interacional e ecoldgico).

Palavras-chave: Mestrado Profissional em Matematica.Trabalho de Conclusdo de
Curso.Critérios de Idoneidade. Analise em Didatica.



RESUMEN

Esta investigaciontiene como objetivo generalanalizar, por medio de los trabajos de fin de
master, el significado de la mejora de la ensefianza de las matematicas asignado por los
profesores que realizardn el Méster Profesional en Matematicas en la Red Nacional. Paraello,
se realiz6 primero una revision de la literatura sobre: i) la eficacia de los programas de
desarrollo profesional docente y ii) las principales tendencias sobre la ensefianza de las
matematicas, las cuales se presentan como una guia para la implementacion de procesos de
ensefianza de mateméticas de calidad. A continuacion, se realizoun estudio sobrelas
argumentacionesque dan los profesores en sus TFMpara justificar la calidad de sus propuestas
didacticas, utilizando para ello los criterios de idoneidad didactica propuestos por el Enfoque
Ontosemiotico de la Cognicion y Instruccion Matematica (EOS) como marco teorico. Para
ello, fueron seleccionadas veintinuevememorias de trabajo de fin de master, presentadasen el
estado de Rio Grande del Sur y publicadasen los afios 2013 y 2014. El analisis de los datos, de
caracter cualitativo, se desarrollé en dos etapas: en la primera, se clasificaron los veintinueve
TFM segun el tipo de innovacién propuesto y la fase del proceso de instruccioncontemplada;
en la segunda etapa, mediante un proceso de triangulacion de expertosen el usodel EOS, se
analizaron las razones que los autores de los TFM utilizan para justificar la calidad de la
innovacion que proponen. Este anélisis consistio basicamente en la seleccion de evidencias
gue muestran el uso explicito o implicito de algunos de los componentes y los descriptores de
los diferentes criterios de idoneidad didactica propuestos por el EOS. Los resultados muestran
que los profesores tienen en cuenta, basicamente, tres tipos de innovacion: i) matematica, en
la que se contempla la incorporacion de contenidos de nivel superior en la Educacién Bésica,
0 bien el estabelecimiento de conexiones intramatematicas o extramatematicas; ii) de
recursos, que se caracteriza por la incorporacion de materiales visuales y manipulativos y la
incorporacion de recursos informaticos; iii) en valores, dondese introduce el pensamiento
critico y la ciudadania. Con relacién a la fase del proceso de instruccion contemplada, trece de
los TFM presentan la planificacion de una secuencia didactica, 11 realizan la implementacion,
s6lo uno incluye el redisefio y cuatro no presentan ningun proceso deinstruccion. Con relacién
a los criterios de idoneidad utilizados por los autores para justificar que sus propuestas
promueven una mejora en la ensefianza de las matematicas, se observd, sobre todo, el uso de
los criterios de idoneidad epistémica y ecoldgica y, en menor medida, el criterios mediacional;
sin embargo, otros criterios como el cognitivo, emocional e interaccional, o no fueron
contemplados o bien se utilizaron con poca profundidad. Por ultimo hay que destacarque los
profesores que implementaron su propuesta didactica en el aularealizan un andlisis didactico
mas detallado en comparacién con los profesores que no lo hicieron ya que: i) manejan un
mayor nimero de criterios, ii) los componentes y descriptores de los criterios de idoneidad
que utilizan, se infieren a partir de argumentaciones que muestran un alto nivel de reflexién y
iii) se muestran preocupados por conseguir un equilibrio entre los diferentes criterios
(epistémico, cognitivo, mediacional, interaccional, emocional y ecoldgico).

Palabras clave: Master Profesional en Matematicas. Trabajo de Fin de Master. Criterios de
Idoneidad Didactica. Analisis Didactico.
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Capitulo 1. Aspectos introdutorios: da justificativa do
estudo a construcao da questao e dos objetivos de

pesquisa
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Comeco este texto abordando os porqués das minhas escolhas para este trabalho de
pesquisa. Por meio de uma répida discusséo, inclusive comento a importancia que o tema do
desenvolvimento profissional docente tem para mim, enquanto sujeito-professora e sujeito-
pesquisadora, e algumas das contribuicdes que desta linha para que seja possivel repensar o
ensino de matematica. Outro aspecto importante a destacar é que neste capitulo comecgo a
pincelar os tracos nas cores que escolhi para a constituicdo do problema desta investigacédo e
dos objetivos norteadores deste trabalho.

Meu interesse em investigar a problematica desta tese estd relacionado a minha
trajetoria de investigagdo em Educacdo Matematica, a qual gira em torno de estudar, com
maior profundidade, aspectos relacionados a formacdo continuada de professores de
matematica, em particular, aos saberes pedagogicos e ao desenvolvimento profissional
docente.

O limiar deste construto aconteceu nos anos finais da minha graduacdo em
Licenciatura em Matematica, quando estive envolvida em dois projetos desenvolvidos na
faculdade de Educacdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, sob coordenacdo do
professor Dr. Samuel Bello: um projeto de extensdo (2006)! e um projeto de iniciacéo

cientifica (2006-2007)%. Enquanto que o primeiro estava voltado & construgio de um espago

1 O programa Universitario para Formagdo Continuada de Professores de Matemética era uma proposta dos
professores do DEC/FACED/UFRGS da area de Educacdo Matematica e alunos do Curso de Pds-graduacdo em
Educacdo com a finalidade de constituir um espago de discusséo e formacao para os professores de matematica
em nivel Fundamental e Médio. Entre seus objetivos estavam: 1.contribuir para a formacdo profissional do
professor na area de Educagdo Matematica, por meio da interacdo do programa com as disciplinas de formagéo
pedagdgica do curso de Licenciatura em Matematica 2.contribuir para a formagdo do professor-pesquisador na
area de Educacdo Matematica por meio de atividades que visem & divulgacdo, intercAmbio, orientacdo e
discussdo de estudos e pesquisas; 3.contribuir para a atualizacdo dos professores dos ensinos médio e
fundamental; 4.recuperar, dinamizar e socializar a producéo cientifica em Educagdo Matemética por meio de:
constituicdo de um centro de documentacgdo e referéncia que devera incluir material impresso, tais como: anais
de encontros e congressos nacionais e internacionais de Educagdo Matematica, documentos legais e propostas
oficiais referentes a Educagdo Matematica, material xerogréafico, bem como materiais pedagdgicos, videos, entre
outros; de uma home page e revista eletr6nica; 5.desenvolver propostas individuais ou coletivas de extensdo
visando, por meio de delas, consolidar as linhas de pesquisa e 0s grupos de estudo na area de Educacdo
Matematica da FACED. Disponivel em:
<http://buscatextual.cnpg.br/buscatextual/visualizacv.jsp?id=W2675292> acesso em: acesso em: 15 mar. 2015.

2 O projeto de pesquisa: A producdo de saberes pedagdgicos nos processos de video-formacdo na formagéo
inicial de professores de matemaética objetivava perpassar pela complexidade de inter-relacdes das praticas
pedagogicas dos futuros professores de matematica em relagdo ao cotidiano de sala de aula e tinha por objetivo
investigar a producdo de saberes pedagdgicos por meio de processos de video-formacéo, refletindo sobre suas
implicacdes na acdo pedagdgica e na formacdo profissional do futuro docente. Participaram desta pesquisa
alguns alunos selecionados aleatoriamente das disciplinas: Didatica e organizacdo Curricular para Matematica e
Préatica de Ensino de Matematica | e Il do curso de Licenciatura em Matematica da UFRGS, inclusive do periodo
noturno, dos semestres 2006-I e 2007-1, e ainda, 2007-ll. As categorias de analise e 0s processos de
sistematizacdo foram definidos a partir dos aportes de pesquisadores nas areas de Educagdo e Educagdo
Matematica. Disponivel em: <http://buscatextual.cnpg.br/buscatextual/visualizacv.jsp?id=W2675292> acesso
em: 15 mar. 2015. Os resultados dessa investigacdo podem ser acompanhados em BELLO, S. E. L., BREDA, A.



http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.jsp?id=W2675292
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.jsp?id=W2675292
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de discussao e formacdo para os professores de Matematica em nivel Fundamental e Médio
no intuito de contribuir para a atualizagdo profissional destes professores, o segundo
preocupava-se em investigar a producdo de saberes pedagdgicos, com alguns graduandos do
curso de Licenciatura em Matematica, por meio de processos de video-formacéo, no intuito de
refletir sobre a producdo destes saberes e quais suas implicacGes na agdo pedagdgica e na
formacao profissional do futuro docente de matematica.

No ambito do mestrado académico® estive preocupada em promover uma discussao
aprofundada de como ao tema Etnomatematica, que, ao ser trabalhado em cursos de Formacéo
de Professores de Matematica, implica na producdo de subjetividades dos sujeitos
investigadores. Para isso, analisei discursos de formadores que trabalharam na linha da
Etnomatematica no ambito da formacdo continuada.

Os aspectos acima descritos que, resumidamente, tangenciam minha trajetéria no
campo investigativo, tocam em um ponto muito particular relacionado a construcdo do
desenvolvimento profissional docente na &rea de Matematica e a implicacdo deste para
fomentar a melhora do ensino de matematica. Por isso, salientamos a importancia de se
trabalhar com cursos de extensdo na formacdo continuada para aprimoramento profissional de
professores de matematica da Educacdo Bésica; com video-formacdo para a construcdo de
saberes pedagdgicos em estudantes em formacdo inicial; e com a anélise de discursos de
investigadores em processo de formacdo académica em nivel de mestrado no intuito de
compreender como uma tendéncia da Educacdo Matematica. Tudo isso implica na
constituicdo de suas subjetividades, carrega, no ambito institucional escola-universidade-
escola, mesmo que de maneira implicita, a ideia de que os processos de formacao implicam
ndo s6 em um aprimoramento no ambito disciplinar, mas também, nos ambitos pedagdgico,

didatico, pessoal, profissional, politico, social e cientifico.

Saberes, praticas e dificuldades pedagogicas: implicagdes curriculares para novos estagios de docéncia nos
cursos de Licenciatura em Matematica. In: IX Encontro Nacional de Educagdo Matematica ENEM, Belo
Horizonte: Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM), 2007.

3 Os resultados desta investigacdo estdo publicados na Revista Latinoamericana de Etnomatematica - RLE
(Pasto), da Universidade de Narifio, San Juan de Pasto, Colémbia: BREDA, A., do ROSARIOLIMA, V. M., e
GUIMARAES, G. T. D. A Etnomatemética nos cursos de formagéo continuada de professores: implicacdes das
regularidades discursivas e das relacdes de poder na producdo de subjetividades. Revista Latinoamericana de
Etnomatematica, 5(1), 116-148, 2012 e BREDA, A.; LIMA, V. M. R. Etnomatematica sob dois pontos de vista:
a visao D'Ambrosiana e a visdo Pds-Estruturalista. Revista Latinoamericana de Etnomatematica, v. 4, n. 2, p. 4-
31, 2011.
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A construgdo do "Desenvolvimento Profissional Docente” tem sua origem nas
politicas de formacdo continuada realizadas, de maneira geral, pela administracdo educativa.
Um dos objetivos das administracGes educativas é que os professores realizem uma préatica
que seja cada vez "melhor”, de mais "qualidade™.

Temos em conta que existem diferentes politicas de formacdo continuada. De maneira
particular, ha dois modelos organizativos claramente diferenciados. No primeiro, realizam-se
assessorias no proprio centro educativo, para que se consiga uma reflexdo critica sobre a
prépria pratica, na qual, podem-se derivar mudancas. No segundo caso, com 0 objetivo de
alcancar o desenvolvimento profissional dos docentes, se oferecem cursos de formacéo
permanente, nos quais o professor se inscreve a titulo pessoal. Neste Gltimo aspecto, supde-se
gue o desenvolvimento alcangado produzira uma mudanca nas praticas do professor assistente
e que, desde sua vez, essas mudancas possam ser estendidas a seus companheiros de escola ou
instituicdo educacional.

A segunda modalidade de desenvolvimento profissional dos professores de
matematica consiste em uma oferta de cursos de formacdo, em particular, de mestrados
profissionais, os quais apresentam um formato organizado por certo refinamento e evolugédo
em torno de capacidades profissionais. O debate sobre o contelido destes programas de
formagéo tem-se centrado em duas posturas fundamentais e opostas: de um lado, se insiste em
que se deveria dar énfase nas matérias e disciplinas do curriculo, aquilo que conhecemos
como conhecimento do contetdo; por outro lado, o debate gira em torno de que o0s
conhecimentos mais pertinentes neste contexto sdo, evidentemente, 0s conhecimentos
relacionados com o ensino e a aprendizagem: os conhecimentos profissionais sobre os alunos
(no Ensino Meédio, por exemplo, entender o comportamento dos adolescentes é de vital
importancia), a gestdo da aula, a metodologia de ensino, a avaliacdo e, de modo geral, a escola
enquanto organizacdo dedicada a geragdo de conhecimento e aprendizagem.
Independentemente de que o programa de formacao aponte énfase em um destes dois tipos de
conhecimentos, também se contempla o denominado conhecimento didatico do conteudo, que
é o conhecimento especifico e especializado sobre 0s processos de ensino e aprendizagem de
uma disciplina determinada (SHULMAN, 1987).

No cenario brasileiro, a Fundacdo Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de

Nivel Superior (Capes) propde o Mestrado Profissional (MP) como uma modalidade de Pos-
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Graduagdo stricto sensu* voltada para a capacitacio de profissionais nas diversas areas do
conhecimento, mediante o estudo de técnicas, processos, ou tematicas que atendam a alguma
demanda do mercado de trabalho. Dentre os principais objetivos do Mestrado Profissional,
estd o de capacitar profissionais qualificados para o exercicio da pratica profissional avangada
e transformadora de procedimentos com a finalidade de promover uma articulagéo integrada
da formacdo profissional com entidades demandantes, visando melhorar a eficicia e a
eficiéncia das organizacgdes publicas e privadas por meio da solucdo de problemas e geracdo e
aplicacdo de processos de inovacao apropriados. Nesse sentido, as propostas de cursos que
seguem tal modalidade devem apresentar uma estrutura curricular que enfatize a articulagédo
entre conhecimento atualizado, dominio da metodologia pertinente e aplicagdo orientada para
0 campo de atuacdo profissional especifico. (BRASIL, 2009).

Na tentativa de capacitar professores de matematica em exercicio e de atender a meta
dezesseis, disposta na lei 13.005/2014, referente ao Plano Nacional de Educacdo (PNE), de
formar cinquenta por cento dos professores da Educagdo Béasica em nivel de pds-graduacdo
até o ano de 2020, (BRASIL, 2014), iniciou-se, em 2010, por meio da recomendacdo do
Conselho Técnico-Cientifico da Educacdo Superior da Capes, o Mestrado Profissional em
Matemaética em Rede Nacional (PROFMAT).

O PROFMAT se constitui como um curso de pos-graduacdo strictusensu, semipresencial,
oferecido em todo territério nacional brasileiro, coordenado pela Sociedade Brasileira de
Matematica (SBM) e tem como principal objetivo atender professores de Matematica em
exercicio no ensino basico, especialmente na escola pablica, que busquem aprimoramento em
sua formacdo profissional, com énfase no dominio aprofundado de contetdo matemaético
relevante para sua atuacdo docente, levando em conta a missdo estatutaria da SBM de
"Estimular a melhoria do ensino de matematica em todos os niveis". Uma das caracteristicas
do PROFMAT é a importancia que este programa prop6e em formar os professores no ambito
do conhecimento do conteudo matematico, o qual se explicita claramente em um dos seus
principais objetivos, (BRASIL, 2013a; 2013b):

1. Estimular a melhoria do ensino de Matematica em todos os niveis;

4 A poés-graduacdo brasileira, tal como definida pelo Conselho Federal de Educacdo, em 1965, por meio do
Parecer Sucupira, distingue 0s niveis lato sensu e stricto sensu, ressaltando o teor de especializacdo eventual, ndo
necessariamente académica, dos cursos lato sensu, em contraposi¢do a natureza académica e de pesquisa dos
cursos stricto sensu — mestrado e doutorado. De acordo com o documento, a pds-graduacdo lato sensu tem
carater eminentemente pratico-profissional e emite certificado, ao passo que os estudos de natureza stricto sensu
conferem grau académico — mestre e doutor - traduzido como atestado de alta competéncia cientifica, Vicente
(2013).
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2. Qualificar professores de Matematica que atuam na Educacdo Bésica em nivel de pos-
graduacdo stricto sensu, com énfase no dominio aprofundado de conteudo, oferecendo
um curso de formacdo profissional que contemple as necessidades advindas do
trabalho cotidiano no espaco da escola;

3. Incentivar uma postura critica acerca das aulas de Matematica nos niveis do Ensino
Fundamental e Médio, que enfatize o papel central do conhecimento de matemaética
frente as exigéncias da sociedade moderna;

4. Buscar a valorizacdo profissional do professor por meio do aprimoramento de sua
formacéo.

Percebe-se que o interesse nacional em investigar quais as caracteristicas que devem
ter os programas de formacdo e desenvolvimento profissional de professores para que estes
sejam eficazes é algo recente. Belfort e Mandarino (2011), por exemplo, refletem que os
programas de formagdo continuada de professores devem promover o aprofundamento dos
saberes disciplinares, porém sem dissocia-los dos saberes pedagdgicos, pois é esta articulagdo
de saberes que vai gerar praticas de ensinar que contribuam para o aprendizado dos alunos. A
titulo de exemplificacdo, citam um programa de formacdo continuada denominado Pré-
Letramento em Matematica, voltado para professores dos anos iniciais de todo Brasil, Belfort
e Mandarino (2008). J& Gatti (2008) discute a forma como processos de educacdo continuada
de professores, presenciais ou a distancia tém sido implementados no contexto das politicas
educacionais da Unido, de estados e municipios na ultima década, e, em particular, apresenta
uma discussdo quanto a oferta e a qualidade destes programas no cenario brasileiro. Miranda
(1999) também apresenta reflexfes sobre a eficacia do Programa de Educacdo Continuada
(PEC). Em particular, algumas destas investigacdes estdo centradas na eficacia dos programas
de formacdo do professor de matemética no Brasil (BAIRRAL, 2002; SANTOS, 20123;
SILVA FILHO, 2013; FRANCA, 2012; FERREIRA, 2013; PRADO, SILVA e ARAUJO,
2011).

Essa mesma preocupacdo pode ser encontrada em investigacbes de cunho
internacional, tanto no cendrio europeu, como no mundo anglo-saxdo, conforme os trabalhos
de vérios pesquisadores (PONTE 1994; DARLING-HAMMOND, 1995; DARLING-
HAMMOND e SYKES, 1999; FRANKE, CARPENTER y FENNEMA, 2001; BIRMAN,
DESIMONE, PORTER, e GARET, 2000; DESIMONE et. al., 2002; ELMORE e BURNEY,
1997; LEE, 2005; GUSKEY, 2003; GUSKEY e YOON, 2009; INGVARSON, MEIERS, e
BEAVIS, 2005; GODINO, BATANERO, RIVAS e ARTEAGA, 2013). Algumas destas

investigacOes serdo apresentadas, com maior detalhe, na secdo 2.1 da presente tese.
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Nessa linha de investigacdo sobre a eficacia dos programas de desenvolvimento
profissional docente, consideramos relevante investigar em que medida o objetivo proposto -
estimular a melhoria do ensino de matematica - vem sendo alcancado pelo Programa de
Mestrado Profissional em Rede Nacional (PROFMAT), de tal forma que se possam ter
elementos de feedback que permitam dar sugestdes de melhora ao programa. Isso tendo em
vista que os programas de formagdo continuada voltados a formagdo docente devem, de
maneira geral, visar o desenvolvimento de habilidades fundamentadas na ética da inovacéo e
no manejo de conteddos e metodologias que ampliem a visdo do professor a fim de que ele
seja capaz de criar estratégias para a melhoria do ensino e da aprendizagem de seus alunos
(BRASIL, 2013c).

O desenvolvimento de tais habilidades, de alguma maneira, estd implicado na
capacidade do professor em analisar a sua propria pratica, ao perguntar-se por que fez certas
escolhas e tomou certas atitudes. Assim, na busca da compreensdo dessas escolhas e de seus
processos, é possivel pensar em novas estratégias e possibilidades a fim de avaliar o que foi
considerado bom resultado e melhorar o que néo foi satisfatério.

A partir das reflexdes acima, nosso problema geral de investigacdo é o seguinte: de
que maneira os professores que realizam o Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional concebem a melhoria do ensino de matematica? Embora o PROFMAT seja
oferecido em todo Brasil, esta investigagdo focou-se em estudar o caso do estado do Rio
Grande do Sul, Brasil, tomando como material de analise vinte e nove trabalhos de conclusédo
de curso (TCC) publicados nos anos de 2014 e 2015 pelas duas universidades (Universidade
Federal de Santa Maria e Universidade Federal de Rio Grande) que participam deste
programa de mestrado no referido estado.

Partimos do pressuposto de que o trabalho final de mestrado busca a inter-relacéo
entre 0 conhecimento tedrico e pratico e por esta razdo, as orientages® fornecidas pelo
PROFMAT mostram que o trabalho final deve ser desenvolvido de acordo com temas
especificos do curriculo de Matematica do Ensino Basico, de forma inovadora e que tenha,

5 As orientagdes fornecidas pelo PROFMAT para a realizagdo do TCC encontram-se em um documento
denominado Banco Indutor. Tal documento aponta que o Trabalho Conclusdo de Curso (TCC) do PROFMAT
deve consistir, preferencialmente, em projeto com aplicacdo direta na sala de aula de Matemaética na Educacéo
Basica, contribuindo para o enriquecimento do ensino da disciplina e que tal projeto podera ser desenvolvido em
grupos (dependendo da regulamentacdo local de cada instituicdo). Porém devera necessariamente ser
acompanhado de trabalho dissertativo individual, de autoria de cada mestrando. Além disso, 0 banco indutor
sugere que a elaboragdo do TCC siga as seguintes modalidades: a primeira refere-se a elaboracao de proposta de
atividades educacionais, ao passo que a segunda refere-se a aplicagdo de atividades em sala de aula e avaliagao
de resultados. Ver documento na integra no Anexo Il desta tese.
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preferencialmente, aplicacdo direta em sala de aula, contribuindo para o enriquecimento do
ensino da disciplina. (BRASIL, 2013a). Portanto, o Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) é
um trabalho de reflexdo final no qual o estudante deve mostrar, por meio de uma apresentacao
oral e pablica, que, em alguma medida, alcangou os objetivos do PROFMAT, que o capacita
para melhorar sua atuagdo como professor de matematica em um centro de Educacdo Bésica.
Nesse sentido, segundo as orientacdes do PROFMAT, o TCC deve ser um espago para que se
efetue um trabalho transversal contemplando boa parte dos saberes previstos no mestrado.
Levando em conta estas caracteristicas do trabalho final de curso, nos propomos, como
objetivo geral, analisar o significado de melhoria do ensino de matematica atribuido pelos
professores que cursaram o Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional.
Tendo em conta os aspectos descritos acima, o objetivo geral desta proposta se concretiza nos
seguintes objetivos especificos:
I.  Classificar as propostas de inovagdo desenvolvidas nos trabalhos de conclusdo de

Curso;

Il.  Identificar as fases contempladas no processo de instrugdo propostos nos trabalhos
finais;

I1l.  Mapear as caracteristicas da analise em didética realizada nos trabalhos de conclusdo
de curso para justificar que a proposta apresentada representa uma melhoria no ensino
de matematica;

IV. Estudar a relacdo que héa entre a realizacdo das propostas que foram implementadas e o
tipo de anélise em didatica realizada.

Neste primeiro capitulo, apresentamos a justificativa a relevancia e os objetivos deste
estudo investigativo. No capitulo Il, que trata do referencial teérico e estado da arte,
apresentamos uma breve revisao sobre a eficacia dos programas de desenvolvimento docente;
abordamos a problematica do que se deve entender por melhora do ensino de matematica,
revisando as principais tendéncias que se apresentam como uma espécie de guia para
implementar processos de ensino de matematica de qualidade; explicamos a opcéo pela
perspectiva consensual para avaliar a qualidade dos processos de instrugdo matematica;
abordamos a problematica do uso de critérios para avaliar e justificar a melhora dos processos
de ensino e aprendizagem da matematica, como uma parte da analise em didatica que os
professores devem realizar; explicamos a analise em didatica sob a luz do Enfoque

Ontossemidtico da Instrucdo e Cognicdo Matematica (EOS) e algumas investigacoes
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correlacionadas; detalhamos os critérios de idoneidade®, juntamente com os componentes e 0s
descritores que os formam, utilizados para a analise em didatica e apresentamos um estudo de
revisdo de literatura em que se utilizaram tais critérios na formacdo de professores de
matematica em escala mundial.

No capitulo 111, detalhamos a origem, caracteristicas e funcionamento dos mestrados
profissionais e mestrados profissionais em ensino, em particular o PROFMAT, além de
apresentarmos as investigacfes que estdo sendo realizadas sobre este programa de mestrado.
No capitulo IV, explicamos o pano de fundo metodoldgico para essa investigacao, o tipo de
material que foi analisado e os procedimentos e ferramentas utilizadas para tal analise.

No capitulo V, apresentamos a andlise dos dados em duas etapas (se¢bes 5.1 € 5.2). A
primeira etapa refere-se a uma analise que possibilita a classificacdo de todo o corpus - vinte e
nove trabalhos de conclusdo de curso - quanto ao tipo de inovacéo e as etapas do processo de
instrucdo, além de apresentar as justificativas dadas pelos autores de cada TCC para
argumentar que a inovagdo proposta por eles fomenta uma melhoria no ensino de matematica.
A segunda etapa refere-se a analise detalhada de dez trabalhos de concluséo de curso, a fim de
mostrar quais foram os critérios de idoneidade utilizados pelos autores dos TCC e qual o nivel
de utilizacdo dessas pesquisas quando elas propdem e/ou implementam uma sequéncia
didatica que tem como intuito melhorar o ensino de matematica.

J4, no capitulo VI, retomamos alguns aspectos que aparecem no decorrer deste
trabalho. Nessa etapa, especificamos os resultados que respondem a cada um dos objetivos
especificos propostos nesta tese e apontamos alguns possiveis desdobramentos dela para

estudos futuros.

® Embora o termo idoneidade tenha um maior uso na lingua portuguesa para se referir a um conjunto de
gualidades que distinguem um individuo pela sua boa préatica dos deveres e dos costumes, (FERREIRA, 2010),
neste trabalho, utilizaremos o termo critérios de idoneidade no sentido de critérios de adequacéo, visto que este é
o termo utilizado pelos autores Godino, Font, Wilhelmi e Castro (2009) e Breda, Font e Lima (2015) quando
tratam de definir e explicar o quinto nivel do Enfoque Ontossemiotico da Cognigdo e Instrucdo Matematica.
Além disso, alguns artigos que tratam do tema, publicados em lingua portuguesa, mantém o termo original,
como, por exemplo, em Godino, Batanero e Font (2008).
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Capitulo 1. Aspectos tedricos: da eficacia dos
programas de formacao docente ao detalhamento da

analise em didatica
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Iniciamos este capitulo com uma breve revisdo, na se¢do 2.1, sobre a investigacao a
respeito da eficacia dos programas de desenvolvimento docente. O interesse da investigacao
recai nas caracteristicas necessarias a esses programas para que eles possam contribuir com "a
melhora do ensino” de mateméatica. Também utilizou-se como base de pesquisa 0
levantamento de algumas investigacBes realizadas, em nivel nacional, que analisam as
contribuicdes de programas de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica na
formacgdo docente. Na continuacdo, a secdo 2.2 abordou a problematica do que se deve
entender por melhora do ensino de matematica. Nessa abordagem, revisamos as principais
tendéncias que atualmente apresentam-se como guia para implementar processos de ensino de
matematica de qualidade. Algumas destas tendéncias sdo especificas do ensino de
matematica, enquanto que outras sdo aplicaveis, também, no ensino de outras matérias.

Na se¢do 2.3, apresentamos a problemaética de que na Educacdo Matemaética ndo ha um
consenso sobre a nogdo de "qualidade™ e, em particular, ndo h& consenso sobre os "métodos
para a avaliacdo e melhora dos processos de ensino e aprendizagem da matematica”. Apos,
discorrermos sobre duas perspectivas distintas - a perspectiva positivista e a consensual -
sobre como avaliar a qualidade dos processos de instrugdo matematica’. Nesta investigagao,
optamos pela ultima. Em outras palavras, acreditamos que a qualidade deve ser avaliada a
partir da incorporacio de uma racionalidade axioldgica® na Educacdo Matematica, que
permita a analise, a critica, a justificativa da eleicdo dos meios e dos fins, a justificativa da
mudancga, etc. Dita racionalidade deve estar embasada no consenso de um dos principios que

servem para guiar e avaliar os processos de instrugéo.

" Em Godino, Contreras e Font (2006), encontra-se o entendimento de processo de instrucdo sobre um contetido
ou tema matematico, um processo que se desenvolve em um tempo dado, mediante uma sequéncia de
configuracGes didaticas. Estas configuracOes estdo associadas a trés aspectos: (1) configuracao epistémica, que se
referem a uma tarefa, os procedimentos para sua resolucéo, linguagens, conceitos, proposi¢des, argumentacdes;
(1) configuracao instrucional, que diz respeito a rede de objetos docentes, discentes e mediacionais postos em
jogo, quando da tarefa matematica abordada; (I11) configuracdo cognitiva, rede de objetos intervenientes e
emergentes dos sistemas de praticas pessoais que se colocam em jogo na implementagdo de uma configuragao
epistémica. Neste trabalho, assumimos como primeira fase de um processo de instrugdo o desenho de uma
sequéncia de tarefas para ensinar um determinado tema. Esta sequéncia deve ter em conta o seguinte: um tempo
determinado, um publico a quem se destina e, preferencialmente, o detalhamento das atividades propostas. A
segunda fase é a implementacdo deste planejamento. J& a terceira fase é a avaliacdo do processo de instrucdo
realizado e, no caso, seu redesenho.

8 Acdo axioldgica, termo apresentado por Max Weber, esta voltado a ideia de tomar a racionalidade em um
ambito subjetivo no sentido em que cada sujeito deve provar por si mesmo, em sua experiéncia pessoal, o0 que
tem mais validade quando se trata de avaliar sua prépria acdo. (POSE, 2014).
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Na secdo 2.4, abordamos a problematica do uso de critérios para avaliar e justificar a melhora
dos processos de ensino e aprendizagem da matematica, como uma parte da analise em
didatica na qual os professores deveriam realizar. Revisamos diversos autores e enfoques -
entre eles o Enfoque Ontossemiotico da Cognicéo e Instrucdo Matematica (EOS) - que tem
investigado sobre a forma que o conhecimento dos professores se faz evidente na justificativa
que apresentam sobre a qualidade de suas propostas didaticas.

Nesta investigacdo, optamos por utilizar algumas ferramentas tedricas propostas pelo
EOS para analisar, a partir da leitura dos TCC, como os professores concebem a melhora do
ensino de matematica. Em particular, optamos por utilizar os critérios de idoneidade didatica e
0S componentes e descritores que os fazem operativos, explicados na secdo 2.5. Para finalizar,
na secdo 2.6, abordamos uma revisdo da literatura, na qual, apresentamos algumas
investigacOes que se utilizaram de tais critérios na formacao de professores de matematica em

diferentes paises do mundo.

2.1 Da eficécia dos programas de desenvolvimento docente

Conforme comentado anteriormente, em meados da década de noventa, percebe-se um
interesse internacional em investigar quais as caracteristicas que devem apresentar 0s
programas de formacdo e desenvolvimento profissional dos professores de matematica para
que estes sejam eficazes.

Segundo Darling-Hammond (1995), por exemplo, ha investigacGes em que se
produziram evidéncias no sentido de que o conhecimento do professor, sobre os processos de
ensino e aprendizagem, estd mais relacionado com o rendimento dos alunos do que com o
conhecimento do contetdo disciplinar da éarea curricular. Lee (2005) identifica cinco
componentes para um Programa de Desenvolvimento (PD), no &mbito da formacdo docente,
ser de elevada qualidade: um PD eficaz é constituido de mdltiplas estratégias, tais como: deve
ocorrer em um periodo de longo prazo, requer a colaboracdo entre os participantes e deve
haver coeréncia entre as normas e diretrizes do PD e as estratégias utilizadas para melhorar as
praticas de ensino. EImore e Burney (1997) fornecem uma definicdo mais focada e concreta
de um PD eficaz. De acordo com suas sugestdes, um PD eficaz baseia-se em problemas
concretos da sala de aula; ajuda os professores a se concentrar na pratica laboral; fornece
espaco para os professores observar e discutir suas ideias e propostas pedagdgicas; promove a
colaboracédo e o trabalho em equipe entre os funcionarios da escola, série e departamento; e

envolve a avaliagdo deliberada e um retorno as praticas.
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O objetivo de um PD eficaz € melhorar as praticas de sala de aula dos professores.
De fato, em muitos estudos, a eficacia é determinada pelo impacto que um programa de PD
exerce sobre 0 ensino e a aprendizagem. Pesquisas apontam que quando um PD se concentra
em uma determinada pratica instrucional, promove a colaboracdo de professores, e envolve
oportunidades ativas de aprendizagem e coeréncia (DESIMONE et. al., 2002). Ingvarson et.
al. (2005) identificam varias qualidades associadas com as préticas de um programa de
desenvolvimento de alto impacto. Tais praticas se concentram em problemas atuais e
necessidades de aprendizagem dos alunos, nas quais se permite que os professores reflitam
sobre suas praticas, em que se criem ambientes nos quais os professores possam aprender,
testar novas estratégias de ensino, ter um feedback sobre os pontos fortes, além de receber
informacdes sobre os pontos fracos das praticas. A qualidade de um PD requer o investimento
de recursos fiscais e humanos substanciais. Dada a énfase atual na escola e responsabilidade
do professor, hd uma pressdo sem precedentes sobre as decisGes politicas e sobre 0s
profissionais que nos leva a um investimento em PD voltado & "melhora do ensino dos
estudantes” de tal forma em que os professores abram oportunidades para trabalhar de
maneira colaborativa com os alunos (INGVARSON, et. al. 2005).

Embora existam investigacdes preocupadas em desenvolver caracteristicas para que
um programa de desenvolvimento docente seja de qualidade, hapoucas pesquisassobre
aassociacdo entre PD e o desempenho do aluno, (HUFFMAN, THOMAS, e LAWRENZ,
2003; YOON, JACOBSON, GARET, BIRMAN, LUDWIG, 2004). Por exemplo, Huffman et.
al.(2003) investigaram a relacdo entre varios tipos de PD de matematica e ciéncia, testando
dezenas de estudantes. Alguns aspectos especificos considerados no estudo incluiram a
pratica de avaliacdo, desenvolvimento curricular, implementacdo do curriculo e trabalho
colaborativo. O estudo constatou que apenaso desenvolvimento do curriculo para professores
de Matematica foi significativamente associado comos resultados dos testes realizados com os
estudantes. Em um relatério, Yoon et. al.(2004) examinaram nove estudos, verificando a
ligacdo entre o aprendizado do aluno e o desenvolvimento profissional (DP) de um programa
de aprimoramento docente. Nesse estudo, concluiram que os professores que recebem um
desenvolvimento profissional significativo podem impulsionar o desempenho dos alunos em
vinte e um pontos percentuais.

No cenéario nacional, apresentamos algumas investigacdes que se preocupam com 0
impacto de programas de formacgdo continuada de professores de Ciéncias e Matematica nos
trés seguintes aspectos: o0 caso dos que se propuseram a desenvolver programas de

desenvolvimento profissional docente (BAIRRAL, 2002); outras, que a partir de estudos
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muito particulares avaliam programas de formacdo continuada (FRANCA, 2012; SILVA
FILHO, 2013) e as que consideramos mais relevantes para este estudo, investigacdes que
avaliam o impacto de Programas de Mestrado Profissional em Ensino, especialmente no
ambito do Ensino de Matematica, no desenvolvimento profissional docente (PRADO, SILVA
e ARAUJO, 2011; CEVALLOS, 2011; SCHAFER, 2013; FERREIRA, 2013), entre outros.

No caso do desenvolvimento de programas de capacitacdo continuada em Ensino de
Matematica, Bairral (2002), por exemplo, apresenta uma investigacdo sobre o papel das
tecnologias na formacdo a distancia e no desenvolvimento profissional docente.
Concretamente, buscou verificar de que forma um planejamento de um curso para formacéo
de professores de matematica a distancia focado no ensino de geometria (para alunos de 11 a
14 anos de idade) contribui no desenvolvimento critico do contetdo do conhecimento
profissional do professor de matematica. Além disso e, em particular, que componentes do
conhecimento profissional se desenvolvem a partir das distintas interacbes docentes
estabelecidas das ferramentas disponibilizadas pela Internet.

No caso de avaliacdo de programas de formacédo continuada em educacdo Matematica
promovido por organismos governamentais, Franca (2012), com o objetivo identificar e
analisar limites e potencialidades de diferentes Programas de Formacdo Continuada em
Educacdo Matematica na perspectiva de professores que ensinam Matematica no Ensino
Fundamental da Rede Puablica de Trés Lagoas, analisou os Programas de Formacéo
Continuada oferecidos e ministrados a esses professores no periodo de 2005 a 2009. Os
resultados obtidos revelam, quanto as potencialidades, o baixo alcance relativo ao conteudo
especifico de Matemaética dos Programas de Formacdo Continuada oferecidos no periodo,
cujo foco central privilegia a Alfabetizacdo e Linguagem. Além da escassez desses programas
para as areas especificas, no caso da Matematica, a autora aponta que os professores
entendem como limite que os conteldos e as abordagens dos conceitos foram insuficientes
para que operassem mudancas em suas praticas de sala de aula. Ainda entendem ser
importante assessoria e acompanhamento por profissionais capacitados apds o processo de
formacdo, para que tenham auxilio para enfrentar as dificuldades do dia a dia da sala de aula
com seguranga e autonomia.

Ja Silva Filho (2013), com o objetivo geral de analisar como a praxis docente é
compreendida no ambito da proposta politico-pedagdgica do Programa GESTAR 1l de
Matematica na Bahia, investigou a formac&o continuada do professor de Matemaética a partir
de uma anélise critica do contexto em que a politica educacional € produzida. A partir de uma

analise de bibliografias, questionario e documentos, o autor conclui que a concep¢do de
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praxisdocente, via proposta politico-pedagdgica de formacdo continuada de professores na
Bahia, ainda encontra alguns limites. Um deles € que o programa ndo tem conseguido formar
uma acepcdo verdadeira e significativa da praxis docente. Além disso, ndo tem promovido
significativas mudancas estruturais e funcionais de trabalho voltadas para o desenvolvimento
pessoal, profissional e social do professor.

Com o objetivo de avaliar o impacto que Mestrados Profissionais em Ensino
apresentam no desenvolvimento profissional docente e na melhoria do ensino de Ciéncias e
Matematica, Schafer (2013) apresenta um levantamento de trabalhos que tratam do Mestrado

Profissional na perspectiva da formacao de professores no intervalo de 2004-2012,

Quadro 1- Quantificagdo de artigos que tratam do Mestrado Profissional no &mbito da Formag&o de Professores.

Peri6dico Classificacio N® de

CAPES Artigos
Ciéncia & Educagdo (UNESP. Impresso) Al 11
Ensefianza de las Ciencias Al 4
International Journal of Science Education Al 1
Physics Education (Bristol. Print) Al 1
Science & Education (Dordrecht) Al 1
Revista Brasileira de Ensino de Fisica (Online) Al 2
Cadernos CEDES (Impresso) A2 1
Ensaio: Pesquisa em Educagdo em Ciéneias A2 18
Investigaces em Ensino de Ciéncias (Online) A2 16
REEC:Revista Electronica de Ensefianza de lag Ciencias. A2 13
Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéneias A2 7
Revista Electronica de Investigacion en Educacion en Ciencias (En linea) A2 1
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (catarinense) B1 4
Revista de Ensefianza de la Fisica B1 0

Fonte: (SCHAFER, 2013, p. 54).

Além disso, Schafer (2013) discute, em sua tese de doutorado, trabalhos que tém como
objetivo mostrar o impacto e a eficacia dos Mestrados Profissionais em Ensino de Ciéncias e
Matematica na pratica docente sdo raros na literatura brasileira. Contudo, tais investigacdes
levantadas pela autora evidenciam a importancia do Mestrado Profissional para a formagéo
profissional docente e apontam a necessidade da investigacéo sobre os produtos educacionais,
sobre o impacto de tais mestrados no contexto escolar e da necessidade de aprofundamento e
compartilhamento dos resultados. Além das investigaces levantadas pela autora (ARAUJO e
AMARAL, 2005; ARAUJO e AMARAL, 2006a; ARAUJO e AMARAL, 2005b; ARAUJO e
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AMARAL, 2006c; BRANDAO et. al., 2006; FREIRE e GERMANO, 2009;: MOREIRA e
NARDI, 2009; OSTERMANN e REZENDE, 2009; NOVIKOFF et. al., 2009; SOUZA e
LEODORO 2009; PENA, 2009; NARDI, 2011), destacamos as que seguem:

Prado, Silva e Aradjo (2011) descrevem e analisam impactos causados pela formacao,
em nivel de mestrado, de mestres em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica que atuam no
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte, formados no
Mestrado Profissional do PPGECNM/UFRN. Eles acompanharam 08 mestres formados no
periodo de 2004 a 2010. Por meio de entrevistas e andlise de dissertacBes, procuraram
compreender como se redimensiona o papel dos docentes no ambiente escolar e na atuagao
profissional apds o mestrado. Através das entrevistas, identificaram que motivacles
individuais e incentivo institucional levaram os docentes a procurar o mestrado, de modo que
este refletiu nas suas carreiras, salarios, na progressdo dos estudos e na pratica docente. Por
meio da analise dos trabalhos finais, os mestrandos puderam especificar as areas, focos e
subfocos tematicos abordados, como estes se projetam no seio da Instituicdo, verificando as
inovacOes propostas pelas pesquisas, as possiveis mudancas de percepc¢do e de atitudes - em
funcdo de sua participacdo no Programa - e o investimento em ac6es formativas para outros
professores.

Com o objetivo investigar as contribuicbes do Mestrado Profissional em Ensino de
Matematica para o desenvolvimento profissional do professor da Educacdo Basica, Cevallos
(2011) adotou diferentes autores para analisar o desenvolvimento profissional do professor
egresso, levando em consideracdo uma formacdo apoiada na pratica e na producdo de
pesquisa para a compreensdao do processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Além
disso, analisou as politicas de cursos de P6s-Graduacdo na modalidade profissional no Brasil,
trazendo o que se tem discutido sobre as Portarias de Regulamentacdo. A autora elaborou um
mapeamento dos trabalhos produzidos no periodo analisado, identificando as tendéncias
tematicas e sua relacdo com as propostas do curso de Mestrado Profissional em Ensino em
Matematica de uma universidade brasileira. O estudo qualitativo dividiu-se em duas fases. Na
primeira, ela aplicou questionarios para 46 egressos do Mestrado Profissional e, na segunda,
realizou 0 mesmo procedimento com seis egressos e duas professoras do Programa de Pds-
Graduacdo que participaram do processo de implantacdo do curso. Além disso, a autora
analisou documentos oficiais, como as Portarias e regulamentacbes que versam sobre
Mestrado Profissional e o curriculo do curso investigado.

Como resultados desse processo de reflexdo, Cevallos (2011) mostra que as

contribuicdes do curso para a atuacao profissional dos egressos estdo fortemente apoiadas nas
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relagOes partilhadas com os pares, com os formadores, a partir das discussoes e leituras dos
tedricos. Revela também que a pesquisa desencadeia um refletir e um pensar sistematicos
sobre o trabalho do professor, culminando, dessa forma, em mudancas na postura dos
egressos frente as suas atuacdes ao se tornarem mais questionadores e mais atentos as praticas
desenvolvidas no contexto da sala de aula.

Pires e Igliori (2013) apresentam resultados de pesquisa sobre um curso de Mestrado
Profissional em Educacdo Matematica implantado, em 2002, na PUC/SP. Os dados coletados
- documentos do processo de criacdo do curso, em entrevistas com alunos e no levantamento
dos temas dos cem primeiros trabalhos de conclusdo - indicam que a formacéo do professor é
um processo que envolve inser¢des em diferentes dominios de conhecimento, que é
importante adotar a concepc¢do do professor como pesquisador, e tornar possivel o
desenvolvimento da pesquisa articulada ao trabalho docente.

Sob a perspectiva bakhtiniana (BAKHTIN, 2003; 2006) e com objetivo principal de
verificar o impacto de um Mestrado Profissional de Ensino de Fisica na vida profissional de
seus alunos, Schafer (2013) analisou entrevistas semiestruturadas (com vinte alunos em
diferentes situacdes em relacdo ao curso), estudo de caso (com dois alunos-professores
oriundos do Mestrado Profissional) e coleta de dados ndo presencial (investigacao
documental). Os resultados mostram que as a¢Bes envolvidas na pratica pedagdgica dos
alunos desde a questdo curricular, passando pelo planejamento, crencas e concepgdes estdo
impregnadas de elementos do racionalismo técnico. Dentre os participantes da pesquisa,
apenas um aluno-professor exerce sua autonomia profissional em todos o0s quesitos
investigados, aproximando-se do modelo de professor chamado de intelectual critico. Dessa
forma, entende-se que a formacéo obtida parece ndo abalar o modelo da racionalidade técnica,
gue ainda esta presente na pratica docente da maior parte dos professores investigados. Por
outro lado, encontra-se presente nos enunciados uma voz autoritaria oriunda da escola, que
detém o poder para determinar como e de que forma o aluno-professor pode atuar.

Ferreira (2013) investigou as praticas pedagogicas e 0s objetos de estudo (dissertagdes
de mestrado) dos mestres das turmas dos anos de 2007 e 2008 do Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Estadual da Paraiba
(UEPB), analisando documentos, questionarios, observacdes e entrevistas. A pesquisa revelou
que as préaticas pedagogicas dos professores de Matematica variam tanto do ponto de vista
técnico quanto conceitual; também indicou a construcdo da identidade das professoras, (re)
construcdo de saberes docentes, reelaboragdo e reflexdo da préatica docente. O estudo também

mostra que os professores, a partir das reflexdes oportunizadaspela pesquisa, da leitura dos
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tedricos e das questdes das discussdes em sala de aula, adotaram postura de reflexdo diante
dos embates vividos em seu cotidiano escolar e um novo olhar sobre os diferentes modos de
ensinar. A participacdo dos professores Mestres no Programa de Mestrado Profissional da
UEPB, e, em particular, o objeto de estudo (dissertacdo), indicam mudanca de postura em
suas atuacOes na sala de aula, concluindo-se que o Programa de Mestrado Profissional da
UEPB tem contribuido para a formacdo do professor de matematica da Educagédo Baésica.

Os trabalhos acima apresentados revelam as seguintes constatacdes sobre 0s
professores que participam de programas de desenvolvimento docente: estdo focados em
problemas concretos da sala de aula; fornecem espaco para 0s professores observar e discutir
suas ideias e propostas pedagogicas; promovem a colaboragdo e o trabalho em equipe;
apresentam coeréncia entre as normas e as estratégias utilizadas para melhorar as praticas de
ensino e, sobretudo, apresentam conexdes entre o conhecimento do conteudo a ser ensinado e
0s processos de ensino e de aprendizagem. Podem, dessa forma, de maneira muito mais
efetiva, impulsionar o desempenho e aprendizagem de seus alunos, independente da area de
conhecimento.

As investigaces que apresentam um estudo sobre o impacto desses programas de
desenvolvimento docente, em particular de Mestrados Profissionais em Ensino de Ciéncias e
Matematica no Brasil, mostram que tais programas contribuem para a formagdo docente, pois
as discussOes teoricas e as praticas de pesquisa realizadas em tais espagos possibilitam uma
pratica de questionamento e reflexdo mais profunda. Assim, essas pesquisas reafirmam que a
formacdo do professor € um processo que envolve insercdes em diferentes dominios de
conhecimento (por exemplo, em sala de aula, em pesquisa). Além disso, os trabalhos mostram
a importancia em analisar as produgdes finais dos alunos que realizam esses programas de
mestrado profissional (dissertacdes), pois, por meio das analises desses trabalhos, foi possivel
perceber de que forma esses alunos se projetam no seio da instituicdo na qual estudaram,
quais as inovacOes propostas pelos mesmos e quais as possiveis mudancas de percepc¢éo, de
atitudes e de postura em sala de aula.

Nessa esteira, reiteramos a importancia desta tese, pois, embora ndo estejamos
concentrados em avaliar, de maneira direta, 0 Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional, propomo-nos verificar, a partir do estudo dos trabalhos finais de curso produzidos
em dito mestrado (TCC), como os redatores de tais TCC concebem, nas propostas didaticas

que apresentam, a melhoria do ensino de matematica e quais critérios usam para isso.
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2.2 Das tendéncias no ensino de matematica

As investigagbes sobre as caracteristicas que 0s programas de formacdo e
desenvolvimento profissional dos professores de matematica devem apresentar, para que
sejam eficazes, comentada na secdo anterior, esta relacionada com a ideia da "melhoria do
ensino”, dado que o objetivo final de tais programas é conseguir um impacto na melhoria do
ensino de matematica. Aparece, entdo, o problema do que se deve entender por melhora do
ensino de matematica. Uma maneira implicita de responder esta questdo € considerar que a
melhora consiste em seguir algumas determinadas tendéncias atuais sobre o ensino de
matematica, j& que se considera que o ensino realizado segundo estas tendéncias é de
qualidade. Algumas destas tendéncias sdo especificas do ensino de matematica, enquanto
outras sdo aplicaveis, inclusive, em outras areas do conhecimento.

Recentemente, na area da Educacdo Matematica, aumentou-se o interesse sobre quais
séo as tendéncias os professores devem seguir em suas aulas para que consigam um ensino de
qualidade. Tais tendéncias podem ser inferidas nas publicacdes mais relevantes da area - por
exemplo, handbooks sobre investigacdo em Educacdo Matematica (BISHOP, CLEMENTS,
KEITEL, KILPATRICK, e LEUNG, 2003; GUTIERREZ e BOERO, 2006; LESTER, 2007;
ENGLISH, BARTOLINI-BUSI, JONES, LESH, e TIROSH, 2008), ou publicacdes da série
ICMI studies (HANA, 1996; MAMMANA, VILLANI, 1998; FAUVEL, MAANEN, 2000;
HOLTON, 2001; STACEY, CHICK, KENDAL, 2004; BATANERO, BURRILL, READING,
2011) -, a criacdo de Topic Study Group, em congressos (por exemplo, 0 TSG4 New
developments and trends in mathematics education at upper secondary level do ICME 11), ou
na publicacdo de revistas relacionadas, especificamente, com essa tematica (como o Journal
of Mathematics Education Trends and Research). Diversos outros autores do campo da Educacgéo
Matematica também tém refletido de maneira sistematica sobre quais sdo as tendéncias atuais
no ensino de matematica (MULLER, 2000; GUZMAN, 2007; FONT, 2008). Estes autores,
embora apresentem algumas diferencas nas linhas de atuacdo que assumem como relevantes,
coincidem em uma serie de orientagdes comuns ou, a0 menos, nao contraditérias. Estas
tendéncias tiveram seu impacto nas orientacdes oficiais em diferentes estados de Brasil. Por
exemplo, as diretrizes curriculares do estado do Parana (2009) apresentam as tendéncias
metodologicas que compdem o campo de estudo da Educacdo Matematica: Etnomatematica,
Modelagem Matematica, Midias Tecnologicas, Historia da Matematica, Investigacdo
Matematica e Resolucdo de Problemas. A influéncia dessas abordagens metodoldgicas € clara
nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000). S&o elas: a incorporacdo de novos
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conteidos; apresentacdo de uma matematica contextualizada e aplicacdo a contextos
extramatematicos; importancia ao ensino de processos matematicos (resolucdo de problemas,
modelagem matematica, etc.); ensino e aprendizagem do tipo ativo (construtivista); principio
da equidade na Educacdo Matematica obrigatoria e incorporacdo das novas Tecnologias da

Informacéo e da Comunicacgéo (TIC).

Incorporacgao de novos conteddos

H& uma tendéncia em incorporar, na Educacdo Bésica, novos contelidos de geometria
Guzmén (2007); estatistica e probabilidade, Batanero, Burrill e Reading (2011); matematica
discreta e métodos modernos de calculo, Guzman (2007). A necessidade de uma recuperacao
dos contedos geométricos no ensino de matematica e no aumento ou ampliacdo dos
conteldos de estatistica e probabilidade é uma tendéncia com a qual todos os sistemas
educativos parecem concordar, e, efetivamente, sdo muitos os paises que incluem em seus
programas de Ensino Médio estes conteudos. Também se considera que determinadas partes
da Matematica Discreta sdo suficientemente elementares para poder formar parte, com éxito,
do ensino ndo universitario, Guzman (2007, p. 43). A combinagdo classica, assim como 0s
aspectos modernos dela, tais como a teoria de grafos ou a geometria combinatoria, juntamente
com a teoria elementar dos nimeros sdo consideradas as mais adequadas para serem

implementadas no ensino de matematica da Educacéo Bésica.

Apresentacdo de uma matematica contextualizada e aplicacdo a contextos extramatematicos

Atualmente, observa-se uma tendéncia em substituir a matematica formalista por uma
matematica mais empirica (contextualizada, realista, indutiva, etc.). Esta matematica empirica
pressupde certa concepgdo pratica da matematica. Uma concepcdo que considera a
matematica uma (ou pode ser ensinada como) generalizacdo da experiéncia; uma concepcao
da matematica que supde que, ao aprender matematica, recorremos as nossas experiéncias
sobre o comportamento dos objetos materiais.

S&o diversas as razbes que podem ser dadas para justificar essa tendéncia. Uma das
mais importantes estad relacionada com a énfase que se da ao contexto na tentativa de
relacionar aquilo que os psicologos aprenderam sobre a forma como o0s seres humanos
raciocinam, sentem, recordam, imaginam e decidem. E também consideram a visdo dos

antropologos sobre a maneira que o significado é construido, aprendido, ativado e
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transformado, Font (2007). Outra razdo importante esta relacionada com a ideia de que as
investigacGes em Didatica da Matematica tém ressaltado a importancia que se deve dar a
competéncia dos alunos para aplicar a matematica escolar aos contextos extramatematicos da
vida real. Atualmente, considera-se que "saber matematica” é "fazer matematica”, o que
implica, entre outros aspectos, a resolucdo de problemas da vida cotidiana, inclusive com a
pratica do uso de matematicas proprias geradas em determinado contexto ou grupo social
(LAVE, 1988; SCRIBNER, 1984; D'AMBROSIO, 1993; D'AMBROSIO, 1996).

Do ponto de vista curricular, ou seja, da institucionalizacdo escolarizada, segundo De
Lange (1996), ha basicamente quatro razdes para incorporar os problemas contextualizados
no curriculo da Educacdo Basica: a) facilitam a aprendizagem da matemaética, b) desenvolvem
competéncias relacionadas a cidadania, ¢) desenvolvem competéncias e atitudes gerais
relacionadas a resolucdo de problemas, d) permitem que os estudantes vejam a utilidade da
matematica para resolver situacfes de outras areas e situagdes de sua propria vida cotidiana,
(FONT, 2008).

Além disso, atualmente, ha uma tendéncia que considera que saber matematica
implica na competéncia de saber aplica-la a situacbes ndo-matematicas da vida real. Essa
tendéncia, em alguns paises, esta concretizada no desenho de curriculos por competéncias.
Ademais, essa tendéncia estd relacionada com a importancia atribuida aos exames de
avaliacdo nacional (por exemplo, ENEM) e internacional, como é o caso do exame Pisa. Para
este Ultimo, consideram-se as seguintes competéncias: pensar e raciocinar, argumentar,
comunicar, modelar, propor e resolver problemas, representar, utilizar diferentes linguagens

(simbodlica, formal e técnica), utilizar recursos, dentre eles, os tecnolégicos.

Importancia ao ensino de processos matematicos

Uma das tendéncias atuais € a importancia que se da ao ensino dos processos de
pensamento préprios implicados na matematica. Neste aspecto, ja ndo se considera que 0
ensino seja uma mera transferéncia de conteudos, pois se entende que a matematica é uma
ciéncia em que o método predomina sobre o conteudo. Nesse sentido, pode-se dizer que a
comunidade que se dedica a Educacdo Matematica é consciente de que 0S Processos
matematicos sdo densos e que o0 processo de ensino e aprendizagem tem que levar isso em
conta. Por isso, atribui-se uma grande importancia ao estudo dos processos em geral, em
especial, aos processos de Resolucgdo de Problemas (SMOLE e DINIZ, 2001; POLYA, 2006);
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Modelagem Matematica, (BIEMBENGUT, 1996; BASSANEZI, 1994); e processos de

Conexdo Intramatematica e Extramatematica.

Ensino e aprendizagem do tipo ativo (construtivista)

H& uma tendéncia em aceitar que a aprendizagem ndo é uma simples reproducédo do
conteddo que se quer aprender, mas também, implica em um processo de construcdo ou
reconstrucdo, em que os conhecimentos dos alunos apresentam um papel decisivo, (BECKER,
1999; 2012; SMOLE, 2003; RANGEL, 1992). Além disso, h4 uma tendéncia em considerar
certos aspectos psicopedagogicos. Segundo Font (2008), as ideias basicas que devem estar
presentes em um processo de instrucao sdo: 1) ter em conta os niveis de desenvolvimento dos
alunos, 2) procurar uma aprendizagem ativa e significativa, 3) ser consciente da importancia
dos conhecimentos prévios dos alunos para o éxito de qualquer atividade de ensino e
aprendizagem que se pretende realizar, 4) avaliar a importancia dos aspectos afetivos para a
aprendizagem, 5) ter em conta as diferentes explicacBes que estdo expostas nas diferentes
teorias psicopedagdgicas e as dificuldades dos alunos em aprender matematica, 6) saber que
aquilo que um aluno é capaz de aprender por si mesmo provém de seu nivel de
desenvolvimento evolutivo e por seus conhecimentos prévios, contudo, esta capacidade de
aprender é diferente da capacidade de aprender com a ajuda ou estimulo de outra pessoa. A
diferenca entre estes dois niveis de capacidade € o que Vygostsky chama de zona de

desenvolvimento proximal.

Principio da equidade na Educagdo Matematica obrigatoria

Os diferentes paises apresentam uma tendéncia em aumentar a idade em que se
finaliza o ensino obrigatdrio ou antecipar a idade para a entrada no Ensino Fundamental. Este
aumento da etapa do ensino obrigatorio pressupde que a diversidade propria de uma etapa
obrigatdria esta presente em idades nas quais, anteriormente, 0S Qrupos eram mais
homogéneos. Por outro lado, o processo de globalizacdo em que estamos imersos produz, em
muitos paises, um aumento da diversidade cultural. Nesse sentido, ha uma tendéncia em
aumentar tanto a diversidade no ritmo de aprendizagem, quanto a diversidade cultural,
(NCTM, 2015; GUZMAN, 2007).

Diante desta diversidade, existe uma tendéncia em buscar a equidade na Educagéo

Matematica. Para conseguir tal equidade, devem-se apresentar aos alunos tarefas matematicas
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que, de uma maneira, permitam uma atividade matematica rica e, de outra maneira, permitam
a incluséo de todos os alunos. Trata-se de conseguir, ndo a exclusdo, mas sim a incluséo dos
alunos que apresentam mais dificuldades, apresentando a estes tarefas relevantes do ponto de
vista matematico, (FONT, 2005).

Incorporagéo das novas Tecnologias da Informacéo e da Comunicacéo (TIC)

Uma tendéncia que se observa, em nivel geral, é a incorporacdo das TIC no ensino de
matematica, (FRANT, 1994; BORBA e PENTEADO, 2001). Esta incorporacéo afeta tanto os
novos contelldos matematicos, quanto aqueles que sempre formaram parte do curriculo. A
incorporacdo de novas formas de fazer matematicas geradas pelo uso das TIC pode levar os
alunos a desenvolverem novas maneiras de pensar e de resolver determinadas tarefas, visto
que podem passar a trabalhar, em maior escala, com representacdes gréaficas, testar hipoteses,
etc.

Em um primeiro momento pensava-se, de maneira ingénua, que tudo se transformava
em vantagens quando da incorporacdo das TIC, ao passo que em um segundo momento,
superou-se esta ingenuidade, (VALENTE e ALMEIDA, 1997). Isso porgue, se por um lado as
novas tecnologias no ensino de matematica podem facilitar o desenvolvimento de uma nova
atitude matematica, podem também gerar obstaculos epistemoldgicos - principalmente no que
tange a questdo dos erros e das ambiguidade - ao entendimento de determinados conceitos,
(FONT, 1999 e FRANT et. al., 2004).

Um exemplo desta natureza seria problematizar as seguintes questdes: como e quando
incorporar o uso de um determinado software? Quais as vantagens e desvantagens? Como se
insere 0 uso das TIC na gestdo da sala de aula? Os conhecimentos gerados por um
determinado programa (por exemplo, o GeoGebra) se transferem a outros contextos?
Observa-se também que programas de formacdo em paises como Espanha, por exemplo, ha
um predominio do uso de softwares (PAQUES et.al., 2002) como planilhas eletrénicas e de
programas de geometria dinamica, como Cabri-Géomeétre e GeoGebra, (FONT, 2008).

Compreendemos que, mesmo que se incorpore ou se siga as tendéncias apresentadas
nesta secdo - no intuito de alcangar um ensino de matematica de maior qualidade -, pode-se
afirmar que na Educacdo Matematica existe um problema importante a respeito da nocdo de
"qualidade", pois ndo h& consenso de como esta deve se caracterizar, em particular, ndo ha
consenso sobre os "métodos para avaliar e melhorar 0s processos de ensino e de

aprendizagem de matematica”. Nesse sentido, apresentamos na proxima secdo, nossa
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preocupacdo em assumir a perspectiva que direciona nosso entendimento a respeito da

qualidade dos processos de ensino e aprendizagem de matematica: a perspectiva consensual.

2.3 Da qualidade dos processos de ensino e de aprendizagem de matematica: perspectiva

positivista versus perspectiva consensual

Na sec¢do anterior, detalhamos algumas das tendéncias atuais no ensino de matematica
e ressaltamos a ideia de que seguir estas tendéncias pode implicar em uma melhora no ensino
de tal disciplina. Tendo em vista essa aceitacdo, ha uma pressdo para que estas tendéncias
sejam assumidas pelos professores em atividade e, também, para que sejam levadas em conta
nos programas de formacdo inicial (FONT, 2011b). Desta maneira, as técnicas que devem ser
utilizadas para que os professores incorporem estas tendéncias, converte-se em um desafio
para os programas de formacéo docente.

No intuito de pensar a melhor maneira de "guiar a melhora dos processos de ensino e
de aprendizagem da matematica”, entendemos que, na literatura filosofica, segundo Habermas
(2004), podem-se assumir diferentes correntes que nos levam a entender a verdade. Dentre
essas correntes, listamos as seguintes: a verdade como correspondéncia (Toméas de Aquino,
Tarski, Rusell); a verdade como coeréncia (Hegel); a verdade como valor pragmatico (James,
Dewey, Peirce, Rorty); a verdade do ponto de vista da linguistica (Wittgenstein); verdade
segundo a teoria do consenso (Apel, Habermas).

Embora existam diferentes modos de perceber ou assumir a ideia de verdade, nesta
secdo apontaremos dois deles: o posicionamento que trata a verdade como correspondéncia e
0 posicionamento que trata a verdade como teoria do consenso. Este Gltimo € o que levamos
em conta quando tratamos de assumir a ideia do uso de critérios que possibilitam guiar a

melhora do ensino de matematica.

A melhora como aplicacédo de resultados cientificos

Conforme exposto anteriormente, uma das formas de se olhar a "verdade" é conhecida
normalmente pela ideia de "verdade como correspondéncia™. Essa perspectiva geralmente esta
associada a pontos de vista do tipo positivista. Considerando um posicionamento positivista,
recorre-se a Didatica da Matematica para responder ao seguinte questionamento: quem decide

0 gue € ou 0 que nao é correto e com base em qué?" A partir dessa perspectiva, a investigacao
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cientifica realizada na area da Didatica® da Matematica nos dird quais sdo as causas que
devem ser modificadas para que se consigam os objetivos desejados, ou, no minimo, nos dira
quais sdo as condicOes e restricbes que devem ser levadas em conta para o alcance desses
objetivos.

A partir deste ponto de vista, a estratégia para melhorar os processos de ensino e de
aprendizagem de matematica deve ser do tipo vertical, de cima para baixo, pois a mudanca
comeca a partir da producdo de materiais curriculares elaborados por especialistas que
aplicam conhecimentos cientificos para realiza-los. Esta inovacao, entdo, é transmitida aos
professores e posta em prética pelo corpo docente. Trata-se de um modelo ID (Investigacao e
Desenvolvimento) ou IDD (Investigagéo, Difusdo e Desenvolvimento), em que a legitimidade
das inovacGes provém da elaboracdo por parte dos especialistas, que utilizam o conhecimento
cientifico gerado pela Didatica da Matematica.

O principal problema que apresenta esta maneira de entender a mudanga é que 0s
professores ndo estdo incluidos no processo e se limitam a aplicar materiais curriculares
planejados por especialistas dedicados a investigacdo, (FONT e GODINO, 2011). Esta
perspectiva da bastante importancia ao papel da teoria, limita o papel do professor ao de
usuario e ndo leva em conta os fatores sociopoliticos e culturais que afetam a Educacéo
Matematica (D'AMBROSIO, 2005).

A melhora baseada na ideia consensual

Entendemos que a teoria da verdade como correspondéncia resulta problematica
quando aplicada a Didatica da Matematica - visto a complexidade da area - e, portanto,
optamos pelo que se conhece como "teoria consensual da verdade”. Segundo este ponto de
vista, a teoria consensual da verdade permite, por um lado, conservar a intui¢cdo bésica da
teoria da verdade por correspondéncia e, por outro lado, superar as dificuldades com as que
esta teoria se encontra.

Iniciado pelos discursos dos filosofos pragmatistas (especialmente por Peirce) e
seguido pelos discursos de Habermas (1997), que nos diz que "a melhora dos processos de
ensino e de aprendizagem de matematica” deve emergir do discurso argumentativo da
comunidade cientifica, quando esta esta orientada a chegar a um consenso sobre "0 que pode

ser considerado como melhor”. Desde a perspectiva da teoria consensual da verdade, faz-se

® Em Godino (2010) ha uma discussdo aprofundada sobre a perspectiva da Didatica da Matematica como
disciplina tecno-cientifica.
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necessario estabelecer as condi¢des que possibilitam uma situacdo de acdo comunicativa, ou
seja, possibilitar situacfes de igualdade nas quais prevaleca o melhor argumento e ndo o que
se deriva das situacdes verticalizadas de poder - como 0 caso da teoria da verdade como
aplicacdo dos resultados cientificos produzidos na academia sem a participacdo da
comunidade educativa. Em uma situacdo comunicativa, segundo Habermas (1997), a
argumentacdo tem por objeto a resolucdo de diferencas de opinido. O interesse estd em chegar
a um acordo com os pares e ndo a ideia de persuasdo ou dominacdo. Trata-se de criar uma
atitude que entende a discussdo por intermédio da andlise critica de diferentes posturas, no
intuito de assumir a tomada de decisdo com base no melhor argumento.

Considerar que a Didatica da Matematica deve aspirar a melhoria do funcionamento
dos processos de ensino e de aprendizagem da matematica implica na necessidade de obter
critérios de "idoneidade" ou adequacdo que permitam avaliar 0s processos de instrucao
efetivamente realizados e "guiar" a sua melhora. Trata-se de realizar uma meta-acédo
(avaliacdo) que recaia sobre as acgdes (acdes realizadas nos processos de instrucao).
Entendemos que se fazem necessarios critérios de idoneidade que permitam responder a
seguinte pergunta: sobre que aspectos se podem incidir para melhorar os processos de
instrugdo matematica?

Por critério de idoneidade, deve-se entender como uma regra de correcdo que
estabelece a forma como deveria ser realizado um processo de instru¢do. Contudo, estes
critérios devem ser entendidos como regras de correcdo advindas do discurso argumentativo
da comunidade cientifica, quando este esta orientado a conseguir um consenso sobre "o que se
pode considerar como melhor”. Em suma, devem ser entendidos como horizonte de todos 0s
critérios que a comunidade cientifica possa ir formulando e consensuando sobre a melhora
dos processos de instrucdo. Trata-se de uma nogéo inspirada na ideia da teoria consensual da
verdade de Peirce e de seus desdobramentos e adaptagdes posteriores realizadas por Apel
(1997) e Habermas (1997).

Nesta perspectiva, a Didatica da Matematica pode nos oferecer principios (ou critérios
de idoneidade) que servam, em primeiro lugar, para guiar 0s processos de ensino e de
aprendizagem da matematica e, em segundo lugar, para avaliar a sua implementacdo. Os
principios e critérios de idoneidade s&o regras de corregdo uteis em dois momentos dos
processos de estudos matematicos. A priori, 0s critérios sao principios que orientam ""como as
coisas devem ser feitas". A posteriori, 0s critérios servem para avaliar o processo de estudo
efetivamente implementado (GODINO, BATANERO e FONT, 2008; FONT, PLANAS e
GODINO, 2010).
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Nesse sentido, esta perspectiva de investigacdo em Didatica da Matematica se
interessa por (1) caracterizar estes critérios de qualidade e (2) realizar investigacfes concretas
nas quais possam ser aplicados ditos critérios com o objetivo de avaliar 0 processo de ensino e
aprendizagem e, consequentemente, possam propor acdes para a melhora em futuras
implementacdes.

Tudo isso nos leva a experiéncias de inovagdes adaptadas aos contextos locais, nas
quais, devem contar com a implicacdo do corpo de professores. Isso se deve ao fato de que a
aplicacdo concreta destas regras de correcdo é "local" e "situada”. Em outras palavras, a
aplicagédo, prioridade, etc., de ditas regras depende do contexto institucional em que se
desenvolve o processo de instrucdo e do critério pedagogico e didatico do professor que as
deve ter em conta. Trata-se de um guia de orientacdo para melhorar os processos de instrucéo,
e ndo de principios ou critérios que produzam a frustracdo do professor "normal”, quando este
ndo os pode alcancar.

Na continuidade, comentamos brevemente duas propostas de principios e critérios
para guiar a melhora dos processos de ensino e de aprendizagem de matematica. Referimo-
nos a proposta de Principios e Padrdes do National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM, 2000) e a proposta dos critérios de idoneidade formulada pelo Enfoque
Ontossemidtico da Cognicdo e Instrucdo Matematica (GODINO, BENCOMO, FONT e
WILHELMI, 2006), que esta baseada na primeira delas e que serd o principal referencial

teorico e analitico da investigacdo que aqui se apresenta.
Principios e padrdes do NCTM

O National Council of Teachers of Mathematics(NCTM) se apresenta como uma
organizacdo profissional internacional comprometida com a exceléncia do ensino e da
aprendizagem de matematica para todos os estudantes. A maioria dos seus membros é
proveniente dos Estados Unidos e Canada. Trata-se de uma associagdo de professores que
também inclui investigadores em Educacdo Matematica.

Ao refletir sobre as caracteristicas necessarias a um processo de ensino de matematica
para que este seja considerado de qualidade, é bastante util analisar alguns documentos
desenvolvidos que d&o conta desta problematica pelo NCTM. Tal associagdo elaborou no ano
de 1991 um documento intitulado Padrbes Profissionais para o ensino de matematica
(NCTM, 1991) com o propdsito de que este fosse uma referéncia para orientar o trabalho dos

professores de matematica na década de 90 do século passado. Este documento teve alto
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impacto na comunidade da Educacdo Matematica. No ano 2000, foi publicado um novo
documento intitulado Principios e Estandartes para a Educacdo Matematica (NCTM, 2000),
cujo objetivo também era converter-se em um referente mundial para guiar processos de
ensino de matematica de qualidade.

A primeira questdo a ser destacada é a de que na elaboracgdo destes principios, tinha-se
como objetivo elaborar um documento que pudesse conseguir 0 maximo consenso possivel na
comunidade da Educacdo Matematica. O processo seguido apresentou-se da seguinte forma:
em 1995, designou-se uma comissao para supervisionar o projeto, sintetizar informacéo,
difundir, interpretar e executar futuros padrdes; em 1997, foi constituida a equipe de redacéo e
formato eletrénico; em 1998, houve uma ampla difusdo dos estandartes; em 1998 e 1999,
realizaram-se sessfes de discussdo do documento e levantaram-se as perspectivas tedricas
relacionadas ao ensino e aprendizagem de matematica (MARIN e LUPIANEZ, 2005, p. 106-
107).

Os Principios e Padrbes para a Educacdo Matematica tinham como finalidades
(NCTM, 2000): expor um conjunto amplo e coerente de objetivos para a matematica, desde
Prekindergarten (Pré-escola no Brasil) até o nivel 12 (Ensino Médio no Brasil); servir como
recurso aos professores, responsaveis educativos e politicos, para analisar e melhorar a
qualidade dos programas de instru¢cdo matematica; guiar o desenvolvimento de diretrizes
curriculares, avaliacOes e materiais de ensino; estimular ideias e conversa¢@es continuas nos
ambitos nacional, estadual, regional e local a respeito de como ajudar os estudantes para que
consigam uma profunda compreensdo da matematica.

Além dos objetivos, os padrbes apresentavam 0s seguintes principios curriculares:

v lgualdade: a boa educacdo matematica requer igualdade, ou seja, altas expectativas e
uma base potente para todos os estudantes;

v" Curriculo: um curriculo é mais do que uma cole¢édo de atividades - deve ser coerente,
enfocado em matematicas importantes e bem articulado em graus;

v" Ensino: um ensino efetivo da matematica requer que os estudantes compreendam o
que conhecem e 0 que necessitam aprender e, portanto, propde-se o desafio de apoiar-
se em uma aprendizagem "correta”;

v' Aprendizagem: os estudantes devem aprender matematica, compreendendo-a,
construindo ativamente novo conhecimento, desde a experiéncia e 0 conhecimento

previo;
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v' Avaliagdo: a avaliacdo deve apoiar a aprendizagem de matematicas relevantes e
proporcionar informacdes Uteis tanto aos docentes quanto aos estudantes;

v Tecnologia: a tecnologia é essencial no ensino e na aprendizagem da matematica,
influencia as matematicas que sdo ensinadas e estimula a aprendizagem dos
estudantes;

A ideia de apresentar as finalidades e os principios curriculares dos "Padrfes" é a de
que eles oferecem, de alguma forma, uma resposta ao seguinte questionamento: que
conteldos e processos matematicos os estudantes deveriam aprender a conhecer e serem
capazes de usar quando avangcam em sua aprendizagem? Desta maneira, estruturam-se em
estandartes de conteudo e processo. Os cinco padrbes de conteudo sdo: NUmeros e Operacdes,
Algebra, Geometria, Medida e Anélise de Dados e Probabilidade. No entanto, existem outros
cinco padrBes de processos, nos quais, apresentam-se modos destacados de adquirir e usar o
conhecimento: Resolucéo de Problemas, Raciocinio e Demonstracdo, Comunicacdo, Conexao
e Representacdo.

No ano de 2015, por meio do National Council of Teachers of Mathematics (NCTM,
2015, p. 05) publicam-se os principios da Educacdo Matematica que devem guiar o trabalho
educativo para garantir o éxito matematico. Sao eles:

v Ensino e aprendizagem: um programa de matematica de exceléncia necessita um
ensino eficaz que envolva os estudantes a uma aprendizagem significativa mediante
experiéncias individuais e coletivas que fomentem sua habilidade para dar sentido as
ideias matematicas e para que pensem de maneira matematica;

v Acesso e equidade: um programa de matematica de exceléncia requer que todos 0s
estudantes tenham acesso a um curriculo de matematica de qualidade com técnicas de
ensino e de aprendizagem eficazes;

v Curriculo: um programa de matematica de exceléncia inclui um curriculo que amplie
uma matematica significativa e desenvolvimentos coerentes de aprendizagem, assim
como acrescente as conexdes extramatematicas;

v' Ferramentas e tecnologia: um programa de matematica de exceléncia utiliza
ferramentas e tecnologia com o objetivo de auxiliar os estudantes a aprender, dar
sentido as ideias matematicas, raciocinar e comunicar seu pensamento matematico;

v Avaliacdo: um programa de matematica de exceléncia garante que a avaliacdo seja
parte integral do ensino, incluindo variedade de estratégias e fontes documentais,

auxiliando nas decisdes do ensino e na melhora do programa;
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v" Profissionalismo: em um programa de matematica de exceléncia os professores e seus
colegas se assumem responsaveis pelo éxito matematico de cada estudante, assim

como de seu avance profissional, pessoal e coletivo.

Critérios de idoneidade propostos pelo EOS

A partir dos diferentes programas de investigacdo que emergiram na area da Didética
da Matematica foram elaboradas propostas de critérios que permitem a avaliacdo e melhora
dos processos de ensino e de aprendizagem de matematica. Trata-se de propostas que se
baseiam nos principios do NCTM, mas que ndo contam com o consenso gerado por estes
principios, ja que ndo € o resultado de um amplo processo de busca de acordos na comunidade
da Educacdo Matematica. Trata-se de propostas realizadas por investigadores, as quais podem
ter maior ou menor impacto em dita comunidade. Um exemplo é o Enfoque Ontossemiotico
da Cognicdo e Instrucdo Matematica (GODINO, BENCOMO, FONT e WILHELMI, 2006;
GODINO, FONT, WILHELMI e CASTRO, 2009). Esse enfoque propfe 0s seguintes
critérios de idoneidade que serdo explicados, com maior detalhe, na secdo 2.5: idoneidade
epistémica, idoneidade cognitiva, idoneidade interacional, idoneidade mediacional,
idoneidade afetiva e idoneidade ecoldgica.

Nesta secdo, buscamos apresentar uma reflexdo sobre a perspectiva positivista e
consensual no quesito de como avaliar a qualidade dos processos de instrucdo matematica.
Para explicar uma possivel maneira de entender o ensino de matematica como sendo de
qualidade, apresentamos as diretrizes e os critérios - constituidos desde o ponto de vista
consensual - tanto os propostos pelo NCTM, como os propostos pelo enfoque EOS*. Na
sequéncia, damos continuidade a essa problematica, explicando a ideia de analise em didatica
dos processos de instrugéo, que pode ser entendida em dois aspectos: o primeiro, como uma
construcdo baseada no consenso que tem como principal foco o uso de critérios de adequacéao
que auxiliam o professor a refletir sobre os processos de instrugcdo matematica que foram
realizados, a fim de que se busque sua efetiva melhora. JA& 0 segundo, como um campo
investigativo na area da Didatica da Matematica que se ocupa em criar ferramentas para

investigar a forma em que o conhecimento do conteddo matematico dos professores se faz

10 Cabe ressaltar que Godino et. al. (2016) concebe a ideia "consensual" dos critérios propostos pelo EOS, pois
tal enfoque esta relacionado a outros enfoques da area da Educacdo Matematica, como a Teoria das SituagGes
Didaticas, Educacdo Matematica Realistica, documentos e diretrizes curriculares, entre outros.
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evidente em suas praticas, ou seja, como planejam, implementam e avaliam sequéncias

didaticas.

2.4 Da analise em didéatica dos processos de instrucéo

De um ponto de vista lato sensu, é desejavel que os professores que trabalham na
Educacdo Bésica valham-se de critérios que os permitam realizar uma andlise de suas proprias
praticas. O uso de critérios para avaliar e justificar a melhora dos processos de ensino e de
aprendizagem de matematica forma parte do que diferentes investigadores chamam de
competéncia em analise em didatica de processos de instrucdo. Segundo Font (2011a), esta
competéncia deve ser entendida como planejamento, aplicacdo e avaliacdo de sequéncias de
aprendizagem proprias ou alheias, mediante técnicas de analise em didatica e uso de critérios
de qualidade, com a finalidade de estabelecer ciclos de planejamento, implementacéo,
avaliacdo e melhora dos processos de instrucdo (FONT, BREDA e SALA, 2015, p. 28). Esta
constituicdo da competéncia em andlise em didatica apresenta um "territorio compartilhado"
com outras formulag6es similares que estdo postas na literatura sobre formacéo de professores
de matemaética e, de maneira geral, apresenta relacdo com as investigacOes realizadas na area
da Educacdo Matemaética no intuito de conhecer a forma em que o conhecimento do conteido
matematico dos professores se faz evidente em suas aulas sob a forma de boas préticas. Entre
elas, destacamos as que seguem:

v' A metodologia “Concept Study” proposta por Davis e colaboradores (DAVIS e
RENERT, 2013). Trata-se de uma metodologia na qual os investigadores se
comprometem com o0s professores na realizagdo de exames de avaliacdo e na
elaboracdo de modelos sobre a compreensao matematica;

v Conhecimento matematico para um ensino de matematica de qualidade. A partir da
nogdo de conhecimento matematico para o ensino (BALL, THAMES e PHELPS,
2008), o grupo de Ball e colaboradores investigaram quais séo as caracteristicas que
este conhecimento deve ter para que atinja um ensino de qualidade (HILL, et. al.,
2008);

v' The Knowledge Quartet: Rowland e colaboradores (ROWLAND, HUCKSTEP e
THWAITES, 2005) se interessam em conhecer como o conhecimento do conteudo
matematico do professor se faz evidente em suas classes, para isso analisam aulas
gravadas em video, com o0 objetivo de caracterizar o conhecimento do professor

ativado durante a instrucao;
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v Competéncia "olhar com sentido": algumas investigacGes sobre o desenvolvimento
profissional docente sobressaltam a importancia de "olhar com sentido™ o pensamento
matematico dos estudantes (MASON, 2002). Esta competéncia permite ao professor
de matematica ver as situaces de ensino e de aprendizagem de matematica de uma
forma profissional, a qual o diferencia da maneira de olhar de um profissional que ndo
é professor de matematica;

v A metodologia de anélise de contetido: na Universidade de Granada (GOMEZ, 2006)
desenvolveu uma metodologia de analise em didatica dos processos de instrucdo que
inclui a andlise do contetdo matematico a partir de trés dimensGes, que sdo as
seguintes: estrutura conceitual, sistemas de representacao e fenomenologia;

v A metodologia de analise em didatica desenvolvida no marco do Enfoque
Ontossemidtico da Cognicdo e Instrucdo Matematica (GODINO, BATANERO e
FONT, 2008). Neste enfoque, propde-se cinco niveis para a analise em didatica dos
processos de instrucdo, cada um com suas respectivas ferramentas (FONT, PLANAS e
GODINO, 2010; POCHULU e FONT, 2011; CONTRERAS, GARCIA e FONT,
2012);

Nesta investigacdo, para fins de analise dos dados, optamos pelo modelo de anélise em
didatica proposto pelo Enfoque Ontossemittico (EOS), pois tal como afirmam Godino,
Batanero e Font (2007); Godino (2012); Font, Planas e Godino (2010) e Pochulu e Font
(2011), € um marco teorico que trata de integrar diversas aproximacdes e modelos teoricos
usados na investigacdo em Educacdo Matematica a partir de pressupostos antropoldgicos e
semioticos sobre a matematica, adotando principios didaticos do tipo socioconstrutivista e
interacionista para o estudo dos processos de ensino e de aprendizagem. Por um lado, a
analise das préticas, objetos e processos matematicos permite descrever a matematica do
processo de instrucdo analisado, enquanto que a andlise das interagdes e da dimenséo
normativa permite descrever as relacbes produzidas nos processos de instrucdo e as normas
que as regulam.

Por ultimo, como ja escrevemos anteriormente, o uso de critérios de idoneidade
permite a analise, a critica, a justificativa da escolha dos meios e dos fins, da mudanca, entre
outros aspectos. Nesse sentido, pode-se dizer que 0 conjunto de nogdes teoricas que,
atualmente, compdem o Enfoque Ontossemidtico da Cognicdo e Instrucdo Matematica (EOS)
classifica-se em cinco grupos, cada um deles permite um nivel de analise dos processos de
ensino e de aprendizagem de temas especificos de matematica, conforme segue:

I.  Identificacdo das praticas matematicas;
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Il.  Elaboracédo das configuragdes de objetos e processos matematicos;
I1l.  Andlise das trajetorias e interacfes didaticas;
IV. Identificacdo do sistema de normas e metanormas;

V. Avaliacdo dos processos de instrucgéo.

Muito mais do que um marco tedrico, 0 EOS é considerado, pelos seus proprios
fundadores, uma caixa de ferramentas altamente complexa, que serve para inimeros tipos de
investigacbes no campo da Educacdo Matematica. Na sequéncia, faremos uma sintese
explicativa dos niveis I, I, 11l e IV. Isso porque, nesta tese de doutoramento, vamos
aprofundar o debate sobre o V nivel, escolhido como a fundamentac&o tedrica e analitica para
0s dados que compdem a esta pesquisa.

O primeiro nivel de analise explora as praticas matematicas realizadas em um processo
de instrucdo matematico. Pode ser entendida como a narracdo que um professor faria para
explicar ao seu colega o que aconteceu em aula a partir do ponto de vista matematico.

A andlise em didatica deve comecar de uma situacdo problema e ir em direcdo as
praticas matematicas necessarias para sua resolucdo (nivel 1), aos objetos e processos
matematicos que possibilitam tais praticas. O segundo nivel esta centrado nos objetos e
processos matematicos que intervém na realizacdo das préaticas, assim como 0s que emergem
delas. O terceiro nivel de analise em didatica estd orientado, sobretudo, na descricdo dos
padrBes de interacdo, nas configuracdes didaticas e sua articulacdo sequencial nas trajetdrias
didaticas (nivel I11); as configuracdes e trajetdrias estdo condicionadas e suportadas por um
feixe de normas e metanormas que ndo apenas regulam a dimenséo epistémica dos processos
de instrucdo (niveis | e Il), mas também as outras dimensdes destes processos (cognitiva,
afetiva, etc.). O quarto nivel se preocupa com este aspecto.

Os quatro primeiros niveis de andlise sdo ferramentas para uma didatica descritivo-
explicativa, enquanto o quinto nivel estd centrado na avaliacdo da adequacdo didatica
(GODINO, BENCOMO, FONT e WILHELMI, 2006). Este altimo nivel estd baseado nas
quatro analises previas e € uma sintese orientada a identificacdo de potenciais melhoras das
implementacbes dos novos processo de instrugéo.

Em particular, optamos por utilizar somente o quinto nivel de analise (os critérios de
idoneidade), pois eles implicam a incorporacdo de uma racionalidade axiologica na Educagéo
Matematica que permite a andlise, a critica, a justificativa da escolha dos meios e dos fins, da
mudanga, etc. e, portanto, sdo adequados para analisar as justificativas e avaliages que 0s
professores apresentam em seus TCC. A opg¢do de considerar que os critérios de idoneidade

sdo Uteis para organizar as justificativas e avaliacbes que os professores realizam em seus
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TCC foi levada em conta por meio da concluséo realizada em Ramos (2006) e Ramos e Font

(2008):
Os professores em suas reunides de trabalho, em suas conversas informais, etc.
quando avaliam os processos de instrucdo que realizam ou, por exemplo, quando
avaliam uma possivel mudanga, jogam um determinado jogo de linguagem,
conforme os termos de Wittgenstein (1953). Quando os professores entram em jogo
de linguagem no qual ndo se limitam a uma mera descricdo de deixar tudo como esta
e aspiram a melhora deste estado das coisas, utilizam de maneira implicita ou
explicita os critérios de "idoneidade" - entendidos como regras de correcdo que
estabelecem o como se deve realizar um processo de instrucdo, seja um discurso
emanado dos argumentos da comunidade (cientifica ou a profissional), quando este
estd orientado a conseguir um consenso sobre "o que se pode considerar como
melhor" - que permitem avaliar os processos de instrucdo efetivamente realizados e
guiar sua melhora. Para ser mais preciso, trata-se de realizar uma acéo ou metagéo (o
avaliar) que recai sobre outras acles (as acdes realizadas nos processos de
instrucdo). Trata-se de uma racionalidade axioldgica que permite a analise, a critica,

a justificativa de escolha dos meios e dos fins, a justificativa da mudanca, etc.
(RAMOS e FONT, 2008, p. 262, tradu¢do nossa).

Nesta secdo, apresentamos um estudo realizado acerca dos diferentes enfoques para
realizar a analise em didatica, detalhando a opg¢do escolhida para esta investigacdo, o quinto
nivel de andlise proposto pelo EOS. Na préxima secdo, apresentamos os critérios de

idoneidade e seus descritores propostos por dito enfoque.

2.5 Dos critérios de idoneidade e seus descritores

Nesta secdo, detalharemos o que entendemos por critérios de idoneidade,
especificando os componentes e os descritores de cada um deles, além de descrevermos,
como, de alguma maneira, eles se fazem operativos para avaliar 0s processos de instrugdo
matematica e justificar os aspectos a serem melhorados.

Godino, Bencomo, Font e Wilhelmi (2006) propdem seis critérios de fundamentagéo
para una didatica avaliativa:

v Epistémica: refere-se a que a matematica ensinada seja "boa matematica". Para isso,
além de tomar como referéncia o curriculo prescrito, trata-se de tomar como referéncia
a matematica institucional que se transposta no curriculo;

v Cognitiva: expressa o grau em que as aprendizagens pretendidas/implementadas estdo
na zona de desenvolvimento potencial dos alunos, assim como a proximidade das
aprendizagens adquiridas as que foram pretendidas ou implementadas;

v" Emocional: distribuicdo temporal dos estados afetivos (atitudes, emogdes, afetos,
motivacgdes) de cada aluno em relagdo com os objetos matematicos e com 0 processo

de estudo seguido;
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v" Interacional: grau em que os modos de interacdo permitem identificar e resolver
conflitos de significado e favorecem a autonomia da aprendizagem;

v" Mediacional: grau de disponibilidade e adequacdo dos recursos materiais e temporais
necessarios para o desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem;

v" Ecoldgica: grau de adaptacdo do processo de estudo ao projeto educativo do centro, as
diretrizes curriculares, as condi¢6es do entorno social;

A operatividade dos critérios apresentados acima reside na possibilidade de definir um
conjunto de indicadores observaveis que permitam avaliar o grau de adequacdo de cada
componente do processo de estudo. Por exemplo, todos nds concordamos que é necessario
ministrar boa matematica, mas podemos entender coisas muito diferentes por “boas”
matematicas. Para alguns critérios, os descritores sao relativamente faceis de consensuar (por
exemplo, o critério de idoneidade dos meios), para outros, como 0 caso da idoneidade
matematica, é mais dificil, visto a sua complexidade.

Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi (2007) aportam um sistema de indicadores
empiricos que servem de guia de andlise e avaliacdo da idoneidade didatica. Na sequéncia,
apresentamos uma breve descri¢do dos indicadores descritos abaixo.

Pode-se aumentar a idoneidade epistémica das seguintes maneiras: apresentando aos
alunos uma mostra representativa, variada e articulada de situacOes-problema
(contextualizados com diferentes niveis de dificuldade, etc.); procurando explorar o uso dos
modos de expressdo verbal, grafica, simbdlica, etc., e as conversdes que podem surgir entre
eles; adequando a linguagem matematica e a claridade e correcdo de definicdes e
procedimentos conforme o nivel educativo em que se esta trabalhando; dando os enunciados
basicos do tema e adequando explica¢fes, comprovacfes e demonstracBes dentro do nivel
escolar a que se esta voltado; estabelecendo relagbes significativas entre definicdes,
propriedades, problemas do tema estudado, entre outros.

O aumento da idoneidade cognitiva pode ser realizado, assegurando que os alunos
apresentem 0s conhecimentos previos necessarios para o estudo do tema e que os conteudos
que se pretendem ensinar sejam alcancaveis, ou seja, apresentem um grau de dificuldade
manejavel. Dessa forma, procura-se incluir atividades de ampliacéo e reforco, realizando uma
avaliacdo formativa durante o processo de estudo, etc.

A interacional pode ser aumentada se o professor realiza uma apresentagdo adequada
do tema, com énfase nos conceitos-chave. Dessa forma, o professor atua da seguinte maneira:
procurando reconhecer e resolver os conflitos de significado dos alunos (interpretando

corretamente seus siléncios, expressOes faciais, perguntas, etc.); utilizando recursos
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argumentativos para melhorar a implicagdo; procurando facilitar sua inclusdo na dindmica da
aula; favorecendo a comunicagdo entre os estudantes; contemplando momentos nos quais 0s
estudantes se responsabilizam pelo estudo (exploracéo, formulacéo, validacao); etc.

Ja quanto a mediacional, pode-se fazer uso de materiais manipulativos e de
informatica, da seguinte forma: procurando que as definicdes e propriedades sejam
contextualizadas pelo viés de situagGes-problema, modelos e visualiza¢des; buscando investir
0 tempo nos contetidos mais importantes e nos que, primeiramente, geram maior dificuldade
de compreenséo; etc.

A idoneidade emocional pode ser ampliada das seguintes maneiras: selecionando
tarefas de interesse para os alunos; promovendo a avaliagdo da utilidade da matematica na
vida cotidiana e profissional; promovendo a implicacdo nas atividades, a perseveranca,
responsabilidade, etc.; favorecendo a argumentacdo, de modo que se avalie 0 argumento,
evitando o desgosto ou 0 medo de matematica; etc.

A ecoldgica pode ser aumentada, revisando e verificando, por exemplo, se 0s
conteldos que estdo sendo ensinados apresentam correspondéncia com as diretrizes
curriculares; assegurando que tais conteddos contribuam para a formacéo social e profissional
dos estudantes; buscando relacionar os conteidos ensinados com outros contedidos
matematicos e de outras disciplinas; tendo em conta as fontes de diversidades dos alunos; etc.

O Master en Formacién de Profesores de Secundaria en Matematicas (MFPSM), da
Universidade de Barcelona (UB), durante os cursos de 2010-2013, e o Master
Interuniversitario en Formacion de Profesores de Secundaria en Matematicas (MIFPSM), da
Catalunha, durante os cursos de 2014-2015, utilizaram e reformularam a pauta proposta em
Godino, Bencomo, Font e Wilhelmi (2007). Nesta investigacdo, utilizaremos a reformulacéo
realizada por Font (2015), que, atualmente, esta sendo utilizada no Master Interuniversitario
en Formacion de Profesores de Secundaria en Matematicas (MIFPSM) durante todo o curso
do ano de 2015. Na sequéncia, apresentamos 0s seis critérios de idoneidade que abordaremos
nesta investigagdo, seus respectivos componentes e de forma mais detalhada, os descritores

gue os fazem operativos.

Idoneidade Epistémica

Quadro 2. Componentes e descritores no &mbito epistémico.
Componentes Descritores




Erros v" Néo se observam préticas que sdo consideradas incorretas
do ponto de vista matematico.

Ambiguidades v" N&do se observam ambiguidades que possam levar os
alunos a cometerem confusdes, conforme segue:
definicbes e procedimentos claros e corretamente
enunciados, adaptados ao nivel educativo ao qual se
dirigem; adequagdo das explicacBes, comprovacdes,
mostraces no nivel educativo ao qual se dirigem; uso
controlado de metéforas, etc.

Riqueza de processos v A sequéncia de tarefas contempla a realizacdo de
processos relevantes para a atividade matematica
(modelacdo, argumentacdo, resolucdo de problemas,
conexdes, etc.).

Representatividade v' Os significados parciais (definicbes, propriedades,
procedimentos, etc.) sdo uma amostra representativa da
complexidade da nocdo matematica que se quer ensinar
contemplada no curriculo;

v" Os significados parciais (definicdes, propriedades,
procedimentos, etc.) sdo uma amostra representativa da
complexidade da no¢do matematica que se quer ensinar;

v' Para um ou varios significados parciais ha uma amostra
representativa de problemas;

v" Para um ou varios significados parciais, ha o uso de
diferentes modos de expressdo (verbal, grafico,
simbdlico, etc.), tratamentos e conversdes entre eles.

Fonte: Font (2015), ndo publicado.

Idoneidade Cognitiva

Quadro 3. Componentes e descritores no ambito cognitivo.

Componentes Descritores
Conhecimentos prévios v Os alunos apresentam os conhecimentos prévios necessarios para o
(Componentes similares a estudo do tema (se estudaram anteriormente ou o professor planeja
dimensao epistémica) 0 seu estudo).

v' Os significados pretendidos podem ser alcangados (apresentam
uma dificuldade manejavel) em suas diversas componentes.

Adaptagdo curricular as v/ Estéo incluidas atividades de ampliagéo e de reforgo.
diferencas individuais

Aprendizagem v' Os diversos modos de avaliagdo mostram a apropriacdo dos
conhecimentos/competéncias pretendidas ou implementadas.
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Alta demanda cognitiva v/ Ativa processos cognitivos relevantes (generalizacdo, conexdes
intramatematicas, cAmbios de representagao, conjecturas, etc.)
v Promove processos metacognitivos.

Fonte: Font (2015), ndo publicado.

Idoneidade Mediacional

Quadro 4. Componentes e descritores no ambito mediacional.

Componentes Descritores
Recursos materiais v' Uso de materiais manipulativos e informaticos que permitem
(Manipulativo, calculadora, introduzir  boas situagbes, linguagens, procedimentos,
computador) argumentacdes adaptadas ao significado pretendido;

v As definicbes e propriedades sdo contextualizadas e motivadas
usando situacdes, modelos concretos e visualizagdes.

Numero de alunos, horario e v" O numero e a distribuicdo dos alunos permite que se realize a
condicGes da sala de aula pratica de ensino pretendida;

v" O horério do curso é apropriado (por exemplo, ndo se ensina
todas as se¢Bes em Ultima hora);

v A aula e a distribuicdo dos alunos é adequada para o
desenvolvimento do processo instrucional pretendido.

Tempo v' Ha adequacdo dos significados pretendidos ou implementados

(Do ensino coletivo, tempo no tempo disponivel (presencial e ndo-presencial);

de aprendizagem)

v" Investimento do tempo nos contelldos mais importantes ou
centrais do tema proposto;

v Investimento do tempo nos conteldos que apresentam maior
dificuldade.

Fonte: Font (2015), ndo publicado.

Idoneidade Interacional

Quadro 5 - Componentes e descritores no &mbito interacional.
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Componentes Descritores
Interacéo v" O professor faz uma apresentagdo adequada do tema (apresentagdo clara e bem
docente-discente organizada, enfatiza os conceitos-chave do tema, etc.);

v' Se reconhecem e se resolvem os conflitos de significado dos alunos (se
interpretam corretamente os siléncios dos alunos, suas expressdes faciais, suas
perguntas, se faz um jogo de perguntas e respostas adequado, etc.);
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v’ Se busca chegar a consensos com base no melhor argumento;
v/ Se usam diversos recursos retoricos e argumentativos para implicar e captar a
atencdo dos alunos;
v' Se facilita a inclusdo dos alunos durante a dindmica da sala de aula ao invés da
exclusdo.
Interacdo  entre v Se favorece o didlogo e a comunicacéo entre os estudantes;
discentes
v’ Se favorece a inclusdo em grupo, evitando a excluséo.
Autonomia v" Se contemplam momentos nos quais os estudantes assumem a responsabilidade
do estudo (exploragdo, formulacéo e validag&o).
Avaliacéo v Observagao sistematica do progresso cognitivo dos alunos.
formativa

Fonte: Font (2015), ndo publicado.

Idoneidade Emocional

Quadro 6 - Componentes e descritores no ambito emocional.

Componentes Descritores
Interesses e v" Apresenta uma selecdo de tarefas interessantes para os alunos;
necessidades
v Propde situagdes que permitem avaliar a utilidade da matematica na vida
cotidiana e profissional.
Atitudes v/ Se promove a implicacdo nas atividades, a perseveranga, a responsabilidade,
etc.
v' Favorece a argumentacdo em um contexto de igualdade, ou seja, 0 argumento
é avaliado em si mesmo e ndo por quem o disse.
Emocdes v Se promove a autoestima, evitando o rechago, fobia ou medo da matematica;
v

Se destacam as qualidades de estética e precisdo da matematica.

Fonte: Font (2015), ndo publicado.

Idoneidade Ecoldgica

Quadro 7. Componentes e descritores no ambito ecoldgico.

Componentes

Descritores
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Adaptacdo ao curriculo v Os conteldos, sua implementacdo e avaliacdo fazem
correspondéncia com as diretrizes curriculares.

Conexdes intra e interdisciplinares v" Os contetdos se relacionam com outros conteldos intra
(conexdo de outras matematicas com matematicas do
curriculo e conexdo entre os conteidos matematicos dentro
do proprio curriculo) e interdisciplinares (contexto
extramatematico com outras disciplinas da Educacdo Basica).

Utilidade socio-laboral v Os contetidos sdo Uteis para a insercéo sdcio-laboral.

Inovacéo didatica v" Inovagdo baseada na investigagdo e pratica reflexiva
(introdugdo de novos contetdos, recursos tecnoldgicos,
formas de avaliacdo, organizagdo da sala de aula, etc).

Fonte: Font (2015), ndo publicado.

Nesta secdo, buscamos mostrar de forma detalhada os critérios de idoneidade
propostos pelo quinto nivel de analise em didatica do EOS, especificando 0os componentes e
descritores nos seguintes aspectos: epistémico, cognitivo, interacional, mediacional,
emocional e ecoldgico. Na proxima secdo, exemplificamos o uso de tais critérios em
investigacOes realizadas em diversos paises, especialmente, no ambito da formacdo de

professores

2.6 Das investigacOes que utilizaram os critérios de idoneidade didatica na formacao de

professores

A formacdo matematica e didatica dos professores constitui um campo de investigacédo
que chama a atencdo por parte da comunidade de investigadores em Didatica da Matematica.
A principal razdo é que o desenvolvimento do pensamento e das competéncias matematicas
dos alunos depende, de maneira muito particular, da formagdo dos seus respectivos
professores. No caso do sistema educativo brasileiro, sdo bem conhecidas as caréncias dos
atuais planos de formacao de professores da Educacdo Basica em matematica, didatica da
matematica e na historia e contextos de aplicacdo desta disciplina. Essas caréncias tentaram
ser enfrentadas mediante a incorporacdo de uma formacao didatica no &mbito da Licenciatura
em Matematica.

Recentemente, houve um aumento notavel de investigacbes sobre a formacdo de
professores de matematica. Essas pesquisas podem ser estudadas em algumas revisdes
publicadas como capitulos de livro dos handbooks de investigacdo em Educacdo Matemaética
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(BISHOP, CLEMENTS, KEITEL, KILPATRICK E LABORDE, 1996; BISHOP,
CLEMENTS, KEITEL, KILPATRICK, E LEUNG, 2003; RICHARDSON, 2001;
CLEMENTS, BISHOP, KEITEL, KILPATRICK E LEUNG, 2013; ENGLISH,
BARTOLINI-BUSI, JONES, LESH E TIROSH, 2002; GROWS, 1992; GUTIERREZ E
BOERO, 2006; LESTER, 2007; CZARNOCHA, 2008; WOOD, 2008; LERMAN, 2014).
Também podem ser vistas na publicacdo de revistas especificas, como Journal of
Mathematics Teacher Education ou a criacdo de grupos de trabalho sobre professores nos
congressos mais relevantes da area. Com relacdo ao professorado, estes handbooks mostram
que uma das problematicas mais recorrentes se refere a determinar qual o conhecimento
didatico-matematico que os professores devem ter para ensinar matematica.

Nesta investigacdo, faremos uma extensa revisdo da literatura gerada para responder a
esta problematica, uma vez que nos limitaremos a considerar aquela pesquisa que se
interessou por um aspecto muito especifico. Concretamente, nosso foco estara voltado para as
investigacOes sobre os discursos que os docentes realizam para justificar a qualidade das suas
propostas didaticas e, mais especificamente, nas investigacdes que se interessaram por estudar

0 uso dos critérios de idoneidade didatica como organizadores desta reflexao.

2.6.1 Critérios de idoneidade como construto teérico e primeiras investigacdes

Nesta subsecdo abordaremos o surgimento dos critérios de idoneidade enquanto
construto teérico além de apresentarmos as primeiras investigacdes realizadas nesta
perspectiva.

Em Godino (2012) esta explicada a origem e 0s aportes da perspectiva ontossemiotica
de investigacdo em didatica da matematica (EOS). Segundo este autor, o desenvolvimento
deste enfoque seguiu trés etapas, visto que a origem da primeira foi uma tentativa de dar
resposta ao seguinte problema formulado nos seguintes termos:

PE (problema epistemolégico): o que é um objeto matematico? Ou, de outra forma,
qual é o significado de um objeto matematico (nimero, derivada, média, etc.) em
um contexto ou marco institucional determinado? Este problema epistemolégico,
isto €, referente ao objeto matemético como entidade cultural ou institucional,
complementa-se dialeticamente com o problema cognitivo associado, ou seja, 0
objeto como entidade pessoal ou psicoldgica:PC (problema cognitivo): o que

significa 0 objeto O para um sujeito em um determinado momento e numa
determinada circunstancia dada? (GODINO, 2012, p. 52, tradu¢do nossa).

Como resposta a este problema se desenvolveram e se especificaram as nogdes de

"significado institucional e pessoal de um objeto matematico", ambos entendidos em termos
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de sistemas de préticas nas quais um determinado objeto matematico é determinante para a
sua realizagéo.

Nesta problematizacédo inicial abordada pelo EOS, existe uma questdo epistemologica
de base que, em uma segunda fase do desenvolvimento deste enfoque, levou a elaboracéo de
uma ontologia matematica explicita (tipos de objetos e processos matematicos) que permitiu
descrever, de maneira operacional, o significado do objeto matematico, tanto do ponto de
vista institucional, como pessoal. O duo - sistemas de praticas, configuracdo de objetos
primarios'! e processos - (GODINO, BATANERO e FONT, 2007; FONT, GODINO e
GALLARDO, 2013) séo considerados nog¢des-chave para abordar a analise epistemoldgica e
cognitiva requeridas no campo da didatica da matemaética. Essas ferramentas teoricas
permitem reformular o problema epistémico (conhecimento institucional, sociocultural) e
cognitivo (conhecimento pessoal) da didatica da matematica nos seguintes termos:

v' Significado institucional de referéncia: quais sdo as praticas matematicas
institucionais e as configuragdes dos objetos primarios e dos processos ativados em
ditas praticas, necessarias para resolver um tipo de matematica?

v" Significado pessoal: que praticas, objetos e processos matematicos o estudante pde em
jogo para resolver um determinado tipo de tarefa matematica?

v' Compreensdo do objeto por parte do sujeito: que praticas pessoais, objetos e
processos implicados pelo estudante sdo validos na perspectiva institucional?

Uma terceira etapa do desenvolvimento do EOS consistiu em criar ferramentas
tedricas para investigar os processos de instrucdo. Uma vez obtidas tais ferramentas para
analisar as dimens@es epistemoldgica e cognitiva dos processos de ensino e aprendizagem de
matematica, 0 EOS abordou questdes centrais para o planejamento relacionado a instrucéo,
formulado na sequéncia:

PIM (Problema da instrugdo matematica significativa): que tipos de interacoes
didaticas deveriam ser implementados nos processos de instru¢cdo de modo que
permitam aperfeicoar a aprendizagem em matematica? PN (Problema normativo):
que normas condicionam o desenvolvimento dos processos de instrucdo, como elas

se estabelecem e como podem mudar para aperfeicoar a aprendizagem em
matematica? (GODINO, 2012, p. 53, tradugao nossa).

11 De uma determinada pratica matematica, pode-se se isolar determinados aspectos. Por exemplo, o objeto
matematico funcéo pode ser pensado como uma defini¢do, uma propriedade, um argumento, um procedimento,
uma proposicao, uma tarefa e uma notacdo (simbolo). A este isolamento de um elemento que comp8e a gama de
aspectos de um objeto matematico especifico, chamamos de objeto primario.
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Como primeira resposta a este questionamento, em Godino, Contreras e Font (2006)
sdo introduzidas novas nogdes tedricas para analisar processos de instru¢cdo matematica que
estdo apoiados na modelagem do ensino e de aprendizagem de um conteddo matematico,
como um processo estocastico multidimensional composto de seis subprocessos: epistémico,
docente, discente, mediacional, cognitivo e emocional e suas respectivas trajetorias e estados
potenciais. Como unidade priméria de andlise em didatica, foi proposta a configuracdo
didatica, constituida pelas interacfes entre professor e aluno quando da realizacdo de uma
tarefa, utilizando recursos materiais especificos. As novas ferramentas teoricas foram
aplicadas na anélise de uma aula de um curso de bacharelado, quando foram estudadas as
regras de derivacdo, descrevendo os significados implementados, os padrdes de interacéo
didatica e identificados os conflitos semidticos manifestados nessas interagdes.

A introducdo das dimensdes epistémica, docente, discente, mediacional, cognitiva e
emocional realizadas em Godino, Contreras e Font (2006) séo aprofundadas em Godino,
Bencomo, Font e Wilhelmi (2006), que apresenta um sistema de nocgdes teéricas para
descrever os processos de ensino e de aprendizagem de matematica e avaliar a idoneidade
didatica de tais processos, a partir de um olhar holistico. Tal idoneidade é concebida como
uma articulacdo coerente e eficaz das distintas dimensfes que estdo implicadas nos processos
do estudo matematico: epistémica, cognitiva, interacional, mediacional, emocional e
ecoldgica. As noces tedricas introduzidas se aplicam na analise do processo estudado em
uma experiéncia de ensino referente a nocdo de funcdo, que foi realizada com estudantes
universitarios.

Dados a introducdo e a eficicia dos critérios de idoneidade para avaliar curtos
episodios de aula, percebeu-se a necessidade de encontrar alguns descritores que os tornassem
mais operativos e que permitissem sua aplicacdo, ndo so a sessdes completas de uma aula,
como também, a sessdes de varias aulas.Em Godino, Bencomo, Font e Wilhelmi (2007) foi
proposto uma primeira pauta de componentes e descritores para que 0s critérios se tornassem
operacionalizaveis.

No ano de 2007, foi publicado um paper, referenciado em diversas investigagoes, 0
qual pode ser considerado a apresentagdo do EOS no universo anglo-saxao (GODINO,
BATANERO e FONT, 2007). Neste artigo, os critérios de idoneidade didatica séo
apresentados como um construto teorico central do Enfoque Ontossemidtico (EOS).

Ramos e Font (2008) apresentam os resultados de uma pesquisa alocada dentro do
EOS, cujo objetivo central foi o de analisar o papel dos critérios de idoneidade nos

argumentos dos professores quando estes avaliam a introdugdo de mudancas institucionais em
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um processo de instrucdo. Em particular, investigou-se a avaliagdo da incorporacdo de
situacOes contextualizadas no processo de ensino e de aprendizagem das fungfes em uma
disciplina denominada Introduccién a la Matematica, oferecida na Faculdade de Ciéncias
Econdmicas e Sociais da Universidade de Carabobo (Venezuela). Estes autores chegaram a
concluséo de que os professores, em suas reunides de trabalho, em suas conversas informais,
etc., quando avaliam uma possivel transformac&o, utilizam de maneira implicita ou explicita,
0s critérios de idoneidade.

Alsina e Domingo (2010) aplicam os critérios de idoneidade para avaliar um
protocolo, planejado a partir de uma perspectiva sociocultural, que descreve uma possivel
maneira de levar em conta a pratica matematica das sessdes de aulas da ensefianza secundaria
obligatoria de Espafia (ESO), na qual foi implementado. Trata-se de outra investigacdo em
que se apresenta a eficacia dos critérios de idoneidade para avaliar processos de instrucéo.

Font, Planas e Godino (2010) propdem um modelo de analise em didatica dos
processos de instrucdo (descrito na secdo 2.4), cujo quinto nivel é o uso dos critérios para
avaliacdo dos processos de instrucdo. Nesta investigacdo, mostra-se 0 modelo utilizado para
analisar um breve episddio de uma aula.

Nessa primeira fase em que acabamos de resumir os critérios de idoneidade e, de
forma geral, 0 modelo de andlise em didatica proposto pelo EOS, percebemos, em um
primeiro momento, que estes se apresentam como uma proposta tedrica e mostram seu
potencial em analisar curtos episddios de classe. J4, numa segunda fase, estes critérios séo
aplicados a sessdes de aulas completas. (por exemplo, em POCHULU e FONT, 2011).

A partir dai, percebeu-se que o modelo de analise em didatica proposto pelo EOS e,
em particular, os critérios de idoneidade didatica, podiam ser ferramentas Gteis na formacao
de professores de matematica (GODINO, FONT e WILHELMI, 2008). Por essa razdo, em
uma terceira fase, diversas investigagcOes se interessaram em estudar a introdugédo do modelo
de analise em didatica proposto pelo EOS, em especial, no uso dos critérios, em cursos de

formacéo de professores.

Entre as principais tarefas do professor, encontram-se o desenho e a implementacéo
dos processos de estudo e a avaliagdo da propria pratica docente com a finalidade de
favorecer a aprendizagem dos estudantes. Neste trabalho utilizamos algumas noc6es
tedricas para definir cinco niveis de analise dos processos de ensino e aprendizagem
da matematica, que podem ajudar aos professores para que reflitam sobre a sua
prépria pratica docente. A introducdo destes niveis abre, também, novas
perspectivas de investigacdo em didatica da matematica. As nocdes utilizadas estdo
baseadas no enfoque tedrico denominado "“ontossemiético” (EOS), onde o
conhecimento matematico se modela tendo em conta as dimensfes epistémica,
cognitiva e instrucional da atividade matematica. Assim mesmo, tém-se em conta as
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dimensdes normativa e axioldgica, as quais sdo abordadas usando os tipos de
objetos, processos, significados propostos no enfoque ontossemidtico. As
ferramentas tedricas que descrevemos sdo aplicadas na analise de uma experiéncia
de ensino de nocBes elementares de estatistica (GODINO, FONT e WILHELMI,
2008, p. 1, traducdo nossa).

Visto a importancia do uso dos critérios de idoneidade, tanto na analise de episodios
(curtos e longos) de aulas, quanto na operacionalizacdo deles para a capacitacdo de
professores de matematica, nas proximas secdes apresentamos todas as investigacdes
realizadas, até o momento, que se utilizaram dos critérios de idoneidade no ambito da
formacédo de professores. Dentre estes trabalhos, constam: dissertagdes de mestrado, teses de
doutorado, projetos de investigacdo, artigos cientificos e conferéncias internacionais. Além
disso, apresentamos também, outras investigacfes - que adotaram tais critérios - voltadas a
formacdo de profissionais de outras carreiras, avaliacbes de programas institucionais, entre
outros. No quadro abaixo, pode-se verificar, quantitativamente, o levantamento realizado e, na

sequéncia, uma breve explicacdo de cada um deles.



Quadro 8. Lista de trabalhos que se utilizaram dos critérios de idoneidade em investigagdes relacionadas a formagao de professores de matematica.

Tipo de Trabalho

Quantidade

Referéncia

Teses de Doutorado

3

RUBIO, N. Competencia del profesorado en el analisis didactico de précticas, objetos y procesos matematico.
2012. Tesis doctoral no publicada, Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales y Matematicas,
Universitat de Barcelona, Espafia, 2012.

SANTOS, E. C.ldoneidad de procesos de estudio del calculo integral en la formacién de profesores de
matematicas: Una aproximacion desde la investigacion en didactica del célculo y el conocimiento profesional.
2012b. 546f. Tese de doutorado - Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada, Granada,
2012b.

SECKEL, M. J. S. Competencia en analisis didactico en la formacion inicial de profesores de educacion general
basica con mencion en matematica. Tesis doctoral no publicada, Departamento de Didactica de las Ciencias
Experimentales y Matematicas, Universitat de Barcelona, Espafia, 2016.

DissertacOes de
Mestrado

POSADAS, P. Evaluacion de la idoneidad did&ctica de una experiencia de ensefianza sobre ecuaciones de segundo
grado en 3° de educacion secundaria obligatoria. 2013. Dissertacdo de mestrado. Universidad de Granada,
Granada, 2013.

SANTOS, S. S. Andlise de uma experiéncia com tarefas matematicas que exploram a dimensdo metacognitiva.
2015. 202f. Dissertagdo de Mestrado - Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo Cientifica e Formacdo de
Professores. Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Vitoria da Conquista, Bahia, 2015.

Projetos de
Investigacao

(REDICE-12-1980-02) Desarrollo de la competencia en analisis didactico en la formacién de futuros profesores de
matematicas de secundaria (ESPANHA, 2012).

(EDU2012-32644) Desarrollo de un programa por competencias en la formacién inicial de profesores de
secundaria de matematicas (ESPANHA, 2012).

(EDU2009-08120/EDUC) Evaluacion y desarrollo de competencias profesionales en matematicas y su didactica en
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http://www.ugr.es/~jgodino/Tesis_doctorales/Edson_Crisostomo_tesis.pdf
http://www.ugr.es/~jgodino/Tesis_doctorales/Edson_Crisostomo_tesis.pdf
http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/documentos/Tesis_doctoral_MJ_Seckel%202016.pdf
http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/documentos/Tesis_doctoral_MJ_Seckel%202016.pdf
http://www.ugr.es/~jgodino/Tesis_doctorales/TFM_Posadas.pdf
http://www.ugr.es/~jgodino/Tesis_doctorales/TFM_Posadas.pdf

la formacidn inicial de profesores de secundaria/bachillerato (ESPANHA, 2009).

Programas de 2 Master de Formacion de Profesores de Secundaria de Matematicas de la Universitat de Barcelona (2009-2013)
Mestrado
Profissional de Maéster Interuniversitario de Formacion de Profesores de Secundaria de Matematicas de Catalunya (2013-2015)
Formacéo de
Professores de
Matematica
Livros e capitulos de 4 FONT, V. Investigacion en didactica de las matematicas en la Educacion Secundaria Obligatoria. In: RODRIGUEZ,
livros M., GARCIA, BLANCO, G.L., MEDINA, M. (Eds.) Investigacion en Educacion Matematica XV (165-194).
Ciudad Real: Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion Matematica y Servicio de publicaciones de la
Universidad de Castilla-La Mancha, 2011b.
LARIQOS, V. O., FONT, V., NIETO, J. A. Practicas docentes en la Secundaria del Estado de Querétaro. In:
LARIOS, V., 0. e BARRIGA, A. D. C (Eds). Las practicas docentes en Matematicas en el estado de Querétaro.
Querétaro: Universidad Auténoma de Querétaro, 2013, p. 93-185.
TORRES, R. H., HERNANDEZ, F. H., MEDINA, M.C., AGUILAR, V. A. A. e RODRIGUEZ, N. A. G. Préticas
docentes y creencias de profesores de Matematicas en el estado de Querétaro en el nivel Bachillerato. In: LARIOS,
V., O. e BARRIGA, A. D. C (Eds). Las practicas docentes en Matematicas en el estado de Querétaro. Querétaro:
Universidad Auténoma de Querétaro, 2013, p. 187-232.
LARIOS, V. e FONT, V. EIl estudio de la practica docente para un disefio de formacion para profesores de
matematicas. In J. HERNANDEZ, L. SOSA y C. DOLORES (Eds.). Matematica Educativa: La formacion de
profesores. Guadalajara (223-239), México: CIMATE de la Universidad Auténoma de Guadalajara, 2014.
Artigos Cientificos 13 GODINO, J. D. Categorias de anélisis de los conocimientos del profesor de matematicas. UNION, Revista

Iberoamericana de Educacion Matemética, 20, p. 13-31, 2009.

GODINO, J. D., RIVAS, M., CASTRO, W. e KONIC, P. Desarrollo de competencias para el analisis didactico del
profesor de matematicas. Revemat, Revista Eletronica de Educacdo Matematica,7 (2), 1-21, 2012.
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http://funes.uniandes.edu.co/1806/1/377_Font2011Investigacion_SEIEM13.pdf
http://www.ugr.es/~jgodino/eos/jdgodino%20REVEMAT_2012.pdf
http://www.ugr.es/~jgodino/eos/jdgodino%20REVEMAT_2012.pdf

GODINO, J. D., RIVAS, H., ARTEAGA, P., LASA, A. e WILHELMI, M. R. Ingenieria didactica basada en el
enfoque ontoldgico - semidtico del conocimiento y la instruccion matematicos. Recherches en Didactique des
Mathématiques, 34 (2/3), 167-200, 2014.

POSADAS, P. e GODINO, J. D. Reflexion sobre la practica docente como estrategia formativa para desarrollar el
conocimiento didactico-matematico. Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada, 2014.

GODINO, J.D.; CONTRERAS A.; FONT, V. Anélisis de procesos de instruccion basado en el enfoque ontoldgico-
semidtico de la cognicion matematica. Recherches en Didactique des Mathématiques, 26 (1),39-88, 2006.

FONT, V. Competencias profesionales en la formacion inicial de profesores de mateméticas de secundaria.
UNION, 26, 9-25, 2011a.

FERRERES, S e VANEGAS, Y. Uso de criterios de calidad en la reflexién sobre la practica de los futuros
profesores de secundaria de matematicas. Procedia (en prensa), 2015.

GIMENEZ, J.; VANEGAS, Y.; FONT, V. e FERRERES, S. El papel del trabajo final de Master en la formacion del
profesorado de Matematicas. UNO. Revista de Didactica de las Matematicas, 61, 76-86, 2012.

POCHULU, M., FONT, V e RODRIGUEZ, M. Desarrollo de la competencia en analisis didactico de formadores de
futuros profesores de matematica a través del disefio de tareas. Revista Latinoamericana de Investigacion en

Matematica Educativa-RELIME, 2016 (em prensa).

ROBLES, M. G., DELCASTILLO, A. G. e FONT, V. Analisis y valoracion de un proceso de instruccion de la
derivada. Educacion Matematica, 24, 5-41, 2012.

ROBLES, M. G., TELECHEA, E. e FONT, V. Una propuesta de acercamiento alternativo al teorema fundamental
del calculo. Educacion Matematica, 26(2), 69-109, 2014.

PINO-FAN, L., CASTRO, W. F., GODINO, J. D. e FONT, V. Idoneidad epistémica del significado de la derivada
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http://www.ugr.es/~jgodino/eos/JDGodino_ID-EOS_31mayo2014.pdf
http://www.ugr.es/~jgodino/eos/JDGodino_ID-EOS_31mayo2014.pdf
http://www.ugr.es/~jgodino/fprofesores/Posadas_reflexion.pdf
http://www.ugr.es/~jgodino/fprofesores/Posadas_reflexion.pdf
http://webs.ono.com/vicencfont/index_archivos/RDM_Godino-reluTA.pdf
http://webs.ono.com/vicencfont/index_archivos/RDM_Godino-reluTA.pdf
http://www.fisem.org/www/union/revistas/2011/26/archivo_5_de_volumen_26.pdf
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=40525850001
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=40525850001
http://www.redalyc.org/pdf/405/40532665004.pdf
http://www.redalyc.org/pdf/405/40532665004.pdf
http://webs.ono.com/vicencfont/index_archivos/PARADIGMA%202013.pdf

en el curriculo de bachillerato. PARADIGMA, 34(2), p. 123 — 150, 2013.

CASTRO, C. H. La evaluacion de métodos para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en la Educacion
Infantil. Revista Iberoamericana de Educacion Matematica UNION, n® 11, p. 59-77, 2007.

Artigos em
Conferéncias
Nacionais e
Internacionais

GODINO, J. D. e BATANERO, C. Formacion de profesores de matematicas basada en la reflexion guiada sobre
la préactica. Ampliacién de la Conferencia Invitada al VI CIBEM, Puerto Montt (Chile), 4-9 Enero, 2008.
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2.6.2 Investigacbes na formagdo de futuros professores de matemética de primaria
(Educacdo Infantil e Ensino Fundamental) que se utilizaram dos critérios de idoneidade

didatica

O grupo de investigacdo de Teoria y Metodologia de Investigacion
en Educacion Matematica da Universidade de Granada realizou inumeras investigacfes sobre
a introducdo do modelo de analise em didatica de processos de instrucdo propostos pelo EOS
(que abordam, inclusive, os critérios de idoneidade) na formacdo inicial de professores de
primaria (correspondente a Educacdo Infantil e ao Ensino Fundamental no Brasil) da
Educacdo Bésica na Espanha. Investigaram, também, a relacdo que ha entre as ferramentas
tedricas propostas por este modelo e o conhecimento do professor. Na sequéncia,
apresentamos algumas delas.

Em Godino e Batanero (2008), apresenta-se um modelo de formacdo matemaética e
didatica de professores baseado na aplicagcdo dos "guias de analise em didatica", elaborados a
partir do modelo de anélise do EOS e ilustrados mediante o planejamento, implementacéo e
avaliacdo de um processo de estudo referente ao tema estocastica com um grupo de
estudantes do magistério. Para estes autores, trata-se de operacionalizar as no¢des de pratica
matematica, configuracdo epistémica e cognitiva, configuracdo didatica, dimensdo normativa
e idoneidade didatica mediante alguns "guias" para o reconhecimento de objetos e processos
matematicos, interacdes didaticas, normas e metanormas que sustentam ou limitam o processo
de estudo e para avaliar a idoneidade didatica dos mesmos. Esses guias disponibilizam
ferramentas para a analise e reflexdo didatica que os formadores de professores e
investigadores podem aplicar, e que, devidamente adaptadas, podem ser Uteis para o professor
de matematica de qualquer nivel escolar.

Ja o trabalho de Godino (2009) apresenta uma reflexdo sobre os modelos de
"conhecimento matematico para o ensino”, elaborados a partir das investigagdes em Educacao
Matematica, concluindo que estes modelos apresentam categorias muito gerais. Para este
autor, as nogdes de configuracdo dos objetos matematicos primarios e dos processos
introduzidos no EOS para a analise epistémico-cognitiva, juntamente com as nocbes de
configuracdo e idoneidade didatica para a analise dos processos de instrucdo, sdo ferramentas
que aportam categorias Uteis sobre o tipo de conhecimento didatico-matematico que deveria
ser desenvolvido no professor de matematica por meio de ciclos formativos especificamente

projetados.
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Seguindo a sugestdo da investigacdo citada no paragrafo acima, em Godino, Batanero,
Roa e Wilhelmi (2008) e em Godino, Rivas, Castro e Konic (2012) se explica a investigacao
sobre a experimentacdo de ciclos formativos sobre o ensino e a aprendizagem de matematica e
sua didatica para futuros professores de educacdo primaria, 0os quais incluem os seguintes
tipos de situacGes matematico-didaticas:

v Resolucdo de problemas com referéncia a um modelo didatico sécio-construtivo-
instrucional,

v Reflexéo epistémico-cognitiva sobre os objetos e significados postos em jogo quando
da resolucéo de problemas;

v" Anélise das interagdes que ocorrem em uma aula de matematica;

v" Reconhecimento do sistema de normas que condicionam e sustentam a atividade do
estudo matematico;

v Avaliacdo da idoneidade didatica do processo de estudo matematico experimentado.

Nestes processos de estudo foi, abordada uma trajetéria didatica que contempla as
seguintes fases ou momentos: apresentacdo de slogans; exploracdo de pessoal; trabalho
cooperativo em equipes para elaborar respostas compartilhadas; apresentacdo e discussao;
institucionalizagéo, por parte do formador, com o objetivo de explicitar os conhecimentos
pretendidos; estudo pessoal de trabalhos selecionados apoiados pelas orientacfes individuais e
em grupo.

Em Godino, Batanero, Roa e Wilhelmi (2008) o ciclo formativo trata do estudo de
nogOes elementares de estatistica a partir de um projeto de andlise de dados. J&, em Godino,
Rivas, Castro e Konic (2012) o ciclo formativo trata da resolucdo de um problema aritmético -
algébrico.

Para Godino (2009) e Godino, Batanero, Roa e Wilhelmi (2008), o tipo de acéo
formativa que propGem e o modelo de analise em didatica aplicado supde uma ampliagéo
operativa do modelo "conhecimento matematico para o ensino” desenvolvido por Ball e
colaboradores (BALL, 2000; BALL, LUBIENSKI e MEWBORN, 2001; HILL, BALL, e
SCHILLING, 2008).

A revisdo de literatura nos mostra que, inicialmente, os critérios de idoneidade didatica
do EOS foram planejados e utilizados para avaliar processos de instrucdo efetivamente
implementados. Posteriormente, investigaram-se 0 uso dos critérios como ferramentas para
planejar processos de instru¢gdo. Em Godino, Rivas, Arteaga, Lasa e Wilhelmi (2014), aborda-
se 0 problema do planejamento instrucional da estatistica e da probabilidade. Nesse trabalho,

os autores exploram as possibilidades oferecidas pelo EOS como pano de fundo para a
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investigacdo focada no desenho dos processos de ensino e aprendizagem, ou seja, para 0
desenvolvimento daquilo que se conhece como engenharia didatica.

Ja a investigacdo realizada por Seckel (2016) e Seckel e Font (2015), com o objetivo
de fazer um diagndstico sobre o nivel de reflexdo sobre a pratica (prépria ou alheia) de um
grupo de dezessete futuros professores da Educacdo Basica com énfase em Matemaética de
uma universidade chilena, analisou a reflexdo realizada por esses futuros professores, quando
estes faziam observacfes a respeito de um episodio (gravado e transcrito) de uma aula de
matematica do sétimo ano da Educacdo Baésica. Para analisar tais observacfes, a autora
assumiu a ideia de competéncia em analise, numa didatica proposta pelo EOS de forma que,
ndo com o intuito de avaliar (por isso ndo utilizou o termo critério de idoneidade), classificou
a reflexdo realizada pelos sujeitos de pesquisa dentro das seis facetas propostas por dito
enfoque (epistémica, cognitiva, interacional, mediacional, emocional e ecoldgica).

A autora conclui que a faceta interacional é a que esta mais presente nos comentarios
dos futuros professores, estando presente na reflexdo de 13 sujeitos, ao passo que proposta
ecologica aparece no discurso de apenas um participante. As facetas epistémica, cognitiva,
emocional, mediacional aparecem em menos da metade do grupo, o que leva a conclusdo de
que os futuros professores que participaram desse estudo apresentam um baixo nivel de

desenvolvimento da competéncia reflexiva.

2.6.3 Investigacgdes na formacao de futuros professores de matematica de secundaria (Ensino

Médio) que se utilizaram dos critérios de idoneidade didatica

Nesta subsecdo, apresentamos algumas investigacfes que utilizaram os critérios de
idoneidade didatica propostos pelo EOS na formacdo de professores de matemética de
secundaria (Ensino Médio no Brasil). Nesse contexto, citamos, além de trabalhos realizados
em nivel de tese doutoral e alguns projetos de investigacdo mais amplos, desenvolvidos
especialmente na Universidade de Barcelona, o uso de tais critérios no processo de elaboragédo

das préticas e dos trabalhos finais de curso.

2.6.3.1 O caso da Universidade de Granada (Espanha)

Recentemente, na Universidade de Granada, foram realizados alguns trabalhos finais
de mestrado (TFM) que avaliam os processos de instrucdo utilizando os critérios de

idoneidade. Posadas e Godino (2013) descrevem o processo formativo realizado pela primeira
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autora, sob a supervisdo e o apoio do segundo autor, enfatizando o papel da nogdo de
idoneidade didatica como um instrumento de reflexdo sistematica sobre a prdpria pratica.
Esses autores explicam o foco do TFM realizado por (POSADAS, 2013), pois esta apresentou
uma reflexao sobre a sua experiéncia vivenciada na fase das praticas de ensino, na qual, teve a
oportunidade de assumir a responsabilidade sobre trabalhar o tema referente ao estudo da
funcdo quadratica no terceiro ano do Ensino Secundario Obrigatorio (ESO). Tal reflexdo esta
sustentada na nocdo de idoneidade didatica e no sistema de indicadores de idoneidade
desenvolvidos em diversos trabalhos (Godino, Contreras e Font, 2006; Godino, 2011). A
finalidade do estudo foi a de obter critérios para o replanejamento da unidade didatica, de tal

forma que permitissem introduzir mudancgas no ensino do tema acima citado.

2.6.3.2 O caso das Universidades da Catalunha (Espanha)

Neste item, comentamos 0s projetos de investigagdo que se dotaram do
desenvolvimento e aplicacdo dos critérios de idoneidade postos em funcionamento pelo
Grupo de Investigacion sobre Andlisis Didactico en Educacion Matematica (GRADEM) da

Universidade de Barcelona, coordenado pelo professor Dr. Viceng Font.

Problematica de investigacdo do Grupo de Investigacién sobre Analisis Didactico en

Educacion Matematica (GRADEM) da Universidade de Barcelona

Hoje, em diversos paises, 0s planos de estudos universitarios tém se organizado de
acordo com competéncias profissionais, dentre elas, destacamos as gerais e as especificas.
Esse tipo de organizacdo tem levantado questdes relevantes para a formacgéo inicial de
professores de matematica, tais como: quais sdo estas competéncias? Como se desenvolvem e
se avaliam? No caso da formacao de professores, a tendéncia descrita acima vai ao encontro
daquela que consiste em organizar os curriculos dos alunos, também, por competéncias.

As duas tendéncias acima comentadas convergem ao seguinte questionamento: de que
maneira é possivel conseguir que futuros professores de secundaria tenham as competéncias
profissionais que os permitam o desenvolvimento e a avaliagdo da competéncia matematica
sugerida no curriculo da Educacéo Secundaria?

H& um consenso que as competéncias matematicas se desenvolvem a partir da
resolucdo de tarefas e que, por sua vez, se avaliam a partir da atividade matemaética realizada

para resolver tal tarefa, (BREDA, FONT e LIMA, 2015). No caso da avalia¢do, o professor
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propde determinada atividade ao aluno, este a resolve realizando certa atividade matemaética e,
em seguida, o professor analisa a atividade matematica do aluno e encontra evidéncias com
certo grau de desenvolvimento de uma ou varias competéncias.

Em Rubio (2012), enfatiza-se que, para realizar a avaliacdo da competéncia
matematica dos seus alunos, o futuro professor, de acordo com o esquema da figura 1, deve
ter a competéncia matematica. Contudo, esta ndo € suficiente, pois também deve ter a
competéncia na analise da atividade matematica. Enquanto a primeira ndo é especifica da
profissdo professor, pois faz parte de um conhecimento especifico de diversas areas, a

segunda é.

Figura 1 - A avaliagdo de competéncias matematicas.
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Fonte: (RUBIO, 2012, p. 117, traduc&o nossa).

Em outra direcdo, a atividade matematica mostra a competéncia matematica do aluno e
a andlise de tal atividade, com o objetivo de encontrar evidéncias de que estdo sendo
cumpridos os indicadores de certo grau de competéncia, uma competéncia profissional

especifica do professor de matematica, conforme figura abaixo.
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Figura 2 - Competéncia matematica e competéncia profissional.
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Fonte: (RUBIO, 2012, p. 118, tradugéa-nossa).

O Grupo de Investigacion sobre Analisis Didactico en Educacion Matematica
(GRADEM) da Universidade de Barcelona, coordenado pelo professor Dr. Viceng Font, em
estudo realizado, buscou responder o seguinte questionamento: de que maneira é possivel
conseguir que os futuros professores de secundaria tenham as competéncias profissionais que
os permitam o desenvolvimento e a avaliagdo da competéncia matematica sugerida no
curriculo da Educacdo Secundéria? Para responder a esta problemaética, foram desenvolvidos
trés projetos de investigacdo, que sdo denominados: Desarrollo de la competencia en analisis
didactico en la formacion de futuros profesores de matematicas de secundaria (REDICE-12-
1980-02); Desarrollo de un programa por competencias en la formacion inicial de profesores
de secundaria de matematicas (EDU2012-32644) e Evaluacion y desarrollo de competencias
profesionales en matematicas y su didactica en la formacion inicial de profesores de
secundaria/bachillerato (EDU2009-08120/EDUC).De forma particular, este grupo mostrou-
se interessado em investigar as seguintes questoes:

v’ Caracterizar globalmente as competéncias profissionais na formacdo inicial do
professor de secundaria em matematica, seus graus e descritores;
v" Desenhar ciclos formativos (presenciais e a distancia), para o desenvolvimento de

competéncias profissionais na formacdo inicial de professores de matematica de
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secundaria (em especial, a competéncia em andlise em didatica dos processos de
instrucgdo);
v Desenhar e aplicar instrumentos de avaliacdo das competéncias profissionais dos
futuros professores de secundaria em matematica.
O grupo de investigacdo GRADEM se interessou em analisar as praticas profissionais
que os futuros professores realizam para resolver as tarefas profissionais propostas e o
conhecimento didatico-matematico ativado nelas, a fim de encontrar indicadores que
justifiguem a classificacdo de graus de desenvolvimento da competéncia profissional que se
pretende avaliar. Esses aspectos podem ser vinculados conforme o esquema apresentado pela
figura 3, o qual mostra a relacdo entre as tarefas de um ciclo formativo, além do

desenvolvimento e avaliacdo das competéncias profissionais.

Figura 3 - Avaliagdo e desenvolvimento de competéncias profissionais. -
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Fonte: (FONT e ADAN, 2013, p. 284, tradug&o nossa).

Para realizar suas investigacdes 0 GRADEM utiliza como principal referencial tedrico

o modelo de analise em didatica proposto pelo EOS e toma como ponto de partida as
seguintes hipoteses (FONT, 2011a):

I.  Para desenvolver um programa por competéncias na formac&o inicial de professores se

faz necessario: a) determinar as competéncias que o programa deve ter; b) determinar

0 grau de desenvolvimento esperado para cada uma das competéncias ao término do

programa; c) determinar indicadores para cada grau de competéncia; d) conectar as

competéncias no conjunto das diferentes disciplinas; €) determinar critérios de
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avaliacdo das competéncias; f) elaborar ciclos formativos para desenvolver
competéncias.

Il.  Considerar a competéncia matematica e a competéncia em analise em didatica como
duas macro-competéncias necessarias para desenvolver e avaliar a competéncia
matematica.

I1l.  Com relagdo a competéncia em analise em didatica dos processos de instrucéo,
considerar que seu nucleo fundamental consiste em: desenhar, aplicar e avaliar
sequéncias de aprendizagens préprias ou de outros, mediante técnicas de analise em
didatica e critérios de qualidade, para estabelecer ciclos de planejamento,
implementacdo, avaliacdo e disponibilizar propostas de melhora. E, além disso,
consiste em que podem ser encontrados critérios e indicios de desenvolvimento dessa
competéncia e relaciona-los com as competéncias profissionais do futuro professor de
matematica de secundaria (digital, modelagem, etc.).

Na sequéncia, apresentamos algumas investigacoes realizadas pelo grupo GRADEM.

Investigacdo sobre o desenvolvimento e a avaliacdo da competéncia matematica

Entende-se que o professor deve realizar a andlise da atividade matematica para
encontrar indicadores que permitam avaliar as competéncias matematicas de seus alunos.
Contudo, encontra-se um problema relevante de que ndo hd um modelo consensual na
Educacdo Matematica para caracterizar a atividade matematica. Ou seja, ndo had um acordo
sobre qual é a resposta para a seguinte pergunta: como descrever ou analisar a atividade
matematica que emerge da resposta do aluno para a tarefa proposta? Mesmo que ndo haja
acordo, é importante salientar que a investigagdo em Educacdo Matematica tem oferecido
diversas ferramentas teoricas para analisar a atividade matematica. Segundo Font (2011b),
encontramos trés dimensdes para analise do conteddo, utilizadas nos trabalhos do Grupo de
Investigacion Pensamiento Numérico y Algebraico (PNA) de Espafia: estrutura conceitual,
sistemas de representagdo e fenomenologia (situagdes-problema) (GOMEZ, 2006); construto
da praxis utilizado com regularidade nos trabalhos que usam como marco tedrico a Teoria
Antropologica da Didatica (TAD) (BOSCH, ESPINOZA e GASCON, 2003); o construto da
configuracdo epistémica utilizado com regularidade nos trabalhos que usam como marco
tedrico o Enfoque Ontossemidtico da Cognicdo e Instrucdo Matematica (EOS) (FONT e
GODINO, 2006).
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Essa falta de consenso aponta a alternativa de optar a ndo oferecer ao professor um
modelo para a andlise da atividade matematica ou a optar por algum dos modelos que tém
emergido na area da Educacdo Matematica para investigar a atividade matematica e fazer sua
transposicdo didatica na formacdo de futuros professores de secundaria (Ensino Médio) de
matematica. Nesta Ultima opcdo, é que se encontra o trabalho de Rubio (2012), o qual
considerou que a resposta para a pergunta - como descrever e analisar a atividade matematica
que se infere da resposta do aluno na tarefa proposta? - consistiu nos dois primeiros niveis de
analise em didatica propostos pelo EOS, ou seja, descrevendo as praticas matematicas e 0s
objetos e processos nelas ativados.

Em Rubio (2012), foi desenvolvida uma proposta de avaliacdo analitica, a posteriori e
global das competéncias PISA 2003, baseada na técnica de analise de praticas matematicas e
dos objetos e processos matematicos ativados em ditas praticas, o que propde o EOS. O
primeiro passo para que esse método fosse operativo, foi disponibilizar um protocolo de
resolucdo do problema que podia ser o de um aluno real ou o que faria um aluno "ideal"
(nesse caso, 0 protocolo teria sido a resposta de um professor especialista em matematica); na
continuacdo, foi realizada uma analise de praticas, objetos e processos matematicos de acordo
com 0 que propde o EOS. O terceiro momento consistiu em construir uma ferrameta que
permitisse avaliar, em uma escala de um a trés, cada competéncia (reproducdo, conexdo e
reflexdo) tendo em conta a analise realizada nos passos anteriores. O Gltimo passo consistiu
em extrair conclusfes sobre as competéncias, ativadas ou ndo, que se deveriam desenvolver
no futuro processo de instrucgéo.

Nessa mesma investigacao, também foi descrito o desenho e a implementagdo de um
ciclo formativo no Méaster de Formacion de Profesores de Secundaria de Mateméaticas de la
Universitat de Barcelona, que consistia, primeiramente, no ensino da técnica de analise de
praticas, objetos e processos (EOS) e, depois, a técnica de avaliacdo analitica e global das
competéncias matematicas descritas acima. Tratou-se de um tipo de estudo da pratica docente
em que ndo se baseou naquilo que os professores ou outros informantes diziam, mas sim, na
observacdo direta de ditas praticas (por meio de diarios, video, etc.). Como conclusdo, Rubio
(2012) afirmou que se os professores ndo sao competentes na analise de praticas, processos e

objetos matematicos, ndo serdo na avaliacdo de competéncias.

Investigacdo sobre o uso dos critérios de idoneidade nos Trabalhos Finais de Mestrado
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A caracterizacdo da competéncia em analise em didatica necessita ferramentas para
anélise e também feramentas para avaliacdo. Para esta ultima, o EOS prop8e os critérios de
idoneidade didatica. Para cada um destes critérios, propde-se um sistema de indicadores
associados que podem ser avaliados em uma escala de uma a trés, por exemplo. Trata-se de
um sistema que permite avaliar ou auto avaliar de maneira completa e equilibrada os
elementos que, em conjunto, compreendem um processo de instrucdo de qualidade na area da
matematica.

Durante os cursos 2009-2010, 2010-2011, 2011-2012 y 2012-2013, no Master de
Formacion de Profesores de Secundaria de Mateméticas de la Universitat de Barcelona, e
durante os cursos 2013-2014, 2014-2015 no Master Interuniversitario de Formacion de
Profesores de Secundaria de Matematicas de Catalunya, os formadores de futuros
professores sugeriram a seus alunos o uso de uma rubrica baseada nos critérios de idoneidade
propostos pelo EOS para:

v Avaliar sua pratica;

v Desenhar, no trabalho final de mestrado, uma proposta de melhora da unidade
didatica, implementada no periodo de praticas, que melhorasse alguns aspectos que a
avaliacdo anteriormente realizada indicasse que deviam ser melhorados.

Em Giménez, Vanegas, Font e Ferreres (2012) e Ferreres e Vanegas (2015) foi
realizada uma investigacdo sobre o uso dos critérios de idoneidade pelos futuros professores
de secundaria em seus trabalhos finais de mestrado (TFM). Nesse caso, o estudo das praticas
dos futuros professores se baseou na analise dos produtos finais das praticas docentes e,
concretamente, nas memorias escritas de seus TFMs. Nessa investigacdo, observou-se que 0s
critérios de idoneidade foram uma ferramenta Util para organizar a reflexdo dos futuros
professores sobre sua prépria pratica, mesmo que tiveram pouco em conta na fase de
planejamento. Em outras palavras, os alunos ndo foram conscientes da poténcia dos critérios
como ferramentas a priori para desenhar uma sequéncia didatica. No entanto, os critérios
foram muito Uteis para que eles realizassem a reflexdo sobre sua pratica desenvolvida
anteriormente, fazendo-se Uteis quando os professores tinham que justificar uma sequéncia
didatica que melhoraria a implementacéo realizada no seu periodo de prética.

Para representar a avaliacdo global que faziam de suas praticas, usavam,
frequentemente, um esquema na forma de um hexagono que tinha sido proposto durante o
ciclo formativo (figura 4). Na figura 5, podemos observar a representagédo da avaliagéo de
uma estudante quando da implementacdo de sua prépria unidade didatica. No esquema, se

supde que todas as idoneidades parciais apresentam um mesmo valor representado pelo
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segmento que une o centro com o vertice. A partir dele, foi construido um poligono irregular

que representa as idoneidades parciais que o préprio aluno considera que atingiu. Nesse caso,

a estudante mostra que ndo contemplou muito os aspectos cognitivo, interacional, emocional e

ecologico. Contudo, é importante ressaltar que um aluno se deu conta, por exemplo, de que se

tratava de um processo evolutivo e utilizou tabelas ou graficos para indicar como mudaram as

idoneidades ao longo do tempo (quadro 9).

Figura 4 - Hexégono explicado.

ECOLOGICA
INTERACCIONAL 5
(Negociacién) {Adaptacion)

EMOCIONAL MEDIACIONAL
(Implicacién) (Disponibilidad)
Actitudes -

Recursos técnicos
Afectos -y
Motivaciones Tiempo
COGNITIVA EPISTEMICA
(Proximidad) (Representatividad)

Acoplamiento
Participacion
Aoropiacién

Fonte: (GIMENEZ et. al., 2012, p. 81).

Figura 5 - Mapa de idoneidade de uma
estudante realizado a partir de sua auto-
avaliacdo descrito em seu TFM.

l. cognitiva l. emocional

|. mediacional \ l. ecolagica

I. interaccional

Fonte: (GIMENEZ, et. al., 2012, p. 81).

Quadro 9 - Avaliacao final de um estudante com relacdo as diversas idoneidades a partir de sua sequéncia

didatica.
Secao
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Epistémica | Baixa | Alta Alta | Alta Alta Baixa | Alta Alta Alta
Idoneidade | Cognitiva Alta Alta Alta | Alta Alta Média | Alta Alta Alta
Mediacional | Alta Média | Alta | Média | Média | Baixa | Média | Baixa | Média
Emocional Alta Média | Alta | Alta Alta Média | Alta Baixa | Média
Interacional | Média | Alta Alta | Alta Alta Baixa | Baixa | Baixa | Baixa
Ecoldgica Alta Média | Alta | Média | Média | Média | Média | Média | Média

Fonte: (GIMENEZ et. al., 2012, p. 82, nossa traducao).

Investigacdo sobre o desenvolvimento da competéncia em analise em didatica a partir de

ciclos formativos
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Uma das conclusdes da investigacao descrita anteriormente foi a de que era necessario
desenhar ciclos formativos mais estruturados para que os futuros professores tivessem
ferramentas para avaliar a qualidade de processos de instrucao, tanto proprios como alheios.

No marco do grupo GRADEM, foram realizadas diferentes investigagdes sobre o
planejamento, implementacdo e redesenho de ciclos formativos para o desenvolvimento e
avaliacdo de alguns componentes da competéncia em analise em didatica. Por exemplo, em
Giménez, Font e Vanegas (2013), explica-se um processo de desenho, avaliacdo e redesenho
de tarefas profissionais para o professor que vai atuar na escola secundaria, baseado no
modelo do EOS e na anélise reflexiva associada as praticas. Esse processo teve andamento
durante trés anos consecutivos no contexto do mestrado para a formacdo de professores de
matematica que ocorre na Espanha. O estudo mostrou como as sucessivas revisées promovem
o0 crescimento na analise das préaticas escolares dos futuros professores de matematica

Em Vanegas, Font e Giménez (2015), explicam-se como os futuros professores de
matematica melhoram sua autorreflexdo em relacdo a competéncia em analise em didatica.
Basearam-se nos dados coletados com dois grupos de professores, utilizando métodos
qualitativos. Dotaram-se de um futuro professor como exemplo para discutir como a
capacitacdao no uso de critérios de idoneidade didatica e as ferramentas de reflexdo conduzem
a uma aprendizagem acerca da experiéncia, explicando, de maneira mais profunda, como vao
mudar suas préprias praticas no futuro.

Para Vanegas et. al. (2014), o redesenho de tarefas profissionais na formacdo de
professores de secundéaria influencia nas mudancas em analise em didatica dos futuros
professores do ensino secundario. Os autores baseiam o estudo com dados de trés grupos de
futuros professores, utilizando métodos qualitativos. Eles discutem como o treinamento no
uso de ferramentas didaticas para redesenhar tarefas levou futuros professores a desenvolver
ainda mais a sua competéncia profissional para analisar tarefas matematicas desde um
rigoroso ponto de vista didatico.

Font e Adan (2013) descrevem parte de uma investigagdo, que Se preocupou em
estudar o desenvolvimento da competéncia em analise em didatica em um processo de
formagéo direcionado a futuros professores de matematica. Em particular, focaliza-se no
desenho de tarefas que permitam a emergéncia de ferramentas tedricas para a avaliacdo da
qualidade matematica dos processos de instrugdo. Trata-se da emergéncia de alguns dos
indicadores do critério de idoneidade epistémica, que, depois, deveriam ser utilizados nos
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trabalhos finais de mestrado e completa-los com outros indicadores provenientes de outros
enfoques, que ndo o EOS.

Nesse sentido, esses autores descrevem o desenho, a implementacédo e o redesenho de
tarefas que permitam a emergéncia de ferramentas tedricas para que os futuros professores
realizem a avaliacdo da qualidade matematica dos seus préprios processos de instrucdo e
cheguem a conclusdo de que o olhar holistico do EOS sobre os objetos matematicos leva a
pensa-los em objetos complexos formados por partes ou componentes. A ideia de
representatividade, como critério de qualidade matematica em uma sequéncia de tarefas, é
consequéncia da complexidade que apresenta um objeto matematico e dela se derivam outros
critérios que estdo relacionados com a articulacdo dos elementos nos quais se descompde a
complexidade, como, por exemplo, a conexdo e a coeréncia. Dito de outra maneira, para esses
autores, a nogdo de conexao pode ser utilizada como ponte entre 0s dois principais critérios de
qualidade matemaética considerados em suas investigacdes (representatividade e riqueza de
processos matematicos). Contudo, para ter éxito na relacdo desses dois olhares sobre a
conexdo, é necessario entendé-la mais como uma articulacdo entre diferentes partes da
matematica do que como a conexdo da matematica com a realidade (conexdo

extramatematica).

2.6.3.3 O caso da Universidade Nacional de Villa Maria (Argentina)

Em Pochulu, Font e Rodriguez (2016), explicam-se diferentes experiéncias formativas
destinadas a desenvolver a competéncia em analise em didatica dos professores de
matematica, tanto os que estdo em formacdo, quanto dos que ja estdo formados, nas quais se
utilizaram critérios de idoneidade didatica. Essas experiéncias foram desenvolvidas na
Universidad Nacional de Villa Maria (UNVM) na Formacion de Profesores de Secundéaria
en Matematicas (FPSM) e em um curso de Formacion de Formadores de Profesores de
Secundaria en Matematicas (FFPSM) realizado no periodo de 2011-2012, organizado pelo
Instituto Nacional de Formacion Docente (INFD) da Argentina.

Na UNVM, em formagdo de futuros professores de matematica, foram utilizadas as
nocOes de configuracdo epistémica e cognitiva de objetos primarios e dos critérios de
idoneidade didatica com seus indicadores. Observou-se que os estudantes podiam fazer uma
boa andlise da qualidade matemaética do processo de instrucao realizado por "outro professor”,
utilizando os critérios de idoneidade didatica (particularmente, o epistémico), mas nao faziam

uma boa andlise quando se tratava da sua propria aula. A explicacdo dada a este fato foi a de
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que os alunos tinham dificuldades para descrever e avaliar a atividade matemaética quando esta

apresentava-se rica em processos e objetos matematicos e, também, porque, em alguns casos,

eles mesmos ndo estavam acostumados a realizar esse tipo de atividade matematica.

O ciclo formativo com formadores de professores (FFPMS) organizado pelo Instituto

Nacional de Formacion Docente (INFD) dividiu-se em seis etapas:

v

Seminario Virtual, cujo propdsito foi atribuir ferramentas e acompanhamento para que
0 grupo de formadores desenhasse e fundamentasse uma sequéncia didatica para a
FPMS;

Encontro presencial inicial, registrado em video, no qual 0s grupos assistentes
apresentaram as tarefas desenhadas no FPMS e sua fundamentagdo. Ao mesmo tempo,
foram realizados redesenhos e ajustes nas tarefas de forma colaborativa, tomando
como base a analise em didatica realizada;

Implementacdo da sequéncia de tarefas (ciclo FPMS), foram registradas, em video,
duas aulas consecutivas para serem utilizadas nas analises posteriores com todos 0s
participantes da capacitacdo (grupos de assistentes, professores do curso e equipe
técnica especializada do INFD);

Selecdo de alguns episodios de aula registrados em video. Os professores
selecionaram os episddios tomando em conta dois aspectos: o primeiro é que a
duracdo do video fosse aproximadamente de cinco minutos e o segundo foi que a seus
critérios, puderam observar aspectos relevantes relacionados com a matematica
implementada, a gestdo da classe e a utilizacdo dos recursos;

Anélise em didatica presencial dos episodios das aulas. As analises foram realizadas
pelo grupo que realizou o ciclo formativo FPMS, um membro pertencente a um outro
grupo, coordenado pelos professores. A coordenacdo desta anélise esteve a cargo de
um dos professores responsaveis pela capacitagdo e por um técnico do INFD;
Encontro presencial final, registrado em video, em que foram analisados seis
episoédios por todos os grupos. O critério de selecdo dos episddios foi que estes
tivessem uma boa qualidade didatica ou que permitissem a discussdo de pontos a
serem melhorados. Nessa secédo, os participantes puderam dar sugestdes pensando em
futuras capacitacoes.

Quando realizamos a revisao de literatura, percebemos que, inicialmente, os critérios

de idoneidade didatica do EOS foram desenhados e utilizados para avaliar processos de

instrugcdo efetivamente implementados. Uma novidade que vemos na investigacdo citada

acima foi a de utilizar os critérios diretamente no processo de planejamento de uma sequéncia
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de tarefas. Nesse sentido, pode-se considerar que estes critérios podem ser elementos
relevantes no processo de planejamento instrucional, sempre e quando sdo acompanhados
com indicacGes relacionadas a uma implementacdo hipotética que os faca ser

operacionalizaveis.

2.6.3.4 O caso da Universidad Autonoma de Querétaro (México)

Em Larios, Font e Nieto (2013) e Torres et. al. (2013), apresentam-se alguns
resultados referentes a parte de um projeto de investigacdo - desenvolvido, no periodo de
2009 a 2011, no estado Querétaro, pela UniversidadAutonoma de Querétaro, México em que
tinha como objetivo identificar e caracterizar as praticas docentes de matematica nos niveis
educativos de primaria, secundaria e bacharelado, observando aulas de professores de
diferentes instituicOes escolares de dito estado. Essa pesquisa ocorria por meio da preparagao
e aplicacdo de instrumentos de observacdo e da analise das informacgdes coletadas via o
Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e Instrucdo Matematica (GODINO, FONT E
WILHELMI, 2008 ) - nos quais se infere que os autores utilizaram os critérios para observar
as aulas de secundaria e bacharelado no intuito de, a partir do desenvolvimento da
investigacdo, oferecer a comunidade educativa ferramentas que permitam melhorar a pratica
docente em matematica, por meio da reflexdo dessa pratica, ou da formagdo pessoal

continuada, ou da proposta de programas de formacdo institucional, etc.

2.6.3.5 O caso da Formagéo de Professores de Matemética (Brasil)

A tese de Santos (2012b) intitulada Idoneidad de procesos de estudio del calculo
integral en la formacion de profesores de matematicas: Una aproximacion desde la
investigacion en didactica del calculo y el conocimiento profesionalteve como objetivo
caracterizar os conhecimentos sobre a idoneidade didatica dos processos de estudo do calculo
integral para a formacdo de professores de matemaética, a fim de aportar conhecimentos
sistematicos e fundamentados sobre como elaborar planejamentos de instrucdo de qualidade
para a formacao de futuros professores de matematica, no marco profissional da Licenciatura
em Matematica do Brasil. Para isso, 0 autor realizou a caracterizacdo de tais conhecimentos
mediante a articulacdo dos resultados de uma investigacéo sobre a didatica do calculo com os
conhecimentos de profissionais que formam professores de matematica. A determinacdo dos
conhecimentos sobre a didatica do calculo se deu por meio de estudos documentais focados

em trés aspectos: investigacfes sobre 0 pensamento matematico avancado, em particular,


http://www.ugr.es/~jgodino/Tesis_doctorales/Edson_Crisostomo_tesis.pdf
http://www.ugr.es/~jgodino/Tesis_doctorales/Edson_Crisostomo_tesis.pdf
http://www.ugr.es/~jgodino/Tesis_doctorales/Edson_Crisostomo_tesis.pdf
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sobre os processos de ensino e de aprendizagem da integral com relagdo ao tema integral; um
estudo historico e epistemoldgico orientado ao encontro da reconstrucdo dos significados
parciais da integral e suas articulagcdes; analise de livros-texto usados no contexto da
Licenciatura em Matematica no Brasil. J& a determinacdo dos conhecimentos profissionais de
especialistas se deu a partir da andlise das narrativas provenientes de entrevistas com dez
formadores de professores de matematica, de distintas universidades - (Belo Horizonte y Ouro
Preto (Minas Gerais), Campinas (Sao Paulo), Vitoria (Espirito Santo), Florianopolis (Santa
Catarina), y Brasilia (Distrito Federal) -, inferindo que estes conhecimentos se categorizam
tendo em conta as dimensdes epistémica, cognitiva, mediacional, afetiva, ecoldgica e
instrucional (interagdes e recursos) dos processos de estudo do célculo.

A pesquisa revela que a utilizacdo conjunta da nocdo de idoneidade didatica
desenvolvida pelo EOS juntamente com a metodologia de analise de narrativas realizada,
foram potentes para analisar os conhecimentos profissionais manifestados pelos professores-
formadores e para caracterizar os processos de estudo da integral no contexto sécio
profissional da formacdo dos futuros professores de matematica do Ensino Médio. Nesse
sentido, o autor considera que os conhecimentos profissionais dos professores-formadores -
desenvolvidos a partir de suas préaticas profissionais e investigacfes académicas, tendo em
conta seus interesses e necessidades pessoais e institucionais, a satisfacdo, o éxito profissional
e a melhora da aprendizagem dos conteidos matematicos -, convertem-se em conhecimentos
produzidos por eles desde suas proprias praticas.

Santos (2015) investigou como um grupo de professores que ensinam matematica nos
anos finais do Ensino Fundamental (AFEFs) analisam o papel da metacogni¢do tendo como
base o planejamento, a implementacdo, a avaliacdo e o replanejamento de tarefas de alta
qualidade metacognitiva. Para isso, formou um grupo de estudos com quatro professores da
Educagdo Basica da rede publica municipal de ensino da cidade de Amargosa, interior do
estado da Bahia. A investigacdo de cunho qualitativo teve como pressupostos tedricos o
Enfoque Ontossemidtico da Cognicdo e Instrucdo Matematica (EOS), a teoria da
Metacognicdo e os estudos a respeito das Tarefas Matematicas. A analise do memorial de
campo, das gravaces em audio dos encontros do grupo, das producdes escritas elaboradas
pelos professores participantes da pesquisa, das observacdes de aulas, da entrevista
semiestruturada e do questionario revelam que foi possivel constatar a importancia dos
aspectos metacognitivos para a pratica pedagdgica em matematica, uma vez que tais aspectos
oportunizaram a construgdo de um ambiente privilegiado para reflexdo dos professores, 0s

quais puderam ampliar a competéncia em analise didatica, ao tornarem-se mais
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conscientes dos conhecimentos que dominam e dos conhecimentos que n&o dominam,
das estratégias adequadas ou inadequadas para apresentacdo de determinada tarefa em
sala de aula, reconhecendo, assim, a influéncia que suas acOes tém sobre os processos de

ensino e de aprendizagem.

2.6.4 Outras investigacdes que se dotaram do uso dos critérios de idoneidade propostos pelo
EOS

Visto o impacto do uso dos critérios propostos pelo EOS no ambito da formacéo de
professores de matematica, no contexto de diferentes universidades, nesta subsecao,
consideramos pertinente apresentar outras investigacGes que se dotaram dos critérios de
idoneidade didatica, de tal forma que o leitor possa compreender como o uso de tais critérios é
valido em outros tipos de investigacdo. Dentre elas, destacamos: investigacdes que
trabalharam ditos critérios na formacdo de futuros engenheiros, o caso do uso do critério
epistémico para avaliar o tema derivada no curriculo mexicano e casos do desenvolvimento e

avaliacdo de programas de formacao.

2.6.4.1 O caso da formacao de futuros engenheiros

O estudo realizado por Robles, Castillo e Font (2012) apresenta a descricdo e a
avaliacdo da implementacdo de uma sequéncia didatica elaborada e aplicada, na modalidade
online, para alunos do curso de Célculo Diferencial e Integral do curso de engenharia da
universidade de Sonora, no México. As atividades implementadas tinham como objetivo
promover a construcdo do significado da funcdo derivada, buscando constituir, a partir da
nocédo de linearidade local, com ajuda de um software, uma primeira introducdo a este objeto
matematico. Para realizacdo e avaliacdo das atividades, foram utilizadas as no¢6es do EOS e
para cada critério assumido (epistémico, cognitivo, interacional, mediacional, emocional e
ecologico), estudou-se aquilo que era esperado, a partir do desenho da sequéncia (a priori) € 0
observado como resultado da implementacédo (a posteriori).

Com este estudo, os autores concluiram que, a partir da avaliacdo a posteriori do
processo de instrucdo investigado, evidenciaram-se os pontos fortes e as limitagcdes associadas
a distintos aspectos. Mesmo que as idoneidades epistémica, cognitiva, ecoldgica e emocional

se notam de maneira elevada, as idoneidades mediacional e emocional ndo resultaram tdo bem
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avaliadas como o esperado e, por esse feito, percebe-se a necessidade de fazer modificacgdes e
adaptacdes na sequéncia de forma que se desenvolva um planejamento mais refinado.

Ja no trabalho realizado por Robles, Tellechea e Font (2014), apresenta-se, de forma
detalhada, o desenho de uma sequéncia didatica de tarefas, na modalidade online, para o
ensino do Teorema Fundamental do Célculo para alunos das ciéncias exatas e engenharias, de
tal forma que, nessas atividades, estejam contemplados a complexidade e a articulacdo dos
objetos matematicos associados (varia¢do, acumulacao, derivada, integral, funcdo e limite) e
que, do ponto de vista da aprendizagem, se promova a aproximacao intuitiva, a conjectura e o
descobrimento do teorema. Para o planejamento das tarefas, os autores tomaram em conta 0s
critérios de idoneidade (epistémico, cognitivo, interacional, mediacional, emocional e
ecologico) propostos pelo EOS. Concluem que a proposta desenhada contribui para a
promocdo da compreensdo do teorema Fundamental do Calculo, pois permite uma melhor
articulacdo intramatemética e, a0 mesmo tempo, contempla uma riqueza de processos

matematicos.

2.6.4.2 O caso do uso critério epistémico para avaliar um tema matematico no curriculo

Pino-fan et. al. (2013) utilizou algumas ferramentas tedricas propostas pelo EOS e
apresentaram um estudo que foca em uma sintese da reconstrucdo do significado global da
derivada e o significado pretendido (significado curricular) de dito tema no curriculo de
Bacharelado, via analise dos Planos de Estudo e dos livros didaticos. A comparacdo de ambos
os significados (global e curricular) permitiu avaliar a idoneidade epistémica do significado
curricular. Os autores concluiram que existem alguns vieses nos significados curriculares da
derivada, privilegiados pelo préprio curriculo, que poderiam ser evitados para melhorar o

ensino da derivada nos cursos de Bacharelado.

2.6.4.3 Os casos do desenvolvimento e avaliagdo de programas de formacao

Na investigacéo realizada por Godino et. al. (2013), que tem o intuito de colocar como
problemética o desenvolvimento e a avaliacdo dos programas de formacdo de professores de
matematica, procura identificar os componentes e indicadores didaticamente adequados para
0s processos de formacdo de professores de matematica. Consequentemente, propdem um
modelo para o conhecimento didatico-matematico e critérios de seu desenvolvimento

(critérios de idoneidade propostos pelo Enfoque Ontossemidtico) em futuros professores do
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Ensino Fundamental de uma universidade chilena. O objetivo foi "pbr a prova" a validez dos
indicadores, além de exemplificar o uso, por meio da anélise de um desenho curricular. Dessa
forma, mostra que, na verdade, trata-se de uma familia de instrumentos que sintetizam, em
cada caso, 0s principios didatico-matematicos para o ensino e aprendizagem de conteddos
especificos em niveis e circunstancias determinadas, e que o dominio deles pelos professores,
mediante processos formativos adequados, permite o desenvolvimento e a adaptacdo das
orientagcdes curriculares correspondentes. Os autores ilustram o uso de tais critérios no
desenho formativo de dita universidade, identificando alguns pontos criticos nos quais
poderiam haver processos de melhora.

O trabalho realizado por Larios e Font (2014), no intuito de mostrar a relagdo entre a
investigacdo sobre a pratica docente e a formacdo de futuros docentes, expbe o
desenvolvimento dos programas de formacdo docente na Universidade Autdnoma de
Querétaro, enfatizando a necessidade de transformar os programas de capacitacdo para
programas de formacdo profissional. Para eles, uma proposta de perfil docente baseada no
enfoque de competéncias reclama um tipo de formacdo que reconheca diversos aspectos
(matematicos, educativos, sociais, epistemologicos e semioticos) que se relacionem de
maneira sistematica. Essas propostas de formacdo se baseiam na ideia de que as
caracteristicas de um professor de Matematica se desenvolvem no ambito das competéncias
profissionais que este deve ter, tanto as genéricas (cidadania, comunicacdo, aprender a
aprender, digital), quanto as especificas da profissdo (do conteddo, sua epistemologia,
contextualizacdo, valor interdisciplinar, conhecimento e desenvolvimento dos alunos,
elementos socioculturais, analise de normas, contetdos e sequéncias, planejamento e
avaliacdo). Neste aspecto, baseiam-se nos critérios de idoneidade propostos pelo EOS. Os
autores concluem que ainda persiste o desafio de desenvolver processos e instrumentos de
avaliacdo que permitam determinar, com certo grau de confianca, as competéncias e 0s niveis
de desenvolvimento que os professores possuem, para dai propor recomendacdes particulares
e instrumentar processos especificos de melhora.

Castro (2007) mostra como utilizar os critérios propostos pelo EOS para elaborar uma
proposta de avaliacdo de métodos, em particular, o0 método Kumon, para o ensino e
aprendizagem de matematica voltada a Educacdo Infantil. O autor conclui que o uso dos
critérios de idoneidade serve como ferramenta para orientar os profissionais sobre o uso
adequado de um determinado método, visto que conhecer as possibilidades e as caréncias de
tal método pode servir de ajuda para complementar o que é necessario realizar a fim de que se

promova, na Educacdo Infantil, a aprendizagem adequada da matematica.
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Neste capitulo, apresentamos 0s seguintes itens: uma discussao sobre a investigacao a
respeito da eficicia dos programas de desenvolvimento docente, a qual tem se interessado
pelas caracteristicas que devem possuir estes programas para contribuir com "a melhora do
ensino” de matematica; abordamos a problematica do que se deve entender por melhora do
ensino de matematica e revisamos as principais tendéncias que atualmente apresentam-se
como guia para implementar processos de ensino de matematica de qualidade; fizemos uma
reflexdo sobre o caso de que, mais além de incorporar algumas destas tendéncias, na
Educacdo Matematica, ndo ha um consenso sobre a nogdo de "qualidade™ e, em particular, ndo
h& consenso sobre os "métodos para a avaliagdo e melhora dos processos de ensino e de
aprendizagem da matematica". Entdo, apresentando de forma mais detalhada, a perspectiva
positivista e a consensual sobre como avaliar a qualidade dos processos de instrucdo
matematica, justificando a nossa opc¢do pela ultima; abordamos a problematica do uso dos
critérios para avaliar e justificar a melhora dos processos de ensino e de aprendizagem da
matematica, como uma parte da analise em didatica que os professores deveriam realizar;
revisamos diversos autores e enfoques - entre eles, o Enfonque Ontossemidtico da Cognicao e
Instrucdo Matematica (EOS) - que tem investigado sobre a forma em que o conhecimento dos
professores se faz evidente na justificativa que ddo sobre a qualidade de suas propostas
didaticas; justificamos a nossa opcao por utilizar os critérios de idoneidade didatica e os
descritores que os fazem operativos. Além disso, abordamos uma revisao da literatura, na qual
apresentamos algumas investigacfes que se utilizaram destes critérios, especialmente na
formacdo de professores de matematica no contexto de diferentes niveis de distintas
universidades de varios paises.

No préximo capitulo, apresentamos um estudo sobre as diretrizes que compdem 0s
mestrados profissionais no Brasil, em especial os mestrados profissionais em ensino, além de
detalhar os objetivos, as caracteristicas, o funcionamento e as avaliagdes do Mestrado

Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT).
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Capitulo I11. Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional: das caracteristicas do programa as

atuais avaliacoes e investigacoes
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Neste capitulo, apresentamos um estudo sobre o surgimento e a legalizagdo dos
mestrados profissionais postos em funcionamento no Brasil, em especial, algumas das
caracteristicas que devem apresentar os Mestrados Profissionais em Ensino. Mostramos
também, de maneira detalhada, a origem, os objetivos e o funcionamento do programa de
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT). Finalizamos,
apontando alguns resultados da avaliagdo externa deste programa, realizada pela CAPES, no
ano de 2013, e alguns trabalhos que, atualmente, estdo sendo desenvolvidos no intuito de
investigar aspectos relacionados a este programa de formacdo continuada de professores de

matematica.

3.1 Dos mestrados profissionais e mestrados profissionais em ensino

No Brasil, a ideia de mestrado profissional teve inicio com a Resolucdo n.° 01/95 da
CAPES, pois a qualificagdo dos profissionais no &mbito académico-cientifico ja ndo era mais
suficiente para dar conta da formacdo de profissionais altamente qualificados para a atuagéo
nos laboratérios industriais e nos institutos tecnoldgicos, visto o alto crescimento de producéo
técnico-industrial que se desenvolvia na época. Entdo, com a ideia de flexibilizar o modelo de
poés-graduacdo stricto sensu, em nivel de mestrado, no ano de 1995, abriu-se a possibilidade
de desenvolvimento de cursos que formassem mestres, ndo para 0 desempenho de atividades
em nivel académico, mas para o mercado de trabalho industrial e empresarial, com no
aprofundamento do saber pratico.

Nesse sentido, a Fundacdo Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior propde o Mestrado Profissional (MP), como uma modalidade de P6s-Graduacao
stricto sensu voltada para a capacitacdo de profissionais, nas diversas areas do conhecimento,
mediante o estudo de técnicas, processos, ou tematicas que atendam a alguma demanda do
mercado de trabalho dispondo, dentre os principais objetivos (BRASIL, 2009, Art. 4°):

v" Capacitar profissionais qualificados para o exercicio da pratica profissional avancada e
transformadora de procedimentos, visando atender demandas sociais, organizacionais
ou profissionais e do mercado de trabalho;

v Transferir conhecimento para a sociedade, atendendo demandas especificas e de
arranjos produtivos com vistas ao desenvolvimento nacional, regional ou local;

v' Promover a articulacdo integrada da formacdo profissional com entidades

demandantes de naturezas diversas, visando melhorar a eficicia e a eficiéncia das
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organizagBes publicas e privadas por meio da solucdo de problemas e geracdo e

aplicacdo de processos de inovagéo apropriados;

Visando atingir os objetivos descritos acima, de maneira concreta, as propostas de
cursos que seguem tal modalidade devem apresentar uma estrutura curricular que enfatize a
articulacdo entre conhecimento atualizado, dominio da metodologia pertinente e aplicacdo
orientada para o campo de atuagdo profissional especifico e, nesse aspecto, os produtos finais
que devem ser realizados nesse ambito podem ser apresentados em diferentes formatos, desde
que contribuam de alguma maneira para o desenvolvimento profissional voltado ao mercado

de trabalho. Os trabalhos podem ser apresentados sob a forma de:

Dissertacdo, revisdo sistematica e aprofundada da literatura, artigo, patente, registros
de propriedade intelectual, projetos teécnicos, publicacdes tecnoldgicas;
desenvolvimento de aplicativos, de materiais didaticos e instrucionais e de produtos,
processos e técnicas; producdo de programas de midia, editoria, composi¢des,
concertos, relatérios finais de pesquisa, softwares, estudos de caso, relatério técnico
com regras de sigilo, manual de operacdo técnica, protocolo experimental ou de
aplicacdo em servigos, proposta de intervencdo em procedimentos clinicos ou de
servigo pertinente, projeto de aplicacdo ou adequagdo tecnoldgica, prototipos para
desenvolvimento ou producdo de instrumentos, equipamentos e kits, projetos de
inovagdo tecnologica, producdo artistica; sem prejuizo de outros formatos, de acordo
com a natureza da area e a finalidade do curso, desde que previamente propostos e
aprovados pela CAPES, (BRASIL, 2009, art 7, paragrafo 39).

Para o campo dos mestrados profissionais em ensino, Moreira (2004) levanta a
discussdo de que os mestrados académicos atuais ndo atendem as necessidades emergentes da
pratica docente e, nesse sentido, defende a ideia da criacdo dos mestrados profissionais em
ensino, visto que esse tipo de mestrado sera proporcionado a professores em exercicio, com
um curriculo que contemple sua area especifica de conhecimento e sua formacdo didatico-
pedagdgica. O referido autor aponta, também, as caracteristicas que esses mestrados devem
apresentar para que, efetivamente, contribuam para o desenvolvimento profissional do
professor quanto a, (MOREIRA, 2004):

v Populacgdo alvo: os participantes devem ser professores em exercicio na Educacdo
Basica (Ensino Fundamental e médio) ou do ensino superior que atuam nas
licenciaturas ou em disciplinas basicas de outros cursos de graduacao;

v Natureza: deve ter carater de preparacdo profissional na area docente, focalizando o
ensino, a aprendizagem, o curriculo, a avaliagdo e o sistema escolar. Devera, também,
estar sempre voltado explicitamente para a evolugéo do sistema de ensino, seja pela
acao direta em sala de aula, seja pela contribuicdo na solucdo de problemas dos

sistemas educativos;
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v' Especificidade e identidade: devera ser especifico para cada area de conhecimento.
Além disso, devera ter identidade propria enquanto curso, podendo compor um
programa de pds-graduacdo em ensino de determinada disciplina;

v" Curriculo: devera contemplar, necessariamente, (i) formacado (de 30% a 50% da carga
horéaria total do curso) na éarea especifica por meio de disciplinas, com ementas
proprias, direcionadas ao ensino, enfatizando a conceituagdo, a fenomenologia e a
transposicao didatica; (ii) formacdo didatico-pedagogica relevante a especificidade da
area, destacando visGes contemporaneas de ensino, aprendizagem, curriculo e
avaliacdo, e uso de novas tecnologias; (iii) pratica docente supervisionada, mesmo
tendo-se em conta que o0 programa destina-se a docentes ja em atuacdo na sala de aula;
(iv) elaboracao de um trabalho final de pesquisa profissional aplicada, descrevendo o
desenvolvimento de processos ou produtos de natureza educacional, visando a
melhoria do ensino na &rea especifica, sugerindo-se fortemente que, em forma e
conteldo, este trabalho se constitua em material que possa ser utilizado por outros
profissionais. Este trabalho serd avaliado por uma banca examinadora na qual se
recomenda a participacdo de um membro externo, (MOREIRA, 2004, p. 134);

v Corpo docente e localizacdo: o corpo docente devera ser constituido de doutores em
ensino da area especifica, doutores na area especifica ou afins e doutores em Educacao
ou Psicologia da Educacdo ou areas afins e profissionais de notérios saberes na area;

v' Duracdo e peculiaridades: no minimo dois anos (maximo trés anos),
preferencialmente, mantendo o docente na sala de aula. Para isso, podem-se oferecer
disciplinas e atividades em horarios vespertinos ou noturnos, concentradas em um ou
dois dias semanais ou periodos intensivos em julho, janeiro e fevereiro, desde que nao
exclusivamente. Fica aberta a possibilidade de ensino a distancia, desde que ndo
exclusivamente, ou seja, essa possibilidade devera, obrigatoriamente, contemplar
periodos presenciais que correspondam a uma porcao significativa da carga horéria
total do curso, (MOREIRA, 2004, p.135);

v Condigdes gerais: os professores mestrandos deverdo ter alguma forma de apoio
(reducdo de carga horaria e/ ou bolsa, por exemplo) que viabilize sua participacdo. Em
se tratando de bolsas, visto que o docente devera permanecer em servigo, as mesmas
deverdo ter o carater de ajuda de custo e equivaler a uma fracdo — um terco, por
exemplo — do valor das bolsas de mestrado académico que supdem dedicagédo

exclusiva.
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Nessa esteira, para um professor realizar um mestrado profissional em ensino, ele
deve, preferencialmente, estar atuando em sala de aula, de modo que possa refletir sobre sua
pratica. Alem disso, em um segundo momento, o professor, ao cursar este tipo de curso, tem a
oportunidade a associar 0 conhecimento do contetdo da sua disciplina com o conhecimento
didatico. Essa associacdo deve ser materializada na elaboracdo de um “produto final” que
sirva como material de apoio para a melhoria do ensino na Educacéo Bésica.

Para Garcia (2008), os cursos de mestrado profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica apresentam a caracteristica de serem terminais, isto é, o trabalho tem inicio, meio
e fim; visam a qualificagdo docente e sdo oferecidos a professores em exercicio da profisséo.
Entretanto, a autora questiona: qual é a producdo esperada pelo professor que frequenta o
mestrado profissional?

O trabalho de conclusdo de curso, segundo Moreira e Nardi (2009), constitui-se em
um relato de uma experiéncia e intervencdo com uso de estratégias/metodologia de ensino ou
produtos de natureza educacional, preferencialmente apresentando os resultados. Ja o produto
da dissertacdo pode ser, por exemplo: objetos de aprendizagem (Software, simulacdes,
hipermidias, etc.); texto didatico para alunos; texto de apoio aos professores; videos;
equipamentos educacionais; unidades de ensino; experimentos de bancada; entre outros. O
produto é a principal diferenca entre os mestrados profissionais (MPs) e os Mestrados
Académicos (RIBEIRO, 2005; OSTERMANN e REZENDE, 2009). Segundo Moreira e
Nardi (2009), o produto é producdo técnica indispensavel para a conclusdo do mestrado
profissional em ensino e deve ser um processo ou ferramenta de natureza educacional que
possa ser disseminado, analisado e utilizado por outros professores.

Nesta secdo, buscamos mostrar algumas normas que regem o mestrado profissional no
Brasil, adentrando, de modo mais especifico, nas caracteristicas que devem apresentar 0s
mestrados profissionais em ensino, especialmente as caracteristicas implicadas para a
realizacdo do trabalho final de curso. Maiores detalhamentos sobre os mestrados profissionais
em ensino podem ser consultados em Schafer (2013). Na sequéncia, detalharemos aspectos
relacionados ao Mestrado Profissional em Rede Nacional (PROFMAT), mostrando suas
caracteristicas, funcionamento e, além disso, avalia¢Oes e atuais investigacdes que estdo sendo

realizadas.

3.2 Do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT)
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Nesta subsecdo, detalhamos as caracteristicas do programa em estudo, destacando 0s
objetivos do programa, sua estrutura, seu funcionamento e o contexto deste programa no
estado do Rio Grande do Sul. Além disso, apresentamos alguns resultados da avaliacdo
externa realizada pela CAPES no ano de 2013 e algumas investigacGes que estdo sendo

desenvolvidas no intuito de estudar alguns aspectos referentes a este programa.

3.2.1 Dos objetivos, estrutura e funcionamento do curso

Na tentativa de capacitar professores de matematica em exercicio e de atender a meta
dezesseis disposta na lei 13.005/2014 referente ao Plano Nacional de Educacdo (PNE), de
formar cinquenta por cento dos professores da Educacdo Basica em nivel de pés-graduacédo
até o ano de 2020, (BRASIL, 2014), iniciou-se, em 2010, por meio da recomendacdo do
Conselho Técnico-Cientifico da Educacdo Superior da Capes, o0 Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), que se constitui como um curso de pos-
graduacdo strictusensu, semipresencial, oferecido em todo territorio nacional brasileiro,
coordenado pela Sociedade Brasileira de Matematica (SBM).

O principal objetivo do projeto € atender professores de Matematica em exercicio no
ensino bésico, especialmente na escola publica, que busquem aprimoramento em sua
formagdo profissional, com énfase no dominio aprofundado de contetdo matematico
relevante para sua atuacdo docente, visando dar ao aluno participante qualificacdo certificada
para o exercicio da profissao de professor de Matematica (2013a), levando em conta a misséo
estatutaria da SBM de "Estimular a melhoria do ensino de matemética em todos os niveis".

Uma das caracteristicas do PROFMAT é a importancia que este da para formar os
professores no conhecimento do conteldo matematico, o qual se explicita claramente nos seus
principais objetivos, (BRASIL, 2013a; 2013b):

1. Estimular a melhoria do ensino de Matematica em todos os niveis;

2. Qualificar professores de Matematica que atuam na Educacédo Basica em nivel de pos-
graduacdo stricto sensu, com énfase no dominio aprofundado de conteudo, oferecendo
um curso de formacdo profissional que contemple as necessidades advindas do
trabalho cotidiano no espaco da escola;

3. Incentivar uma postura critica acerca das aulas de Matematica nos niveis do Ensino
Fundamental e Médio, que enfatize o papel central do conhecimento de matematica
frente as exigéncias da sociedade moderna;
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4. Buscar a valorizacdo profissional do professor por meio do aprimoramento de sua
formacéo.

Este programa parte da constatacdo de que o professor de Matematica do ensino
basico publico possui formacéo deficiente, chegando a sala de aula despreparado e ignorando
0 contetdo que deve ensinar. Nesse sentido, o programa visa promover no professor o
conhecimento do contetdo que ele vai ensinar, habilitando-o a empregar esses conhecimentos
em situacOes da vida real, de maneira que possa mostrar aos alunos que a matematica € um
instrumento para resolver problemas, elucidar situacdes e fornecer respostas.

Segundo informagcdes de Lorenzoni (2015)*?, o PROFMAT foi criado em 2011 e hoje
atende 27 unidades da Federacdo. A rede compreende 66 instituicdes de educacgdo superior
publicas e uma confessional, que ministram o curso em 84 polos da Universidade Aberta do
Brasil (UAB). E um mestrado profissional semipresencial, que destina 80% das vagas a
professores que lecionam matematica nas redes publicas da Educacdo Bésica (Fundamental I,
Il e Ensino Médio). De 2011 a 2014, ingressaram no mestrado 7.411 professores, dos quais
1.426 ja concluiram e formacdo. Outros 2.880 continuam estudando. Em fevereiro de 2015,
uma nova turma, de 1.575 educadores, selecionados em 2014, iniciou o curso. Além destas
informacdes, 0 mentor e coordenador do programa explica que a evasao do curso é baixa —
cerca de 10% —, e que a maior perda de alunos ocorre no exame de qualificagéo (prova
nacional escrita composta por oito questdes, na qual, o0 mestrando tem a possibilidade de
realiza-la duas vezes, dentro de um intervalo de quatro meses).

Na sequéncia, apresentamos de que forma o curso esta organizado e como ele se pde
em funcionamento. Dentre os principais elementos, destacamos como acontece 0 ingresso dos
alunos, de que maneira se organiza a grade curricular e como deve ser realizado o trabalho de

concluséo de curso.
Sobre o0 ingresso no curso
O candidato ingressa por intermédio de um exame nacional de acesso Unico, elaborado

pela coordenacgéo nacional e executado pelas Instituicbes associadas simultaneamente em todo

0 pais. O exame de acesso é uma prova de matematica com 35 questdes objetivas e trés

12Essas informagoes foram extraidas da pagina >
http://www.capes.gov.br/component/content/article?id=7304: mestrado-em-matematica-tem-nota-maxima-em-
avaliacao-trienal > Acesso em 03 de marco de 2016.
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discursivas em relagdo aos respectivos temas. Um exemplo de questdo objetiva e discursiva,

respectivamente, pode ser visualizada nas figuras 2 e 3:

v

ASERNEE VR NN

Construcéo de significados para 0s nUmeros;

O conhecimento geomeétrico e a realidade;

Grandezas e medidas e resolucédo de problemas do cotidiano;
VariagOes de grandezas;

Resolucédo de problemas algébricos;

Organizacdo de dados e tratamento da informacéo.

Figura 6 - Exemplo de questdo objetiva proposta para o ingresso do PROFMAT.

O semicirculo da figura estd inscrito no tridngulo retingulo ABC
de catetos AB =7e BC =24,

A

B C

O raio do semicirculo é igual a

(A) 2v/5 (B) 5
(C) 3v/3 (D) 2
(B) 4

Fonte: prova objetiva de 2013.

Figura 7 - Exemplo de questdo discursiva proposta para o ingresso no PROFMAT.

Decida se cada uma das duas afirmagoes seguintes ¢ verdadeira ou falsa, justificando sua decisao.
(A) “la—b| <||a] — |b]|, para quaisquer nimeros reais a e b”.

(B) “la+ b| < |a| + [b], para quaisquer mimeros reais a e b”.

Fonte: prova discursiva de 2013.

A pontuacdo final do candidato é a soma da pontuacdo obtida na prova objetiva,

composta de trinta e cinco questdes, com a da prova discursiva, composta de trés questdes.

Para cada questdo correta da prova objetiva sdo computados dois pontos e para cada questdo

errada, ndo se computam pontos. Ja, para as questdes discursivas, a pontuacdo pode variar de
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zero a dez em cada questdo. O candidato é reprovado se zerar a prova discursiva ou se fizer

menos de vinte pontos na prova objetiva.

Sobre as disciplinas ofertadas

O projeto pedagogico nacional do programa oferece atividades didaticas, presenciais
ou a distancia, organizadas em disciplinas obrigatorias, disciplinas eletivas e Trabalho de
Conclusdo de Curso. As disciplinas!® do PROFMAT, detalhadas no anexo |, sio oferecidas
em trés periodos letivos: Semestre 1 (marco-junho), Semestre 2 (agosto-novembro) e periodo

de verdo (janeiro-fevereiro), conforme quadro abaixo:

Quadro 10 - Disciplinas oferecidas no PROFMAT.
Ver&o 1°Periodo 2°Periodo

1°Ano MA11-Numeros, Conjuntos MA13-Geometrial
e Funcdes Elementares
MAZ12-MatematicaDiscreta MAZL14-Aritmétical

2°Ano MAZ21-Resolugao deProblemas MA22—-Fundamentos deCélculo  MA23-Geometria
Analitica

MA3X-Eletival MA3X-Eletivall
MA3X-Eletivalll

TrabalhodeConclusdodeCurso

Fonte: (BRASIL, 2010).

Além disso, segundo as normas académicas do PROFMAT, o funcionamento das
disciplinas pode ocorrer da seguinte forma: 1) as disciplinas realizadas no periodo regular tém
duracdo de 12 (doze) semanais. As atividades presenciais de cada disciplina, assim como os
horéarios e locais séo definidos e divulgados pela Instituicdo associada, ocorrem em todas as
semanas do periodo letivo, em todos os campi, com duracdo minima de 3 (trés) horas por

semana, sendo que o discente deve dedicar, pelo menos, 6 (seis) horas por semana por

13 Além das disciplinas que ja eram ofertadas, o catalogo de disciplinas publicado em 2016 acrescenta quatro
novas matérias eletivas: MA 41 — Probabilidade e Estatistica; MA 42 - Avaliacdo Educacional; MA 43 - Célculo
Numérico; MA 44 — Matematica e Atualidade. Pode-se acompanhar o nimero de disciplinas obrigatérias e
eletivas e suas respectivas ementas por meio da pagina web:  http://www.profmat-
sbm.org.br/images/pdf/PROFMAT _Catalogo_das_disciplinas_2016.pdf. Acesso em 06 de mar¢o de 2016.

4 As normas podem ser visualizadas, na integra, por meio da pagina: > http://www.profmat-
sbm.org.br/funcionamento/normas> Acesso em 03 de margo de 2016.
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disciplina para leitura dos textos, resolucdo das listas de exercicios e outras atividades; 2) as
disciplinas em periodo de Verdo (janeiro e/ou fevereiro) s&o ministradas em
regime presencial, em todos os campi de atendimento nas respectivas instituicbes associadas.
O calendario académico deve ser definido por cada instituicdo, obedecendo as seguintes
regras: as aulas se dardo em trés a quatro semanas, durante 0s meses de janeiro e/ou fevereiro
e para cada disciplina, a carga horaria minima presencial seré de 60 horas.

Além das disciplinas ofertadas, na metade o curso, o aluno deve prestar um exame de
qualificacdo. Este exame é oferecido duas vezes ao ano sob forma de uma prova discursiva,
composta de oito questBes, que aborda conteldo de matemaética estudado nas disciplinas
basicas do curso e, nesse sentido, 0 aluno esta autorizado a prestar o exame desde que tenha
sido aprovado em todas as disciplinas basicas. Além disso, cada discente dispde de duas
oportunidades para obter aprovacdo no exame de qualificacdo e s6 podera ter aprovacdo no
trabalho final, desde que tiver aprovacdo no referido exame. Na sequéncia segue exemplo de
questdo abordada no exame de qualificag&o.

Figura 8 - Exemplo de questdo abordada no exame de qualificacdo.
Questao 7. (pontuagio: 1,5)

Sejan e N =1{1,2,3,...} e considere os conjuntos:
A={deN; dln} e B= {?—i. cE A}.
i

Denotemos por S(n) a soma dos divisores naturais de n e por 5*(n) a soma dos seus inversos.

a) Mostre que A = B e com isto conclua que
S(n
s*(n) = 5.

b) Mostre que n é um mimero perfeito se, e somente se,

S*(n)=2.
Fonte: exame de qualificacdo de 2013.

Sobre o trabalho de concluséao de curso (TCC)

O Trabalho de Concluséo do Curso (TCC) deve ser inovador, desenvolvido de acordo
com temas especificos do curriculo de Matematica do Ensino Basico e que tenham impacto na
pratica didatica em sala de aula. Cabe a Comissdo Académica Institucional, ou seja, a
comissdo de cada universidade que oferece o curso, a definicdo de avaliacdo do Trabalho de
Conclusdao do Curso. A composicdo da banca examinadora deve incluir pelo menos um

membro externo a Instituicdo na qual o discente realizou o estudo (BRASIL, 2013a, 14).
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Dentre as caracteristicas que compdem a realizacdo do TCC, encontra-se que este deve ser
realizado no ultimo periodo de verdo (janeiro e fevereiro do terceiro ano); deve ser
apresentado na forma de uma aula expositiva sobre o tema do projeto e de um trabalho
escrito, com a opc¢éo de apresentacéo de producao técnica relativa ao tema.

Segundo o Banco Indutor®® do programa, o TCC deve se consistir, preferencialmente,
de projeto com aplicacdo direta na sala de aula de Mateméatica na Educagdo Basica,
contribuindo para o enriquecimento do ensino da disciplina. Também sugere duas
modalidades de trabalho final: (1) elaboracdo de proposta de atividades educacionais e (2)

aplicagéo de atividades em sala de aula e avaliagéo de resultados.

O contexto do programa no Rio Grande do Sul

No Rio Grande do sul, o Mestrado profissional em Matematica em Rede Nacional é
ofertado pela Universidade Federal de Rio Grande (FURG), via Instituto de Matematica
Estatistica e Fisica, disponibilizando, atualmente, quatorze dissertacGes defendidas e
publicadas. E ofertado, também, pela Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), por meio
do Centro de Ciéncias Exatas. Esta aderiu a rede PROFMAT em 2011, e p0s-se em

funcionamento apds a autorizacdo dada pela Resolugdo 027/2011. Quanto ao numero de

producdo, esta universidade apresenta, atualmente, quinze dissertagdes defendidas e

publicadas.

3.2.2 Da Avaliacéo externa e atuais investigagdes

No ano de 2013, realizou-se, pela CAPES®, a primeira avaliacdo externa do referido
programa na ocasido do fechamento do primeiro triénio de seu funcionamento. Nesta
avaliacdo, predominantemente quantitativa, avaliou-se a posicao, tanto dos professores quanto
dos alunos egressos do curso. Participaram da avaliacdo 1775 estudantes (professores em

formacdo). A avaliacdo foi realizada por meio de questionario online, incluindo questdes

150 Banco Indutor de trabalho de conclusdo de curso é composto de dois ftens: um documento que orienta a
confeccdo do trabalho final (anexo Il) e uma plataforma onde estdo anexados os trabalhos ja realizados e
publicados no PROFMAT em ambito nacional. Disponivel em: http://www.profmat-sbm.org.br/dissertacoes.
Acesso em nov. 2014,

16 Embora o PROFMAT seja um mestrado profissional voltado para a formagdo do professor de matematica, ele
ndo esta vinculado a antiga area 46 da CAPES (Ensino). O PROFMAT foi o primeiro mestrado profissional em
rede implementado e avaliado pela CAPES.


http://portal.ufsm.br/documentos/documentos/index.html?action=downloadArquivo&idArquivo=697
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fechadas (objetivas) e questBes abertas que permitiram, além de avaliar do grau de satisfacdo
dos estudantes, coletar sugestOes para o aperfeicoamento do programa (BRASIL, 2013a).

Aqui, vamos descrever a posicdo dos alunos egressos no PROFMAT, de forma a
clarificar como os alunos do programa (professores em exercicio) avaliam sua prépria
aprendizagem e seu desenvolvimento durante a realizagcdo do curso. Dentre todas as questoes
de cunho quantitativo realizadas pela CAPES, consideramos relevantes as que tratam de:
dependéncia administrativa e nudmero de escolas em que os alunos estdo trabalhando;
objetivos do curso; contetido do curso; aspectos didaticos do curso; expectativas de mudanca
na pratica docente; trabalho de concluséo de curso. Os dois Ultimos aspectos sdo de extrema
relevancia para este trabalho investigativo.

Quanto a dependéncia administrativa, dos 1775 alunos respondentes, 81% atuam como
professores na escola pablica e 71% trabalham apenas em uma escola. Segundo a avaliacdo,
quase 30% dos professores trabalham em mais de uma escola, fato que mostra a alta carga de
trabalho, podendo dificultar o rendimento durante a realizagdo do curso. Quanto a questdo do
alcance dos objetivos, a maioria dos alunos respondeu que os objetivos alcancados foram
melhoria do ensino de Matematica na Educacdo Basica e melhoria na formacdo dos
professores nesse nivel de ensino. No aspecto relacionado ao contetdo, 43% do total dos
alunos questionados informaram que o conteudo do PROFMAT esta atendendo a 100% das
necessidades da Educacdo Basica; 42% dos respondentes apontaram 75%; 12% deles
responderam que atende em 50%; ja 3% dos respondentes apontaram as propor¢des de
atendimento mais baixas.

No ambito dos aspectos didaticos, a alternativa referente a mostrar a aplicabilidade da
Matematica teve 45% das respostas, seguida pela que apontava tornar a matematica mais
interessante, com 40% dos participantes. Ja aumentar o uso das novas tecnologias na
Educacgdo Bésica obteve 37% das respostas. Duas observagdes importantes: a resposta menos
frequente em ambas as categorias € melhorar a didatica do professor na sala de aula, que
obteve 32% dos apontamentos dos discentes, indicando uma menor preocupagdo do curso
com a questdo didatica. Os alunos também apontaram algumas dificuldades em relacdo ao
acesso e manipulacdo do material didatico oferecido pelo curso.

Na visdo dos alunos, a mudanca na préatica refere-se a que estes se tornem capazes de
aplicar melhor o conteudo, conforme apontou 80% dos discentes. Além disso, 57% dos
egressos ressaltam a questdo da interatividade com os alunos, 56%, a capacidade de fazer com
gue seus alunos tenham mais facilidade na aprendizagem e 53% apontam a capacidade de

produzir contetdo didatico. Ja 33% dos alunos afirmaram a importancia da capacidade de dar
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mais contetdo (na prética os alunos conseguem ministrar mais conteido matematico em sala
de aula do que ministravam antes de realizar o mestrado) e 49% apontou a importancia da
tecnologia. No que concerne a proporcéo de tempo para o trabalho de conclusdo de curso,
70% dos alunos consideraram a proporcao de tempo bastante pequena.

Qualitativamente, as perguntas abertas fornecidas aos alunos foram analisadas em
duas planilhas e, por meio de técnicas estatisticas e de processamento, foram pré-selecionadas
categorias que poderiam agrupar respostas similares. Nessa andlise, contemplaram-se 0s
seguintes aspectos: os principais objetivos do PROFMAT na visdo dos alunos; pontos fracos e
fortes do curso; e sugestdes para aprimoramento do programa.

Na maioria das respostas fornecidas pelos alunos, os principais objetivos do programa
sdo estes: qualificar, aprimorar, preparar, aperfeicoar ou capacitar o professor de matematica e
melhorar a qualidade do ensino de matematica. Quanto aos pontos fortes do curso, a maioria
das respostas girou em torno do contetdo trabalhado, disciplinas e grade curricular, com 629
respostas. Apenas 180 apontaram a qualificagdo do professor e a melhoria do ensino de
matematica. No que tange os pontos fracos, a maioria das respostas foi a falta de tempo,
seguido de problemas com os docentes e com a didatica do curso. Como sugestdo para
melhora do programa, os alunos apontaram a disponibilizacdo de mais material didatico,
incluséo de disciplinas e tempo mais amplo para realizar o TCC.

A partir desse levantamento, consideramos relevante apontar que, do ponto de vista
dos alunos egressos do programa, os objetivos do curso que alcancados foram: a melhoria do
ensino de Matematica na Educacdo Bésica e a melhoria na formacdo dos professores nesse
nivel de ensino. Contudo, quando analisamos as respostas referentes as questfes qualitativas
realizadas na avaliacdo, percebemos que poucas respostas apontaram a qualificacdo do
professor e a melhoria do ensino de matematica como pontos fortes do curso. O mesmo se
passou com o contedo ministrado no programa. No primeiro questionario (quantitativo),
quase metade dos alunos respondentes apontaram que o conteddo atende a 100% das
necessidades da Educacdo Baésica. Quando comparamos esse resultado com a resposta
qualitativa, percebemos que, como sugestdo de melhora do programa, os alunos apontam a
inclusdo de disciplinas, disponibilizacdo de mais material didatico e tempo mais amplo para
realizar o trabalho final. Esses apontamentos mostram, dessa forma, uma contradi¢gdo quanto
aos aspectos descritos neste paragrafo.

Algumas pesquisas ainda em andamento procuram problematizar alguns dos aspectos
referentes ao programa PROFMAT, pois, embora o mestrado seja um mestrado profissional

em matematica, tem como publico alvo educadores matematicos, ou seja, professores que
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atuam nas mais diversas escolas da Educacdo Bésica do pais. Nesse sentido, Farias (2013)
apresenta uma discussdo, parte de uma pesquisa de doutorado em andamento, previamente
intitulada Formacéo continuada de professores de matematica: o caso dos egressos do
Programa de Mestrado Profissional em Rede Nacional em Matemética (PROFMAT). Nessa
pesquisa, 0 autor problematiza o seguinte questionamento: em que medida 0 PROFMAT é um
programa que cumpre com o objetivo de formar professores do Ensino Basico para o
exercicio de sua profissao?

Para a continuidade do estudo, o autor descreve que serdo analisados os documentos
oficiais do programa bem como aqueles constituidos ao longo da pesquisa. Como ferramenta
analitica, utilizar-se-a o0s conceitos desenvolvidos pelo socidlogo Pierre Bourdieu,
principalmente em relacdo aos conceitos de campo e capital e estudos a respeito da formacéo
continuada de professores. A analise buscara identificar elementos que caracterizam as
relaces entre a matematicaacadémica e a matematica escolar nos seguintes aspectos: a
idealizag&o, a construcéo, a organizacdo doprograma, 0s objetivos propostos, a organizagéo da
grade curricular, o funcionamento do PROFMAT e aorientacdo para o Trabalho de Conclusao
do Curso.

O trabalho realizado por Vicente (2013) parte de uma pesquisa de mestrado, teve
como objetivo realizar uma andlise critica a respeito do Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional, com base em uma pesquisa bibliografica e documental em
que, partindo das politicas brasileiras para educacdo dos anos 1990, mostra a
institucionalizacdo do conceito de desenvolvimento de competéncias e a utilizacdo de
mecanismos de formacdo massiva com otimizacdo de custos, em cujas caracteristicas,
segundo o autor, se enquadra a descricdo do PROFMAT.

O autor conclui que a mensuragdo da qualidade do ensino e do desempenho de alunos
e docentes institucionaliza uma nova cultura na sociedade brasileira, a partir da educacéo e do
trabalho. O que resulta na busca permanente por aperfeicoamento e a conformacédo do
individuo ao habito de ser avaliado, inserindo o estudante e o trabalhador num universo
competitivo em busca de qualificacdo e oportunidades. Nesse sentido, para o autor, as novas
possibilidades na formacdo docente sdo alinhadas as necessidades do mercado, que demanda
maior dinamismo e o ensino focado em aspectos praticos, com a internalizacdo por parte do
individuo do conceito de desenvolvimento de competéncias e a aceitacdo da meritocracia
como norteadora do mundo do trabalho e dos estudos.

Neste capitulo, buscamos mostrar algumas normas que regem o mestrado profissional

no Brasil, adentrando, de modo mais especifico, nas caracteristicas que devem apresentar 0s
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mestrados profissionais em ensino, especialmente as caracteristicas implicadas para a
realizacdo do trabalho final de curso. Detalhamos, também, aspectos relacionados ao
Mestrado Profissional em Rede Nacional, mostrando seus objetivos, caracteristicas e
funcionamento, alem de apresentar alguns resultados da avaliacdo externa realizada pela
CAPES no ano de 2013 e as investigacOes que, atualmente, estdo sendo realizadas.

As discussbes apresentadas neste capitulo organizam, de alguma maneira, de que
forma o programa pretende dar continuidade a formagéo do professor participante. A figura

abaixo representa um entendimento, por nossa parte, de tal perspectiva.

Figura 9 - Representacdo das perspectivas do programa.

Objetivo instrumental » Melhorar o conteddo matematico
Objetivo final ‘ Melhorar o ensino de matematica

] L]

pratica didatica

'Ofienta(;('ies do trabalho licacio di
De conclusao de curso Aicacan ficia
em sala de aula

Fonte: o autor.

Com o objetivo final de melhorar o ensino de matematica, o programa, além de
disponibilizar, predominantemente, disciplinas de cunho matematico, orienta que os trabalhos
finais, estes entendidos como a materializacdo das aprendizagens ocorridas durante a
realizacdo do curso, devam ser inovadores e que tenham, preferencialmente!’, a aplicacio
direta em sala de aula, de modo que permitam causar impacto na pratica didatica. Partindo
dessa ideia, nossa investigacdo apresenta o intuito de analisar de que forma os professores que
realizam o programa PROFMAT concebem a melhoria do ensino de matemaética e, para isso,
vamos tomar como objeto de estudo os produtos finais realizados por eles, analisando, por
meio de suas justificativas, quais os critérios por eles contemplados no &mbito de sua propria
analise em didatica e qual a profundidade em que cada critério é utilizado. No préximo
capitulo, especificamos de que forma vamos trabalhar com as produgdes finais destes

professores.

17 E importante ressaltar que, atualmente, néo é obrigatoria a aplicagdo das sequéncias didaticas em sala de aula.
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Capitulo 1V. Aspectos metodologicos: do pano de
fundo pragmatista as ferramentas eleitas para dar

nova forma aos dados
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Neste capitulo, além de explicarmos a proveniéncia dos dados coletados, nos
posicionamos em relacéo ao paradigma desta investigacdo, detalhando de que maneira vamos
proceder na andlise e interpretacdo dos dados selecionados para esta pesquisa. Sabemos que,
no campo da Educacdo Matematica, a discusdo sobre as as vantagens e desvantagens das
diversas perspectivas metodoldgicas ndo é algo novo. Nesse aspecto, clarear o tratamento da
metodologia de pesquisa neste campo do conhecimento € um desafio frente toda a diversidade
que existe.

Acreditamos que a escolha de uma determinada metodologia de pesquisa esta
diretamente relacionada com a perspectiva tedrica adotada pelo pesquisador, que comumente
é referida como paradigma de investigacdo. Na literatura sobre pesquisa multi-métodos,
segundo Petrou (2007), existem diferentes posicdes em que os paradigmas de pesquisa
arquitetam o seu proprio tipo de seu estudo. Nesse sentido, a teoria € um meio de fazer uma
andlise a priori dos aspectos inerentes a uma determinada situacdo, e ela permite fazer
escolhas, de tal forma que estas escolhas sejam fundamentadas de maneira coerente.

A analise a priori formata, de alguma maneira, a visdo da realidade a ser investigada e
abre uma perspectiva particular sobre essa realidade, equipando o pesquisador com uma
linguagem propria para formular suas questdes, bem como orienta a coleta de dados e a
analise deles. Portanto, a teoria adotada é um fator determinante do método de pesquisa a ser
utilizado (HEJNY, 1999).

Consideramos, conforme Guba (1990), que a escolha de uma teoria posiciona, de
alguma maneira, o paradigma de investigacdo adotado pelo pesquisador, em que este
caracteriza-se de tal forma que se possa responder trés questdes fundamentais que priorizam
0s seguintes aspectos: i) ontoldgico, ii) epistemoldgico e iii) metodolégico. Do ponto de vista
ontoldgico, a pergunta que deveriamos nos implementar seria: qual a natureza da realidade?
Do ponto de vista epistemoldgico, a questdo estd voltada para outra questdo: qual a natureza
da relacdo entre o sujeito investigador e aquilo que pode ser conhecido? J& no ambito
metodologico, teriamos a seguinte pergunta: de que forma o investigador pode chegar a uma
resposta em relacdo aquilo que acredita que possa ser conhecido?

Nesse sentido, entendemos que escolher um paradigma de investigagdo trata-se de
construir um quadro interpretativo de "uma visdo de mundo que guia o investigador, nao
somente nas escolhas dos métodos, mas também, nas vias ontoldgica e epistemologica
fundamentais” (GUBA e LINCON, 1994, p. 105, traducgdo nossa).
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A partir desse principio, dentre os diversos paradigmas de investigacdo diponiveis no
mundo académico (positivista, pos-positivista, critico, construtivista, participativo, pos-
etruturalista, entre outros), assumimos, para esta investigacao, o paradigma conhecido como
pragmatista. Embora este paradigma seja abordado por seus criadores Charles Sanders Peirce
(1839-1914) - dividido em dois periodos, (NASCIMENTO, 2011) -; Wiliam James (1842-
1910) e John Dewey (1859-1952) - este Ultimo apresentando mdltiplas abordgens sobre o
tema (SOUZA, 2010) -, vamos assumir, nesta tese, algumas caracteristicas que guiam a
pequisa pragmatista segundo as orientacGes de Jhonson e Onwuegbuzie (2004), Creswell
(2009) e Creswell (2013).

Creswell (2013) nos diz que em uma pesquisa pragmatista o que importa é o problema
que estd sendo estudado e as perguntas feitas sobre esse problema e, além disso, apresenta
algumas ideias basicas que caracterizam esse tipo de pesquisa. Uma delas é a de que 0s
pesquisadores tém uma certa liberdade de escolha sobre as técnicas e 0s procedimentos de
pesquisa que melhor repondam aos seus objetivos, podendo dotarem-se de diversas
abordagens para a coleta e analise dos dados; a outra € a de que 0s pesquisadores pragmatistas
se voltam para “o qué?” e o “como?” da pesquisa, concordando que a pesquisa sempre ocorre
em contextos sociais, historicos, politicos, institucioanais, entre outros. Tais caracteristicas
formam o que Jhonson e Onwuegbuzie (2004) e Creswell (2009) chamam de tripé
ontoldgico, epistemolégico e metodolégico do paradigma pragmatista:

v Ontol6gico: neste aspecto, o paradigma pragmatista rejeita o dualismo entre realismo e
relativismo, assumindo uma posicdo moderada em relacdo aos mais diversos
elementos do dualismo filoséfico (racionalismo versus empirismo; subjetivismo
versus objetivismo; aparéncia versus realidade, etc.). Reconhece a importancia, tanto
do mundo fisico e natural, quanto do mundo social e psicoldgico (linguagem, cultura,
instituicio humana, pensamento subjetivo, etc.). A investigacdo pragmatista ndo se
focaliza na "realidade” ou na "verdade", mas sim no "como funciona”, nesse sentido,
as ideias sdo provisorias e estdo sujeitas a mudancas sob a luz de futuras investigagdes.
Além disso, considera 0 humano como socialmente e historicamente construido, de tal
forma que este conhece e controla 0 mundo, no minimo, parcialmente.

v' Epistemoldgico: neste aspecto, o conhecimento, além de ser considerado construido, é
baseado na realidade do mundo que nos experimentamos e vivemos. Do ponto de vista
investigativo, assume-se a ideia da estreita relacdo entre o objeto de estudo e o
investigador. Nesse sentido, assume-se que 0s objetos podem estar assujeitados a

multiplas descricdes ou intepretagdes. A pesquisa ndo estd livre de valores pré-
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determinados, que implica um processo de reflexdo critica sobre o tipo de

conhecimento produzido na invesigacdo e 0 modo em que este foi desenvolvido;

v Metodoldgico: o pesquisador pragmatista se focaliza na pergunta de pesquisa e escolhe

o melhor método para respondé-la, podendo dotar-se de diferentes métodos, como

quantitativo e qualitativo - conhecido como método de tipo misto, (JHONSON E

ONWUEGBUZIE, 2004) -, ou com abordagens qualitativas multiplas (CRESWELL,

2013, p. 38). Em outras palavras, o investigador escolhe os métodos, as técnicas e 0s

procedimentos de investigacdo que melhor possam satisfazer as exigéncias e 0s

escopos da sua pesquisa.

A decisdo de escolha dos métodos ou procedimentos a serem utilizados e investigados
estdo estreitamente ligados a questdo de pesqusia e esta esta altamente conectada aos aspectos
ontoldgico, epistemoldgico e metodoldgico do investigador, de tal forma que apresentam uma
interacdo dindmica com base nos estudos tedricos e nos fatores contextuais da pesquisa,

conforme imagem abaixo.

Figura 10 - Processo de pesquisa qualitativa no &mbito pragmatista.
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Fonte: o autor.

Partindo do ponto de vista pragmatista em que, ontologicamente, assumimos a posi¢éo
do "como funciona" e de que o sujeito é um construto social e histérico; epistemogicamente
assumimos que a pesquisa ndo esta livre de valores pré-determinados, visto que o
conhecimento esta baseado na realidade do mundo que nds experimentamos e vivemos; e,
metodologicamente, entendemos que o0s métodos, as técnicas e o0s procedimentos de
investigacdo podem ser eleitos de tal forma que satisfacam as exigéncias e 0s escopos da

nossa investigacdo. Dessa forma, tentaremos buscar a compreensao da seguinte problematica:
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de que maneira os professores que realizam o Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional concebem a melhoria do ensino de matemética?

Embora autores como Jhonson e Onwuegbuzie (2004) apresentem a possibilidade de
uma abordagem mista no campo da pesquisa pragmatista, n6s optamos pela possibilidade
apontada em Creswell (2013), com abordagem qualitativa, visto que estamos interessados em
aprofundar a compreenséo dos fendmenos a serem estudados a partir de uma analise rigorosa
e criteriosa das informacGes, compreendendo e reconstruindo os conhecimentos existentes
sobre os temas investigados (MORAES e GALIAZZI, 2007).

Sabemos que, para respondermos a questdo proposta anteriormente, necessitamos
esclarecer, em um primeiro momento, as justificativas que utilizamos para a coleta e sele¢do

dos dados e, em um segundo momento, os procedimentos eleitos para a analise dos mesmaos.

Coleta e selecéo dos dados

Esta investigacdo trata de realizar um estudo de vinte e nove documentos (trabalhos de
conclusdo de curso), publicados pelas universidades do Rio Grande do Sul participantes do
Mestrado Profissional em Mateméatica em Rede Nacional, nos anos de 2013 e 2014.
Influenciou na decisdo quanto a quantidade determinada o fato de que os vinte e nove
trabalhos significam toda a producéo realizada e publicada no dito estado, até 0 momento.

A justificativa para a selecdo do estado escolhido é a de que, primeiramente, observou-
se a distribuicdo de universidades participantes do programa e verificou-se que, em treze
estados, ha a participacdo de apenas uma universidade, em quatro estados ha a participacdo de
duas universidades e, nos demais estados, ha a participacdo de trés ou mais universidades,

conforme figura 12.
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Figura 11 - Dlstrlbmgao das instituigdes associadas que oferecem o PROFMAT em rede nacional.
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Fonte: disponivel em: <https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=zRSkRnejxlag.kPUDOO4kjGQA>.
Acesso em 14 de agosto de 2015.

Em um segundo momento, selecionou-se o estado do Rio Grande do Sul, pois -
embora este estado participe do programa por meio de duas universidades distintas
(Universidade Federal de Santa Maria e Universidade Federal de Rio Grande) -, as produgdes
realizadas pelos alunos (TCC) apresentam certa regularidade em sua confeccao - os trabalhos
seguem o formato de uma dissertacdo de mestrado em que, em sua maioria, contempla-se uma
proposta de sequéncia didatica -. Ademais, o estado apresenta um numero de produces
razoavel para que se possa realizar uma andlise qualitativa abordando todas as producgoes ja

publicadas (2013-2014), além da facilidade de acesso aos documentos eleitos para a analise'®.
Analise dos dados

Para respondermos a nossa pergunta de investigacdo, dado o corpus eleito para

analise, entendemos que devemos perpassar por algumas etapas intermediarias, diretamente

18 podem-se acompanhar as publicagdes dos trabalhos de conclusdo realizados pelas Universidades Federais de
Rio Grande (FURG) e Federal de Santa Maria (UFSM), por meio de das respectivas paginas:
http://www.profmat.furg.br/index.php/dissertacoes_defendidas.html e http://coral.ufsm.br/profmat/. Ultimo
acesso em 13 de ago. de 2015.
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vinculadas aos objetivos especificos, que tratam do seguinte: (i) classificar as propostas de
inovacdo desenvolvidas nos trabalhos de concluséo de curso, (ii) identificar, em cada um
deles, as fases contempladas no processo de instrucdo propostos; (iii) apresentar um
mapeamento das caracteristicas da analise em didatica realizada nos trabalhos de concluséo de
curso para justificar que a proposta apresentada representa uma melhoria no ensino de
matematica, (iv) estudar a relagdo que h& entre a realizacdo das propostas que foram
implementadas e o tipo de analise em didatica realizada.

Nos itens descritos acima, inferem-se os valores de trés aspectos qualitativos: tipos de
inovacdo, processos de instrucdo e critérios de avaliacdo da idoneidade didatica. O estudo
qualitativo relacionado aos itens (i) e (ii) ndo esta baseado em um construto tedrico pré-
estabelecido, mas sim, esta focado na emergéncia sistematica dos dados, ou seja, as inovacoes
e 0s processos de instrucdo emergiram da analise dos trabalhos de conclusdo de curso. O
procedimento que utilizamos para andlise desse item foi o de que, para cada TCC, realizamos
uma primeira leitura. Entdo, essa leitura nos possibilitou constituir um resumo de cada
trabalho e classificar o tipo de inovacgdo e 0s processos de instrucdo utilizados, organizando-os
em um quadro®® de dupla entrada, relacionando duas categorias de classificacio para os
trabalhos finais de curso, inovagéo e processos de instrucéo.

Por outro lado, o estudo qualitativo referente ao item (iii) e (iv) esta baseado, tanto no
construto tedrico pré-estabelecido (pois analiticamente serdo usados critérios propostos por
um determinado enfoque teérico), como na emergencia dos dados, pois as justificativas dadas
pelos autores e relacdo entre tais justificativas e a sequéncia didatica apresentada emergem
dos enunciados implicados em cada TCC.

Visto a posicéo pragmatista assumida neste trabalho, a qual enfatiza o valor do uso das
ideias e da teorias produzidas pela comunidade de investigadores, para trabalharmos o
mapeamento das caracteristicas da analise em didatica realizada nos trabalhos de concluséo de
curso, em um primeiro momento, tomamos como base a dimensdo ontoldgica do paradigma
escolhido. Isso como forma de defender que as justificativas apresentadas nos TCC néo estdo
relacionadas a uma verdade ou realidade, mas sim a como 0s enunciados e os discursos ali
apresentados se pdem em funcionamento, levando em conta que sdo constituidos
institucionalmente, socialmente e historicamente. Ja, em um segundo momento, refor¢ando a
ideia pragmatista de que a pesquisa nao esta livre de valores pré-determinados e de teorias que

iluminam os dados a priori, para compreendermos as caracteristicas da analise didatica

1%0s quadros estdo apresentados no capitulo V, numerados como quadros 11, 12 e 13.
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realizada e a relacdo que ha entre esta e as propostas que foram implementadas, contamos
com omodelo de analise em didatica de processos de instrugdoproposto pelo Enfoque
Ontossemidtico da Cognicdo e Instrucio Matematica®® (GODINO, BATANERO e FONT
(2007); FONT, PLANAS e GODINO, 2010; POCHULU e FONT, 2011;
CONTRERASGARCIA e FONT, 2012). Em particular, levamos em contaos critérios, 0s
componentes e os descritores de avaliacdo didatica (epistémico, cognitivo, mediacional,
interacional, emocional e ecologico) propostos poreste enfoque, especificado anteriormente na
secdo 2.4, detalhadamente nos quadros 2, 34,5,6 e 7.

A analise, segundo os critérios, dar-se-a em duas etapas: a primeira sera por meio da
construcdo de um quadro?!, que resultara da analise de cada TCC para mensurar o nivel em
que cada critério € utilizado em cada trabalho. O nivel de uso de cada critério em cada TCC
foi definido por meio da metodologia de triangulacdo de especialistas do Enfoque
Ontossemidtico, ou seja, a construcdo de tal quadro foi realizada mediante a implicacdo de
investigadores do mesmo campo tedrico a fim de trazer diferentes reflexdes e pontos de vista
durante a realizacdo da analise dos TCC. Esse é o procedimento que Lincoln e Guba (1985)
denominam de Member Checking. A escala dos niveis esta explicada, mais adiante, capitulo
V, secédo 5.1.

Em uma segunda etapa, mostraremos, por extenso e com detalhe??, a anélise de um
TCC de cada célula pertencente ao quadro formado pelas categorias inovagao versus processo
de instrucdo, totalizando, entdo, 10 TCC. Por essa razdo, desde o ponto de vista da extensdo,
embora na primeira etapa tenhamos analisado os vinte e nove TCC, entendemos que, por
mostrarmos a analise detalhada de dez casos, assumimos nossa investigacdo como um estudo
de caso multiplo, o qual se caracteriza na escolha dos casos que sejam tipicos ou
representativos do fendmeno que se quer estudar (MILES e HUBERMAN, 1994).

2 E jmportante ressaltar que o proprio Enfoque Ontossemidtico da Cognicdo e Instrucdo Matematica (EOS)
nasceu desde um paradigma pragmatista (explicado no capitulo Il deste projeto). Isto é evidente quando Godino,
Batanero e Font (2007) argumentam que a ideia de que o significado de um objeto matematico (média
aritmética, por exemplo) nada mais é que um sistema de praticas que uma pessoa realiza (significado pessoal),
ou um sistema de praticas compartilhado no seio de uma instituicdo (significado institucional) para resolver um
tipo de situacdo-problema. Esse sistema de praticas esta vinculado ndo a uma verdade ou realidade, mas sim, no
como as coisas funcionam, ou seja, na acdo. E este é o principal apontamento que caracteriza o EOS como um
marco de cunho pragmatista.

210 quadro esté presente no capitulo V, numerado como quadro 14.

2E importante ressaltar que a descricdo detalhada foi realizada em dez TCC - escolhidos por enfatizarem as
categorias inovacdo versus processo de instrucdo - Tal andlise apresenta-se na se¢do 5.2 do capitulo V desta
tese.
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Esclarecidas as escolhas metodoldgicas para este estudo, no proximo capitulo,
apresentamos os resultados desta investigagdo, dentre eles a classificacdo dos vinte e nove
trabalhos quanto ao tipo de inovacao e 0s processos de instrucdo descritos, a justificativa dada
pelos autores dos TCC para suas propostas de inovadoras, 0 nivel do uso dos critérios de
idoneidade utilizados em cada TCC e a anélise descritiva de dez casos - guiada pelas pautas
propostas nos critérios de idoneidade do Enfoque Ontossemiotico da Cognigdo e Instrucdo
Matematica (EOS).
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Capitulo V. Os dados em movimento: da classificacao
dos trabalhos de conclusao de curso ao detalhamento
da analise em didatica de dez casos
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Depois de explicados, de maneira detalhada, os fundamentos teGricos e 0S processos
metodoldgicos que orientam a tese que aqui Se apresenta, neste capitulo, mostramos 0s
resultados desta investigacdo - que tem como objetivo geral compreender, a partir do estudo
dos TCC, o significado de melhoria do ensino de matematica atribuido pelos professores que
cursaram o mestrado PROFMAT no Rio Grande do Sul.

Na tentativa de responder aos dois primeiros objetivos especificos desta tese,
apresentamos a classificacdo dos vinte e nove trabalhos quanto ao tipo de inovacéo e quanto
aos processos de instrucdo e, na tentativa de responder aos demais objetivos especificos,
mostramos: 1) alguns enunciados descritos em tais trabalhos que, de alguma forma, servem
para mostrar as justificativas dadas pelos autores para defender que as suas propostas séo
inovadoras e representam uma melhoria no ensino de matematica; 2) dada a classificacdo dos
29 trabalhos, analisamos o nivel de uso dos critérios de idoneidade em cada um deles; 3) a
andlise descritiva e detalhada de dez casos - guiada pelas pautas propostas nos critérios de
idoneidade do Enfoque Ontossemittico da Cognicdo e Instrucdo Matematica (FONT,
PLANAS e GODINO, 2010; POCHULU e FONT, 2011; CONTRERAS, GARCIA e FONT,
2012; BREDA, FONT e LIMA, 2015) - no intuito de buscar informacdes que permitam
verificar em que medida e quais os tipos de critérios de idoneidade estdo sendo contemplados
na analise em didaica de cada um dos 10 autores

5.1 Processos de instrucdo versus inovacgao: da classificacdo dos trabalhos finais de
curso

Para realizarmos a primeira parte da analise, tomamos como objeto de estudo os vinte
e nove documentos (trabalhos de concluséo de curso), publicados pelas universidades do Rio
Grande do Sul (Universidade Federal de Rio Grande e Universidade Federal de Santa Maria)
participantes do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional, no periodo entre o
primeiro semestre de 2013 e segundo semestre de 2014. O namero de trabalhos foi definido
na qualificacdo do projeto desta tese, pois, no naquele momento, era 0 numero total disponivel
de todos os trabalhos realizados, defendidos e publicados pelas instituicbes supracitadas.
Nesse sentido, embora tenham sido publicados outros trabalhos, limitamo-nos em analisar os
que definimos como corpus na data?® da qualificacio do projeto desta tese.

Para cada TCC, realizamos uma primeira leitura, a qual nos possibilitou constituir um

resumo de cada trabalho e classificar o tipo de inovacdo e 0s processos de instrucdo

230 projeto que deu origem a esta tese foi aprovado dia 14 de setembro de 2015.
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utilizados. Este primeiro estudo permitiu-nos estabelecer duas categorias de classificacdo para
os trabalhos finais de curso: processos de instrugéo e inovacdo. Quanto ao primeiro aspecto,
percebemos que, nos trabalhos finais, surgiram diferentes tipos de processo de instrugdo. Séo
eles: planejamento; planejamento e implementacdo; e planejamento, implementacdo e
redesenho. Além destes, surgiu a questdo de que quatro* trabalhos de concluséo de curso ndo
se enquadraram em nenhum nivel dos processos de instrugdo, pois, conforme explicado no
capitulo Il (nota de rodapé nimero 06), alguns destes TCC nédo apresentam o planejamento de
uma sequéncia de tarefas para ensinar um determinado tema que leve em conta um tempo
determinado, um publico a quem se destina e um detalhamento das atividades propostas.
Quanto ao segundo aspecto, relacionado com o tema inovacdo, classificamos que 0s
trabalhos se apresentam como propostas inovadoras para 0 ensino de matematica, pois
apresentam argumentos relacionados a: i) inova¢do matematica, entendida como a sugestao
de trabalhar novos contetidos de matematica (especialmente contetdos de nivel superior) na
Educacdo Bésica; a sugestdo de trabalhar com atividades que desenvolvam espectos
intramatematicos (por exemplo, no estudo da circunférencia propor atividades que
relacionem: geometria, algebra, linguagem simbdlica, gréafica, etc.); e a sugestdo de trabalhar
com atividades extramatematicas (aplicacdo da matematica a contextos da vida real e as
outras disciplinas); ii) inovacdo em recursos, estes entendidos como a sugestdo de trabalhar
atividades com diferentes materiais manipulativos ou com recursos informéaticos (como
questionarios online, softwares de geometria dindmica, planilha de calculo, etc.); iii) inovacédo
em propostas que buscam desenvolvimento da cidadania e do pensamento critico. Na

sequéncia, apresentamos a classificacio dos trabalhos conforme os quadros 11, 12 e 132°.

24 Os quatro TCC que ndo apresentam processo de instrucdo foram organizados, pelos seus respectivos autores,
de tal forma que tivessem como foco: abordagem de conteidos de mateméatica de nivel superior, abordagem de
temas matematicos por meio de da histéria da matematica e solugdes alternativas para questdes das Olimpiadas
Brasileiras de Matematica.

®Da classificacdo "inexistente" entende-se que ndo ha nenhum TCC que contemple a categorizagdo inovagdo
versus processo de instrucao.
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Quadro 11. Quadro que relaciona processos de instru¢do versus inovagdo matematica.

Processo de
instrugdo

Inovacdo Matematica: Introducdo de contetdos de matematica de nivel superior na Educacdo Bésica

Nao ha processo de
instrucdo
(N&o se apresenta
uma proposta
didatica)

v' O trabalho de Savéis (2014) Método para resolver equacdes diofantinas com coeficientes no conjunto dos nimeros racionais

apresenta uma proposta que pretende explicar aos professores alguns conceitos envolvidos no estudo das equagdes diofantinas,
relacbes destas equacGes com contetdos da Educagdo Basica, como a Progressdo Aritmética e Funcdo Afim, além de apresentar
alguns exemplos contextualizados que podem ser resolvidos com tal contedo. O autor do TCC conclui que seu trabalho final pode
auxiliar o professor de matematica em dois aspectos: a desenvolver um novo contetdo na Educacdo Basica, relacionando-o com
outros contetidos e trabalhar este novo contetido na resolucéo de problemas contextualizados.

No trabalho de Silva (2014), Propostas para o ensino de nimeros complexos no Ensino Médio, apresentam-se cinco propostas
alternativas de trabalho, direcionadas ao professor de matematica do terceiro ano do Ensino Médio, que tém por objetivo ampliar as
formas de abordagem sobre os nimeros complexos enfatizando sua representacdo geométrica e as conexdes com a geometria
analitica. No trabalho, a autora contempla uma abordagem historica, a formalizacdo de conceitos desde sua forma algébrica até as
recorréncias geométricas. Neste Ultimo, examina as operacdes de contracdo, rotacdo e dilatacdo no plano, além de exibir a
demonstracdo do Teorema de Napoledo, utilizando o produto de nimeros complexos. A autora do TCC conclui que cabe aos
professores revelar e comentar aos alunos a versatilidade da representagdo geométrica do produto dos numeros complexos e suas
correlagdes.

Pinheiro (2013), em seu trabalho SolucBGes ndo classicas para problemas da OBMEP, tem por objetivo apresentar solugdes
alternativas para quatro problemas da OBMEP no intuito de encorajar o professor do Ensino Médio a abordar e utilizar a ideia de
recorréncia como uma ferramenta na construcdo de modelos e solugdes gerais para problemas matematicos. Nesse sentido, em sua
dissertacdo, apresenta um estudo sobre equacgdes recursivas em diferentes areas e um estudo sobre recorréncias lineares de primeira
e segunda ordem sob o ponto de vista de diferentes autores. O autor do TCC conclui que o estudo sobre recorréncias de primeira e
segunda ordem é indispensavel ao curriculo do Ensino Médio, e deve ser estimulado pelo professor, pois serve como uma
oportunidade para os estudantes desenvolverem seu raciocinio, percebendo padrdes, fazendo conjecturas e, com isso, aprendendo a
organizar ideias e a construir modelos.

D'Acampora (2014), em Solugdes dos trés problemas classicos da matematica grega por curvas mecanicas, a partir de uma
abordagem historica, desenvolve uma discussdo sobre a resolucédo de trés problemas classicos de geometria: a quadratura do circulo,
a trisseccdo do angulo e a duplicacdo do cubo. O autor propde o trabalho a qualquer interessado em aprofundar este assunto e
conclui que sdo importantes, tanto as construcdes geométricas, quanto as solucdes dos problemas advindos destas e que uma forma
de introduzir este tipo de problema no Ensino Basico, para explorar a ideia de areas de poligonos e do circulo, além de ndmeros
irracionais, pode ser utilizando a espiral de Arquimedes no problema da quadratura do circulo e, além disso, trabalhar as proporc¢des




115

e 0 volume por meio do problema de duplicacdo do cubo por meio da redugdo de Hipdcrates.

Planejamento

O trabalho de Pinz (2013), intitulado Digitos Verificadores e Deteccdo de Erros, trata de apresentar um estudo formal dos conceitos
matematicos que embasam os sistemas verificadores de digitos, propondo uma sequéncia de quatro atividades que podem ser
adaptadas e realizadas, segundo a autora, em qualquer nivel da Educagdo Basica. O trabalho refere-se a uma proposta ndo
implementada e apresenta como ideia de inovacdo, a introducdo de novos conteldos matematicos na Educacdo Basica. No caso da
pesquisa, a proposta gira em torno dos digitos verificadores e deteccdo de erros por meio de seis atividades consideradas
contextualizadas e motivadoras de forma a considerar a matematica como ciéncia do cotidiano. A autora do TCC conclui que, além
da atividade proposta permitir fixar a teoria da divisibilidade, ela é um incentivo ao estudo dos professores. Ademais, conclui que se
pode e se deve trabalhar com temas novos da Educacdo Basica, pois estes tém a capacidade de entusiasmar estudantes, desperta-los
e ampliar seus conhecimentos.

O trabalho de Mohnsam (2014), intitulado As contribui¢Bes de Arquimedes para o calculo de areas, tem como proposta pedagdgica
introduzir os conceitos de area abaixo de curvas, conforme as contribui¢cfes de Arquimedes, por meio do uso do GeoGebra para
alunos do Ensino Médio por meio da resolugdo de um problema. Nesse sentido, o trabalho tem como objetivo apresentar um estudo
histérico sobre Arquimedes, apresentar a prova da quadratura da parabola por alavancas e exaustdo, relacionar as ideais de
Arquimedes com outros matematicos e realizar estimativas de erros nos célculos de &rea abaixo de curvas, mostrando
numericamente que o aumento de retdngulo melhora a aproximacgéo da area. Conclui que as ideias de Arquimedes sao intuitivas e,
nesse sentido, podem ser usadas por estudantes do Ensino Médio para construir os conceitos de areas mais gerais. Enfatizando,
ainda, que o Software livre Geogebra é uma excelente ferramenta neste processo.

Planejamento e
implementacéo

O trabalho de Martins (2014), Equacdes de Recorréncia na Educacio Basica, aborda a introdugdo de um novo contetdo de
matema@tica discreta, equacOes de recorréncia de primeira e segunda ordem homogéneas e ndo homogéneas de forma que sejam
modeladas situacdes do cotidiano. A proposta, aplicada no oitavo e nono ano do Ensino Fundamental, implica uma série de 7
atividades que envolvem equagdes de recorréncias lineares de primeira ordem e 3 de segunda ordem, todas com uso de planilhas
eletronicas a fim de desenvolver o raciocinio recursivo e obter uma nocdo de graficos discretos. O autor conclui o TCC, afirmando
gue o raciocinio recursivo esta presente no cotidiano e deve ser trabalhado para que as aulas sejam mais atrativas.

Gongalves (2013) apresenta em seu trabalho final - Uma Introdugdo a Geometria Projetiva para o Ensino Fundamental -, uma
proposta para introduzir o estudo da Geometria Descritiva/Projetiva no Ensino Fundamental. Para isso, apresenta uma discusséo
tedrica sobre a Geometria Projetiva, desenha e aplica uma proposta didatica composta por seis atividades em uma turma de nono
ano do Ensino Fundamental. Com a realizacdo do trabalho, o préprio autor considera que refinou o conceito de Geometria Projetiva
por via do estudo da histdria da matematica e considera que os alunos foram mobilizados a aprendizagem da atividade proposta.
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v" Lopes (2014), em Um relato sobre & introducdo as somas de Riemann na Educacéo Bésica, apresenta em seu trabalho o desenho e
a implementacdo de uma proposta didatica para uma turma de alunos do terceiro ano do Ensino Médio no intuito de introduzir,
intuitivamente, o calculo integral por meio do estudo das areas de figuras geométricas planas. Para isso, trabalha uma revisdo sobre
0 conceito de &rea de quadrilateros e tridngulos e em seguida introduz o célculo de é&rea de figuras planas com contornos curvilineos
pelos métodos de Arquimedes e Riemann. O autor, nas consideragdes finais, aponta que percebeu a falta de conhecimentos prévios,
por parte dos alunos, quando trabalhou o método de Arquimedes. Além disso, embora os alunos tenham entendido o conceito do
calculo do limite implicitamente, tiveram dificuldades de formaliza-lo. Ademais, por falta de tempo, a aplicacdo do método de
Riemann foi aplicado no célculo de area descrito pelo gréfico de uma fungdo quadrética. Para o autor, para o tipo de atividade que
envolve a construcdo do conhecimento ndo se pode ter tempo limitado, pois o aluno deve ter o tempo necessario para assimilar a
construgdo do seu conhecimento.

v' A dissertacdo de Matos (2014), intitulada Estudo das equagdes do terceiro grau no Ensino Médio a partir da Equacao de Van Der
Waals, apresenta como objetivo verificar a viabilidade do estudo das equagfes cubicas no Ensino Médio a partir de um problema
motivador que problematizava encontrar o nimero aproximado de moléculas de ar atmosférico (gas real) contido em um pneu de
carro em condicOes de rodagem. O processo de instrucdo implementado em um grupo de 13 alunos voluntarios do segundo ano do
curso Técnico em Informética Integrado ao Ensino Médio foi baseada nas quatro etapas contempladas pela Engenharia Didética,
Artigue (1996): na primeira, tomando em conta a dimensdo cognitiva, foi elaborada uma lista de exercicios de sondagem baseada
em contelldos matematicos necessarios para o desenvolvimento da pratica pedagdgica, com objetivo de verificar deficiéncia
dos alunos na aprendizagem. Na segunda fase, sobre a formulac&o de hipdteses, foram listados todos 0s conceitos necessarios para
o desenvolvimento da experiéncia. Dentre eles, o estudo da resolugdo da equacédo cubica por radicais. Na terceira etapa, coletou-se
dos dados no experimento, reescreveu-se a Equacdo de Van der Waals de modo a encontrar uma equacgdo cubica na incognita e
estudou-se a obtencdo da formula resolutiva da equagéo do terceiro grau por radicais. A Ultima fase, da validag&o, consistiu, tanto na
aplicagdo dos dados coletados experimentalmente na equacéo obtida na terceira etapa, quanto na criacdo de uma planilha eletrénica.
O autor do TCC conclui que o questionario realizado na primeira fase indica que os alunos ainda apresentam déficit na

Planejamento e aprendizagem de algebra, geometria e aritmética. Na fase da experimentacdo, os alunos coletaram dados de forma motivada, além

implementagéo de compreenderem os procedimentos tomados para a construgdo da equacao de Van der Waals na dedugéo da férmula por radicais,

mostrando compreensdo, também, na aplicagdo desta férmula. Os alunos apresentaram dificuldades em compreender o0s
procedimentos tomados para determinar o nimero de mols, apresentando, de uma maneira geral, dificuldades no campo algébrico.

O autor conclui que os alunos se mostraram motivados e interessados na realizacdo das atividades propostas e sugere que atividades

propostas sejam aplicadas na disciplina de Seminério Integrado vinculada ao Ensino Médio.

v Souza (2013), em Uma proposta de abordagem ao problema de Flavio Josefo aplicado ao Ensino Médio, apresenta o desenho e a
implementagdo de uma sequéncia didatica com um grupo de dez alunos do Ensino Médio com o objetivo de estudar e resolver o
problema proposto pelo matematico Flavio Josefo, no ano de 1964, a partir do uso de relagdes de recorréncia e do principio de
inducdo matematica. A sequéncia foi distribuida em um espago temporal de nove encontros onde, no primeiro, apresentou-se 0
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problema a ser estudado e realizaram-se diversas atividades préticas no intuito de entender melhor o problema; do segundo ao
oitavo, realizou-se o estudo dos contetidos necessarios para a resolucdo do problema de Flavio Josefo (Sequéncias, Progressdo
Aritmética, Progressdo Geométrica, Relacdo de Recorréncia e Inducdo Matematica). No nono encontro, apresentou-se a solucao do
problema do Josefo. Como aspectos finais, a autora aponta que o envolvimento e comprometimento dos alunos foram importantes
para o0 sucesso da pratica pedagdgica e conteudos como relagdes de recorréncia e indu¢do matematica, mesmo sendo mais abstratos,
gue sdo mais abstratos, podem também ser abordados no Ensino Médio desde que seja por meio de um problema motivador ou de
um enfoque que auxilie a compreensdo dos conceitos abordados.

O trabalho de Molon (2013), Calculo no Ensino Médio: uma abordagem possivel e necessaria com o auxilio do software
GeoGebra, apresenta como objetivo principal verificar a possibilidade de inserir, no Ensino Médio, ideias intuitivas do Calculo
Diferencial e Integral. Para isso, aplica um roteiro de 24 atividades, com quatorze alunos voluntarios que cursavam o primeiro ano
do Ensino Médio, divididas em cinco encontros, nos quais, em um primeiro momento, antes do inicio das atividades, realizou-se um
questionario inicial no intuito de verificar o perfil dos estudantes e suas relacbes com alguns conhecimentos relacionados a
matematica, especialmente, ao estudo de fungdes. O primeiro encontro contemplou trés atividades direcionadas a exploracdo e
aprendizagem de fungdes por meio do uso do GeoGebra. No segundo encontro, foram contempladas atividades no intuito de revisa
0 estudo das fungdes e introduzir a ideia de limite de uma funcéo. O terceiro abordou o conceito de reta tangente, taxa de variagdo
instantanea a partir de exercicios de aplicagcdo. No quarto encontro, abordou-se a revisdo de areas de figuras planas e introduziu-se o
calculo aproximado de areas sob curvas. No quinto encontro, trabalhou-se com atividades complementares relacionadas ao célculo
do limite de fungdes quadraticas, aplicagdo dos conceitos de velocidade média e aproximacdo da velocidade instantanea,
comportamento de graficos e calculo de areas sob curvas por meio do uso do GeoGebra. A autora conclui que as atividades
propostas podem ser inseridas dentro do desenvolvimento dos programas de ensino ja existentes, visto que o problema da
reta tangente e o problema do calculo da area de regibes limitadas por curvas puderam ser trabalhados de maneira bastante
intuitiva com o auxilio do softwareGeoGebra, assim como o entendimento e o trabalho com limites, por meio de processos infinitos
de aproximacdo, aplicado ao estudo de funcdes pode facilitar o entendimento do comportamento do grafico de cada tipo de
funcdo. Também enfatiza que o conceito intuitivo de derivada de uma funcdo em um ponto por meio da construcdo e do
entendimento do conceito de reta tangente ao grafico de uma funcéo, além da andlise do coeficiente angular dessa reta, por meio de
problemas motivadores como calculo de velocidade média e instantanea, também foram assuntos entendidos pelos estudantes. Em
funcdo disso, afirma que atividades elaboradas com o objetivo de introduzir esses conceitos intuitivos no Ensino Médio podem
ampliar o olhar do estudante no &mbito do estudo de fungdes.

Souza (2014) apresenta, como objetivo para o trabalho intitulado Estudo do produto matricial por meio do Método dos Minimos
Quadrados: uma abordagem destinada ao Ensino Médio, mostrar uma real aplicacdo para o produto matricial via Método de
Minimos Quadrados, por meio da utilizagdo do software GeoGebra. Para isso, 0 autor desenvolveu e aplicou uma proposta didatica
com 28 alunos do terceiro ano do Ensino Médio do curso Técnico em Administracdo. A proposta iniciou com a escolha de um tema
gerador (soja) e nos sete encontros foram contemplados respectivamente: uma revisdo sobre estudo matricial e inclusdo do método
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para determinar matriz inversa; conversa informal sobre a existéncia do método e escolha do objeto de pesquisa, inicio da coleta de
dados; solicitacdo de download do software GeoGebra; apresentacdo do Método dos Minimos Quadrados; utilizacdo do software
para obtencdo do polindmio; entrega do trabalho final. O autor conclui que o conhecimento prévio dos alunos sobre polinémios
facilitou a realizacdo da atividade proposta. Conclui, também, que os alunos se sentiram a vontade na utilizacdo dos comandos e
com todo o ambiente do GeoGebra. Além disso, afirma que, durante a atividade, houve interesse e dedicacgdo por parte dos alunos e
que, apesar das dificuldades encontradas, por exemplo, a falta de tempo e, por essas razfes, percebe ser viavel e possivel a insercdo
do Método dos Minimos Quadrados ao conteido de matrizes no Ensino Médio.

Planejamento,
implementacéo e
redesenho

Inexistente.

Processo de
instrucdo

Inovagdo Matematica: Estabelecimento de relagdes intramatemaéticas

Nao ha processo de
instrucdo (N&o se
apresenta uma
proposta didatica)

Inexistente.

Planejamento

O trabalho de Saadi (2013), referenciado como Situagdes-problema no Ensino de Matematica Financeira, propde uma sequéncia de
atividades para serem aplicadas no Ensino Médio. A inovacgdo da proposta esta voltada para introducdo do conteiido de Matematica
Financeira no Ensino Médio, de forma contextualizada, e as articulagdes intramatematicas que se podem ser realizadas, como, por
exemplo, articular o conceito de porcentagem com o de fungdes lineares, o conceito de juros simples com o de progresséo aritmética
e fungdes afins. A sequéncia didatica esta proposta em cinco etapas, nas quais se apresenta situacdes-problemas contextualizadas de
forma em que possam fazer articulagdes intramatematicas. O autor do TCC conclui que o estudo possibilitou uma ampliacdo do seu
campo de reflexdo acerca dos conteudos a serem ministrados, pois ligagdes entre conteudos de Matematica Financeira com
conteudos da Matematica geral.

A dissertacdo de Conceicdo (2013), Transformacdes no plano: uma aplicacdo do estudo de matrizes com o uso de planilhas
eletronicas, apresenta uma proposta didatica voltada para alunos do Ensino Médio em que apresenta uma conexao entre matrizes e
as transformacdes no plano, no intuito de conectar algebra e geometria com o auxilio da planilha eletrénica. O autor do TCC conclui
gue a proposta de atividade educacional possibilita ampliar o significado das opera¢Bes com matrizes, proporcionando ao aluno uma
interpretacdo geométrica para essas operagGes de forma a motivar os alunos ao estudo das transformacdes lineares, além de
apresentar um programa computacional importante para o estudo e inser¢do no mundo laboral.
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Planejamento e
implementacéo

Trabalho de Dierings (2014), denominado Ensino de polindmios no Ensino Médio: uma nova abordagem, apresenta uma proposta
gue aborda nove atividades para o ensino de polinbmios no Ensino Médio, explorando a ideia de conexdo com as funcdes
polinomiais, o valor numérico dos polindbmios, o método de Briot-Ruffini ou de Horner para localizar e determinar as raizes do
polinbmio com auxilio do software GeoGebra, além de introduzir o conceito de raizes complexas e racionais por meio da
construcdo do gréfico do polinbmio. A proposta foi aplicada, parcialmente, com uma turma de terceiro ano do Ensino Médio
Técnico, de uma instituicdo publica, utilizando recursos de Informatica. Com o auxilio do Excel e do GeoGebra os alunos
desenvolveram oito atividades envolvendo o valor numérico do polindmio, construcéo gréfica, valor e localizagéo das raizes, por
meio do Teorema do valor intermediério e divisdo de polindmios. O autor conclui que a proposta é viavel e que os estudantes
apresentaram um melhor entendimento dos teoremas e questfes inerentes ao contelldo em comparagdo a outros alunos que nédo
tiveram o0 ensino com a mesma abordagem.

Planejamento,
implementacéo e
redesenho

Inexistente.

Processo de
instrucao

Inovacdo Matematica: Estabelecimento de relacfes extramatematicas

Nao ha processo de
instrucdo (N&o se
apresenta uma
proposta didatica)

Inexistente.

Planejamento

Ehlert (2014), em A matematica no pbéquer: explorando problemas de probabilidade, apresenta uma proposta pedagdgica que
implica na utilizagdo do jogo de pdquer para motivar e desenvolver no estudante técnicas de analise combinatdria e probabilidade
no terceiro ano do Ensino Médio. Prop&e uma sequéncia de seis grupos de atividades em que cada um apresenta situacées-problema
envolvendo um determinado momento do jogo de poquer da modalidade Texas Hold’em, além de um material didatico para facilitar
a aplicacdo da proposta em sala de aula. Embora a proposta ndo tenha sido aplicada, o autor acredita que esta possa ter uma boa
aceitacdo por parte dos alunos, visto que o jogo estimula o interesse em estudar matematica, promove a resolugdo de problemas,
além de ser uma alternativa didatica que substitui a tradicional.

O Trabalho de Oliveira (2013), intitulado Modelagem Matematica no tratamento e na distribuicio de agua: propostas para o
ensino de matematica, tem por objetivo mostrar, por meio da modelagem matematica e do tema gerador tratamento e distribuicdo de
agua, algumas possibilidades de contextualizacdo de contetdos matematicos presentes no Ensino Fundamental, Médio e Superior.
As atividades dentro de cada nivel foram pensadas e resolvidas, levando em conta as etapas as etapas da modelagem de
Experimentacdo, Abstracdo, Resolucdo, Validacdo e Modificacdo, propostas por Bassanezi (2011), além do desenvolvimento do
modelo e discussdo dos contelldos matematicos envolvidos. Para o autor, o tema abastecimento de dgua tem um grande potencial
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para o desenvolvimento do ensino da matematica por meio da modelagem, pois motiva os alunos, utilizando as atividades préticas,
0 que possibilita um trabalho cooperativo real, promovendo a interacéo, a visualizagdo e a aplicabilidade da matematica.

O trabalho de Fortes (2014), denominado Estudode estatistica no Ensino Médio: uma proposta de ensino através da analise de
dados sociais e ambientais, apresenta uma proposta de atividades complementares para o ensino de Estatistica no Ensino Médio,
através de situacBes contextualizadas, como o indice de Desenvolvimento Humano Municipal de algumas cidades galchas, o
clima de algumas cidades brasileiras e a resolucdo de algumas questdes presentes no Exame Nacional do Ensino Médio, de tal
forma que, para a resolugdo das atividades, se aborde os topicos de estatistica presentes no curriculo e o uso da planilha eletronica.
O autor afirma que os temas escolhidos para trabalhar conceitos de estatistica e a forma como se resolvem, por meio de recursos
tecnologicos, sdo importantes para a formacgdo do aluno, pois além de motiva-los e despertar interesse, a compreensdo dos
fendmenos sociais e ambientais é indispensavel a qualquer cidaddo. Além disso, compreender a matematica envolvida desperta a
vontade de aprender.

Planejamento e
implementagéo

O trabalho de Bartz (2014), A matematica em atividades interdisciplinares: uma base para a estruturacdo dos seminarios
integrados, implica em uma proposta de quatro atividades contextualizadas que relacionam matematica com outras disciplinas a fim
de que se apresentem como uma proposta de intervencdo social e promovam a inser¢do do jovem no mercado de trabalho. Além
disso, o0 autor considera que a proposta sirva de base para a elaboracdo de atividades para a disciplina de Seminario Integrado
presente no curriculo do Ensino Médio no estado do Rio Grande do Sul. As atividades foram aplicadas em uma turma de terceiro
ano do Ensino Médio, concluindo que a implementacdo de atividades contextualizadas e interdisciplinares desperta o interesse do
aluno, por meio da pratica de trabalhos em equipe e da exposi¢éo de ideias.

O trabalho de Abeeg (2014), intitulado Fung¢do Linear por meio da Modelagem Matemética: um relato de caso nas séries finais do
Ensino Fundamental, apresenta, como objetivo, identificar de que forma a Modelagem Matematica, por meio de atividades
envolvendo fungbes lineares, pode contribuir de modo que os estudantes atribuam significados no seu uso em situacdes
contextualizadas. A ideia de proposta didatica surgiu de uma atividade apresentada por Villarreal e Mina (2013) na VIII
Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagdo Matematica. A sequéncia, dividida em trés encontros presenciais, iniciou com
um problema gerador. A partir dele, os alunos foram conduzidos ao processo de modelagdo. Além disso, 0 autor propde uma
proposta, sem aplicacdo, para trabalhar com o GeoGebra. Segundo o autor, a atividade desenvolvida propiciou aos alunos de 8° ano
uma maneira lddica, atrativa e prazerosa de aprender, contribuindo para a contextualizacdo da matematica, atribuindo significados a
ideia inicial de funcéo linear. Além disso, os estudantes desenvolveram outras habilidades, tais como: fazer medicGes, registrar
dados, gerar hipoteses e apresentar suas descobertas e conclusdes aos pares, mostrando compreensdo durante as atividades, bem
como interesse em aprender mais a respeito do assunto abordado.

Rodrigues (2014) mostra uma proposta intitulada Uma abordagem para o problema do mapa do tesouro aplicado ao ensino da
geometria em que tenta conectar a realidade com a geometria a partir de uma situacdo-problema contextualizada. A proposta
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pedagdgica constituida por quatro atividades foi aplicada com uma turma de dez alunos monitores que cursam as trés séries do
Ensino Médio em uma escola da rede privada de ensino. A ideia foi a de trabalhar com os alunos a resolugédo do problema de trés
maneiras distintas: a primeira por meio do uso do GeoGebra, a segunda por Geometria Analitica, utilizando Numeros Complexos.
O autor conclui que as aulas em diferentes ambientes, 0 uso do computador, a interacdo entre os estudantes de diferentes séries, as
discussGes em torno das atividades criaram um envolvimento dos estudantes com o que estava sendo proposto. Além disso, a
aprendizagem se tornou significativa, pois 0s alunos vivenciaram e experimentaram os conceitos trabalhados.

Planejamento,
implementacéo e
redesenho

Inexistente.

Fonte: o autor.

Quadro 12. Quadro que relaciona processos de instrugdo versus inovagdo em recursos.

Processo de instrucéo Inovacédo em Recursos: Introducao de recursos informaticos

N&o ha processo de

instrucéo Inexistente

(N&o se apresenta uma
proposta didatica)

v"Jung (2013) apresenta o trabalho Questionario virtual para o ensino de probabilidade em que o autor descreve que sua proposta voltada para
alunos do Ensino Médio, baseada na concepg¢do construtivista, pois incentiva o entendimento de probabilidade de maneira informal, por meio do
uso de um questionario virtual, chamado também de jogo, para em seguida, inserir 0s conceitos tradicionais formais de Laplace. O autor conclui
que a proposta apresentada é uma alternativa de estudo sobre a Probabilidade ndo contemplada nos livros didaticos e que estratégia do jogo
motiva os alunos desencadeando o aprendizado com énfase na resolugéo de problemas.

Planejamento

v/ O trabalho de Strasburg (2014), Atividades de trigonometria para o Ensino Fundamental com o uso do software GeoGebra, tem como objetivo
apresentar uma proposta pedagégica utilizando o GeoGebra para o0 ensino de trigonometria no nono ano do Ensino Fundamental. A proposta
esta constituida em seis atividades que pretendem fazer com que o aluno conclua as relagfes trigonométricas por meio do estudo do circulo
trigonométrico e fungBes trigonométricas. O autor conclui que as atividades propostas com uso do GeoGebra podem tornar as aulas mais
atrativas e significativas.

v' O trabalho de Rocha (2013), intitulado A utilizacdo de softwares no ensino de fun¢des quadraticas, tem como objetivo auxiliar o professor do
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Ensino Médio, apresentando uma lista de material complementar composta de dez exercicios detalhados e, em sua maioria, contextualizados,
que abordam o ensino de fungdes quadraticas no Ensino Médio por meio do uso de softwares como Winplot e wxMaxima. A autora conclui que
este tipo de atividade possibilita aulas mais atrativas, significativas, além de promover a interacéo entre professor-aluno-software.

O trabalho de Magarinus (2013), intitulado Uma proposta para o ensino de fun¢des através da utilizacdo de objetos de aprendizagem, trata de
apresentar um planejamento de quatro atividades sobre o estudo de fun¢des quadréticas e afins, destinadas a alunos do 1° ano do Ensino Médio,
nas quais, segundo a autora, apresentam como objetivo, tornar o ensino de fungBes mais significativo e compreensivel aos alunos por meio da
resolucdo de problemas e da utilizacdo de tecnologias aliadas a contextualizacdo e a interdisciplinaridade. Para resolucdo das atividades, foi
proposta a utilizacdo de camera digital e dos programas Tracker e GeoGebra. As atividades, segundo a proposta, estdo centralizadas em um
problema inicial, sua representacdo por meio da producao de um video e sua analise por meio da construgdo e estudo de graficos. Para a autora
do TCC, as questfes vao delineando um caminho que leva, gradativamente, a formulagdo dos conceitos e definigdes e, nesse sentido, contribui
efetivamente para a apropriacdo do saber matemaético por parte dos alunos.

Planejamento e
implementacéo

Inexistente.

Planejamento,
implementacéo e
redesenho

O trabalho de Bastos (2014), intitulado Estudo da Circunferéncia no Ensino Médio: Sugestes de Atividades com a Utilizagdo do Software
GeoGebra, tem como objetivo apresentar uma proposta didatica referente ao estudo da circunferéncia no terceiro ano do Ensino Médio. O
processo de instrucdo realizado contempla o planejamento, implementacdo e redesenho. A proposta apresenta-se inovadora pela sua elaboragéo
por meio do Software Geogebra, o qual, segundo a autora, 1) permite apresentar uma geometria dindmica; 2) permite conectar Geometria com
Algebra; 3) promove a aprendizagem autbnoma e construtivista e 4) permite a realizagio de investigagio matematica e serve como uma
ferramenta para verificar resultados. Através de um questionario prévio, a autora do TCC conclui que as dificuldades de aprendizagem em
Geometria Analitica no Ensino Médio estdo relacionadas as falhas na aprendizagem de geometria no Ensino Fundamental. Além disso, a
atividade proposta auxiliou em alterar algumas concepg¢des equivocadas que 0s alunos apresentavam a respeito da circunferéncia, obtendo um
melhor rendimento quantitativo (nota) nas avaliacdes finais.

Processo de instrugdo

Inovagdo em Recursos: Introdugdo de materiais visuais e manipulativos

Nao ha processo de
instrucéo (N&o se
apresenta uma
proposta didatica)

Inexistente.

Planejamento

O trabalho de Martinatto (2013), denominado Geometria Espacial no Ensino Médio: sugestdes de atividades e avaliacbes para o contetido de
Prismas e Piramides, apresenta como objetivo uma sequéncia de onze atividades para desenvolver contelddos de Geometria Espacial,
particularmente prismas e piramides, com alunos do Ensino Médio, de modo a recapitular conceitos de Geometria Plana, utilizando diferentes
materiais concretos e recurso tecnoldgico, priorizando a visualizagdo dos solidos no espaco, identificando as diferencas quanto ao formato e as




123

caracteristicas de seus elementos sem o uso de memorizagdo de férmulas. Além disso, a autora do TCC propde alternativas de avaliagdo da
aprendizagem para tais atividades. Ela também conclui que, por meio das atividades propostas, € possivel ensinar o contelido de forma
prazerosa e atraente, auxiliando os alunos nas resolucées de problemas e os professores na preparacdo de suas aulas, propondo uma reflexao
sobre a avaliacdo, de tal forma que esta priorize o raciocinio e ndo a memorizacao.

Planejamento e

implementacéo Inexistente.
Planejamento,
implementacédo e Inexistente.

redesenho

Fonte: o autor.

Quadro 13. Quadro que relaciona processos de instrugdo versus inovag¢do no desenvolvimento da cidadania e do pensamento critico.

Processos de instrucao

Inovacdo: Introducdo da idéia de contexto para desenvolver a cidadania e o pensamento critico

N&o ha processo de
instrucéo (N&o se
apresenta uma
proposta didatica)

Inexistente.

Planejamento

v O trabalho de Reis (2013), Matematica Financeira na perspectiva da Educacdo Matematica Critica, apresenta como destaque uma proposta

que tem como objetivo propor seis atividades de Matemética Financeira na perspectiva da Educacdo Matematica Critica, explorando as ideias
de juros, taxas, aplicagcdes e empréstimos, de tal forma que os alunos da Educacdo Bésica aprendam a atuar no mundo em que se inserem,
identificando, interpretando, avaliando e criticando a matematica. Além disso, a autora do TCC apresenta quatro exemplos relacionados com a
Matematica Financeira, resolvidos por meio da planilha eletrénica Excel. Para a pesquisadora, a proposta apresentada aborda contetdos de
Matemética Financeira significativos aos alunos, visto que trabalha com temas e situagdes reais, do cotidiano do estudante, auxiliando-o0s nas
suas futuras tomadas de decisdo, fazendo com que eles compreendam seus papéis como consumidores, pesquisadores e, ainda, como futuros
cidaddos ou profissionais da atual sociedade.

Planejamento e Inexistente.
implementacéo
Planejamento,

implementagéo e Inexistente.

redesenho

Fonte: o autor.
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Nos quadros 11, 12 e 13 apresentamos 0 resumo e nimero de trabalhos finais que se
caracterizam em cada componente processo de instrugdo versus inovagdo. Cabe salientar
que, no processo de classificacdo dos trabalhos quanto a inovacao, percebemos que muitos
deles, de maneira explicita ou implicita, abordam mais de um dos processos inovadores
descritos nos quadros acima (por exemplo, alguns trabalhos apresentam a proposta didatica
de trabalhar com aspectos extramatematicos e uso da tecnologia), o que dificultou o
processo de classificacdo. Entdo, para resolvermos essa problematica, estudamos todos 0s
trabalhos e buscamos, na justificativa dos autores, enunciados que indicassem, de alguma
maneira, o pano de fundo "inovador" de seus trabalhos.

Quanto a inovacdo matematica, inferimos que treze trabalhos apresentam a
implementacdo de novos conteudos (introducdo de conteudos de matematica de nivel
superior na Educacdo Baésica), dentre estes, dois apresentam apenas o planejamento da
proposta, sete apresentam proposta de planejamento e implementacdo, nenhum apresenta
redesenho e, ndo menos importante, concluimos que quatro TCC nédo apresentam processo
de instrucdo, o que os descaracteriza das propostas de tal programa de mestrado, propostas
estas disponibilizadas pelo banco indutor de trabalho de conclusdo de curso do PROFMAT
(explicadas no capitulo 11l desta tese). Em relacdo a inovacdo intramatemaética,
contabilizamos dois trabalhos que apresentam planejamento, um que apresenta
planejamento e aplicacdo e nenhum que apresenta o redesenho. E, por fim, em relacdo a
inovacdo extramatematica, percebemos que trés deles focam apenas o planejamento, trés, o
planejamento e implementacdo e nenhum trabalho apresenta um redesenho da proposta.

Em relacdo a inovacdo em recursos informaticos, inferimos que quatro trabalhos
apresentam apenas o0 planejamento, nenhum apresenta o planejamento e a aplicacdo e um
trabalho apresenta planejamento, implementacdo e redesenho da proposta. Em relacdo a
inovacdo na introdugdo de materiais visuais e manipulativos, encontramos apenas um
trabalho relacionado ao planejamento de uma proposta sem aplicacdo. Para finalizar,
quanto a inovagdo em relacdo ao desenvolvimento da cidadania e o pensamento critico,
encontramos um trabalho que apresenta planejamento como processo de instrugéo.

E importante salientar que as propostas de inovacao destacadas pelos autores dos 29
TCC analisados se assemelham, de forma muito particular, a algumas tendéncias em
Educacdo Matematica mencionadas na secdo 2.2 deste trabalho. Em outras palavras, 0s

autores dos TCC assumem que suas propostas sdo inovadoras por abordarem uma
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sequéncia de tarefas focadas na utilizacdo de recursos informéticos, contextualizacéo,
principio da equidade, etc.

Concluimos, entdo, que, quanto ao processo de instrucdo, treze trabalhos de
conclusdo apresentam apenas o0 planejamento, onze apresentam planejamento e
implementacdo da proposta, um apresenta planejamento, aplicacdo e redesenho e quatro
n&o apresentam processo de instrugéo.

Uma vez classificados os vinte e nove trabalhos e respondidos os dois primeiros
objetivos ((i), classificar a presenca do tipo de inovacdo proposta nos trabalhos finais de
mestrado; (ii) identificar as fases contempladas no processo de instrugdo propostos nos
trabalhos finais), resulta relevante conhecer que tipo deargumento osautores dos TCC
apresentam para justificarquea inovacdo que eles propdem representa umamelhora no
ensino de matematica, o que nos leva ao terceiro objetivo desta investigacdo, (iii) mapear
as caracteristicas da anélise em didética realizada nos trabalhos de concluséo de curso, para
justificar que a proposta apresentada representa uma melhoria no ensino de matematica.

Para poder respondé-lo, a primeira analise consiste em olhar globalmente as
justificativas que sdo dadas segundo o tipo de inovagdo proposto, o que nos leva a seis
focos distintos, conforme a classificacdo realizada nos quadros 11, 12 e 13: (i) as
justificativas dadas para a incorporacdo de contetdos de matematica de nivel superior na
Educacdo Basica; (ii) as justificativas dadas para a selecdo de atividades que desenvolvam
processos intramatematicos; (iii) argumentos relacionados com a eleicdo de atividades que
promovam processos extramatematicos; (iv) as justificativas dadas para a incorporagdo de
recursos informaticos; (V) as justificativas dadas para a incorporagdo de recursos materiais
manipulativos; (vi) as justificativas dadas para o planejamento de atividades que inferem o

desenvolvimento da cidadania e do pensamento critico. Vejamos:

5.1.1 As justificativas dadas a incorporacéo de contetudos de matematica de nivel superior
na Educacéo Basica

Em relagdo a quantidade de trabalhos que incorporam a introducdo de contetidos
matematicos do ensino superior na Educagcdo Basica em suas propostas de inovacéo
didatica, constatou-se que, dos 29 trabalhos publicados, 13 propdem dita incorporagao

(aproximadamente quarenta e cinco por cento dos TCC do estado do Rio Grande do Sul).
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Em relacdo aos tipos de conteudos que estdo incluidos nestas propostas, encontram-
se: i) contetdos relacionados com Matemaética Discreta - presentes em cinco trabalhos que
abordam, respectivamente, o estudo das Equacbes Diofantinas Lineares, Recorréncias
Lineares, Inducdo Matematica e Congruéncias e Grupos -; ii) introducdo de contetdos
relacionados com o Célculo Diferencial e Integral - presentes em trés TCC que abordam,
respectivamente, o estudo da ideia de limites, clculo de areas abaixo de curvas, conceito
intuitivo de derivada -; iii) contetdos relacionados a Geometria - presentes em dois
trabalhos que abordam, respectivamente, o tema do teorema de Napoledo para o ensino dos
nameros complexos e a introducdo a Geometria Projetiva; iv) um TCC que incorpora a
equacdo de VanDerWaals para o ensino de equag@es cubicas e (v). Por ultimo, outro que
incorpora 0 uso da ideia do Métodode Minimos Quadrados (MMQ) para o estudo do
produto matricial.

Mesmo que, de alguma maneira, treze dos vinte e nove trabalhos finais de curso
incorporem a introducdo de novos conteldos matematicos em suas propostas, somente
nove deles apresentam alguma das fases dos processos de instrucdo (planejamento,
implementacdo e redesenho). A maioria (sete deles) contemplam o planejamento e a
implementacdo, dois apresentam somente o planejamento e nenhum apresenta um
redesenho da sequéncia didatica.

Das nove obras que apresentam processo de instrucdo, conclui-se que 0s
professores entendem a inovacdo do ensino de matematica em termos de uma troca de
contetdos matematicos, que Ihes permite ensinar uma matematica de maior qualidade, na
qual a qualidade, na maioria dos casos, é entendida em termos da riqueza de processos
"[...] no sentido de que a resolucdo de tarefas propostas leva a realizacdo de processos
relevantes durante a atividade matematica, como a argumentacdo, a resolugdo de
problemas, a modelacdo e, em particular, o processo de conexédo", (FONT, 2015, p. 45,
traducdo nossa).

Dois dos treze trabalhos apresentam o entendimento de que incorporar contetidos
de ensino superior na Educagdo Baésica - especialmente conteldos relacionados a
Matematica Discreta e conteidos recuperados de teoremas e procedimentos sugeridos pela
historia da matematica - melhora o ensino de matematica, pois amplia 0s conhecimentos

dos alunos, auxilia na construcdo de conceitos e entusiasma os estudantes.

Mas também fortaleceu a convicgdo de que se pode e deve trabalhar com "temas
novos”, que estdo ou ndo diretamente relacionados com o0s contedos
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programaticos. Pois estes tém a capacidade de entusiasmar estudantes, desperta-
los, ampliar seus conhecimentos. (PINZ, 2013, p. 44).

Como as ideias de Arquimedes sdo intuitivas, podemos inferir que podem ser
usadas por estudantes que ndo viram célculo integral na escola média, para
construir os conceitos de areas mais gerais. (MOHNSAM, 2014, p. 73).

Sete trabalhos consideram a melhoria do ensino de matematica por meio da
incorporagdo de conteudos matemadticos do ensino superior na Educagdo Basica —
relacionados com recorréncia, inducdo matematica, introducdo ao céalculo diferencial e
integral (dois), geometria projetiva, equacdes cubicas e método de minimos quadrados —,
pois estes permitem, segundo os autores, de uma maneira geral: estabelecer processos
relevantes como a modelacdo de situacBes extramatematicas, ou seja, modelar
matematicamente situa¢des do cotidiano; a construgdo de conceitos e estabelecimento de
relacfes intramatematicas, ou seja, relacionar o conteddo que esta sendo ensinado (de nivel
superior) com contetdos matematicos habitualmente trabalhados na Educacdo Basica; a
ampliacdo do olhar do estudante, de modo que a introducdo de ideias intuitivas
relacionadas a contetdos do ensino superior facilite seus estudos posteriores (na

universidade).

Neste trabalho mostramos o quanto o raciocinio recursivo estd presente no nosso
cotidiano e o quanto esse fato deve ser aproveitado em sala de aula, a fim de
tornar as aulas mais atrativas. (MARTINS, 2014, p. 61).

[...] o recorte da Geometria Projetiva que dialoga com o Ensino Fundamental é
justamente a fundamentagdo matematica das regras de desenho em perspectiva —
campo que a Geometria Projetiva compartilha com a Geometria Descritiva [...]
No contexto escolar, poderiamos retomar as discussdes sobre Geometrias Nao-
Euclidianas, estabelecendo o comparativo do postulado das paralelas nas
geometrias Euclidiana, Hiperbodlica e Eliptica; da parte de tragados, poderiamos
explorar as projecOes ortogonais de poliedros mais complexos, corpos redondos
e objetos cotidianos; na parte de transformacdes geométricas, poderiamos
explorar o carater projetivo das isometrias e homotetias. (GONCALVES, 2013,
p. 21 e 147).

O objetivo principal do presente trabalho era verificar a possibilidade de trazer
ao Terceiro Ano do Ensino Médio o Método dos Minimos Quadrados visto
somente no Ensino Superior. A escolha deste tema se deu pela pouca ou quase
nula aplicabilidade que é dada para o produto matricial no Ensino Médio
(SOUZA, 2014, p. 68).

Atividades elaboradas com o objetivo de introduzir esses conceitos intuitivos
(relacionados ao célculo) no Ensino Médio podem ampliar o olhar do estudante,
durante o estudo de funcBes, de modo que, com a introducdo dessas ideias
intuitivas, seus estudos posteriores sejam facilitados. (MOLON, 2013, p. 112).

[...] reforcamos a importancia de assuntos como RelacBes de recorréncia e
Indugcdo matematica no Ensino da Matematica, pois o primeiro esta diretamente
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ligado a informatica e a assuntos ja estudados como: PA e PG. E o segundo
desenvolve a ideia de infinito, que é conceito um tanto arduo para os alunos
compreenderem (SOUZA, 2013, p. 48).

[...] o Ensino de Matematica Avancada pode ser introduzido no Ensino Médio,
com muitos beneficios ao aluno, tanto na construcdo geométrica quanto na
aritmética. (LOPES, 2014, p. 104).

Globalmente, segundo os autores dos TCC mencionados nesta subsecdo, as
justificativas dadas por eles para este tipo de inovacdo na Educacdo Basica referem-se a
incorporacgdo de conteudos de nivel superior, que permite: 1) novas maneiras de relacionar
e abordar contetdos matematicos, 2) a realizacdo de processos relevantes (por exemplo, a
generalizacdo, modelacdo de situacbes extramatematicas, estabelecimento de relacbes
intramatematicas e significacdo), 3) aulas mais atrativas que despertam o interesse dos

alunos.

5.1.2 As justificativas dadas ao estabelecimento de relacfes intramatematicas

Dos vinte e nove trabalhos de concluséo de curso publicados, encontramos apenas
trés trabalhos que estéo classificados nesta modalidade de inovacéo. Destes, dois trabalhos
abordam somente a primeira fase do processo de instrucdo, ou seja, o planejamento e
apenas um TCC contempla as fases do planejamento e implementacdo da proposta
didatica.

Dos TCC que apresentam somente a fase do planejamento, Saadi (2013), por meio
do trabalho SituagBes-problema no Ensino de Matematica Financeira e Conceigdo (2013)
e do TCC intitulado Transformacdes no plano: uma aplicacdo do estudo de matrizes com o
uso de planilhas eletronica, justificam que suas propostas de inovacdo em estabelecer
relagfes intramatematicas promovem uma melhoria do ensino de matematica, pois este
tipo de abordagem favorece o estudo dos conteudos matematicos de forma articulada,
possibilita ampliar o significado das operacbes realizadas em diferentes conteidos
matematicos, promove diferentes interpretagdes nas mais diversas abordagens matematicas

e motiva os alunos para o estudo de dita disciplina.

[...] propBe-se a ideia de buscar, o tanto quanto possivel, a articulagdo dos
conteddos de Matematica Financeira com alguns conteldos que normalmente
ndo sdo estudados neste contexto. Como exemplo, pode-se citar a articulagdo do
conceito de porcentagem com o de funcles lineares ou ainda juro simples
vinculado com progressao aritmética e funcgdes afins. (SAADI, 2013, p. 14).
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Procuramos com esta proposta de atividade educacional ampliar o significado
das operacBes com matrizes, proporcionando ao aluno uma interpretacdo
geométrica para essas operacGes e com isso motivar os alunos ao estudo da
matematica em especial as transformagdes lineares. (CONCEICAO, 2013, p.
58).

Ja Dierings (2014), por meio do trabalho intitulado Ensino de polinémios no Ensino
Médio: uma nova abordagem justifica que sua proposta inovadora promove uma melhoria
no ensino de matematica, pois esse tipo de abordagem - que busca estabelecer conexdes
entre diferentes contelldos de matematica - fomenta que os alunos realizem processos
matematicos relevantes, em especial, 0 processo intuitivo, argumentativo e investigativo,

além de promover um maior estimulo ao aluno para a realizacéo das atividades.

O presente trabalho de dissertacdo tem como objetivo propor uma nova forma de
abordagem no ensino de polindmios. Como este assunto é trabalhado no dltimo
ano do Ensino Médio, oferecemos uma proposta focada no Ensino Superior,
porém de uma forma investigativa e intuitiva sem deixar de dar énfase as
definicdes e teoremas (DIERINGS, 2014, p.09).

Notamos que varios alunos perceberam a continuidade da funcdo, mesmo que
intuitivamente, e com isso deduziram que se temos um determinado P(a)
negativo e na sequéncia um P(b) positivo entdo existe um valor de c, sendoa<c¢
< b, tal que P(c) = 0. Nesse momento apresentamos a eles o Teorema do Valor
Intermediéario. Mesmo sem fazer a demonstracdo o mesmo foi compreendido e
assimilado. (DIERINGS, 2014, p.49).

Cabe salientar que os alunos mostraram mais interesse no estudo do conteido em
questdo. O fato de estarem participando de uma nova proposta de ensino foi
assimilado de forma positiva. (DIERINGS, 2014, p. 66).

Sinteticamente, os argumentos dados pelos professores para justificar que
incorporar atividades que visam ao estabelecimento de relagdes intramatematicas favorece
a melhoria do ensino de matematica sdo os de que este tipo de relacdo, além de motivar os
alunos, faz com que eles realizem processos matematicos relevantes para sua formacao -
como a intuicdo, a argumentacdo e a investigagdo. Assim, ampliando o significado dos
diferentes conteudos e a possibilidade de interpretacdo dos resultados dentro dos diferentes

pontos de vista da matematica.

5.1.3 As justificativas dadas ao estabelecimento de relacdes extramatematicas

Dos vinte e nove Trabalhos de Conclusdo de Curso publicados, encontramos seis

trabalhos que estdo classificados nesta modalidade de inovagdo. Destes, trés trabalhos
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abordam a primeira fase do processo de instrucdo, ou seja, o planejamento, e trés TCC
contemplam as fases do planejamento e implementacgdo da proposta didatica.

Dos TCC que apresentam somente a fase do planejamento, destacamos Ehlert
(2014), com o trabalho A matematica no pdquer: explorando problemas de probabilidade,
Oliveira (2013), por meio do TCC intitulado Modelagem Matematica no tratamento e na
distribuicdo de &gua: propostas para o ensino de matematica e Fortes (2014), que
apresentou o trabalho Estudo de estatistica no Ensino Médio: uma proposta de ensino
através da analise de dados sociais e ambientais. Esses autores justificam que suas
propostas de inovacao em estabelecer relagcdes extramatematicas promovem uma melhoria
do ensino de matematica, pois este tipo de abordagem estimula o interesse em estudar
matematica por meio das atividades préaticas, promove a resolucdo de problemas e se
apresenta como uma alternativa didatica que substitui a tradicional. Além disso, possibilita
um trabalho cooperativo real, promove a interacdo, a visualizagdo, a aplicabilidade da

matematica e a compreensao de fendbmenos sociais e ambientais.

[...] pensamos que a nossa busca por alternativas didaticas que substituem
metodologias tradicionais e desestimulantes por um estudo mais atraente, que
desafia os educandos por meio de da resolucdo de problemas, séo indicios de que
estamos conduzindo a matematica na dire¢cdo de um ensino mais significativo e
eficiente. (EHLERT, 2014, p. 60).

Trabalhar com modelagem é uma estratégia que pode ser motivadora para a
compreensdo de conceitos matematicos, pois proporciona a visualizagdo e
aplicacéo dos mesmos pelos alunos. (OLIVEIRA, 2013, p. 132).

Justifica-se essa escolha pelo fato de esses assuntos possuirem grande
importancia para a formagdo do aluno, pois a compreensdo dos fendmenos
sociais e ambientais é indispensavel a qualquer cidaddo; e compreender a
Matematica envolvida nesses fendmenos desperta a vontade de aprender
(FORTES, 2014, p. 87).

Ja Bartz (2014), em A matematica em atividades interdisciplinares: uma base para
a estruturacdo dos seminarios integrados, Abeeg (2014), com o TCC Funcao Linear por
meio da Modelagem Matematica: um relato de caso nas séries finais do Ensino
Fundamental e Rodrigues (2014), por meio do trabalho intitulado Uma abordagem para o
problema do mapa do tesouro aplicado ao ensino da geometria justificam que suas
propostas inovadoras promovem uma melhoria no ensino de matematica, pois esse tipo de
abordagem - que busca estabelecer conexdes entre a matematica e situacdes advindas da
realidade - desperta o interesse do aluno, estimula a préatica de trabalhos em equipe e a
exposicao de ideias. Além disso, gera processos relevantes com fazer medicdes, registrar

dados, criar hipdteses e comunicar descobertas e conclusdes, demonstrando compreenséo
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durante as atividades. Enfim, estabelecer conexdes extramatematicas em sala de aula gera
aprendizagens significativas, pois os alunos vivenciam e experimentam conceitos

trabalhados em aula.

[...] atividades contextualizadas e interdisciplinares mostrou-se muito eficiente
no que diz respeito a despertar o interesse do aluno, a préatica de trabalhos em
equipe e a exposicdo de ideias para convencer colegas sobre determinados
pontos de vista, 0 que até entdo ndo era muito comum nas aulas de Matematica.
(BARTZ, 2014, p. 76).

O cenario permitiu aos estudantes desenvolverem outras habilidades com a
atividade de experimentacdo, tais como: fazer medicGes, registrar dados, gerar
hip6teses e apresentar suas descobertas e conclusdes aos pares. (ABEGG, 2014,
p. 57).

Na atividade, percebemos que os estudantes sentiram-se desafiados. A vontade
de descobrir o local exato do tesouro fez com que os conhecimentos matematicos
fossem importantes para eles naquele momento. Sendo assim, passou a fazer
sentido ter ciéncia de conceitos outrora puramente abstratos como, por exemplo,
perpendicularidade e ponto médio. Experimentar os conceitos e, de certa forma,
vivencia-los, tornou o conhecimento significativo, como percebemos nesse
momento do trabalho. A motivacdo (a localizacdo do tesouro) gerou nho
estudante o principal elemento para o aprendizado: a vontade de aprender.
(RODRIGUES, 2014, p. 55).

Em suma, os argumentos dados pelos professores para justificar que incorporar
atividades que visam ao estabelecimento de relacGes extramatematicas favorece a melhoria
do ensino de matematica sdo os que defendem que este tipo de relacdo, além de motivar e
estimular a aprendizagem dos alunos faz com que estes realizem processos matematicos
relevantes para sua formacdo - como a resolucdo de problemas, a investigacdo (coletar,
registrar, criar hipoteses e comunicar dados) e a argumentacdo - gerando aprendizagens
significativas por meio das vivéncias dos conceitos trabalhados em aula e da cooperagéo

do trabalho em equipe.

5.1.4 As justificativasdadas para a incorporacéo de recursos informaticos

Com relacdo a quantidade de trabalhos que incorporam as TIC em suas propostas
de inovacdo didaticas, encontramos que, dos 29 trabalhos publicados, 20 apresentam o uso
de tais tecnologias, ou seja, aproximadamente dois tercos de todas as producdes realizadas
no estado.

Com relagdo ao tipo de recursos que sdo contemplados em tais propostas,
observamos que o0s recursos das TIC mais utilizados s&o programas dindmicos gratuitos

para trabalhar geometria, nos quais onze trabalhos incorporam o software GeoGebra e um
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incorpora o Winplot e o wxMaxima; e a planilha eletrdnica (cinco trabalhos) para trabalhar
contetidos de aritmética e fungdes. Este resultado coincide com revisGes realizadas sobre o
uso das TIC em outros paises. Font (2011), por exemplo, realizou um estudo sobre as
investigacbes realizadas na Espanha em relacdo a introducdo das TIC no Ensino
Secundério Obrigatorio e a conclusdo que chega é a de que as investigaches usam,
sobretudo, esses tipos de programas informaticos.

Embora seja atribuida certa importdncia aos programas descritos acima,
observamos a pouca presenca das possibilidades gratuitas oferecidas na rede, como 0 uso
dos widgets (apenas um trabalho), applets, e-books, plataformas de ensino a distancia
(como o moodle), féruns, chats, redes sociais, blogs, busca de informacdes por meio da
Internet (um trabalho), etc. Observamos, também, a nula presenca dos pacotes informaticos
de calculo simbolico, como, por exemplo, MATLAB, MAPLE ou DERIVE. Tal auséncia
ocorre, possivelmente, pelo fato de tais pacotes apresentarem, ou alto custo de aquisicdo e
manutencdo, ou dificuldades de aprendizagem por serem altamente complexos de manejar.

Mesmo que vinte dos vinte e nove trabalhos finais incorporem as TIC em suas
propostas, apenas cinco deles consideram, explicitamente, o uso das TIC como o ndcleo de
sua proposta inovadora. Estes cinco trabalhos estdo classificados em diferentes fases do
processo de instrucdo. A maioria (quatro deles) apenas informa a incorporacéo das TIC na
fase do planejamento, visto que estas propostas ndo foram implementadas em sala de aula.
Nenhum apresenta o planejamento e a aplicacdo e apenas um apresenta o planejamento,
implementacéo e redesenho da sequéncia didatica. Neste caso em particular, o autor reflete
sobre 0 uso das TIC na fase do redesenho de sua proposta.

Dos trabalhos que incorporam as TIC como propostas de inovacao, classificados
como planejamento da proposta em relacdo ao processo de instrucdo, visto que ndo ha
aplicacdo dela, entendem que o uso das TIC melhoram o ensino de matematica. Isso
porgue elas tornam as propostas atrativas e motivadoras aos alunos, pois promovem um
aprendizado construtivista e significativo, possibilitam a interacdo entre professor-aluno-
software e contribuem para a apropriagdo do saber matemaético dos alunos, visto que
auxiliam na resolugéo de problemas.

Nossa proposta visa usar esse formato para desenvolver um questionario que ao

mesmo tempo prenda a atencdo do estudante e estimule a construcdo do
conhecimento em probabilidade (JUNG, 2013, p.15).
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A utilizagdo das tecnologias em sala de aula pode facilitar também a abordagem
de conceitos mateméticos importantes, possibilita a resolugcdo de problemas
elaborados [...] (MAGARINUS, 2013, p.32).

A utilizacdo do software GeoGebra e de outras tecnologias no estudo da
trigonometria no Ensino Fundamental pode ser um excelente recurso para
auxiliar os professores nas suas aulas, tornando-as mais atrativas e significativas
aos olhos dos alunos (STRASBURG, 2014, P.122).

[...] a utilizacdo de tecnologias no estudo de fungdes quadraticas pode ser um
excelente recurso para auxiliar os professores nas suas aulas. Tornando-as mais
atrativas e significativas aos olhos dos alunos que com certeza se sentirdo mais
entusiasmados com o estudo dessa disciplina [...] através da resolucdo dos
exercicios é possivel perceber que os softwares utilizados ndo resolvem os
problemas sozinhos, eles sdo resolvidos através da interacdo professor-aluno-
software, fortalecendo, assim, as relages entre eles (ROCHA, 2013, p. 101).

O trabalho que apresenta o planejamento, implementagéo e redesenho considera a
melhora do ensino de matematica por meio do uso do Software GeoGebra, principalmente
pela riqueza de processos que este instrumento oferece, pois, segundo a autora, ele permite
apresentar uma geometria dindmica; permite conectar Geometria com Algebra; promove a
aprendizagem autdbnoma e construtivista e permite a realizacdo de investigacdo

matematica, servindo como uma ferramenta para verificar resultados.

[...] o uso de tecnologia digital, especificamente softwares de geometria
dindmica levam o aluno a pensar e a vincular o que ele ja sabe com 0 novo
conhecimento a adquirir [...] esse tipo de intervencdo pode ser chamado de
investigacdo matemaética, pois o objetivo € descobrir relagdes entre objetos
matematicos conhecidos e desconhecidos, procurando identificar propriedades.
(BASTOS, 2013, p. 17).

[...] acreditamos que o melhor software é o GeoGebra, para trabalhar com
Geometria Analitica, pois além de ser gratuito e ter atualizagGes periddicas, 0
modo como ele relaciona geometria e algebra é apropriado ao estudo da
Geometria Analitica. [...] Também possui a vantagem da geometria dinamica,
que permite mover objetos e aplicar diversas transformagdes e automaticamente
enxergar a mudanga nas equagdes, assim como com &reas, angulos, rotagdes,
translacoes, etc. (BASTOS, 2013, p. 28).

A partir dos excertos expostos acima, percebemos que - no discurso dos professores
aparece, de maneira geral - o uso das TIC, em suas propostas didaticas, promove a melhora
do ensino de matematica, pois estes recursos estimulam, motivam, tornam as aulas
atrativas e sdo ferramentas que facilitam a abordagem de conceitos e a resolugdo de
problemas. Contudo ha poucas evidéncias (um trabalho de conclusdo) que indicam que a
incorporacdo de tais recursos promove uma riqueza de processos matematicos (no sentido
de que as tarefas propostas geram processos relevantes para a atividade matematica, como:

processos de modelagéo, argumentacéo, resolucéo de problemas, etc.).
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5.1.5 As justificativas dadas a incorporacéo de materiais visuais e manipulativos

Nesta categoria de inovacdo, dos 29 trabalhos pesquisados, encontramos apenas 0
TCC de Martinatto (2013), o qual se apresenta apenas como 0 planejamento da proposta
didatica, sem implementa-la.

O TCC intitulado Geometria Espacial no Ensino Médio: sugestfes de atividades e
avaliacdes para o conteudo de Prismas e Piramides expfe uma sequéncia de onze
atividades para desenvolver, com alunos do Ensino Médio, conteidos de Geometria
Espacial - particularmente prismas e piramides -, de modo a recapitular conceitos da
Geometria Plana por meio da utilizacdo de diferentes materiais concretos e de recurso
tecnoldgico.

Segundo a autora do trabalho, da atividade proposta apresenta como inovagao 0 uso
de materiais manipulativos e visuais para a revisdo de conceitos da Geometria Plana e
introducdo de conceitos da Geometria Espacial. Ela justifica que, assim, a atividade
promove a melhoria do ensino de matematica, pois esse tipo de material (GeoGebra,
solidos de acrilico, fotos, embalagens de alimentos, etc.) prioriza a visualizacdo dos sélidos
no espaco, auxiliando na identificacdo das diferencas quanto ao formato e as caracteristicas
de seus elementos sem a necessidade da memorizacao de formulas.

Cabe salientar que os solidos de acrilico e as planificagdes devem estar presentes
em todas as aulas, inclusive nos dias de avaliacdo, para que o aluno possa

manuseé-los, evitando assim a memoriza¢do das férmulas. (MARTINATTO,
2013, p. 17).

[...] espera-se que as atividades aqui propostas sirvam para que os professores
constatem a importancia de recapitular pré-requisitos, ou mesmo de ensina-los
pela primeira vez, ja que nem sempre os alunos os estudam adequadamente.
(MARTINATTO, 2013, p. 56).

Além disso, a autora justificativa que esse tipo de atividade promove uma melhoria
no ensino de matematica, pois se apresenta como atraente e prazerosa para os alunos,
despertando o interesse deles e os auxiliando na realizacdo de processos matematicos,
como, por exemplo, na resolugédo de problemas, de tal forma que seja estimulado o

raciocinio do aluno.

[...] espera-se salientar a importancia do ensino da Geometria no Ensino Bésico,
bem como, mostrar que é possivel ensinar os referidos contelidos de forma
prazerosa e atraente. (MARTINATTO, 2013, p. 55).
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Dessa forma, espera-se auxiliar os alunos nas resolugfes de problemas e
despertar um interesse maior pelos contetidos que foram abordados, contribuindo
no desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem. (MARTINATTO,
2013, p. 56)

De maneira geral, a autora do TCC justifica que sua inovacdo promove uma
melhoria no ensino de matematica, pois revisar conceitos de Geometria Plana e introduzir
conceitos de Geometria Espacial por meio do uso de recursos materiais manipulativos e
visuais torna as aulas mais atrativas e prazerosas e permite que o aluno aprenda os

conceitos sem a necessidade de memorizagédo de formulas.

5.1.6 As justificativas dadas a introducdo da ideia de contexto para desenvolver a

cidadania e o pensamento critico

Nesta categoria de inovagéo, dos 29 trabalhos encontramos apenas o TCC de Reis
(2013) que, quanto ao processo de instrugéo, realiza somente a primeira fase, ou seja, 0
planejamento.

O TCC intitulado Matematica Financeira na perspectiva da Educacdo Matematica
Critica tem como objetivo propor seis atividades de Matematica Financeira na perspectiva
da Educacdo Matematica Critica, explorando as ideias de juros, taxas, aplicacdes e
empréstimos com auxilio da planilha eletrébnica. O argumento dado pela autora para
justificar sua proposta como inovadora, sob o ponto de vista do desenvolvimento da
cidadania e do pensamento critico, € o de que o tipo de atividades propostas permite que 0s
alunos da Educacdo Basica aprendam a atuar no mundo no qual estdo inseridos,
identificando, interpretando, avaliando e criticando a matematica. Além disso, quanto ao
uso do recurso computacional, a autora argumenta que o uso da planilha eletrbnica
estimula o interesse dos alunos.

Desta forma, sente-se a necessidade de criar um material pedagdgico [...], com a
finalidade de fornecer atividades pedagégicas contextualizadas para que o0s

alunos saibam identificar, interpretar, avaliar e criticar a matematica, a partir de
situacOes reais vivenciadas. (REIS, 2013, p. 16).

Quanto ao uso da Planilha Excel, os resultado apontaram que a mesma possui
recursos para o trabalho na sala de aula como visualizagdo, discussdo e
exploracdo ja que despertam o interesse dos alunos para o estudo de topicos de
MF. (REIS, 2013, p. 31).
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Para a autora, a proposta apresentada também é inovadora, pois aborda contetidos

de Matemética Financeira significativos aos alunos, visto que trabalha com temas e

situacOes reais, do cotidiano do estudante, auxiliando-os nas suas futuras tomadas de
decisbes, fazendo com que eles compreendam seus papéis como cidadaos.

A proposta didatica que apresentaremos neste trabalho se diferencia dos demais,

pois objetiva relacionar conhecimento cientifico a problemas reais da vida do

aluno para que os mesmos se tornem significativos e gerem aprendizagens
(REIS, 2013, p. 30).

[...] tal proposta favorece o ensino da MF para que os estudantes envolvidos
nesse processo de aprendizagem entendam melhor seus papéis sociais como
consumidores, pesquisadores e, ainda, como futuros cidaddos ou profissionais da
atual sociedade. (REIS, 2013, p. 83).

De maneira geral, a autora do TCC, que aborda como inovagao o planejamento de
atividades que desenvolvem a cidadania e o pensamento critico, justifica que seu trabalho
promove uma melhoria do ensino de matematica, pois ele aborda atividades significativas
para os alunos, de tal forma que os estimule a reconhecer, interpretar, atuar e tomar
decisdes no mundo em que vivem, além de despertar o interesse dos alunos.

Esta primeira analise relacionada aos tipos de justificativas dadas pelos professores
do PROFMAT em seus TCC - para argumentar que suas propostas de inovagdo
representam uma melhora no ensino de matematica - responde em parte ao terceiro
objetivo especifico desta investigacdo (mapear as caracteristicas da analise em didatica
realizada nos trabalhos de concluséo de curso para justificar que a proposta apresentada
representa uma melhoria no ensino de matematica). Contudo, entendemos que 0s
professores, em suas reunibes de trabalho, em suas conversas informais, em seus
planejamentos, quando justificam ou avaliam uma possivel inovagdo ou transformacéo em
suas praticas didaticas, utilizam de maneira implicita ou explicita alguns critérios que
denominamos de critérios de idoneidade, conforme ja se apontava em Ramos e Font
(2008).

No caso de nossa investigacdo, observamos que os professores do PROFMAT
também utilizam alguns desses critérios, em maior ou menor grau. Resulta pertinente,
dessa forma, perguntar: quais critérios sao utilizados? Em que medida eles sdo utilizados?
Quais sdo trabalhados de maneira majoritaria? Quais nao estdo contemplados? Para

responder a essas perguntas, o que fizemos foi olhar em cada TCC - que apresenta, ao
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menos, uma das fases do processo de instrugio® - que tipo de critério se esta utilizando e
qual o nivel de utilizacdo do mesmo.

Para avaliarmos o nivel de utilizacdo de cada critério (epistémico, cognitivo,
mediacional, interacional, emocional e ecoldgico) em cada um dos 25 TCC, utilizamos
uma escala discreta de 0 a 3. Zero indica que o autor do TCC néo leva em conta, em sua
analise em didatica determinado critério; um indica se o autor utiliza de maneira
esporadica algum dos componentes ou descritores?’ pertencente a um determinado critério;
dois significa que o critério tem um peso importante na argumentacédo e, nesse sentido, o
autor contempla grande parte dos componentes e seus respectivos descritores; o nivel trés
corresponde a grande relevancia que o autor da quando utiliza com profundidade os
componentes e descritores contemplados em determinado critério de idoneidade. E
importante ressaltar que o nivel de cada critério foi estabelecido, ndo somente levando em
conta 0 nimero de componentes e descritores de cada critério assumidos pelo autor do
TCC, mas também, a profundidade que o autor d& a um determinado componente,
conforme demonstramos na anélise detalhada de alguns dos dez casos apresentados na
secdo 5.2 deste capitulo. O quadro 14 mostra o nivel de utilizacdo de cada critério de
idoneidade referente ao tipo de inovagao e o processo de instrucdo de cada um dos 25 TCC

analisados.

% Ressaltamos que quatro TCC ndo contemplam nenhuma fase dos processos de instrugdo. Nesse sentido, ao
invés de analisarmos o nivel de utilizagdo dos critérios de idoneidadde dos 29 TCC, analisamos o0s de apenas
25TCC.

27 Os descritores estdo detalhados na secdo 2.5 deste trabalho, especificamente nos quadros 2, 3, 4,5,6 e 7.



Quadro 14 - Nivel de utilizagdo dos critérios nos TCC do PROFMAT (RS).
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Processo de

Epistémico Cognitivo Mediacional Interacional Emocional Ecoldgico ~ Inovacao
TCC Instrucao
o(1(2}3|041(2(3|0(1|2|3|0|1]|2|3|0|1]2]3 1|2
Incorporagéo de
Pinz . conteudos de
(2013) % . . . . PERSEIIE nivel superior na
Educacdo Basica
Incorporacdo de
Mohnsam . contetdos de
(2014) ! 0 ! 0 ! . Planejamento nivel superior na
Educacdo Bésica
Incorporagéo de
Martins Planejamento e | conteldos de
2 1 2 1 1 2 . « . ;
(2014) implementacg&o | nivel superior na
Educacéao Basica
Incorporagéo de
Gongcalves 3 2 3 3 5 Planejamento e | conteldos de
(2013) implementac&o | nivel superior na
Educacdo Bésica
Incorporagéo de
Lopes Planejamento e | contetdos de
3 3 3 3 3 . ~ . ;
(2014) implementag&o | nivel superior na
Educacdo Bésica
Incorporagéo de
Matos Planejamento e | contetdos de
2 3 3 2 2 . « . ;
(2014) implementag&o | nivel superior na
Educacdo Bésica
Incorporagéo de
Molon Planejamento e | conteldos de
3 3 3 2 2 . .| ;
(2013) implementag&o | nivel superior na
Educacdo Bésica




139

Processo de

Epistémico Cognitivo Mediacional Interacional Emocional Ecoldgico ~ Inovacao
TCC Instrucéo
o(1|2(3|0}1(2|3(0(1(2(3|0(1]|2|3|0]1|2]3 112
Incorporacdo de
Souza 5 3 5 1 5 2 Planejamento e | conteldos de
(2013) implementac&o | nivel superior na
Educacéo Basica
Incorporacdo de
Souza 5 3 3 3 3 Planejamento e | conteldos de
(2014) implementag&o | nivel superior na
Educacdo Basica
Saadi . Conexoes
(2013) 2 0 0 0 L 2 PR intramatematicas
Conceigéo . Conexoes
(2013) ! ! 2 ! ! 2 Planejamento intramatematicas
Dierings 3 2 3 1 1 Planejamento e Conexoes
(2013) implementagéo | intramatematicas
Ehlert . Conexdes
(2014) ! 1 ! 0 ! Planejamento extramatematicas
Oliveira - Conexoes
(2013) 2 1 L L L 2 PEERMETE extramatematicas
Fortes 1 1 1 0 1 2 : Conexdes
(2014) Planejamento extramatematicas
Bartz 2 2 2 2 3 Planejamento e Conexdes
(2014) implementacéo | extramatematicas
Rodrigues 3 3 3 3 3 2 Planejamento e Conexdes
(2014) implementag&o | extramatematicas
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Processo de

Epistémico Cognitivo Mediacional Interacional Emocional Ecoldgico ~ Inovacao
TCC Instrucéo
0[1]|2 0112 o(1(2|13(0}1|2|3|0|1]|2 112
Abeeg 3 3 Planejamento e Conex0es
(2014) implementag&o | extramatematicas
Jung 2 2 3 2 ? ? Planejamento Recursos
(2013) Informaéticos
Strasburg 2 il 2 1 1 2 . Recursos
(2014) FIEEEITEIIE Informéticos
Rocha 1 2 1 1 2 . Recursos
(2013) Planejamento | o maticos
Magarinus 2 1 1 2 2 : Recursos
(2013) Planejamento | 0 maticos
3 3 Planejamento
o1t implementagao| | REE
e Redesenho
Martinatto 1 2 2 1 1 1 . Recursos
(2013) FIESEITEIE materiais
Reis 2 1 2 1 1 Cidadania e
(2013) Planejamento Pensamento
Critico

Fonte: o autor.
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E importante ressaltar que a constituicdo do quadro acima nos permitira responder,
de forma parcial, ao objetivo especifico IV desta investigacao, que trata de buscar a relacéo
que ha entre a realizacéo das propostas que foram aplicadas e o tipo de analise em didatica
realizada. Nossa conclusao € a de que os TCC que implementaram as propostas didaticas
apresentam um nivel mais equilibrado e elevado do uso dos critérios em comparagdo
aqueles que ndo tiveram as propostas aplicadas. Esse tipo de comparagdo analitica pode
levar a um indicativo de que o nivel quanto a analise em didatica nos trabalhos que
implementaram a proposta esta mais desenvolvido e mais refinado do que daqueles que
ndo contemplaram a fase de implementacéo e/ou redesenho no processo de instrugéo.

Contudo, compreendemos que a etapa de analise apresentada acima nao é suficiente
para que possamos compreender de que forma ou sob que critérios os professores que
realizaram o Mestrado Profissional em Rede Nacional concebem a melhoria do ensino de
matematica. Para ilustrar as avaliacbes dos critérios de idoneidade utilizados nas
justificativas dos professores procederemos na analise detalhada de um caso de cada célula
referentes aos quadros 11, 12 e 13 deste trabalho (total de dez TCC). Ou seja, analisamos
um caso de cada tipo de inovacao versus processo de instrucao realizado, com exce¢do a
célula que representa os trabalhos que ndo apresentam processo de instrugdo. Este tipo de
detalhamento analitico nos da a possibilidade de responder de forma mais aprofundada aos
objetivos Il e IV desta investigacdo, pois nos da subsidios para verificar que tipo de
analise em didatica estd sendo realizada e, além disso, nos diz em que medida e sob quais
critérios o nivel de anélise em didatica nos trabalhos que foram implementados e/ou

redesenhados s&o mais refinados em relagcéo aos que nao foram implementados.

5.2 Analise em didéatica dos processos de instrugdo: o detalhamento de dez trabalhos

de conclusao de curso

Dado o panorama geral referente ao nivel do uso dos critérios dos trabalhos de
conclusdo (ver quadro 14), nesta se¢do, vamos mostrar com detalhe, a andlise realizada -
segundo os critérios de idoneidade propostos pelo EOS - de dez casos (TCC). Cada caso
foi escolhido de tal forma que atendesse aos diferentes tipos de inovacdo (introducéo de
conteddos de nivel superior na Educacdo Baésica; estabelecimento de relacbes
intramatematicas; estabelecimento de relagbes extramatemaéticas; inovacdo em recursos

tecnoldgicos; incorporacdo de material visual e manipulativo; e introducdo ao pensamento



142

critico e desenvolvimento da cidadania) e aos distintos niveis de processo de instrucdo
realizados (planejamento, implementacéo e redesenho). Neste detalhamento, especificamos
os argumentos dados pelo autor de cada TCC referentes a quais critérios (epistémico,
cognitivo, mediacional, interacional, emocional e ecoldgico) foram utilizados e a

profundidade de detalhamento dado aos componentes correspondentes a cada critério.

5.2.1 Estudo de um caso em que se apresenta o planejamento de uma proposta de

introducao de conteudos de nivel superior na Educacéo Basica

Nesta secdo, apresentamos a analise detalhada de um caso que apresenta o
planejamento de uma sequéncia em que toma como inovacao a implementacdo de novos
contetdos na Educacdo Basica, especificamente, a proposta de implementar um conteldo
relacionado a Matemaética Discreta. Explicamos, primeiramente, a estrutura do Trabalho de
Concluséao de Curso e, na sequéncia, analisamos os argumentos, avaliacdes, reflexdes, etc.
que o autor realiza para justificar que sua proposta possibilita uma melhoria no ensino de
matematica. A analise estd pautada conforme os critérios de idoneidade (epistémico,

cognitivo, mediacional, interacional, emocional e ecoldgico) propostos pelo EOS.

Estrutura do Trabalho de Conclusdo de Curso

Conforme a propria autora explica na introducdo, o trabalho intitulado Digitos
verificadores e deteccdo de erros (PINZ, 2013) se refere a um estudo sobre os cédigos
numéricos e a deteccdo de erros de transmissdo. Nele, a justificativa descrita para a escolha
do tema é a de que os codigos sdo de uso rotineiro, apresentam estrutura simples e
motivam aspectos da teoria da divisibilidade. Além disso, no desenvolvimento do trabalho,
a autora apresenta alguns codigos e erros de transmissdo observados a partir de célculos
simples e descreve uma proposta pedagogica que, segundo ela, tem a inten¢do de promover
a pratica da pesquisa no estudante, no intuito de mostrar que a matematica € uma ciéncia
presente no cotidiano do aluno.

A autora explica que, na sociedade atual, existe uma necessidade de evitar os erros
na transmissdo da informacao e que esta necessidade é a razdo de ser do desenvolvimento
de uma parte da Teoria dos Numeros, em especial, a teoria de digitos verificadores e

transmissdo de erros. Essa necessidade, segundo a autora, pode ser observada em muitas
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situacdes da vida cotidiana (estudo do cddigo de barras, CPF, ISBN, etc.). Por outro lado, a
teoria formal de digitos verificadores e transmisséo de erros se baseia, podemos dizer, em
alguns conhecimentos da matematica informal, alguns dos quais sdo ou devem conhecidos
pelos alunos (estrutura do Sistema Decimal de Numeracao, divisibilidade, etc.).

No primeiro capitulo, a autora apresenta os conhecimentos preliminares da teoria da
divisibilidade da matematica elementar, os quais se supdem que sdo conhecidos pelos
alunos (Divisibilidade nos Inteiros, Maximo Divisor Comum, Algoritmo da Divisdo de
Euclides, Namero Primo, Numeros Primos Entre Si, Teorema Fundamental da Aritmética)
e os relaciona com conteudos proprios de uma matematica superior (Congruéncias e
Grupos). A apresentagdo dos conteudos relacionados a Teoria da Divisibilidade se limita a
disponibilizacdo de definicbes e dos enunciados dos teoremas (sem nenhuma
demonstracdo) com linguagem simbdlica.

Em relacdo as congruéncias, a autora define a nogdo de congruéncia modulo m e
mostra a notacdo simbdlica que utiliza para explicar essa nogdo, introduz a nocao de
residuo e afirma que se trata de uma relacdo de equivaléncia. Na continuagdo, introduz a
nocdo de Conjunto Quociente, sua notacdo e suas propriedades. Da mesma forma, no caso
da Teoria da Divisibilidade, se limita a dar as defini¢cdes e enunciado das propriedades sem
apresentar nenhuma demonstracdo. Na terceira parte do primeiro capitulo, a autora
apresenta a definicdo de grupo, grupo finito, grupo de permutacdo e grupo de simetria.
Nesta Gltima noc¢do, apresenta um exemplo (grupos de simetrias de um pentagono regular).

No capitulo dois, a autora apresenta exemplos cotidianos, que utilizam cddigos
numeéricos e digitos verificadores. Inicia o capitulo com a definicdo de vetor e produto
escalar. Na sequéncia, comenta o que é um cddigo de barras e, com um exemplo, explica o
algoritmo para determinar o Digito Verificador. Faz o mesmo com ISBN, CPF, Titulo
Eleitoral, cartdo de crédito e marco alemao.

No terceiro capitulo, sdo apresentados conteudos sobre sistemas de verificacdo de
digitos. A autora inicia 0 capitulo com um comentario sobre os tipos de erro que se
apresentam no processo de transmissdo de dados, estabelecendo distingdo entre erro Unico
e erro de transposi¢do, afirmando que o mais comum € o primeiro. Trata-se de um capitulo
com uma estrutura tipicamente formalista. Depois de comentar um exemplo de erro Gnico
no contexto do codigo de barras, dedica-se a aprofundar sobre o erro de Transposi¢ao
Adjacente. Para este, define o tipo de erro com notacdo simbolica, enuncia e mostra um

teorema sobre a deteccdo deste tipo de erro. Em seguida, define a nocdo de Sistema de
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Verificagdo de Digitos, enunciando e mostrando um teorema que permite concluir que,
para detectar todos os erros Unicos e todos os erros de transposicdo, um sistema de
verificacdo de digitos deve ter um namero primo de elementos. Na sequéncia, define a
expressao que codifica o digito verificador e conclui que o cddigo que utiliza m primo
detecta todo erro Unico e todo erro de transposicdao. Além disso, levanta o questionamento
sobre a existéncia de um codigo com a mesma capacidade de detec¢do de erro, porém com
um modulo par. Para isso, enuncia e mostra o seguinte teorema: se um sistema numerico d
deteccdo de erros, com mdédulo par, detecta todo erro Unico de digitacdo, entdo para todo
par de indices i, j existe um erro de transposicao entre as posic¢les i e j que ndo é detectado
pelo sistema. O qual permite concluir que o codigo que considera 7z com modulo par é
falho.

A autora finaliza o capitulo afirmando que, entre os varios sistemas vistos para
deteccdo de erros usando digitos de verificacdo, o Unico capaz de detectar todos 0s erros
Unicos e todos os erros de transposicdo é o Z11, mas com o inconveniente de precisar de um
digito extra. Também explica que, em 1969, Verhoeff desenvolveu, em sua tese, um
método simples, com os componentes do grupo dihedral 25 que também detecta todos 0s
erros Unicos e todas as transposicOes adjacentes, sem a necessidade de simbolos extras.

Depois destes capitulos, apresentam uma proposta de sequéncia didatica que pode
ser observada por meio das quatro etapas contempladas na segunda coluna na figura abaixo
(figura 14). Contudo, tanto as situa¢fes problema quanto a proposta didatica, mostram que,
do ponto de vista matematico, podem ser resolvidas por meio de uma matematica informal,
ou seja, uma matematica que chamamos de escolarizada, no caso, apenas com o estudo da
divisibilidade (coluna 3 da figura 13, a qual supde ser conhecida pelos alunos). As
situacOes apresentadas e sua resolu¢do com conteddos da teoria da divisibilidade séo a base
para realizar uma conexao (que né@o se concretiza na proposta) com a teoria para detectar
erros de transmissdo por meio do célculo de digitos verificadores (coluna 4). Pode-se

observar com maior detalhe a estrutura da proposta na figura abaixo.
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Figura 12 - Sintese da proposta apresentada no TCC de Pinz (2013).

Proposta planteada no trabalho final de mestrado de Pinz, (2013)

i Hec- i At Matematica Informal o
Situagées-problema Proposta didatica Matematica Formal
Teoria dos nimeros
Motive da proposta:
detectar erros na I >
Dividida em quatro e
etapas

tr " do de

Digitos verificadores

Transmissdo de

4 erros
[Através do teste de digitos| 1. Problema Motivador: didlogo com os A —
verificadores em alunos e proposta de um exercicio /’ | rF N
situacoes do cotidiano extraido de uma prova de concurso ¥ N B
piiblico. /

2. Apresenta as situagdes 51,52, §3, $4, 55 Aritmetica

e 56 solicitando que os alunos pesquisem (Divisibilidade)
informacdes sobre as mesmas, em grupos,
para apresentar no proximo encontro

51. Codigo de
( Barras ) ( S T )

-

Crédito dos Codigos de Verificacdo de Digitos;

II) Aplicacio de algoritmos para cilculo dos

Digitos Verificadores e anilise de alguns
€IT0s Comuns

( SEgle;[g;Jal? ) ( Sf; Ma"roo \_ III) Proposta de leitura complementar

( S2. ISBN ) (55. Cartdo de) r.'! I) Explicacio da profesora sobre a Teoria

~
4. Resolucdo de exercicios do ENEM e
liacdo a critério do profe

.

Fonte: o autor.

Apresentada uma sintese do TCC, vamos mostrar quais e em que medida os
critérios propostos pelo EOS sdo contemplados pela autora, que, de maneira explicita e
implicita, tratam de justificar que a proposta didatica apresentada em seu TCC representa

uma melhoria no ensino de matematica.

Critérios de Idoneidade

Quando os professores tém que refletir sobre uma proposta didatica que signifique
uma mudan¢a ou uma inovagdo sobre sua prépria pratica, utilizam de maneira implicita
alguns critérios de idoneidade. O TCC analisado também permite inferir o uso de alguns

destes critérios na justificativa da proposta que realiza. Vejamos:
IDONEIDADE EPISTEMICA
A qualidade matematica implicada em sua proposta ndo estd justificada

explicitamente, entretanto pode ser inferida a partir da explicitacdo que faz das finalidades
de sua proposta didatica e dos parametros curriculares que utiliza para justificar o encaixe
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de sua proposta com o curriculo e na disciplina em que esta poderia se implementada
(Seminario Integrado). Nesse sentido, pode-se dizer que sua ideia de qualidade matematica
esta relacionada a "riqueza de processos”, ja que a autora comenta que a implementacao
permitira que os alunos realizem processos matematicos relevantes, como a resolucdo de
problemas, criacdo de conjecturas, investigacdo matematica, etc.:
Queremos proporcionar, aos estudantes, a oportunidade de vivenciar a sequéncia
de atividades que buscam leva-lo a: saber informar-se, comunicar-se,
argumentar, compreender informagdes, agucar sua criatividade e seu espirito
investigativo; utilizar os recursos disponiveis para pesquisa; analisar e valorizar
informagdes; participar socialmente, de forma pratica e solidaria; utilizar
algoritmos para determinar digitos verificadores; elaborar conjecturas sobre 0s

possiveis erros; perceber a Matemdatica como ciéncia voltada a solugdo de
problemas da atualidade. (PINZ, 2013, p.40).

Por outro lado, a autora, de maneira implicita, utiliza o descritor "amostra
representativa de problemas", j& que apresenta uma diversidade de situagdes (codigo de
barras, ISBN, CPF, Titulo Eleitoral, cartdo de crédito e marco alemao), as quais, para
serem resolvidas, sdo necessarios diferentes algoritmos. Por exemplo, na descri¢do de sua

proposta didatica, escreve:

Com a ajuda dos aprendizes listar exemplos, onde sequéncias numericas sdo
utilizadas na comunicagdo de informacGes e, devido a isso precisam ser feitas
sem erros. Orientar para que surjam os nimeros de documentos (CPF e Titulo de
Eleitor), de ISBN, dos cartBes de crédito e dos codigos de barras (Capitulo 2
deste trabalho). (PINZ, 2013, p.42).

Dado que o uso destes dois descritores é implicito, avaliamos em 2 o uso do critério
de idoneidade epistémico.

IDONEIDADE COGNITIVA

A autora considera que os alunos da Educacdo Baésica apresentam 0s
conhecimentos prévios necessarios para poder resolver a sequéncia de atividades presentes
em sua proposta (operar com 0s numeros naturais, inteiros e dominar o algoritmo da

divisio).

Nossa proposta infere que os alunos saibam operar com nimeros naturais e
inteiros, em especial dominem o algoritmo da divisdo de inteiros. (PINZ, 2013,
p.40).
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Além disso, a autora considera que apresenta uma proposta contextualizada que
garante a aprendizagem significativa dos estudantes:
Acreditamos que a contextualizacdo é um recurso didatico capaz de auxiliar a

aprendizagem significativa e por isso elaboramos esta proposta de trabalho.
(PINZ, 2013, p. 13).

A avaliacdo deste critério, segundo nossa analise, é 1, pois a autora se limita a
considerar que os alunos apresentam 0s conhecimentos prévios e apresenta um comentario
muito geral sobre a aprendizagem significativa, sem desenvolver de forma detalhada este

conceito.

IDONEIDADE MEDIACIONAL

Embora a sequéncia considere o publico alvo a quem se dirige, nimero de alunos e
tempo para a realizagdo, ndo apresenta uma reflexdo mais aprofundada quanto a se a
sequéncia tera éxito no tempo determinado, ou se 0 numero de alunos é apropriado para
que se realize o trabalho no tempo estipulado, etc.

Pretende-se desenvolver este trabalho em uma turma de 35 alunos em 4 etapas,
na escola, com duragdo de aproximadamente 90 minutos. (PINZ, 2013, p.41).

Além disso, como meios a serem utilizados em classe, a sequéncia considera apenas
meios tecnoldgicos, em particular, o uso da Internet como ferramenta para buscar

informacao e realizar comunicacdo.

Fazemos questdo de utilizar recursos tecnoldgicos pois acreditamos que eles
podem ser ferramentas para o ensino, atuando com varias finalidades [...] Neste
sentido, utilizar a Internet como uma fonte de pesquisa, e o projetor multimidia
que favorece a apresentacdo, para o grande grupo, dos assuntos estudados [...]
(PINZ, 2013, p.40-41).

Avaliamos em 1 o uso deste critério, pois ndo ha uma reflexdo aprofundada sobre a
utilizacdo de recursos a serem utilizados e quais as implicacdes deles na aprendizagem do
conteddo proposto na sequéncia didatica. Tampouco ha uma discussdo em relacdo ao

tempo dedicado para cada tarefa proposta.
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IDONEIDADE INTERACIONAL

Ao se tratar de uma proposta geral, para qualquer nivel da Educagédo basica (pois
pressupde que cada professor deve adapta-la ao curso no qual pretende implementa-la), a
reflexdo sobre a interacdo estd pouco desenvolvida, uma vez que, apenas comenta se a

tarefa sera realizada no grande grupo, em grupos pequenos ou individualmente.

Com as informac0es obtidas os grupos deverao elaborar uma apresentacdo de 8 a
12 minutos para socializacdo das informag8es com os demais [...] (PINZ, 2013,
p. 42).

Avaliamos em 1 o uso deste critério, pois nao se aprofunda uma discussao sobre 0s
processos interativos em classe e, também, ndo se contempla os descritores relacionados a

tal critério.

IDONEIDADE EMOCIONAL

A autora pressupde que trabalhar com temas novos com os alunos assegura a
motivacdo e o interesse dos alunos. No TCC, apresentam-se evidéncias que permitem

avaliar essa inferéncia:

[...] trabalhar com "temas novos", que estdo ou ndo diretamente relacionados
com o0s contelidos programaticos. Pois estes tém a capacidade de entusiasmar
estudantes, desperta-los, ampliar seus conhecimentos. (PINZ, 2013, p. 44).

Por outra parte, a autora afirma que, além do tema novo ser relevante para a vida
dos alunos, pode gerar nestes uma motivacdo, levando-os a estudar a matematica
necessaria que permita explicar tal situacdo. Nesse sentido, para a autora, propor situacdes

da vida cotidiana também facilita a motivacdo dos alunos.

Inicia-se a aula com uma conversa informal, abordando o assunto comunicagéo.
Instigando a participagdo dos estudantes. Queremos destacar que a comunicacao
¢ fundamental nas relagcBes e que existem muitos aspectos que podem ser
considerados quando falamos sobre o assunto como, por exemplo, as artes, as
tecnologias, as subjetividades da comunicagdo ndo verbal, entre outros. Através
desse didlogo, levar a turma a se restringir na comunicacgao escrita, e a considerar
a Matematica como uma ciéncia envolvida neste processo. Ressaltar a
importancia das sequéncias numéricas que identificam uma pessoa, um produto,
uma situagdo. Perguntar: utilizando as sequéncias numéricas, elas podem
contribuir para que transmissdo de dados seja feita sem equivocos, quais 0s
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possiveis erros cometidos? Proporcionaremos condigdes para que o aluno tenha a
possibilidade de perceber que, quando nos comunicamos através de palavras,
fica relativamente facil identificar um erro de digitacdo. Muitas vezes, esta
palavra se torna um agrupamento de letras que ndo comunicam no nosso idioma.
Isso ndo acontece com a comunicacdo através de nameros, pois qualquer
sequéncia numérica pode ser vista como uma "palavra” valida. Destacar que a
Matematica busca resolver tais problemas através da teoria dos Digitos
Verificadores. E, informaremos que estes sdo digitos acrescentados a sequéncia
numérica, no intuito de detectar e até corrigir erros. (PINZ, 2013, p.41).

Avaliamos em 1 o uso deste critério, pois € um argumento que corresponde a

apenas um descritor e este esta pouco elaborado.

IDONEIDADE ECOLOGICA

Segundo as orienta¢des fornecidas pelo banco indutor do TCC, os professores tém
que justificar que suas propostas sdo uma inovacdo para 0 ensino de matemaética na
Educacdo Basica. No caso estudado, 0 autor considera que a inovacdo passa pela
incorporacdo de novos contetdos no curriculo, em particular conteddos de matematica
discreta. Diversos autores tém realizado tendéncias inovadoras na Educacdo Matematica,
por exemplo (GUZMAN, 2007), destacando que uma delas é a incorporagdo de novos
contedos matematicos, em particular, de matematica discreta. O TCC aqui analisado
analisado assume este pondo de vista.

Outro aspecto do entorno que devem apresentar os autores dos TCC, de acordo com
as orientacGes do programa, é a de que sua proposta deve estar relacionada com algum
contetido do curriculo de matematica da Educacdo Basica e também deve seguir algumas
das orientacGes dos parametros curriculares. Neste caso, 0s conteddos com os quais 0 TCC
se relaciona, sdo conteddos de aritmética (divisibilidade) e os parametros do curriculo que
se ttm em conta para justificar que a proposta se relaciona com: 1) apresentacdo de
situacOes extramatematicas que contextualizem as no¢Ges matematicas que se quer ensinar;
2) utilizagdo da matematica como uma ferramenta para conhecer o mundo que nos rodeia e
para resolver problemas, conforme Parametros Curriculares Nacionais (2000, p. 95-96):

v Aplicar seus conhecimentos matematicos a situacbes diversas, utilizando-os na
interpretagdo da ciéncia, na atividade tecnologica e nas atividades cotidianas;
v Analisar e valorizar informagdes provenientes de diferentes fontes, utilizando

ferramentas mateméticas para formar uma opinido propria que lhe permita
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expressar-se criticamente sobre problemas da Matematica, das outras &reas do
conhecimento e da atualidade;

v' Desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucdo de problemas, de
comunicacgdo, bem como o espirito critico e criativo;
No TCC existem evidéncias de que a autora teve em conta as orientagdes

curriculares. Como pode ser constado em alguns excertos, tais como:

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s), elaborados pelo Ministério da
Educacdo e do Desporto, nos comunicam uma referéncia para o trabalho dos
professores do Ensino Fundamental e Médio. [...]. (PINZ, 2013, p.40).

Acreditamos que a contextualizacdo é um recurso didatico capaz de auxiliar a
aprendizagem significativa e por isso elaboramos esta proposta de trabalho [...]
Desejamos mostrar a Matematica como ciéncia em constru¢do, focada na
atualidade. (PINZ, 2013, p.13).

Por outra parte, a autora especifica em que disciplina pode-se implementar sua
proposta. Concretamente sugere que tal proposta pode ser trabalhada no "Seminario
Integrado”, um espaco no qual os alunos devem realizar um trabalho de investigacao,

preferencialmente do tipo interdisciplinar, no periodo do Ensino Méedio.

Essa proposta pedagdgica tem como publico alvo os estudantes da Educacdo
Basica, podendo ser adaptada as suas diferentes etapas e anos. Mas, de uma
forma especial pode ser utilizada no componente curricular Seminario Integrado,
fazendo parte da nova modalidade do Ensino Médio da Rede Estadual de
Educacdo do Rio Grande do Sul - o Ensino Politécnico - implantado em 2012,
que busca desenvolver projetos diversificados. (PINZ, 2013, p.40).

Mesmo que a autora ndo explicite no TCC que pretende realizar uma conexao
intramatematica entre a teoria da divisibilidade e a teoria dos digitos verificadores e
deteccdo de erros, pode-se afirmar que em sua proposta didatica (terceira etapa) de
conexdo interdisciplinar, uma vez que relaciona a teoria da divisibilidade do curriculo do
Ensino Médio com essa teoria. Essa inferéncia foi possivel levando em conta o seguinte

comentario:

A concatenacdo das informacdes da segunda etapa, e explanacdo pela professora
sobre a Teoria dos Codigos de Verificagdo de Digitos destacando a sua
importancia para a transmissdo de dados eficaz. (PINZ, 2013, p.43).

O TCC néo fez nenhuma referéncia a conexao das atividades propostas com outras

disciplinas presentes no curriculo (interdisciplinar).
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Em resumo, a autora justifica que sua proposta € uma inovagdo didatica que se
adapta ao curriculo da Educacdo Basica, que ajuda a insercdo social dos alunos e que
apresenta uma conexao intramatematica com a matematica de nivel superior. Contudo, ndo
apresenta argumentos que justificam relacfes interdisciplinares, e, por estas razoes,

avaliamos o0 uso do critério ecologico no nivel 3.

Consideracdes sobre a analise

Um problema que o potencial leitor encontra neste TCC esta no fato de que a autora
esta justificando a qualidade de uma proposta para a qual ha pouco desenvolvimento no
préprio teor do que consiste. Ndo esta claro, por exemplo, como o autor vai conseguir o
objetivo da sua inovacdo no ensino de matematica (incorporar o contelldo de matematica
discreta), dado que a sequéncia proposta no TCC consiste em uma série de passos pouco
detalhados. N&o esta explicitado, em primeiro lugar, que digitos verificadores e
transmissdo de erros se querem introduzir e, em segundo lugar, como se transita dos
conhecimentos prévios sobre divisibilidade, supostamente conhecido pelos alunos, para
estes conteudos sobre a teoria de digitos. Por outra parte, a proposta didatica apresentada
ndo tem muito sentido, visto que todos os problemas propostos podem ser resolvidos com
conhecimentos de aritmética, sem a necessidade de estudar a teoria de cddigos e detecgdo
de erros.

A proposta esta pouco planejada e a justificativa que o autor realiza se infere no
uso, sobretudo, de argumentos, avaliacGes ou reflexfes relacionados com o critério de
idoneidade ecoldgica e poucos relacionados com os outros critérios. Essa disparidade na
profundidade dos critérios de idoneidade ndo apresenta clareza sobre o como se poderia
conseguir uma melhoria no ensino de tal conteldo matematico. Cabe acrescentar que o
problema de falta de compreensdo da forma que se introduziu o contelido de matematica
discreta em uma sequéncia didatica apresentanda neste TCC ndo se encontra em outros
autores que realizaram sequéncias didaticas para incorporar conteido de matematica
discreta na Educacédo Bésica, como o caso de (GODDIJN, KINDT e REUTER, 2004).
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5.2.2 Estudo de um caso em que se apresenta a implementagdo de uma proposta de
introducéo de contetidos de nivel superior na Educacéo Basica

Nesta secdo, mostramos a andlise detalnada de um caso que apresenta a
implementacdo de uma sequéncia em que toma como inovagao a implementacdo de novos
contetdos na Educacdo Baésica, especificamente, a proposta de implementar contelidos
relacionados com a integral de Riemann. Explicamos, primeiramente, a estrutura do
Trabalho de Conclusédo de Curso e, na sequéncia, analisamos 0s argumentos, avaliagdes,
reflexdes, etc. que o autor realiza para justificar que sua proposta possibilita uma melhoria
no ensino de matematica. A analise estd pautada conforme os critérios de idoneidade
(epistémico, cognitivo, mediacional, interacional, emocional e ecoldgico) propostos pelo
EOS.

Estrutura do Trabalho de Conclusdo de Curso

Conforme o préprio autor explica na introducdo do trabalho intitulado Um relato
sobre a introducdo as somas de Riemann na Educacdo Basica (LOPES, 2014), o TCC
apresenta o desenho e a implementacdo de uma proposta didatica para uma turma de
alunos do terceiro ano do Ensino Médio no intuito de introduzir, intuitivamente, o célculo
integral por meio do estudo das areas de figuras geométricas planas. O autor explica que é
possivel introduzir, no Ensino Médio, métodos e nocdes do Calculo Integral de maneira
intuitiva, a partir de problemas de calculo de areas com contornos curvilineos. Trata-se de
ampliar o célculo de &reas estudadas durante o Ensino Meédio por meio do estudo do
calculo de areas de figuras com contorno curvilineo mediante o uso dos métodos de
Arguimedes e Riemann.

Entendemos que o objeto matematico integral € complexo e apresenta diferentes
significados parciais. Em relacdo a complexidade do objeto integral, Contreras, Orddfiez e
Wilhelmi (2010) e Orddfiez (2011) consideram que tal objeto tem os seguintes significados
parciais: 1) Geométrico, 2) Resultado de um processo de mudanca, 3) Inversa da derivada,
4) Aproximacdo ao limite, 5) Generalizado: (Lebesgue, Riemann, etc.), 6) Algébrico, 7)
Métodos numéricos. Santos (2012), em sua tese de doutorado considera, baseando-se na
rede de significados parciais e configuraces epistémicas propostas por Ordofiez (2011),
extremamente Util distinguir oito tipos diferentes de configuragdes (significados parciais)
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denominados: intuitivo, primitivo, geométrico, somatodrio, aproximado, extramatematico,
acumulado e tecnologico. Embora o autor do TCC analisado ndo realize uma reflex&o
explicita acerca da complexidade do objeto matematico integral, de maneira implicita, ele
considera que alguns dos significados parciais deste objeto matematico podem ser
relacionados com problemas e conhecimentos préprios do Ensino Médio. Em particular, o
autor considera que o significado parcial aproximagdo ao limite (segundo a classificagéo
de Ordofiez, 2011) e os significados parciais intuitivo e somatdrio (segundo a classificagdo
de Santos, 2012) podem ser conectados com problemas e contetdos do Ensino Médio e,
portanto, acredita que e possivel desenhar e implementar uma sequéncia de tarefas que
permita introduzir, de maneira intuitiva, tais significados parciais. De outra maneira, 0
autor se propfe a introduzir um método de calculo de areas curvilineas sugerido pela
integral de Riemann e por Arquimedes no lugar e introduzir, por exemplo, a integral como
antiderivada, permitindo-nos concluir que, de maneira implicita, ele selecionou o0s
significados parciais da integral que cré possam ser introduzidos no Ensino Médio.

No primeiro capitulo, o autor apresenta argumentos, através de revisdo da literatura,
com o proposito de responder a pergunta: Calculo Integral no Ensino Médio? Através do
questionamento, o autor busca nesses argumentos justificar o uso de dois métodos - o
método de Arquimedes (utilizado para determinar a area do circulo) e o método de
Riemann (utilizado para determinar a area de trés regides curvilineas: o circulo, a elipse e a
regido entre a curva descrita por uma funcdo polinomial e o eixo OX). Nesses dois
métodos, sdo introduzidos, implicitamente, conceitos de limites e integral definida.

No segundo capitulo, o autor explica que a unidade didatica foi implementada com
una turma de terceiro ano de uma Escola Estadual de Ensino Meédio. A turma escolhida
iniciou 0 ano letivo com 41 alunos matriculados, dos quais 36 frequentaram a maioria das
aulas, foram assiduos e participaram do projeto. Também explica com detalhe a auto-
avaliagdo inicial que realizou com os alunos, em particular, foram avaliados os
conhecimentos prévios sobre alguns tépicos de geometria, sobre conhecimentos de algum
software matematico e sobre as expectativas do projeto.

Neste mesmo capitulo, o autor também explica o planejamento de sua proposta
inovadora, a qual tem sua razdo de ser como possivel resposta a seguinte situacao inicial:
"como revestir o fundo de uma piscina em forma de elipse, usando ceramica, de tal modo
que as pecas utilizadas deixem o minimo de residuos, isto é, de tal modo que o desperdicio

de material seja 0 minimo possivel?". Uma vez apresentada a situacdo que motiva o
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estudo, 0 seguinte passo esta relacionado a revisdo sobre o conceito de &rea de
quadrilateros e tridngulos. Na sequéncia, continua explicando que foram planejadas
atividades relacionadas ao calculo de area, com a aplicacdo do método de Arquimedes, que
consiste na inscricdo e circunscri¢ao de poligonos regulares no circulo. Por ultimo, explica
que foram desenhadas atividades relacionadas a aplicacdo do método de Riemann,
caracterizado pela inscrigdo e circunscricdo de retdngulos, com uma das dimensdes
apresentando a mesma medida em todos os retangulos. Primeiro no circulo e depois com
outras figuras.

No terceiro capitulo, o autor descreve a implementacdo que realizou. Trata-se de
uma narracdo temporal na qual o autor explica 0 que aconteceu durante a aplicacdo da
sequéncia didatica, enfatizando as tarefas que foram propostas, as aprendizagens
alcancadas pelos alunos e a interacéo produzida durante a realizacdo da atividade. Trata-se
de um relato explicado a partir da perspectiva do professor, porém neste relato, o professor
procura apresentar evidéncias (dadas pelos alunos) de algumas afirmac6es que realiza. O
autor explica, primeiramente, como realizou a revisdo do calculo de areas de quadrilateros
e triangulos utilizando o programa GeoGebra. Na sequéncia, explica a avaliacdo realizada
apresentando as resolugdes - por meio de imagens - de alguns alunos e a andlise dos
resultados obtidos. O autor continua explicando que, depois de realizar a avaliacao,
introduziu a area de figuras geométricas com contornos curvilineos por meio do método de
Arquimedes. Dado que a tarefa proposta era o célculo da area do circulo inscrevendo e
circunscrevendo poligonos, dos quais, se deveria calcular a area, o autor explica que teve
que dedicar certo tempo para introduzir os conhecimentos trigopnométricos necessarios para
o calculo de ditas areas.

Na continuidade do texto, o autor explica a avaliagdo que realizou para mensurar a
aprendizagem do método de Arquimedes e apresenta as resolucées, por meio das imagens,
de alguns alunos e a analise dos resultados obtidos. Por ultimo, neste mesmo capitulo, o
autor explica que apresentou um "esboco biografico” de Bernhard Riemann, utilizado para
explicar que este personagem histérico aplicava um método para o calculo de areas que
consistia em dividir o intervalo no qual esta limitada a regido curvilinea em n partes iguais.
Inscrevendo e circunscrevendo n retangulos, em que uma das dimensdes de cada retangulo
apresentava medida igual a uma dessas n partes, obtidas na divisdo. A outra dimensao
correspondia ao comprimento do segmento entre a curva dada e o eixo horizontal

correspondente. Em seguida, o autor explica como foi aplicado o método de Riemann,
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primeiro como célculo da area de cum circulo, depois de uma elipse e, por ultimo, como
calculo da &rea de uma regido, descrita por meio de uma fungdo polinomial, em particular,
uma parabola. Também justifica que nédo teve tempo para resolver a situacéo inicial da
piscina que servia como justificativa para a introducdo dos métodos de Arquimedes e
Riemann para o célculo de figuras curvilineas. Por ultimo, explica a atividade realizada
para avaliar a aprendizagem do método de Riemann. Também apresenta as solugdes
encontradas por alguns alunos, a analise dos resultados obtidos e um questionario final
aplicado a turma para que avaliassem o processo de instrugdo implementado. No quarto e
ultimo capitulo, o autor apresenta suas reflexdes e conclusdes sobre a proposta realizada. O

esquema a seguir resume a estrutura da proposta inovadora apresentada por Lopes (2014):

Figura 13 - Sintese do TCC de Lopes (2014).

Proposta realizada no TCC de Lopes, (2014)
Situacdo-problema (Proposta didética) ( Matematica Informal ) (Histéria da Matemética) (Matema’tica Formal )
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Fonte: o autor.

Apresentada uma sintese do TCC, vamos mostrar quais e em que medida 0s

critérios propostos pelo EOS sdo contemplados pelo autor, que, de maneira explicita e
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implicita, tratam de justificar que a proposta didatica apresentada em seu TCC representa

uma melhoria no ensino de matematica.

Critérios de ldoneidade

Quando os professores tém que refletir sobre uma proposta didatica que signifique
uma mudanc¢a ou uma inovagdo sobre sua propria pratica, utilizam de maneira implicita
alguns critérios de idoneidade. O TCC analisado também permite inferir o uso de alguns

destes critérios na justificativa da proposta que realiza. Vejamos:

IDONEIDADE EPISTEMICA

Erros
No relato do autor do TCC aqui analisado, ndo aparecem comentérios em relacdo a
erros cometidos pelo professor e tampouco se observam préaticas que sdo consideradas

incorretas do ponto de vista matematico.

Ambiguidades

O autor do TCC, em seu relato, explica que realizou uma avaliagéo inicial e outras
trés avaliacBes formativas com os alunos e ndo comenta de forma explicita as confusdes
e/ou dificuldades dos alunos que, em sua opinido, possam ser causadas por ambiguidades
emergentes de sua explicagdo. E importante ressaltar que o autor do TCC atribui as
dificuldades e a falta de aprendizagem profunda do método de Riemann a falta de tempo e
ndo as ambiguidades ou erros presentes quando da implementacdo de sua proposta.

E importante levar em conta que Lopes (2014) faz um tratamento intuitivo da nog&o
de limite e a investigacdo sobre o ensino desta nogdo tem manifestado que se trata de um
tipo de ensino que possibilita ambiguidades e que gera dificuldades e confusdes nos
alunos, conforme estudos de (CORNU, 1994; SIERPINSKA, 1985). Contudo, dado que
estamos tratando de alunos do terceiro ano do Ensino Médio, trata-se de um tipo de
enfoque adequado e adaptado ao nivel educativo ao qual se dirige. Por tanto, podemos
concluir que as ambiguidades inerentes a este enfoque intuitivo sdo razoaveis tendo em

conta o nivel educativo ao qual se dirige a proposta. De maneira geral, a partir leitura do
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relato que o professor realiza, pode-se concluir que este apresenta as definiches e
procedimentos de maneira clara e corretamente enunciados. Além disso, da explicaces,
comprovacOes e demonstraces de forma adequada para o nivel educativo que ele esta

trabalhando.

Riqueza de processos

O autor do TCC justifica a qualidade de sua proposta inovadora, pois esta fomenta
que os alunos realizem processos matematicos relevantes, em especial, 0 processo de

modelagem matematica.

Desta forma, no trabalho de aplicacdo, dividido em trés etapas, busca-se
construir o conhecimento mediante o uso de modelos matematicos. A partir da
primeira construcdo, & medida que o assunto é aprofundado e que novos
elementos surgem, outros modelos séo construidos, embasados nos anteriores.

Na primeira etapa, introduz-se uma revisdo, envolvendo o célculo de area de
figuras geométricas planas. Nessa etapa, sdo apresentadas diferentes figuras,
dentre quadrilateros e triangulos. Para cada nova figura, deve-se construir um
novo modelo matematico. Em cada caso deve-se criar um modelo particular e,
em seguida, generalizar para aquela figura.

De modo analogo, por meio de modelos, estende-se essa construcdo, as etapas
dois e trés, tanto na aplicacdo do método de Arquimedes, com a construcdo da
area do circulo, quanto na aplicacdo do método de Riemann, com construcdo da
area do circulo, da elipse e, de regibes descritas por meio de funcGes
polinomiais.

Busca-se, com isso, construir com o aluno, por meio do uso de modelos
matematicos, conceitos impostos na maioria das vezes. Além disso, pretende -se
direcionar tais modelos de tal forma que permitam introduzir conceitos de
matematica avancada, no caso especifico, a introdugdo do célculo integral, por
meio do calculo de area. (LOPES, 2014, p. 22).

Mesmo que o autor coloque muita énfase no processo de modelagem, também
considera que sua proposta inovadora permite que os alunos realizem outros processos
matematicos relevantes (conex@es, construcfes significativas, resolucdo de problemas,
etc.), (LOPES, 2014, p. 21):

Nesse sentido, busca-se: introduzir conceitos de matematica avangada, por meio
do calculo de area, apontar as inimeras aplicagcBes que o estudo de geometria
proporciona orientar o aluno na construcdo e identificacdo de diferentes formas
geométricas, proporcionar ao aluno a construgdo geométrica e aritmética de
conceitos e entes matematicos que a eles sdo aplicados por meio de férmulas
prontas, despertar no aluno a criatividade e a vontade de aprender geometria,
criar, com o aluno, modelos geométricos, estabelecendo conexfes com a
realidade, propor situagGes-problemas com enfoque geométrico.
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Pretende-se, a partir destes objetivos, fornecer subsidios ao aluno, a fim de que
ele possa construir modelos, necessarios e suficientes, para o entendimento da
matematica desenvolvida nos tdpicos aqui apresentados.

Além disso, em seu relato, observam-se que alguns destes processos efetivamente
foram produzidos durante a aplicagcdo da proposta. Por exemplo, nos excertos abaixo se
apresentam evidéncias de que os alunos realizaram, respectivamente, processos de
resolucdo de problemas, argumentacéo e analogias (entre o célculo da area da elipse e do
circulo), (LOPES, 2014, p. 76-77):

Pr._ Como podemaos resolver esse problema?

Pr._ Qual dos dois métodos estudados melhor resolve esta situagéo - problema?
A maioria dos alunos concordou que, para resolver este problema, o melhor
método seria 0 método de Riemann. Além disso, alguns alunos, acrescentaram:
An_ E so dividir a medida da base, em intervalos iguais e, inscrever retangulos,
como ocorreu no calculo da area do circulo e, da area da elipse.

Nesse sentido, o professor distribuiu uma cdpia impressa para cada aluno, da
construgdo grafica e, orientou-os a dividir a medida da base (eixo horizontal) em
10 partes iguais, inicialmente, calculando o valor aproximado para a éarea.

A observacdo apresentada pelo aluno A2 resume os argumentos dos alunos,
(LOPES, 2014, p. 66-67):

A2_ O senhor disse antes que a area do retangulo menor, dentro do circulo, é
igual a area do retangulo menor do lado de fora do circulo, e, depois, disse o
mesmo para a area do segundo e, assim por diante. Entdo, se isso é verdade, eu
sO preciso calcular a area daqueles dois retangulos que estdo no meio. Qual vai
ser a medida do comprimento desses dois retangulos? Nesse momento o aluno
Al indagou: "Posso dizer que o comprimento desses dois retangulos é igual ao
didmetro do circulo?" Concordando com os alunos, o professor questionou-os,
querendo saber o valor da area desses dois retdngulos e, consequentemente, a
area total da regido circunscrita pelos retangulos, no circulo. Assim, o aluno Al
concluiu; "A area de cada um desses dois retangulos sera igual a 0,4, é so fazer
base vezes altura.": Aretangulocircunscrito = 2 X 0, 2 = 0; 4. A1l_ Dali, a area dos dois
retangulos é igual a 0,8, pois multiplica por dois esse resultado. A &rea total é
igual a esse resultado somado com o valor da area que foi calculada antes, com
os retangulos dentro do circulo: Aaseatotal = 2,64 + 0,8 = 3,44.

A indagacdo do aluno Al e o dialogo deste com os alunos A2 e A3 mostra 0
estabelecimento de processos matematicos, como, por exemplo, o uso de analogias
(LOPES, 2014, p. 21).

Desta forma, indagou o aluno Al: "Professor! Se, partindo do centro em direcdo
a parte de fora (vértice), sdo quatro retangulos para a esquerda e, outros quatro
para a direita e, ainda, cada dois deles sdo iguais, um do lado esquerdo e outro do
direita, entdo, posso calcular a area de uma metade e fazer vezes dois o
resultado? Duplicar o resultado dessa metade?".O aluno A2, atento a pergunta do
colega, respondeu: "Eu acho que sim Al. Porque o calculo é parecido com o
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calculo que a gente resolveu antes, no circulo”. Completou a aluna A3: "Claro
que da, Al! Compara com os calculos que nés resolvemos no circulo, é bem
parecido”.

Representatividade

O autor do TCC nao apresenta reflexfes explicitas quanto ao fato de que sua
proposta didatica sobre o0 ensino do calculo de areas ser mais representativa (pois incorpora
com profundidade o célculo de area de figuras que apresentam contorno curvilineo) que as
propostas que sdo implementadas, de forma habitual, no Ensino Médio. Trata-se, pois, de
uma proposta didatica que, em relacéo ao calculo de areas, é mais representativa que outras
mais habituais pensadas e realizadas para este nivel educativo.

Dado o uso explicito e implicito dos descritores contemplados nos componentes
que estdo relacionados ao critério de idoneidade epistémico, avaliamos em 3 o uso de tal

critério realizado pelo autor.

IDONEIDADE COGNITIVA

Neste TCC, observa-se que o autor realiza comentéarios, reflexdes, etc. que
permitem concluir que o autor leva em conta, na maioria dos casos, de forma implicita,

indicadores da idoneidade cognitiva.

Conhecimentos prévios

O autor realizou uma avaliacdo inicial para conhecer se os alunos apresentam 0s
conhecimentos prévios necessarios para o estudo do tema. Além disso, ele se assegura de
que os alunos tenham ditos conhecimentos prévios. Concretamente, dedica uma parte do
tempo para revisar o calculo de areas de quadrilateros e triangulos e ao estudo das razdes
trigonométricas.

O autor considera que os significados pretendidos podem ser alcangados (apresentam
uma dificuldade manejavel) em seus diversos componentes. De certa forma, a selecdo dos
métodos de Arquimedes e de Riemann e ndo, por exemplo, a interpretacdo da integral
como antiderivada, se faz porque o autor considera que, por funcdo da intuicdo e do

dominio dos conhecimentos prévios, tais abordagens sdo acessiveis para os alunos (em
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outras palavras, encontram na zona de desenvolvimento proximal dos alunos). Por outro
lado, os resultados da aprendizagem, segundo o autor, foram alcancados pelos alunos, o
qual se tem uma confirmacéo de que os métodos de Arquimedes e de Riemann encontram-
se na zona de desenvolvimento proximal dos estudantes. Abaixo, seguem alguns
comentarios que comprovam que o autor leva em conta os conhecimentos prévios dos
alunos e que sua proposta se situa na zona de desenvolvimento proximal deles (LOPES,
2014, p. 19-20):

Restringindo o calculo de area, para a regido delimitada por um circulo, tanto o
método de Arquimedes, quanto o método de Riemann, utilizam formas
geomeétricas conhecidas para o célculo de area deste tipo de regido. Enquanto
Arquimedes utilizou poligonos regulares para a obtencdo da area, Riemann fez
uso de retdngulos, nos quais uma das dimensbes, a base, por exemplo,
apresentava a mesma medida em todos os retangulos.

A érea de poligonos regulares e, de retdngulos, pode ser determinada por um
aluno de Ensino Médio, sem maiores restricdes. Admite-se que, nesta etapa de
estudos, o aluno j& possua conhecimento suficiente e necessario para determinar
a area de poligonos regulares e, de retangulos, uma vez que, aplicam-se razdes
trigonométricas, no triangulo retangulo, para a obtencdo da area de poligonos
regulares e, estas relagdes sdo estudadas no Ensino Médio.

Nesse sentido, pode-se afirmar que é possivel introduzir, no Ensino Médio, o
calculo integral por meio do célculo de &rea de regides curvilineas, por meio da
aplicacdo da area de poligonos regulares, com o método de Arquimedes ou, por
meio da &rea de retdngulos, com o método de Riemann, sendo que neste Gltimo
método, uma das dimensdes é igual em todos os retangulos.

Adaptacao curricular as diferencas individuais

No relato do autor ndo € possivel tirar conclusdes levando-se em conta atividades
de ampliacéo ou reforco. Consideramos que ndo se pode concluir que o autor tenha em
mente fazer um tratamento da diversidade no momento da implementacao de sua atividade.
Contudo, quando avalia a aprendizagem do método de Riemann e chega a conclusdo de
gue muitos alunos ndo conseguiram dita aprendizagem, o0 autor argumenta que em uma

nova implementacéo futura é importante que se considere a diversidade dos alunos.

O professor entendeu que seria necessario um periodo de estudos um pouco
maior, para exigir dos alunos, em uma atividade avaliativa, a interpretacdo de
resultados com maior profundidade, considerando que cada aluno é Unico e, por
iss0, necessita de um tempo de aprendizagem, seja ele maior ou menor. (LOPES,
2014, p. 92-93).

Aprendizagem
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O autor apresenta, de forma muito clara, que deve realizar uma avaliagcdo para
comprovar que sua proposta inovadora promoveu a aprendizagem dos seus alunos. Além
da avaliacdo inicial, o professor realiza trés avaliacbes formativas que mostram a

apropriacdo dos conhecimentos/competéncias implementadas.

Como forma de acompanhar e medir o grau de compreensdo dos alunos foram
aplicadas atividades avaliativas, ap6s o desenvolvimento de cada tépico, desde a
revisdo, até a aplicacdo do método de Riemann. E importante destacar que, as
atividades avaliativas representam parte da avaliacdo dos alunos. Deve-se levar
em conta a participacdo dos alunos, seja ela por meio de questionamentos, por
contribui¢des durante o desenvolvimento das atividades ou por participagdo ativa
na construcdo dos contetidos desenvolvidos. Cabe ressaltar que, apesar de muitos
alunos néo participarem com ponderac¢Ges no grande grupo, eles contribuem em
pequenos grupos e, isso deve ser levado em consideragdo. (LOPES, 2014, p. 17).

Esta aprendizagem, segundo o autor, foi alcancada claramente para o tema do
calculo de areas de quadrilateros e tridngulos e para 0 método de Arquimedes, mas nao se

pode afirmar para o método de Riemann, devido a falta de tempo.

Percebe-se, nas resolucBes apresentadas pelos alunos, tanto nesta atividade
avaliativa, quanto na resolugéo das atividades que antecederam-na, que 0s alunos
entenderam a construcdo e o calculo com a aplicacdo do método de Arquimedes.
(LOPES, 2014, p. 61)

O professor entendeu que seria necessario um periodo de estudos um pouco
maior, para exigir dos alunos, em uma atividade avaliativa, a interpretacdo de
resultados com maior profundidade, considerando que cada aluno é Unico e, por
iss0, necessita de um tempo de aprendizagem, seja ele maior ou menor. Para que
se consigam bons resultados, é necessario um periodo de estudos mais extenso e,
com maior intensidade. Como o prazo de aplicacdo era limitado, com inicio e
fim definidos, tornou-se inviavel (LOPES, 2014, p. 92-93).

Além das avaliacbes comentadas anteriormente, o autor do TCC aplicou um
questionario final para conhecer a avaliacdo que os alunos faziam em relacdo ao processo
de instrucdo realizado. Uma das questdes era sobre qual o grau de compreensdo do
material que havia sido trabalhado. As respostas dos alunos corroboram com as conclusées
das avaliagdes formativas, no sentido de que os alunos conseguiram um nivel de

aprendizagem razoavel.

A primeira questdo que serviu para analise das atividades, a questdo de nimero
(4), solicitou do aluno uma avaliagdo do material produzido. Do total de alunos,
precisamente: oito alunos consideraram o material com compreenséo regular, 14
alunos consideraram o material com linguagem acessivel e boa compreensdo e, 8
alunos consideraram o material de facil compreensdo. Nenhum deles considerou
o material de dificil compreensdo. Dentre suas justificativas, destacam-se:

Ax1 _ Foi consideravelmente facil de entender, consegui ter um bom
aproveitamento do material.

Ax2 _ O material proposto estava com uma boa compreensdo para que
entendesse o contetdo apesar de ter tido algumas dificuldades
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Ax3 _ Pois o professor trouxe materiais com ilustracbes e figuras, que
facilitaram o entendimento, ficou melhor entendido com as figuras.

Ax4 _ Foi muito bem elaborado e aplicado com respostas bem elaboradas, ndo
foi muito facil mas consegui compreender o contetdo.

Ax5 _ Quanto ao material achei bom, os recursos eram legais, mas tive
dificuldades para compreender a matéria.

Ax6 _ O material que foi apresentado mostrou a compreensdao de uma parte
fundamental da geometria.

AX7 _ Algumas explicagdes eram dificeis de serem interpretadas.

Ax8 _ Algumas coisas que foram explicadas ndo entendi.

Ax9 _ Apesar de ter sentido dificuldades em alguns assuntos apresentados,
consegui compreendé-los apés um pouco de pratica e dedicagao.

Ax10 _ Em minha opinido por ter calculos muito complexos e por ter muitos
alunos, o ensino ficou prejudicado.

Ax11 _Tive muita dificuldade de entender. (LOPES, 2014, p. 93-94).

Alta demanda cognitiva

O autor considera que sua proposta vai ao encontro de uma alta demanda cognitiva
em seus alunos, ja& que ativa processos cognitivos relevantes. De fato, a alta demanda
cognitiva é a outra face da moeda da riqueza de processos comentada na idoneidade
episttmica. Ou seja, o professor ao optar por uma proposta didatica que implica a
realizacdo de processos matematicos relevantes, estd propondo a seus alunos tarefas que
levam-nos a uma alta demanda cognitiva.

Dado que o uso explicito e implicito dos descritores contemplados nos

componentes acima, avaliamos em 3 o uso do critério de idoneidade cognitivo.

IDONEIDADE MEDIACIONAL

Recursos materiais (Manipulativo, calculadora, computador)

O autor explica que utilizou o GeoGebra e a calculadora em seu processo de
instrucdo. Além disso, explica em seu relato, onde e como utilizou tais recursos. Com
relacdo ao GeoGebra, apresenta comentarios avaliativos implicitos sobre a conveniéncia

de incorpora-lo no processo de instrucao.

Vale salientar que todos os topicos desenvolvidos foram descritos com o auxilio
do software geogebra, ferramenta indispensavel, atualmente, na sala de aula.
(LOPES, 2014, p. 17)

Usando o software Geogebra, o professor descreveu o procedimento adotado por
Arquimedes, como se segue:
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Pr. _ Inicialmente Arquimedes inscreveu e circunscreveu hexagonos regulares no
circulo de raio unitario, determinando, desta forma, a area de cada poligono. Em
seguida, inscreveu e circunscreveu dodecagonos regulares ao mesmo circulo e,
do mesmo modo, determinou o valor da area, observando que estes Gltimos se
aproximaram do circulo, como podemos observar nos circulos da Figura 3.19.

Pr. _ Arquimedes continuou inscrevendo e circunscrevendo poligonos sempre
dobrando a quantidade de lados do poligono anterior até inscrever e
circunscrever poligonos com 96 lados. Podemos perceber que, a medida que o
ndmero de lados aumenta, mais proxima da area do circulo é a area obtida em
cada poligono. (LOPES, 2014, p. 44-45).

Figura 14 - Inscrigdo e circunscri¢do de poligonos no circulo.

Fonte: (LOPES, 2014, p.45).

Mediante o uso de uma calculadora cientifica obteve-se para o valor de sen(5°) o
resultado 0; 08715574274. Os alunos, ao resolverem esta atividade, adotaram,
em sua maioria, dois resultados: 0; 08 com arredondamento para baixo (ou
truncamento) e, por sinal errado; ou, 0; 09 com arredondamento para cima, neste
caso, correto. (LOPES, 2014, p.54).

Namero de alunos, horario e condi¢des da sala de aula

Em relacdo a este componente, o autor ndo realiza muitos comentarios. Contudo, o
tem de maneira relevante quando explica que o nimero de alunos e as condic¢des da sala de
aula (tanto o espaco fisico, como o laboratorio de informatica) condicionaram, de alguma
forma, o uso do GeoGebra. Nesse caso, o software foi utilizado, majoritariamente,
somente pelo professor para ilustrar e visualizar praticas matematicas (por exemplo, o

calculo de areas de quadrilateros e triangulos):

Nesta aula e nas aulas subsequentes, para melhor visualizacdo e interpretacdo das
figuras construidas, foram utilizados o software Geogebra projetado no
equipamento multimidia da sala de aula e a lousa digital - disponibilizada pela
escola que o professor atua pela manha. Por considerar grande o nimero de
alunos participantes e, principalmente, por ndo haver professor especifico no
laboratério de informatica, optou-se por desenvolver todo o trabalho em sala de
aula, usando a lousa digital e o software Geogebra para ilustrar, desenvolver e
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construir as atividades que eram reproduzidas na malha quadriculada. (LOPES,
2014, p.31).

Figura 15 - Imagens que apresentam retangulos inscritos no circulo.
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Fonte: (LOPES, 2014, p. 71).

Tempo (Do ensino coletivo, tempo de aprendizagem)

O autor apresenta comentarios e avaliaces sobre trés indicadores deste
componente. Em um primeiro aspecto, deixa muito claro que ndo conseguiu adequar 0s
significados pretendidos ou implementados no tempo disponivel. Em particular, explicita
que ndo teve tempo suficiente para terminar de explicar o que havia planejado em relagédo

ao método de Riemann:

O método de Riemann foi aplicado no célculo da area, da regido descrita pelo
grafico, de uma funcdo polinomial. Devido a limitagdo do tempo para a
aplicacdo, optou-se pelo gréfico descrito por uma funcdo quadratica. Pretendia-
se, a partir desta construgdo, determinar o valor aproximado da érea, sob a curva
e, consequentemente, introduzir, de modo implicito, a nogdo de célculo integral.
Mas, conforme ja mencionado anteriormente, ndo foi possivel aprofundar a
aplicacdo desse método na regido descrita pela parabola, devido ao pouco tempo
que restava. (LOPES, 2014, p.102).

Em relacdo ao indicador "investimento do tempo nos conteldos mais importantes
ou nos contetidos centrais”, o professor explica que, por um lado, levou muito tempo para
assegurar os conhecimentos prévios dos alunos e que, por outro lado, faltou tempo para
resolver o problema inicial contextualizado que, precisamente, se apresentava como a
razdo de ser da introducdo dos métodos de Arquimedes e Riemann no Ensino Médio,
(LOPES, 2014, p. 101):
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Tal situagdo retardou a sequéncia do trabalho, pois foi necessario dedicar um
tempo que era limitado para revisar conceitos essenciais para a sua aplicacéo.

Depois de alguns comentarios e contribuicdes dos alunos, referentes aos valores
obtidos para a situacdo-problema, o professor apresentou outra situagdo-
problema. Resgatou o problema que gerou o presente estudo.

"Como revestir o fundo de uma piscina em forma de elipse, usando ceramica, de
tal modo que as pecas utilizadas deixem o minimo de residuos, isto é, de tal
modo que o desperdicio de material seja 0 minimo possivel?"

Ao questionar os alunos, buscou-se saber se eles estavam lembrados deste
problema, que foi apresentado no primeiro encontro e que era o foco desse
estudo. O professor, acrescentou também a Figura 3.44, para ilustrar a situagdo-
problema. A partir deste questionamento, surgiram algumas contribuicdes
interessantes, como as relatadas a seguir:

Al_ Professor! Deve ser com a aplicacdo do método de Riemann, pois foi o que
nés mais estudamos neste periodo.

Esta observacdo feita pelo aluno, com a entonagdo que usou, soou com um ar de
graca que, a maioria dos alunos caiu em risos, incluindo o professor.

Os alunos A3, A2 e A5, fizeram os seguintes questionamentos:

A3_ Deve-se usar uma ceramica que tenha um bom comprimento e que a largura
seja pequena, mas seré que existe um tipo de ceramica assim?

A3_ Serd que alguma féabrica de cerdmica pode fabricar pecas de tamanhos
especiais?

A3_ Poderia perguntar para um primo, que é pedreiro, se ele conhece, ou sabe se
é possivel.

Abriu-se um momento de discussdo, que envolveu o grupo de alunos. Com o
final do periodo, considerando o préximo encontro como o Ultimo para a
aplicacdo do projeto, no qual estava programada uma Ultima atividade avaliativa,
ndo foi possivel dar continuidade a discussdo. Mas, o professor ficou
entusiasmado com o envolvimento e a participacdo dos alunos.

Figura 16 - Figura que ilustra a situacdo-problema apresentada no inicio do
trabalho de aplicagdo.
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Fonte: (LOPES, 2014, p. 80-81).

Com relacdo ao descritor "investimento do tempo nos conteddos que apresentam
maior dificuldade”, os comentarios do professor permitem inferir que ndo foi possivel
realizar todo estudo por funcgéo da falta de tempo (por exemplo, faltou tempo para explicar
com profundidade o método de Riemann).
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O professor entendeu que seria necessario um periodo de estudos um pouco
maior, para exigir dos alunos, em uma atividade avaliativa, a interpretacdo de
resultados com maior profundidade, considerando que cada aluno é Unico e, por
iss0, necessita de um tempo de aprendizagem, seja ele maior ou menor. Para que
se consigam bons resultados, é necessario um periodo de estudos mais extenso e,
com maior intensidade. Como o prazo de aplicacdo era limitado, com inicio e
fim definidos, tornou-se inviavel. (LOPES, 2014, p. 92-93)

Em dltima analise, observa-se que, um trabalho como o que foi aplicado em
turma regular, ndo pode ser aplicado, com tempo limitado, onde sdo definidos
inicio e fim. Pois, quando esta envolvida a construcdo do conhecimento e ndo o
uso de férmulas pré-estabelecidas, deve-se dar o tempo necessario para que 0
aluno possa assimilar o que ele esta construindo. (LOPES, 2014, p. 103)

Dado o uso explicito e implicito dos descritores que formam os componentes

explicados acima, avaliamos em 3 o uso do critério de idoneidade mediacional.

IDONEIDADE INTERACIONAL

Interacéo docente-discente

No TCC se descreve uma interacdo professor-grande grupo mediante uma dinamica
de perguntas do professor e resposta dos alunos que, segundo o autor, facilitou a
compreensdo dos alunos, (LOPES, 2014, p. 32):

Vale destacar os comentarios de dois alunos, resumindo o sentimento da maioria.
A4_ Agora eu entendi de onde vem essa formula e o porqué é parecida com a
area do retangulo;

A5 Como é facil! Porque ndo aprendemos assim antes?!

O autor também apresenta exemplos de como esse tipo de interacdo clareou as

dividas dos alunos:

Nesse momento de troca, o professor aproveitou para esclarecer algumas dividas
que ainda persistiam, a principal foi a escolha da casa decimal para o
arredondamento (LOPES, 2014, p. 60).

A5_ Professor! Eu ainda ndo entendi por que é que eu ndo posso usar a medida
que eu encontro com a régua. Onde é que eu estou errando?

A partir deste questionamento, o professor pensou em uma nova estratégia. Com
o0 auxilio do Geogebra, construiu o circulo da Figura 3.36 e, entdo disse (LOPES,
2014, p. 65):
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Figura 17 - Construcéo do circulo no GeoGebra.
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Figura 3.36: Construcao do circulo no Geogebra,

Fonte: (LOPES, 2014, p. 65).

Interagéo entre discentes

No relato, do autor se conclui que os alunos trabalharam, também, em pequenos

grupos e que esta organizagdo permitiu que alguns alunos que dificilmente participavam da

aula, se manifestassem no grande grupo:

Autonomia

Outros grupos apresentaram suas opinides, em geral, semelhantes as relatadas.
Vale destacar que, um grupo de alunos, que normalmente resolviam e
participavam das atividades, sem expressar sua opinido no grande grupo, desta
vez se manifestou, ainda que no pequeno grupo, dizendo que estavam gostando
das atividades e do trabalho como um todo. Ressalta-se que o receio de alguns
alunos, em falar e participar no grande grupo, se deve a alguns fatores, como a
pressao da turma, o receio ou vergonha de se expor, diante dos colegas de turma.
(LOPES, 2014, p. 78).

A partir da escrita do autor, é possivel concluir que houve momentos de fomento a

autonomia do aluno. Por um lado, o aluno deveria realizar tarefas em casa, (LOPES, 2014,

p. 67):

Como tarefa de casa, foi determinado o célculo da area, aproximada, do circulo,
agora com a inscricdo e circunscricdo de 20, 40 e 50 retangulos, quantidades
estas correspondentes a subdivisdo do didmetro em intervalos de mesmo
tamanho. O sétimo encontro foi dividido em duas partes. Na primeira parte,
foram resolvidas e discutidas as atividades deixadas como tema de casa, no
altimo encontro.
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Por outro lado, foram contemplados momentos nos quais 0s estudantes assumiam a
responsabilidade do estudo (exploracdo, formulacdo e validacdo). No relato do autor, é
possivel observar como os alunos devem resolver problemas, formar conjecturas,
desenvolver argumentos, etc.

De posse desses novos resultados, os alunos apresentaram algumas conclusdes.
Uma das conclusdes é apresentada a seguir, descrita pelo aluno A2. Disse ele:
"Professor! Nés estdvamos conversando aqui e percebemos que esses resultados
estdo se aproximando cada vez mais de 3; 14 e, esse nimero nds conhecemos
como o numero w, usado no calculo da area do circulo. Esse foi o caminho
adotado por Arquimedes para calcular a area do circulo?" (..) Como parte
complementar, nos estudos referentes ao método de Arquimedes, no primeiro
periodo do sexto encontro, foi construida uma demonstracdo para obter a area do

circulo com a inscricdo e circunscrigdo de poligonos regulares (...). (LOPES,
2014, p. 50).

Avaliacdo formativa

Tal como foi explicado na idoneidade cognitiva, o professor realizou uma avaliagcao
formativa que o permitiu a observacgdo sistematica do progresso cognitivo dos alunos.
Dado o uso explicito e implicito dos descritores que compdem 0s componentes

acima, avaliamos em 3 o uso do critério de idoneidade interacional.

IDONEIDADE EMOCIONAL

Interesses e necessidades

Lopes (2014) ndo apresenta comentérios sobre a relacdo entre os interesses dos
alunos e as tarefas que ele propde. De maneira implicita, pressupde que o fato de propor
situacbes que permitem ver as aplicacbes da matematica com o mundo real (como o
calculo de areas) é suficiente para despertar o interesse dos alunos. E importante ressaltar
que o autor aplicou um questionario final a seus alunos cujo objetivo era conhecer a
avaliacdo que eles faziam do processo de ensino e de aprendizagem realizado. Das
respostas apresentadas, conclui-se que os alunos consideraram Uteis 0s conhecimentos
aprendidos, (LOPES, 2014, p. 94):

Ax5 _ E importante pois por meio dessas formulas podemos encontrar a area de
qualquer objeto, e elas podem ser utilizadas na construcdo de casas, edificios,
grandes monumentos.
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Ax6 _ Pois vamos usar no nosso dia, mesmo que ndo seja diariamente e
particularmente eu irei usar certa forma na minha profisséo.

AX7 _ Pois estas formulas sdo usadas para construir casas, edificios, grandes
obras, etc.

Atitudes

Embora ndo haja, de maneira explicita, comentarios sobre as atitudes dos alunos,
observa-se, no relato de Lopes (2014), que a implementacdo realizada promove a
implicacdo dos alunos nas atividades, a perseveranca, a responsabilidade, etc. Também se
observa que a atividade favoreceu a argumentagcdo em um contexto de igualdade, ou seja, o

argumento € avaliado em si mesmo e ndo por quem o disse.

Emocoes

Para o autor, a implementacdo realizada promoveu a autoestima dos alunos. Em
efeito, o fato de que apresentou tarefas que exigem uma alta demanda cognitiva e que a
maioria dos alunos conseguiu resolvé-las e entendé-las repercute em uma melhor

autoestima dos participantes, vejamos:

A6_ Como fica facil para entender a formula quando a gente constroi ela;

AT7_ As aulas deveriam ser sempre assim, ficaria bem mais facil de entender a
matéria;

A8_ Eu ndo sabia que era assim tdo facil de resolver. (LOPES, 2014, p. 35)

Em relacdo a idoneidade emocional, é importante ressaltar que as respostas dadas
pelos alunos, ao realizarem o questionario final, mostram que a implementacéo realizada
promoveu melhora na autoestima deles, os quais consideraram que compreenderam 0S
conteudos ensinados e que estes apresentavam-se Uteis para a sua inser¢do no mercado de
trabalho.

Dado e uso implicito destes descritores, avaliamos em 3 o uso do critério de

idoneidade mediacional.

IDONEIDADE ECOLOGICA

Inovacdo didatica
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Segundo as orientagdes fornecidas pelo banco indutor do TCC, os professores tém
que justificar que suas propostas sdo uma inovagdo para 0 ensino de matematica na
Educacdo Basica. No caso estudado, o autor considera que a inovacdo passa pela
incorporacdo de novos contetdos no curriculo, em particular, conteddos de Calculo

Integral.

Adaptacéo ao curriculo

Outro aspecto do entorno que devem apresentar os autores dos TCC, de acordo com
as orientacGes do programa, é a de que sua proposta deve estar relacionada com algum
contetdo do curriculo de matematica da Educacao Bésica e também precisa seguir algumas
das orientacGes dos parametros curriculares. Neste caso, os conte(dos com os quais 0 TCC
se relaciona, sdo conteudos de geometria (célculo de &reas) e de trigonometria e, segundo o
autor, também se relaciona com os Pardmetros Curriculares Nacionais. De acordo com 0s
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, (BRASIL, 1999, p. 207):

Os objetivos do Ensino Médio, em cada area do conhecimento devem envolver,
de forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos praticos,
contextualizados, que respondam as necessidades da vida contemporanea, e o
desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam
a uma cultura geral e uma visdo de mundo. Para a area de Ciéncias da Natureza,
Matemética e Tecnologias, isto é particularmente verdadeiro, pois a crescente
valorizagdo do conhecimento e da capacidade de inovar demanda cidaddos

capazes de aprender continuamente, para o que € essencial uma formacédo geral e
ndo apenas um treinamento especifico. (LOPES, 2014, p. 14)

Por outra parte, o autor especifica em que curso pode-se implementar sua proposta.
Concretamente sugere que tal proposta pode ser trabalhada no terceiro ano do Ensino
Médio.

Conexdes intra e interdisciplinares

O autor explicita em seu TCC que pretende realizar uma conexao intramatematica
entre o calculo de areas e a integral de Riemann. Nesse sentido, pode-se afirmar que sua
proposta didatica pode ser interpretada como uma conexdo intradisciplinar, uma vez que

relaciona a integral de Riemann com o célculo de areas do curriculo do Ensino Médio. Em
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contrapartida, no TCC, ndo se realizou nenhuma referéncia a conexdo das atividades

propostas com outras disciplinas presentes no curriculo (interdisciplinar).

Utilidade sécio-laboral

O autor ndo apresenta argumentos quanto a utilidade socio-laboral de sua proposta
inovadora, porém, implicitamente, a supde. Quando comenta as respostas dos alunos em
relacdo ao questionario final, apresenta alguns argumentos dados pelos alunos nos quais
fica evidente que os alunos consideram os conhecimentos aprendidos Uteis para suas vidas

social e laboral.

Ax5 _ E importante, pois por meio dessas formulas podemos encontrar a area de
qualquer objeto, e elas podem ser utilizadas na construgdo de casas, edificios,
grandes monumentos.

Ax6 _ Pois vamos usar no nosso dia, mesmo que ndo seja diariamente e
particularmente eu irei usar certa forma na minha profisséo.

AX7 _ Pois estas formulas sdo usadas para construir casas, edificios, grandes
obras, etc. (LOPES, 2014, p. 94)

Em resumo, e autor justifica que sua proposta é uma inovacdo didatica que se
adapta ao curriculo da Educacdo Baésica e, segundo seus alunos, que ajuda a insercao
social-laboral e que apresenta uma conexdo intramatematica com a matematica de nivel
superior. Contudo, ndo apresenta argumentos que justificam relagfes interdisciplinares e,

por estas razdes, avaliamos o uso do critério ecoldgico no nivel 3.

CONSIDERACOES SOBRE A ANALISE

Uma vantagem que o leitor deste TCC encontra na pesquisa é que o autor esta
justificando a qualidade de uma proposta que foi implementada, na qual se apresenta um
relato muito completo. O autor, de maneira implicita ou explicita, utiliza todos os critérios
de idoneidade. Um aspecto importante a ressaltar é que neste TCC se evidencia claramente
0 problema de encontrar um equilibrio entre os critérios de idoneidade. Por um lado, o
autor planeja uma inovacdo com uma alta idoneidade epistémica e em seu relato mostra
que além desta, preocupou-se em conseguir uma alta demanda cognitiva. Contudo,
evidencia que teve que renunciar a alguns contetidos previamente planejados. Em

particular, ndo conseguiu resolver o problema inicial que havia proposto - problema que
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era a razao de ser de sua proposta- e, nesse sentido, a aprendizagem nédo foi completa - em
particular, 0 método de Riemann - devido a falta de tempo, ou seja, a falta de uma boa
adequacao mediacional. A conclusdo do autor é a de que em futuras implementacdes, se o
professor ndo quer renunciar a alta idoneidade cognitiva e epistémica é necessario contar
com mais tempo para realizagdo da proposta além de considerar a diversidade presente em

uma sala de aula.

5.2.3 Estudo de um caso em que se apresenta o planejamento de uma proposta
didatica para a Educacdo Bésica que tem como inovacao o estabelecimento de

conexdes intramatematicas

Nesta secdo, mostraremos a analise detalhada de um caso que apresenta o
planejamento de uma sequéncia em que toma como inovacdo 0 estabelecimento de
conexdes intramatematicas, especificamente, a ideia de propor atividades que permitam a
realizacdo de transformacdes lineares, em particular, de transformacdes no plano a partir da
operacdo com matrizes, interpretando-as, assim, de forma geométrica. Explicamos,
primeiramente, a estrutura do Trabalho de Conclusdo de Curso e, na sequéncia,
apresentamos uma analise referente aos argumentos, avaliacdes, reflexdes, etc. que o autor

realiza para justificar que sua proposta possibilita uma melhoria no ensino de matematica.

Estrutura do Trabalho de Conclusdo de Curso

O autor inicia seu Trabalho de Conclusdo de Curso apresentando, no capitulo
introdutério, um material por ele denominado de "material de suporte para professor"”. Este
escrito didatico contempla uma breve apresentacéo teorica sobre o uso do computador no
ensino da matematica, no qual o autor reafirma a ideia presente nos textos de alguns
tedricos e nos parametros curriculares. Esse ponto de vista consiste em afirmar que o0 uso
do computador, especialmente o uso de planilhas eletrdnicas, na sala de aula, permite ao
aluno uma formacgdo mais adequada e melhor voltada para o mercado de trabalho, visto
que possibilita o desenvolvimento de certas habilidades, como a resolucdo de problemas,
generalizacdo, formulacdo de hipoteses e auxilio na tomada de decisfes. O "material de
suporte ao professor” também contempla uma secdo na qual o autor apresenta uma breve
introducdo a teoria das transformacdes lineares, explicando, desde um ponto de vista

matematico, 0 que Sao e como se operacionalizam.
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Conceicdo (2013) inicia o segundo capitulo com uma explicacdo sobre
transformacgdes no plano, explicando os tipos de transformacgdes que podem ocorrer nele,
como, por exemplo, a mudanca de proporc¢oes, rotacGes, deformacdes e cisalhamentos. Na
sequéncia, 0 autor apresenta o planejamento de uma proposta didatica composta por seis
aulas. A primeira aula se dedica a introducdo as transformacgdes no plano, que tem como
principal foco, conceituar as transformacdes no plano por meio de operagdes com matrizes.
A segunda aula estd dedicada a introducdo ao uso das planilhas eletrdnicas nas aulas de
matematica, cujo foco é apresentar a planilha eletronica e estimular, a partir de uma lista de
tarefas, que os alunos efetuem algumas operacgdes basicas. A terceira aula esta voltada para
a construcdo de graficos das transformacdes na planilha eletrénica. A quarta aula trata das
matrizes de reflexdo, cujo objetivo é identificar as matrizes que geram a reflexao no plano.
A quinta aula se refere as matizes de dilatac6es, contracdes e cisalhamento no plano. Ja a
sexta aula se dedica a identificacdo das matrizes que geram rotacdes e translacdes no
plano.

No terceiro capitulo, o autor define morfismo no plano cartesiano e, mais uma vez,
apresenta uma proposta de quatro atividades para gerar graficos por meio do uso das
planilhas eletrénicas, mostrando, de forma detalhada a transicdo de duas figuras em dez
etapas por meio de um apresentador de slide.

O quarto e o quinto capitulo discorrem, respectivamente, sobre possiveis
desdobramentos e as consideracdes finais sobre a proposta apresentada. Para o autor, a
proposta deve ser aplicada, preferencialmente, no Ensino Médio, e pode ser estendida a
abordagem de conceito como ponto fixo, transformacGes isométricas - figuras congruentes
-, além de explorar a planilha para o célculo de determinantes e sistemas lineares. O autor
conclui que sua proposta amplia o significado de operacbes com matrizes, pois
proporciona ao aluno uma interpretacdo geométrica de tais operagdes, motivando-o ao
estudo das transformacdes lineares.

A figura abaixo representa uma sintese da proposta de Concei¢do (2013), em
particular, sobre as conexdes intramatemaicas que o autor realiza em sua sequéncia

didatica.
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Figura 18 - Sintese da proposta de Conceicao (2013).

Matrizes <:> Transformacbes Lineares

b

Fonte: o autor.

Apresentada uma sintese do TCC de Conceicdo (2013), vamos mostrar quais e em
que medida os critérios propostos pelo EOS sdo contemplados pelo autor, que, de alguma
maneira, justificam que a proposta didatica abordada em seu TCC representa uma melhoria

no ensino de matematica.

Critérios de ldoneidade

Quando os professores precisam refletir sobre uma proposta didatica que signifique
uma mudanc¢a ou uma inovacgdo sobre sua propria pratica, utilizam de maneira explicita ou
implicita alguns critérios de idoneidade. Este TCC também permite inferir o uso de alguns

destes critérios na justificativa da proposta que realiza. Vejamos:
IDONEIDADE EPISTEMICA
Erros e Ambiguidades

O autor ndo apresenta comentarios em relacdo a possiveis erros que possam ser
cometidos pelo professor e tampouco se observam argumentos que sdo considerados
incorretos do ponto de vista matematico, ou ambiguidades que possam levar o aluno a
cometer certas confusdes conceituais ou procedimentais.

Riqueza de processos

Conceicdo (2013) argumenta que sua atividade fomenta processos matematicos

relevantes para a atividade matematica, em especial processos de conexdo entre conteldos
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matematicos. Além disso, 0 autor mostra certa reflexdo sobre os diversos processos que

podem ser realizados quando do uso da planilha eletronica, como, por exemplo, o

levantamento e teste de hipoteses.

Apresentaremos nesta proposta de atividade educacional algumas opera¢es com
matrizes e analisaremos as transformacdes que elas geram no plano, faremos uso
de uma planilha eletrénica para efetuar os calculos e gerar os graficos,
possibilitando ao aluno investigar as transformacdes que certas matrizes
produzem no plano, interpretando de forma geométrica as operagBes com
matrizes, ampliando seu significado. (CONCEICAO, 2013, p.12).

O uso de planilhas é sugerido, pois busca otimizar as atividades, onde o aluno
pode efetuar diversas transformagdes de um mesmo conjunto de pontos de forma
dindmica e permite visualizar as respectivas figuras geradas automaticamente.
Essa iteratividade permite a interacdo do aluno com 0s conceitos e ideias
matematicas envolvidas, levantando e testando hipoteses, proporcionando a
descoberta. (CONCEICAO, 2013, p.12).

Embora o autor defenda, em seus argumentos iniciais, que sua proposta estimule o

uso de processos relevantes, especialmente, o processo de conexdo, nha sequéncia

apresentada por ele, ndo se confirmam, por exemplo, outros processos. Destes, podemos

citar a investigacdo, a formacdo de hipdteses, a modelagem e a argumentacdo devido a

conducdo de sua proposta, que se apresenta de maneira magistral, conforme mostra o

excerto abaixo.

Representatividade

2.1 Aula 1: Introducdo as transformacbes no plano. Objetivos: conceituar
transformacdes no plano por meio das opera¢cdes com matrizes. Metodologia:
abordar o conceito de transformacdes no plano. Propor aos alunos que efetuem a
transformacdo sugerida e representando as figuras no papel quadriculado;
Discutir com a turma o que aconteceu com a figura apds a transformacéo. Pode-
se chamar a atencdo dos alunos para a simetria entre as figuras Inicial e Final e
que a transformacdo manteve as medidas da figura. Avaliacdo: verificar se todos
os alunos conseguiram calcular e representar a transformacdo no plano, se
necessario retome os conceitos para que todos tenham condicdes de acompanhar
as atividades. (CONCEICAOQ, 2013, p. 22-23).

O tema da representatividade aparece de maneira teorica no primeiro capitulo do

TCC, capitulo de "material de suporte para professor”, em que o autor argumenta a

importancia das transformacoes lineares como uma aplicacéo das opera¢bes com matrizes,

em particular, a operacdo de multiplicacdo. Contudo essa reflexdo tedrica realizada pelo
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autor ndo se contempla na sequéncia didatica em varios aspectos. Um deles, por exemplo,
€ que a proposta didatica se limita a mostrar transformacdes lineares por meio da operagéo
de matrizes em que a transformacdo linear aplicada € apenas uma transformacéo no plano
dentro de um mesmo espaco vetorial, ndo abordando, por exemplo, transformagdes lineares
entre dois espacos vetoriais distintos.

Nesse sentido, os significados parciais contemplados na proposta ndo séo uma
amostra representativa da nocao de transformacao linear que deveria ter sido contemplada,
além de que ndo se apresentar uma amostra representativa de problemas, pois todos se
resolvem por meio de um mesmo procedimento: multiplicar a matriz de transformacao pela
matriz inicial dada, obter a matriz final e observar que tipo de transformacgédo ocorre no
plano. Nesse sentido, entende-se que a atividade explora apenas 0 modo de expressao
gréfico, excluindo outros considerados pertinentes, como o verbal e o simbolico.

Dado o uso explicito e implicito dos descritores contemplados nos componentes
que estdo relacionados ao critério de idoneidade epistémico, avaliamos em 1 o uso de tal

critério realizado pelo autor.

IDONEIDADE COGNITIVA

O estudo deste Trabalho de Conclusdo de Curso nos levou a observar que o autor
apresenta comentarios, reflexfes e argumentos que permitem concluir que ele leva em
conta, na maioria dos casos, de forma implicita, alguns indicadores da idoneidade
cognitiva. Vejamos:

Conhecimentos prévios

Na proposta, conforme € apresenta a sequéncia didatica, o autor supde
implicitamente que os alunos ja saibam operar matrizes e identificar algumas
transformacgdes que podem ser realizadas no plano. Contudo, o autor ndo contempla um
teste diagnostico ou uma atividade de sondagem para verificar quais conhecimentos que 0s
alunos possam ou devam apresentar em relacdo as transformacdes lineares ou operagdes
matriciais. O excerto abaixo mostra, de forma muito rudimentar, um dos conhecimentos
prévios que os alunos devem possuir para que haja um bom andamento do trabalho

proposto.



177

Para um bom andamento do trabalho o aluno devera ter dominio das operagGes
com matrizes (CONCEICAO, 2013, p.13).

Tendo em vista o tipo de atividades propostas, que sdo muito similares e, de certa
forma, repetitivas, entende-se que os significados pretendidos pelo autor podem ser

alcancados, pois apresentam uma dificuldade manejavel.

Adaptacdo curricular as diferencas individuais

O autor ndo apresenta comentarios diretos sobre como tratar as possiveis
dificuldades ou alteragbes que possam surgir no decorrer da realizagdo das tarefas, nem
para alunos com dificuldade em realiza-las e nem para alunos que apresentam certa
facilidade. Neste ultimo caso, alunos que necessitariam de tarefas diferenciadas. Contudo,
qguando o autor trata das continuacdes e desdobramentos, no Gltimo capitulo de seu TCC,
ele apresenta uma breve reflexdo de como poderia avancar o conteudo com alunos que
apresentam menos dificuldade, como, por exemplo, a possibilidade de trabalhar a ideia de

ponto fixo.

Uma ideia interessante de ser estudada é a do ponto fixo: quais pontos ndo
sofrem alteracBes quando efetuamos a transformacéo, ou seja, quais os pontos (x,
y) tais que T (x, y) = (x, y). Essa analise pode ser feita graficamente apenas
analisando as imagens das transformacdes, ou de forma algébrica estudando a lei
da transformacdo. As transformacfes isométricas (transformacgfes que ndo
alteram as distancias entre 0s pontos, ou seja, mantém as medidas) podem ser
facilmente identificadas pelos alunos simplesmente manipulando as matrizes de
transformacdes e analisando as figuras geradas, logo é uma boa opg¢do para a
continuacdo dos estudos bem como sua relagdo com a nocdo de figuras
congruentes. (CONCEICAO, 2013, p.57).

Aprendizagem

O autor ndo apresenta nenhuma reflexao sobre a aprendizagem, somente se limita a
um determinado comentério sobre a avaliagdo, que é bastante geral e que se repete em

todas as atividades sugeridas, como, por exemplo:
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Verificar se todos os alunos conseguiram calcular e representar a transformagéo
no plano, se necessario retome os conceitos para que todos tenham condices de
acompanhar as atividades. (CONCEICAO, 2013, p.22).

Alta demanda cognitiva

Embora o autor afirme que em sua proposta didatica ha riqueza de processos e alta
demanda cognitiva (generalizacdo, conexdes intramatematicas, cambios de representacéo,
conjecturas, etc.), quando se analisam as tarefas - nas quais os alunos devem reproduzir
aquilo que o professor realiza - entende-se que essa alta demanda cognitiva, na pratica, ndo
é exigida dos alunos.

2.3 Aula 3: Construindo os gréaficos das transformacdes|...]. Metodologia: efetuar
na planilha eletrdnica as passagens sugeridas com equipamento multimidia para
que os alunos possam acompanhar e reproduzir em seus computadores.
Propor aos alunos que modifiquem a matriz de transformacédo e verifiguem as
transformacdes que elas geram na figura. Discutir com os alunos o que acontece
com a figura se modificarmos um determinado elemento da matriz de
transformacdo. Organizar a turma de modo que todos tenham acesso a planilha
eletrdnica e acompanhar o desenvolvimento dos alunos para garantir que todos
estdo realizando as atividades. (CONCEICAO, 2013, p.31, grifo nosso).

Dado o uso explicito e implicito dos descritores contemplados nos componentes

acima, avaliamos em 1 o uso, pelo autor, do critério de idoneidade cognitivo.

IDONEIDADE INTERACIONAL

Interagdo docente-discente

H4 certa preocupacdo do autor com a organizacao dos alunos para evitar a exclusdo
em sala de aula. Além disso, quando o autor explica a metodologia de cada atividade,
detalha quais as s@o 0s conceitos-chave ou as ideias principais nas quais deve ser colocada
énfase, geralmente relacionadas a apresentacdo das matrizes que geram determinada

transformacéo no plano.

Organizar a turma de modo que todos tenham acesso a planilha eletronica e
acompanhe o desenvolvimento dos alunos para garantir que todos estdo
realizando as atividades. Apresentadas as matrizes que geram rotacfes e
translacdes no plano, o professor pode sugerir aos alunos que as reproduzam na
planilha eletrénica, para verificar as transformacdes geradas nos graficos. Propor
aos alunos que efetuem em seus computadores as atividades propostas do
capitulo. (CONCEICAO, 2013, p.40).
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Embora dois descritores relacionados a interacdo docente-discente estejam
contemplados na proposta, 0 autor ndo apresenta comentarios de como poderiam ser
resolvidos certos conflitos de significado que poderiam surgir nos alunos. Tampouco

apresenta uma reflexdo de como chegar a consensos em base no melhor argumento.

Interacéo entre discentes

O autor apresenta alguns comentarios gerais de como deve ser a organizacdo da
classe para que, de alguma maneira, se favoreca o dialogo, a comunicacdo e a inclusdo
entre os estudantes.

Para amenizar possiveis insegurancas na utilizacdo do computador ou do
programa sugerido, uma sugestao seria formar pequenos grupos onde pelo menos
um aluno conhega 0 programa, ou ainda, de maneira alternativa, trabalhar
utilizando a planilha eletrénica na introducéo de matrizes, onde os alunos podem

representa-las na planilha eletrénica e efetuar algumas operagdes de modo que ja
fiquem familiarizados com o programa. (CONCEICAO, 2013, p.13).

Autonomia

Apesar da proposta requerer que os alunos, no decorrer das atividades, criassem
hip6teses e conjecturas, ndo se percebe momentos ou etapas em que 0s alunos possam
realizar as atividades de forma autbnoma e desafiadora, pois conforme descricdo da

metodologia de cada atividade, elas sdo de reproducao.

Avaliacdo formativa

O autor ndo apresenta reflexdo sobre como se pode dar o processo cognitivo dos
alunos no decorrer da realizagdo das tarefas propostas.
Dado o uso explicito e implicito dos descritores que compdem 0s componentes

acima, avaliamos em 1 o uso do critério de idoneidade interacional.

IDONEIDADE MEDIACIONAL

Recursos materiais (Manipulativo, calculadora, computador)
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O autor explica com detalhes que tipos de materiais serdo utilizados na sequéncia
das atividades, de tal forma que apresenta uma preocupacgdo em relagdo ao tipo de material
utilizado para determinada atividade, como, por exemplo, o uso de material concreto para a

tarefa que ele considera introdutdria.

Para realizar as atividades propostas precisaremos de papel quadriculado - para
desenvolver a primeira atividade, computador com uma planilha eletrdnica
instalada, um para cada aluno ou grupo de alunos, conforme disponibilidade, um
projetor multimidia ou televisdo onde o aluno possa acompanhar as orientagdes
do professor no desenvolvimento das atividades. (CONCEICAO, 2013, p.12)

Além disso, o0 autor explica, em seu relato, onde e como utilizou tais recursos. Ele
atribui grande importancia ao uso da planilha eletronica, que consiste no material central

de sua proposta.

Namero de alunos, horario e condi¢des da sala de aula

De uma maneira geral, o autor comenta que as atividades devem ser aplicadas com
alunos do Ensino Médio. Contudo ndo apresenta especificidades quanto ao nimero e a
distribuicdo dos alunos que permitam que se realize a pratica de ensino pretendida,
tampouco comenta sobre horéarios e tempo das atividades.

Tempo

Em relagdo a este componente, o autor ndo realiza nenhum comentario. Esse fato
faz com que, implicitamente, possa supor-se que nao refletiu sobre este aspecto.

Avaliamos este critério em 2, pois embora o0 autor ndo contemple todos os
descritores relacionados a cada componente deste critério em sua reflexdo, ele realiza

comentarios importantes referentes ao uso da planilha eletrénica.
IDONEIDADE EMOCIONAL
Com relacdo aos descritores da idoneidade emocional, o autor ndo apresenta

nenhuma referéncia, exceto por um comentario geral, segundo o qual o uso da planilha

eletrbnica em sala de aula motiva os alunos.
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Delineamos na se¢do 1.1 e 1.2 a importdncia e a conveniéncia do uso do
computador nas aulas de matematica, suas contribuicbes para aumentar a
motivagdo do aluno e melhorar seu aprendizado, ainda abordamos as
possibilidades e vantagens do uso das planilhas eletrénicas nas aulas de
matematica (CONCEICAO, 2013, p.13).

Dado a ndo realizacdo de comentarios dos componentes que compdem o critério

emocional, avaliamos em 1 o uso, pelo autor, de tal critério.

IDONEIDADE ECOLOGICA

Inovacédo didatica

Segundo as orienta¢des fornecidas pelo banco indutor do TCC, os professores tém
de justificar que suas propostas sdo uma inovacdo para O ensino de matematica na
Educacdo Basica. No caso estudado, o autor considera que a inovacdo passa pela
realizacdo de atividades que permitam estabelecer conexdes intramatematicas, pois o foco
de sua proposta esta nas transformacdes no plano cartesiano ocasionadas pelas operac6es

com matrizes.

Adaptacéo ao curriculo

O autor ndo apresenta nenhum comentario sobre a relagdo de sua proposta com 0s
PCN's, em articular sobre o que os parametros trazem de referéncia do estudo das matrizes
relacionado as transformacdes no plano. Somente apresenta um comentério geral sobre
importancia da tecnologia, contudo ndo se observam comentarios especificos sobre 0 uso
da planilha eletronica adaptada ao curriculo, ou seja, ele ndo explica que sua proposta esta

embasada nos parametros curriculares.

Conexdes intra e interdisciplinares
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O autor explicita em seu TCC que pretende realizar uma conexdo intramatematica e
se preocupa em conectar matrizes com as transformagfes no plano. Além disso, no TCC

ndo se realizou nenhuma referéncia interdisciplinar.

Utilidade sécio-laboral

O autor apresenta argumentos gerais quanto a utilidade sécio-laboral do uso da
planilha eletrbnica, porém nao argumenta de forma detalhada sob que aspectos a sua
sequéncia de atividades pode promover, estimular ou conduzir o aluno a utilidades socio-

laborais.

Efetuar na planilha eletrénica algumas operag¢fes conectadas a um equipamento
multimidia para que os alunos possam acompanhar e reproduzir. Propor aos
alunos que efetuem em seus computadores as atividades propostas do capitulo.
Discutir com os alunos os possiveis usos da planilha eletrénica no mercado de
trabalho. (CONCEICAO, 2013, p.24).

Procuramos com esta proposta de atividade educacional ampliar o significado
das operacBes com matrizes, proporcionando ao aluno uma interpretacdo
geométrica para essas operagBes e com isso motivar os alunos ao estudo da
matematica em especial as transformacdes lineares, além disso, apresentar ao
aluno um programa que pode ser importante tanto para estudar matematica como
para sua insergio no mercado de trabalho. (CONCEICAO, 2013, p.58).

Em sua proposta, o autor ndo leva em consideracdo grande parte dos componentes e
descritores, como conex0es interdisciplinares ou adaptacdo curricular, que compdem a
idoneidade ecoldgica. Tampouco especifica com detalhe algum componente especifico.

Nesse sentido, avaliamos o uso do critério ecoldgico no nivel 2.

CONSIDERACOES SOBRE A ANALISE

Ao analisarmos este TCC, concluimos que o nivel de analise em didatica é
considerado baixo em quase todas as idoneidades. Apesar do PROFMAT solicitar uma
proposta inovadora e que promova uma melhoria no ensino de matematica, percebe-se que
as justificativas dadas pelo professor para defender sua inovacéo sao de baixa profundidade
e pouco elaboradas. O fato da proposta apresentada néo ter sido implementada, reflete um
desequilibrio sobre o uso dos critérios, visto que apresenta deficiéncia nas possiveis

reflexdes e estratégias de melhora em muitos dos aspectos contemplados em uma aula de
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matematica. Nesse sentido, podemos citar, por exemplo, que néo se leva em consideracdo a
quem se dirige o trabalho, qual tipo de publico envolvido, o tempo que deve ser levado em

conta para a realizacdo de cada atividade, entre outros.

5.2.4 Estudo de um caso em que se apresenta a implementacdo de uma proposta que tem

como inovacao o estabelecimento de conexdes intramatematicas na Educacao Bésica

Nesta secdo, apresentamos a andlise detalhada de um caso que apresenta a
aplicacdo de parte de uma sequéncia em que toma como inovagdo o estabelecimento de
conexdes intramatematicas, especificamente, a proposta de implementar o estudo dos
polindbmios por meio de uma abordagem funcional. Explicamos, primeiramente, a estrutura
do Trabalho de Conclusdo de Curso e na sequéncia analisamos 0s argumentos, avaliagdes,
reflexdes, etc. que o autor realiza para justificar que sua proposta possibilita uma melhoria

no ensino de matematica.

Estrutura do Trabalho de Conclusdo de Curso

O autor inicia o trabalho expondo uma série de fendmenos que, segundo ele, se
observa no ensino tradicional dos polindmios, tais como: dificuldades dos alunos para
entender os conceitos, definicdes e teoremas e aplicagdes envolvendo polinbmios; um
tratamento puramente algébrico no ensino de polinémios; falta de demonstracdo e
justificacdo dos teoremas e procedimentos (como o caso de Ruffini, por exemplo); falta de
compreensdo do processo de fatoragdo e do encontro das raizes de polindmios e o
esquecimento da perspectiva funcional dos polindmios. Além disso, o autor aponta que
geralmente é dado um tratamento superficial ao calculo de valor numérico e ao encontro
das raizes reais de um polindmio. Nesse contexto, o autor afirma que sua proposta didatica
apresenta um foco mais funcional atrelado ao uso da tecnologia no sentido de dar énfase
aos processos investigativos e argumentativos e no uso do programa GeoGebra para a
geragdo de graficos das fun¢des polinomiais.

No primeiro capitulo, o autor apresenta uma breve revisdo historica sobre os
polindbmios, destacando os principais fatos e seus estudiosos, bem como sua relevancia.
No segundo capitulo, trata sobre a forma que o assunto de polinémios é abordado
atualmente nas escolas e livros de Ensino Médio do Brasil. Apresenta uma reflexdo dos
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PCN's, destacando que ha um eixo dedicado a &lgebra que remarca a conexao com o estudo
de fungdes. Além disso, o autor enfatiza que o estudo dos polindmios esta na parte flexivel
dos parametros curriculares do Ensino Médio. O autor ressalta a importancia que os livros
de texto tém para os professores. Ao fazer uma andlise dos livros didaticos, o autor chega a
conclusdo de que tais materiais abordam os polindmios nos seguintes topicos: Defini¢do de
polindmios; Grau de polindmio; Valor numérico de polinémio; ldentidade de polindmios;
Operacdes com polinémios; Dispositivo pratico de Briott-Ruffini; Teorema do Resto;
Relacbes de Girard. Quanto ao topico relacionado as operacdes com polinbmios, nos
livros-texto, ndo se da muita énfase para a soma e multiplicacdo de polindmios, dedicando-
se, na maior parte do tempo, a divisdo. Segundo o autor, em raras obras, encontra-se 0
método dos coeficientes a determinar. Além disso, a demonstracdo dos métodos néo € feita
no Ensino Médio, pois, geralmente, eles sdo ensinados por meio de exemplos. Segundo o0
autor, os livros didaticos ndo mostram o método de Ruffini, este aparecendo apenas como
um método mais pratico para divisdo de polinémios por bindmios. Os livros didaticos ndo
apresentam énfase entre o valor numérico e o resto da divisdo, o qual, segundo o autor,
permitiria apresentar um método para calcular o valor numérico que necessita menos
operacdes do que fazer a substituicdo diretamente na expressdo do polinbmio. O autor
também comenta que os livros fazem referéncia as equacdes algébricas e ao Teorema
Fundamental da Algebra. Além disso, afirma que a busca pelas raizes geralmente é feita
por meio das relagcdes de Girard ou pela pesquisa das raizes racionais quando as equacdes
possuem coeficientes inteiros. Para finalizar, segundo Dierings (2014), os livros nédo
apresentam uso da tecnologia, que permite um trabalho grafico e funcional das fungdes
polinomiais. Nessas publicacdes, os exercicios estdo pensados, geralmente, para que o
aluno exercite e memorize.

No terceiro capitulo, o autor se propde a identificar os polinémios como funcdes
polinomiais e, logo, a introduzir os conceitos de valor numérico e de raiz do polindbmio
desde um ponto de vista funcional. Utilizando o GeoGebra, apresenta um certo estudo das
fungdes polinomiais, mostrando a relagdo que ha entre o numero de vezes que o grafico
corta 0 eixo x com o grau do polinémio.

Em seguida, o autor se preocupa em dar énfase ao numero de operacdes necessarias
para o calculo do valor numérico e em buscar uma formula que possa oferecer a
quantidade numérica de tais operacdes. Na sequéncia, ele se dedica a apresentar 0 método

de Ruffini e também se preocupa com o nimero de operagdes necessarias para encontrar o
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valor numérico de uma funcgéo polinomial por este método. Logo mostra que o método de
Ruffini diminui o numero de operagdes para calcular o valor numérico de uma fungéo
polinomial.

Logo apds, o autor se preocupa quanto ao calculo de raizes do polinémio mediante
o Teorema do Valor Intermediario e justifica o Teorema Fundamental da Algebra de
maneira gréfica, relacionando o grafico gerado pelo polinémio com os pontos de corte do
grafico no eixo das abscissas. Também introduz a Regra do Sinal de Descartes para contar
as raizes positivas e negativas de um polinbmio e, por ultimo, explica 0 Teorema das
Raizes Racionais para determinar as raizes racionais de um polindémio.

No capitulo quatro, o autor mostra a aplicacao de parte da proposta desenvolvida no
capitulo trés, no terceiro ano do Ensino Médio, conectando, pela definicdo de polindbmio, a
ideia de valor numérico e a de raiz do polinbmio desde um ponto de vista funcional. Na
sequéncia, realiza atividades que tém como objetivo encontrar as raizes do polinémio por
meio do Teorema de Valor Intermediario e da construgdo do gréafico do polindmio no
GeoGebra. A continuacao, realiza uma atividade que consiste em que 0s alunos encontrem
as raizes do polinémio quando ele esta escrito na forma de fator. No exercicio cinco, o
autor se preocupa em fazer com que os alunos dividam um polinémio por um dos seus
fatores sem explicar um método de divisdo, ou seja, os alunos devem multiplicar os fatores
excluindo aquele que se sugere como divisor, propondo, a partir disso, uma atividade para
introduzir a regra de Ruffini para a divisdo de polindbmios. Além disso, utiliza a regra de
Ruffini para calcular os valores numéricos e enfatiza que o calculo de valor numérico por
Ruffini permite menos opera¢gdes do que quando se usa 0 método da expressdo de
polindmios. Finaliza a atividade com a introducéo do esboco do grafico no GeoGebra para
gue os alunos visualizassem as raizes e as concavidades.

O TCC termina com as consideragdes finais, em que o autor argumenta que sua
proposta de apresentar os polinbmios de forma préatica, intuitiva e com recursos
computacionais € inovadora de acordo com os objetivos do PROFMAT. Também comenta
que antes da experimentacdo teve dlvidas sobre se sua proposta poderia aplicar-se por
questdes de tempo e se teria efeitos para a preparacdo dos alunos para o ingresso na
universidade. Comenta, também, que depois da aplicacdo da proposta, os alunos néo
apresentaram dificuldades para resolver as questdes, que o tempo foi suficiente e que 0s
alunos estavam mais entusiasmados. Concluiu, dessa forma, que sua proposta é viavel e se

adapta as diretrizes curriculares nacionais. Abaixo, na figura 19, segue um esquema que
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mostra a proposta de Dierings (2014), a qual esta centrada no estabelecimento de conexdes
intramatematicas, ou seja, a relacdo direta entre os contextos algébrico e funcional quando

do estudo dos polindmios.

Figura 19 - Sintese da proposta de Dierings (2014).

. .
N

Contexio Algébrico <::> Contexto Funcional

Fonte: o autor.

Apresentada uma sintese do TCC de Dierings (2014), vamos mostrar quais e em
que medida os critérios propostos pelo EOS sdo contemplados pelo autor, que, de maneira
explicita e implicita, tratam de justificar que a proposta didatica apresentada em seu TCC

representa uma melhoria no ensino de matematica.

Critérios de Idoneidade

Quando os professores tém que refletir sobre uma proposta didatica que signifique
uma mudanc¢a ou uma inovagdo sobre sua propria pratica, utilizam de maneira implicita
alguns critérios de idoneidade. Este TCC também permite inferir o uso de alguns destes

critérios na justificativa da proposta que realiza. Vejamos:

IDONEIDADE EPISTEMICA

Erros
No relato do autor do TCC que esta sendo analisado, ndo aparecem comentarios em
relacdo a erros cometidos pelo professor e tampouco se observam praticas que Sao

consideradas incorretas do ponto de vista matematico.



187

Ambiguidades

O autor do TCC, em seu discurso, ao avaliar de maneira geral a atividade aplicada
considerou que tudo correu muito bem e que os alunos ndo apresentaram dificuldades. A
partir desse ponto de vista, percebe-se que ele ndo notou nenhum problema que pudesse ter
causado ambiguidades ou compreensdes confusas nos alunos, originadas pelas explicagdes

sobre o0 assunto durante o decorrer de sua aula.

Riqueza de processos

O autor do TCC justifica a qualidade de sua proposta inovadora, pois esta fomenta
que os alunos realizem processos matematicos relevantes, em especial, 0 processo

intuitivo, argumentativo e investigativo.

O presente trabalho de dissertacdo tem como objetivo propor uma nova forma de
abordagem no ensino de polinbmios. Como este assunto é trabalhado no dltimo
ano do Ensino Médio, oferecemos uma proposta focada no Ensino Superior,
porém de uma forma investigativa e intuitiva sem deixar de dar énfase as
definicOes e teoremas (DIERINGS, 2014, p.09).

N&o estamos cogitando que o aluno ja seja capaz de entender demonstracfes
com o devido rigor matematico, mas que os resultados sejam apresentados de
forma investigativa facilitando a assimilagcdo. (DIERINGS, 2014, p.13).

Além disso, em seu relato, observa-se que alguns destes processos, efetivamente,
foram produzidos durante a implementacdo da proposta. Por exemplo, nos excertos abaixo,
mostramos algumas evidéncias em que se realizaram, respectivamente, processos de

resolucéo de problemas, argumentacao e conjeturas.

Notamos que varios alunos perceberam a continuidade da fungdo, mesmo
queintuitivamente, e com isso deduziram que se temos um determinado P(a)
negativo e na sequéncia um P(b) positivo entdo existe um valor de c, sendo a< ¢
< b, tal que P(c) = 0. Nesse momento apresentamos a eles o Teorema do Valor
Intermediéario. Mesmo sem fazer a demonstracdo o mesmo foi compreendido e
assimilado. (DIERINGS, 2014, p. 49).

Observando o desenvolvimento da Atividade 05, notamos que os alunos, mesmo
sem conhecer nenhuma ferramenta de divisdo de polindmios, perceberam que
bastaria efetuar o produto dos polindmios excluindo o divisor. (DIERINGS,
2014, p. 61).
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Todos os alunos concordaram que esse processo é mais rapido e pratico para
encontrar o valor numérico de um polindmio. Alguns inclusive fizeram planilhas
eletrnicas fazendo com que o software fizesse os calculos pelo método de
Corner (DIERINGS, 2014, p. 65).

Além da observacdo dos itens citados, incentivamos o aluno a pensar na
quantidade de vezes em que o gréafico intersecta o eixo das abscissas e com isso
estabelecer uma relacdo com o grau do polinémio. Outro fato interessante de
observar é a quantidade de vezes em que a funcdo passa de crescente para
decrescente e vice-versa. Durante essa andlise ja utilizamos termos, mesmo que
ainda ndo definidos, tais como, raiz de polindmio e ponto de maximo e de
minimo. (DIERINGS, 2014, p. 26).

O autor do TCC apresenta reflexbes explicitas sobre a complexidade dos

polindbmios, levando a uma observacdo de que estes podem ser apresentados no contexto

algébrico e no contexto funcional. Também mostra uma sequéncia de atividades que

permitem o estabelecimento de uma conexdo entre esses dois conceitos intramatematicos.

Dierings (2014), ja nas palavras-chave, assume a centralidade do estudo dos

polinémios por meio de uma abordagem funcional. Também apresenta um subcapitulo que

trata das conexdes entre polinémio e funcéo polinomial.

Geralmente quando iniciamos a desenvolver esse conte(ido no terceiro ano surge
a davida: Sera necessario distinguir o que é polindbmio e o que é funcao
polinomial? Segundo Lima (2006) ndo se faz necessaria esta distingdo. "Note
que o conceito de polinémio contempla apenas a lista de seus coeficientes e a
forma pela qual os somamos e multiplicamos; quando nos referimos a funcéo
polinomial, passamos a estar interessados na correspondéncia entre numeros
complexos estabelecida pelo valor que a funcéo assume em cada ponto. E claro
que a todo polindmio corresponde uma Unica funcdo polinomial; por outro lado,
vimos acima que duas funcBes polinomiais s6 sdo iguais quando tém a mesma
lista de coeficientes. Em outras palavras, duas fun¢des polinomiais s sdo iguais
quando os polinémios a elas associadossdo iguais. Assim, a fungdo polinomial
também corresponde aum Unico polindmio.  Desse modo, existe uma
correspondéncia biunivoca entre fungbes polinomiais e polindmios, o que nos
permite, sem risco de confusdo, nos referirmos indistintamente ao polindmio p
ou a funcdo polinomial p. E conveniente muitas vezes nos referirmos a um
“polinémio p(x)”, especialmente em situacdes em que outros polindmios
aparegam descritos apenas por sua expressdo (LIMA, 2006, p.233)".
(DIERINGS, 2014, p.22).

Como em anos anteriores ja foram estudadas as fung¢bes polinomiais de primeiro
esegundo graus, mesmo que com o nome de funcdo afim e funcdo quadrética, e
ainda asfuncdes trigonométricas, ndo é dificil para o aluno entender que a cada
funcdo polinomial pode-se associar um grafico tragado no plano cartesiano. Com
isso ja introduzimos algumas ideias interessantes, tais como, a nogéo de que para
cada valor de x real temos um valor numérico respectivo para a funcéo, a nogao
de continuidade da fungdo polinomial, intersec¢do do grafico com os eixos do
sistema, sinal do polindmio, crescimento e decrescimento. Chamamos a atencéo
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para o crescimento e decrescimento, no sentido de visualizar pontos de maximo e
de minimo, bem como para a constatagdo de que podem existir valores
numeéricos iguais para valores diferentes de x. Portanto, nos exemplos a seguir,
iremos fazer o tracado do grafico utilizando o programa GeoGebra e faremos as
observacdes mesmo antes dedefinirmos cada ponto a ser observado.
Trabalharemos inicialmente com polinémios que possibilitem a verificacdo
visual desses itens. (DIERINGS, 2014, p. 22-23).

Dado que o autor contempla, em sua proposta, componentes importantes, como a
riqueza de processos e a representatividade dos objetos matematicos, avaliamos em 3 o uso
de tal critério realizado pelo autor.

IDONEIDADE COGNITIVA

Neste TCC, observa-se que o autor realiza comentérios, reflexfes, etc. que
permitem concluir que ele leva em conta, na maioria dos casos de forma implicita, alguns

indicadores da idoneidade cognitiva.

Conhecimentos prévios

Embora o autor faca um breve comentario sobre os conhecimentos prévios dos
alunos, ndo realizou nenhuma avaliacao para verifica-los.

Como em anos anteriores ja foram estudadas as fungdes polinomiais de primeiro

esegundo graus, mesmo que com o nome de funcdo afim e fungdo quadrética, e

ainda asfuncdes trigonométricas, ndo € dificil para o aluno entender que a cada

funcdo polinomial pode-se associar um grafico tragado no plano cartesiano
(DIERINGS, 2014, p.23).

Adaptacdo curricular as diferencas individuais

No relato do autor, ndo se pode tirar conclusdes que na pesquisa dele se tenha
levado em conta atividades de amplia¢&o ou reforco. Além disso, consideramos que nao se
pode concluir que, durante a realizagdo do trabalho, tenha-se pensado em fazer um

tratamento da diversidade no momento da implementacédo de sua atividade.

Aprendizagem
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O autor ndo da nenhuma evidéncia de ter realizado avaliacbes com seus alunos,

contudo afirma que a aprendizagem realizada por eles foi bastante satisfatoria.

Apos a aplicacdo das atividades sugeridas, e seguindo com 0s exercicios normais
do livro bem como questdes de vestibular, observamos que os alunos néo
apresentavam grandes dificuldades em resolvé-las. (...). Diante do que foi
trabalhado, com um pouco de leitura complementar, os estudantes apresentaram
um melhor entendimento dos teoremas e questbes inerentes ao conteldo,
comparados as outras turmas onde trabalhamos da forma tradicional.
(DIERINGS, 2014, p.66)

Com esse trabalho, concluimos que anossa proposta é viavel e contribui
significativamente com o que ja é recomendado atualmente. Tanto é que a
mesma atividade ja vem sendo aplicada a mais turmas de terceiro ano do Ensino
Médio e vem trazendo 6timos resultados (DIERINGS, 2014, p.66).

Alta demanda cognitiva

O referido trabalho considera, mesmo que implicitamente, que a proposta
desenvolvida pelo autor vai ao encontro de uma alta demanda cognitiva de seus alunos, ja
que as atividades propostas ativam processos cognitivos relevantes. Dito de outra forma, o
professor, ao optar por uma proposta didatica que implica a realizacdo de processos
matematicos relevantes, estd propondo a seus alunos tarefas que os levam a uma alta
demanda cognitiva.

Dado que o uso explicito e implicito dos descritores contemplados nos

componentes acima, avaliamos em 2 o uso do critério de idoneidade cognitivo.

IDONEIDADE INTERACIONAL

De maneira geral, o autor ndo apresenta nenhum comentario e ndo da indicios de ter
levado em conta os componentes contemplados na idoneidade interacional. Contudo
aponta que suas atividades fomentam certa autonomia dos alunos. Vejamos uma proposta

de atividade que induz a este tipo de caracteristica:

Com o objetivo de dar uma ideia do comportamento de uma funcdo polinomial,
identificacdo das raizes, crescimento e decrescimento, propomos que se monte
uma tabela calculando o valor numérico do polinémio P(x) = 2x3+x2-5x+2. Os
valores de x foram previamente estabelecidos de modo que se aproximassem dos
valores das raizes. Feita a tabela responda aos seguintes questionamentos: a)
Observe a tabela e descreva o que mais Ihe chamou a atencdo em relagdo aos
valores encontrados. b) Observe que nenhum valor de x na tabela é raiz do
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polindmio, ou seja, nenhum P(x), calculado resultou em zero. Diante disso

estime, qual(s) o(s) valor(s) de x para o(s) qual(s) P(x)=0. (DIERINGS, 2014, p.
45-46).

Dada a baixa reflexdo do autor em relacdo aos componentes e descritores que
formam este critério, avaliamos em 1 o uso do critério de idoneidade interacional.

IDONEIDADE MEDIACIONAL
Recursos materiais (Manipulativo, calculadora, computador)

O autor explica que utilizou o GeoGebra, a planilha eletrénica e a calculadora em
seu processo de instrucdo. Além disso, explica em seu relato, onde e como utilizou tais
recursos. O autor atribui grande importancia ao uso do GeoGebra e, em outros casos,
comenta que os alunos usaram planilha e calculadora. Podemos observar, por exemplo, que
tipo de atividades o autor propde aos alunos a partir do recurso GeoGebra.

Atividade 4: inicialmente utilizaremos 0 GeoGebra e faremos o esboc¢o grafico
do polindmio citado na atividade anterior. Na sequéncia montaremos uma tabela
em uma planilha de calculo para valores de—2,> << x << +2,5com intervalo de
0,05 usando os dois métodos. Faremos ainda uma coluna para verificar se ha

discrepancia entre os resultados obtidos por cada método. (DIERINGS, 2014,
p.30).

Figura 20 - Grafico da atividade 04.

Fonte: (DIERINGS, 2014, p.31).
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Atividade 06: efetue os seguintes produtos de bindmios e utilize 0 GeoGebra
para gerar o grafico do polindmio formado. Na sequéncia, por meio do gréfico,
localize as raizes desses polindmios. a) Plx) = (x —3)(x + L){x — 1).

Segue que (DIERINGS, 2014, p. 36).
Figura 21 - Gréfico da atividade 06 letra a.

3

Fonte: (DIERINGS, 2014, p.37).

Note que as raizes desse polindmio sdo {-1,1,3}. Cabem aqui alguns
questionamentos: O que o conjunto das raizes tem a ver com os bindmios que
compde o polindmio? Foi ao acaso que isso ocorreu? E o ponto de intersec¢do

com o eixo das ordenadas? (DIERINGS, 2014, p.36).

No desenvolvimento das atividades inerentes ao contetdo utilizamos alguns
recursos tecnologicos, tais como o software GeoGebra e planilha de célculo

(Excel). Os graficos foram trabalhados em GeoGebra e ndo consideramos que

fosse necessario que cada aluno o transcrevesse. (DIERINGS, 2014, p.45).

Para a fixacdo do método propomos a seguinte atividade: dado o polindmio,
encontre o valor de P(2), P(-2), P(10), P(8), P(500), pelo método de Briot-
Ruffini, utilizando calculadora se for necessario. (DIERINGS, 2014, p.64).

Namero de alunos, horario e condicGes da sala de aula

Em relacdo a este componente, o autor ndo realiza nenhum comentério, o qual

implicitamente supde-se que ndo encontrou nenhum problema neste aspecto.

Tempo (Do ensino coletivo, tempo de aprendizagem)
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O autor apresenta uma proposta inovadora e mostra certa preocupacdo de que o
tempo ndo seria suficiente para a implementacdo de toda a sequéncia. Contudo, apds a

aplicacdo, conclui que ndo necessitou de mais tempo para a realizacdo da proposta.

No momento em que nos propomos a realizar o ensino de polindmios de uma
forma diferenciada com a referida turma, tivemos uma grande preocupacdo
guanto ao tempo que demandaria e quanto as questdes referentes a preparacéo
para o vestibular dos formandos do Ensino Médio. (DIERINGS, 2014, p.66).
Apos a aplicagdo das atividades sugeridas, e seguindo com os exercicios normais
do livro bem como questdes de vestibular, observamos que os alunos nédo
apresentavam grandes dificuldades em resolvé-las. Também néo necessitamos de
mais tempo que o habitual para a execucdo das atividades, o que nos surpreendeu
(DIERINGS, 2014, p.66).

Dado que o autor explicita de forma detalhada o uso de recursos tecnoldgicos em
sua proposta, mostrando como e onde tal recurso deve ser utilizado, avaliamos em 3 0 uso

do critério de idoneidade medicinal.

IDONEIDADE EMOCIONAL

Com relacdo aos descritores da idoneidade emocional, o autor ndo apresenta
nenhuma referéncia, exceto no capitulo final, quando o autor argumenta que os alunos

mostraram-se interessados na realizacdo das atividades.

Cabe salientar que os alunos mostraram mais interesse no estudo do contetido em
questdo. O fato de estarem participando de uma nova proposta de ensino foi
assimilado de forma positiva. (DIERINGS, 2014, p. 66).

Dado o baixo uso dos componentes relacionados a este critério, avaliamos em 1 o

uso da idoneidade emocional.

IDONEIDADE ECOLOGICA

Inovacdo didéatica

Segundo as orientagdes fornecidas pelo banco indutor do TCC, os professores tém
que justificar que suas propostas sdo uma inovagdo para o0 ensino de matematica na

Educacdo Baésica. No caso estudado, 0 autor considera que a inovacdo passa pela
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realizacdo de atividades que permitam estabelecer conexdo intramatematica entre o

contexto algebrico e funcional dos polindmios.

Adaptacéo ao curriculo

Em parte, a proposta se adapta ao curriculo, pois trata de um assunto - polinémios -
que ja& esta contemplado nos parametros curriculares. Além disso, por outro lado, essa
proposta de conectar a perspectiva funcional com a algébrica no estudo dos polinémios é
coerente, visto que nos PCN's do Ensino Médio, no eixo da algebra esta incorporado o
estudo das fungdes, no qual se sugere que se analisem as conexdes entre as funcgdes e a
algebra.

Como o objeto de estudo no nosso caso é o ensino de polindmios, faremos uma
breve analise do que o PCN da matematica diz a respeito do eixo algebra,
principalmente no que diz respeito ao estudo de fungdes. (DIERINGS, 2014,
p.16).

Observa-se que, segundo os pardmetros curriculares nacionais, polinémios,
equagdes polinomiais e fungdo polinomial devem constar na parte flexivel do
curriculo (DIERINGS, 2014, p.18).

Conexdes intra e interdisciplinares

O autor explicita em seu TCC que pretende realizar uma conexdo intramatematica e
se preocupa em conectar o tratamento algébrico dos polinémios com o funcional. Além

disso, no TCC, néo foi realizada nenhuma referéncia interdisciplinar.

Utilidade sécio-laboral

O autor apresenta argumentos quanto a utilidade socio-laboral de sua proposta
inovadora, especialmente 0 de que sua proposta prepara os alunos para seus estudos

posteriores, especialmente para o ensino superior.

Dessa forma, acreditamos que tenhamos um aluno concluinte do Ensino
Médiobem preparado e um graduando muito mais habilitado para prosseguir
seus estudos nas ciéncias exatas e tecnoldgicas. (DIERINGS, 2014, p.66).

No momento em que nos propomos a realizar o ensino de polinbmios de uma
forma diferenciada com a referida turma, tivemos uma grande preocupacdo
quanto [...] as questdes referentes a preparacéo para o vestibular dos formandos
do Ensino Médio. (DIERINGS, 2014, p.66).
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Em sua proposta, o autor leva em consideragdo grande parte dos componentes que
compdem a idoneidade ecoldgica, com excecdo das conexdes interdisciplinares e, por estas

razdes, avaliamos o uso do critério ecologico no nivel 3.

CONSIDERACOES SOBRE A ANALISE

Uma vantagem que pode ser encontrada pelo leitor deste TCC ¢ a de que o autor faz
uma avaliagdo da implementacdo da sua proposta na qual manifesta que conseguiu, de
maneira exitosa, quatro das seis idoneidades, visto que atribui pouca importancia a
idoneidade interacional e emocional. De maneira implicita, pode-se concluir que o autor
encontrou um bom equilibrio entre as quatro idoneidades. Percebe-se gque, na concepcao
deste professor, o processo de instrucdo por ele planejado e aplicado, além de estimular o
aluno facilitando a sua aprendizagem, prepara-o para estudos posteriores.

O autor argumenta, por exemplo, que ap0ds a aplicacdo das atividades sugeridas,
sequenciando o trabalho com os exercicios corriqueiros do livro, bem como com as
questdes de vestibular, observou-se que os alunos nédo apresentavam grandes dificuldades
em resolvé-las. Argumenta, inclusive, que ndo necessitou de mais tempo que o habitual
para a execucdo das atividades.

Ele afirma, também, que diante do que foi trabalhado, com um pouco de leitura
complementar, os estudantes apresentaram um melhor entendimento dos teoremas e
questBes inerentes ao conteldo, comparados as outras turmas onde se trabalhou da forma
tradicional, salientando que os alunos mostraram mais interesse no estudo do conteddo que
foi trabalhado. O autor conclui que, com esse trabalho, a proposta é viavel e contribui
significativamente para a aprendizagem da matematica. Nesse sentido, acredita que com
este tipo de trabalho, o aluno concluinte do Ensino Médio estara melhor preparado e muito

mais habilitado para prosseguir seus estudos nas ciéncias exatas e tecnologicas.

Apos a aplicagdo das atividades sugeridas, e seguindo com 0s exercicios normais
do livro bem como questbes de vestibular, observamos que os alunos ndo
apresentavam grandes dificuldades em resolvé-las. Também ndo necessitamos
de mais tempo que o habitual para a execucdo das atividades, o que nos
surpreendeu.  Diante do que foi trabalhado, com um pouco de leitura
complementar, os estudantes apresentaram um melhor entendimento dos
teoremas e questdes inerentes ao contetido, comparados as outras turmas onde
trabalhamos da forma tradicional. Cabe salientar que os alunos mostraram mais
interesse no estudo do conteldo em questdo. O fato de estarem participando de
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uma nova proposta de ensino foi assimilado de forma positiva. Com esse
trabalho, concluimos que a nossa proposta € viavel e contribui significativamente
com o que ja é recomendado atualmente. Tanto é que a mesma atividade ja vem
sendo aplicada a mais turma de terceiro ano do Ensino Médio e vem trazendo
6timos resultados. Dessa forma, acreditamos que tenhamos um aluno concluinte
do Ensino Médio em preparado e um graduando muito mais habilitado para
prosseguir seus estudos nas ciéncias exatas e tecnoldgicas. (DIERINGS, 2014,
p.66).

5.2.5 Estudo de um caso onde se apresenta o planejamento de uma proposta que aborda o
estabelecimento de relagGes extramatematicas na Educacéo Bésica.

Nesta secdo, apresentamos a analise detalhada de um caso que referente ao
planejamento de uma sequéncia em que toma como inovagdo 0 estabelecimento de
conexBes extramatematicas, especificamente, a proposta de abordar o estudo de
probabilidade por meio do jogo de pdguer na modalidade Texas Hold'em. Explicamos,
primeiramente, a estrutura do Trabalho de Conclusao de Curso e, na sequéncia, analisamos
0s argumentos, justificativas, reflexdes, etc. que o autor realiza para justificar que sua

proposta é inovadora e possibilita uma melhoria no ensino de matematica.

Estrutura do trabalho de conclusado de curso

Ehlert (2014) inicia o TCC argumentando que o estudo de probabilidade, desde sua
abordagem histérica, esta vinculado com os jogos de azar, justificando que o jogo de
pdquer, embora apresente um conceito ambiguo - pois, por uma parte alguns, consideram-
no um jogo de azar, enquanto que outros o consideram como um esporte -, enriquece a
aprendizagem e conduz a um conhecimento de probabilidade mais significativo para os
alunos. Por essas razdes, 0 autor argumenta que o contexto de poquer € apropriado para
ensinar probabilidade. O autor também comenta que, nos PCN's, 0s contextos de jogo séo
importantes e devem ser contemplados para possibilitar a implementacdo da técnica de
resolucéo de problemas na Educacao Basica.

No primeiro capitulo, o professor explica alguns elementos do jogo de péquer na
modalidade Texas Hold'em. J&, no segundo capitulo, explica a qual pablico a atividade sera
dirigida - neste caso, alunos de terceiro ano do Ensino Médio -, e 0s recursos necessarios
para realiza-la. Enfatiza que a proposta serve para aprofundar os seguintes conteldos:

Principio fundamental da contagem; Combinacdes simples; Experimento aleatdrio; Espaco
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amostral; Evento; Definicdo cléssica de probabilidade; Propriedades das probabilidades e
Probabilidade condicional. Quanto a forma como esses contetidos serdo abordados, o autor
explica que ndo € necessario conhecer as regras do Holed'em e que as atividades reforcam
0s conceitos de combinatdria e de probabilidade. Além disso, explica que a proposta deve
ser trabalhada, preferencialmente, com o uso da calculadora, e que as probabilidades
devem ser apresentadas utilizando-se a notagdo percentual. O autor comenta, também,
sobre possiveis dificuldades previstas para a realizacdo da proposta, como, por exemplo, a
complexidade do assunto probabilidade. Em contrapartida, argumenta que o péquer nédo
apresenta problemas, visto a facilidade que se tem de trabalhar esse tipo de jogo com o0s
alunos.

No terceiro capitulo, o autor disponibiliza ao leitor uma colecdo de problemas que
tem por objetivo explorar conhecimentos de combinatoria e de probabilidade no contexto
do jogo do pbquer, como, por exemplo, calcular o nimero de combinagdes possiveis para
cada mdo de pbquer, calcular a probabilidade do river ser favoréavel, calcular a
probabilidade das cartas comunitarias serem favoraveis, calcular a probabilidade de
receber determinadas cartas e calcular a probabilidade de cada jogador ganhar o jogo.

No quarto capitulo, o autor comenta que seu trabalho apresenta conexdes
interdisciplinares com a Sociologia com a Educacdo Fisica e com a Lingua Inglesa,
respectivamente. Explica que, na primeira disciplina, o professor assumiria o papel de
mediador do debate, complementando e instigando a consciéncia dos alunos quanto aos
beneficios de jogos que utilizam estratégia e raciocinios l6gicos, alertando os alunos dos
possiveis riscos associados ao mundo dos jogos. Argumenta que a segunda disciplina
poderia contribuir com o estudo ou fomentar uma pesquisa entre os alunos sobre os
chamados esportes mentais ou esportes da mente, como o xadrez e 0 jogo de damas. J&, na
terceira disciplina, o autor acredita que poderia ser realizado um trabalho focado nas
expressoes utilizadas no péquer, pois estas sdo de lingua inglesa.

O autor finaliza o TCC justificando que sua proposta € uma inovacao, pois ela esta
relacionada aos contextos diarios dos estudantes, ou seja, € uma proposta contextualizada.
Em Font (2007a), apresenta-se uma problematizagdo sobre a ideia de contexto,
classificando-o em trés tipos: o primeiro, denominado contexto real, trata-se da pratica real
da matematica no entorno sociocultural a que esta préatica pertence; o segundo, chamado
contexto evocado, refere-se as situagcBes ou aos problemas matematicos propostos pelo

professor em sala de aula, o qual permite imaginar um marco ou alguma situacdo em que
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se d& este fato; e o terceiro e Ultimo é o contexto simulado, que apresenta sua origem em
um contexto real, ou seja, € uma representacdo do contexto real no qual se reproduz uma
parte de suas caracteristicas, isto é, um contexto de simulacdo. E neste dltimo tipo que se
caracteriza a proposta contextualizada de Ehlert (2014). Além disso, o autor acredita ter
construido uma proposta de intervencdo pedagOgica que possibilita conquistar a
participacdo dos alunos, o interesse pelos calculos de probabilidade e o0 gosto para estudar
matematica. Também comenta que a proposta ndo foi aplicada, mas apresenta referentes
que sua proposta desperta o interesse e trata-a como um esporte mental que serve como um
bom instrumento para a resolucdo de problemas. Nos anexos, o autor inclui o ranking das
mé&os de poquer e a composic¢ao do baralho, as atividades propostas para aplicagédo em sala
de aula e o gabarito das mesmas. Na figura 23, apresentamos uma sintese que explica a
proposta de Ehlert (2014).

Figura 22 - Proposta didatica planejada por Ehlert (2014).

Proposta realizada no TCC de Ehlert, {(2014)
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Fonte: o autor.

Apresentada uma sintese do TCC de Ehlert (2014), vamos mostrar quais e em que
medida os critérios propostos pelo EOS sdo contemplados pelo autor, que, de maneira
explicita e implicita, tratam de justificar que a proposta didatica apresentada em seu TCC

representa uma melhoria no ensino de matematica.
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Critérios de Idoneidade

Quando os professores tém que refletir sobre uma proposta didatica que signifique
uma mudanga ou uma inovagao sobre sua prépria pratica, utilizam de maneira implicita ou
explicita alguns critérios de idoneidade. Este TCC também permite verificar o uso de

alguns destes critérios na justificativa da proposta que realiza. Vejamos:

IDONEIDADE EPISTEMICA

Erros
Nas descri¢bes de Ehlert (2014), ndo aparecem comentarios em relacdo a possiveis

erros que possam vir a ser cometidos pelo professor do ponto de vista matematico.

Ambiguidades

O autor do TCC, quando avalia, de maneira geral, a atividade planejada, nao
considera a possibilidade de que uma determinada abordagem sobre alguma das atividades

planejadas possa vir a causar ambiguidades ou compreensdes confusas nos alunos.

Riqueza de processos

O autor do TCC justifica a qualidade de sua proposta inovadora argumentando que
este tipo de tarefa, ou seja, o uso do jogo de poquer na modalidade Texas Hold'em,
fomenta que os alunos realizem processos matematicos relevantes, em especial, 0 processo
resolugéo de problemas, contudo, ao verificar as atividades propostas pelo autor, percebe-
se uma baixa exploracdo dos processos que argumenta em seu TCC, visto que as atividades
sdo repetidas e que, em sua maioria, sdo resolvidas usando o algoritmo numeros de casos

favoraveis pelo numero de casos possiveis.

Durante esse trabalho associamos 0 jogo a resolucdo de problemas. Pensamos
que a resolucéo de problemas é uma metodologia indispensavel para o ensino da
matematica de qualidade. No momento que desenvolvemos o ensino baseado na
resolucdo de problemas, com aplicacbes dos conteldos estudados, estamos
valorizando a importancia da matematica no contexto sdcio-cultural, estamos
motivando os alunos para o estudo e, simultaneamente, estamos preparando 0s
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educandos para a cidadania. Em contrapartida a simples reproducdo de
procedimentos e ao acimulo de informagdes, educadores matematicos apontam a
resolucdo de problemas como ponto de partida da atividade matematica. Essa
opcdo traz implicita a conviccdo de que o conhecimento matematico, ganha
significado quando os alunos tém situacdes desafiadoras para resolver e
trabalham para desenvolver estratégias de resolucdo. (BRASIL, 1998 citado em
EHLERT, 2014, p.60).

Representatividade

Diversos autores analisaram a complexidade do objeto matematico probabilidade e
0 caracterizam mediante diferentes maneiras: intuitivo, classico (Laplace), frequencial,
axiomatico (matematico) e subjetivo, (BATANERO, 2005). Segundo esta mesma autora,
estes diferentes significados historicos da probabilidade sdo os que ainda persistem e sdo
usados no ensino de probabilidade. De acordo com Batanero, (2005), de todos 0s
significados parciais que compdem o objeto matematico probabilidade, o autor do TCC
apresenta reflexdes sobre a nocdo classica de Laplace e sobre a ideia de "chance" e nao
sobre as outras nocdes. O que nos leva a entender que a complexidade do objeto
probabilidade ndo foi explorada e, nesse sentido, concluimos que houve pouca reflexdo em
torno do componente relacionado a representatividade.

Definigdo classica de probabilidade: quando num experimento aleatério, com
espaco amostral finito, considerando que todo evento elementar tem a mesma
“chance” de ocorrer (o espago € equiprovavel), a probabilidade de ocorrer o

evento A, indicada por P(A), € um numero que mede essa chance e é dado por:

P(A) :numarodaa!s'manmsdaﬂ _ ?!'\fl.i (EHLERT, 2014’ D. 27).

numerodeslementosdell nlll]

Dada a baixa reflexdo relacionada aos componentes e descritores que compdem o

critério de idoneidade epistémico, avaliamos seu uso em 1.
IDONEIDADE COGNITIVA

Neste TCC, observa-se que o autor realiza comentéarios, reflexdes, etc. que
permitem concluir que leva em conta, na maioria dos casos, de forma implicita, alguns

indicadores da idoneidade cognitiva.

Conhecimentos prévios
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O autor ndo apresenta um detalhamento sobre os conhecimentos prévios que 0s
alunos devem ter para trabalhar em sua proposta didatica. Contudo, argumenta que as
atividades sdo para reforco e, portanto, implicitamente, sugere que os alunos devam
possuir alguns conhecimentos sobre combinatoria e probabilidade classica.

As atividades associadas ao pdquer desenvolvidas nesse trabalho sdo propostas
pedagogicas para amadurecer e aprofundar os conhecimentos de combinatéria e,
principalmente, conhecimentos da teoria de probabilidades. Para aplicar essa
proposta, ndo é necessario que o professor e os alunos conhecam todas as regras
ou saibam jogar 0 Texas Hold’em. Recomenda-se apenas a utilizacdo de alguns
conceitos basicos do jogo, como o ranking de maos e a composicdo do baralho

de cartas. Com estes conhecimentos minimos, ja é possivel aplicar as atividades
em sala de aula. (EHLERT, 2014, p.28).

Adaptacéo curricular as diferencas individuais

No relato do autor, ndo se evidencia argumentos que possam identificar atividades
de ampliacdo ou reforco. Além disso, consideramos que ndo se pode concluir que o autor
tenha pensado em fazer um tratamento da diversidade no momento do planejamento de sua

proposta.

Aprendizagem

O autor ndo da nenhuma evidéncia de ter planejado realizar algum tipo de avaliacao
com os alunos, tampouco argumenta o como a atividade potencializa a aprendizagem deles

em torno do tema probabilidade.

Alta demanda cognitiva

O autor justifica a qualidade de sua proposta, pois considera, mesmo que
implicitamente, que ela vai ao encontro de uma alta demanda cognitiva em seus alunos, ja
que as atividades propostas ativam processos cognitivos relevantes como a resolugéo de
problemas.

Durante esse trabalho associamos 0 jogo a resolucdo de problemas. Pensamos

que a resolucéo de problemas é uma metodologia indispensavel para o ensino da
matematica de qualidade. (EHLERT, 2014, p.60).
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Dada a pouca reflexdo do autor relacionada aos conhecimentos prévios, adaptacdo
curricular as diferencas individuais e aprendizagem, avaliamos em 1 o uso do critério de

idoneidade cognitiva.
IDONEIDADE INTERACIONAL

De maneira geral, o autor ndo apresenta nenhum comentario e nao dé indicios de ter
levado em conta os componentes contemplados na idonaidade interacional. Nesse caso,
dada a auséncia de argumentacao neste critério, consideramos que a reflexdo em relagdo a

idoneidade interacional foi nula.

IDONEIDADE MEDIACIONAL
Recursos materiais (Manipulativo, calculadora, computador)

Quanto ao uso de recursos, o autor argumenta a preferéncia pela calculadora e
material manipulativo (as cartas) em seu processo de instrucdo. Além disso, explica, em

seu relato, onde e como podem ser usados tais recursos.

[...] recomenda-se a liberagcdo do uso da calculadora para os alunos, pois, dessa
forma eles tém a oportunidade de se familiarizar com esses equipamentos.
(EHLERT, 2014, p. 28).

Um baralho de 52 cartas é composto por 4 naipes (copas, ouros, espadas e paus).
Cada naipe tem 13 cartas, 2 a 10, J (valete), Q (dama), K (rei) e A (as) conforme
figura, (EHLERT, 2014, p. 64):

Figura 23 - Modelo de baralho
2 3/456/7 8/9/101[(Q K/A 234567 89100]QKA
VVIVIVVIVIIVIVIIVIIVIIVIY 4404004040000040b60s
2/3/4/5/6(7 89 10) QKA 2 345678 910) QKA
GO 0 00 0 0 0.0 0 6 6 & ool ot sle ol ole ole ofe ols ofe ole ofe ol

Fonte: (EHLERT, 2014, p. 64):

Namero de alunos, horario e condi¢des da sala de aula
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Em relacdo a este componente, o autor ndo realiza nenhum comentario, assim
implicitamente supde-se que ndo pressupds ou ndo encontrou nenhum problema neste

aspecto.

Tempo (Do ensino coletivo, tempo de aprendizagem)

O autor ndo apresenta reflexdes em relacdo ao tempo e/ou a quantidade de aulas
previstas para realizacdo da atividade.
Dado o pouco uso dos descritores que formam os componentes explicados acima,

avaliamos em 1 o uso do critério de idoneidade medicinal.

IDONEIDADE EMOCIONAL

Interesses e necessidades

Com relacdo aos componentes relacionados a idoneidade emocional, o autor
apresenta argumentos apenas sobre a questdo dos interesses e necessidades, quando
justifica que sua proposta inclui uma selecdo de tarefas interessantes, que fazem parte da

vida cotidiana dos alunos.

Dessa forma estamos promovendo um ensino de acordo com as orientacdes
atuais da educacdo matematica e, principalmente, buscamos despertar a atengdo,
0 interesse e a motivacdo dos alunos para o célculo de probabilidades e para o
estudo da matematica. (EHLERT, 2014, p.18).

O Unico componente que o autor contempla em seu TCC relacionado a idoneidade
emocional trata-se dos interesses e necessidades. Porém, mesmo contemplando este
componente, percebe-se que o autor ndo leva em conta uma abertura para 0S possiveis
interesses e necessidades que possam ser advindas dos alunos. Por tais motivos, avaliamos

em 1 o uso da idoneidade emocional.

IDONEIDADE ECOLOGICA

Inovacao didética



204

Segundo as orientacdes fornecidas pelo PROFMAT, os professores devem justificar
que suas propostas sd0 uma inovagdo para 0 ensino de matemaética na Educacdo Baésica.
Neste caso, 0 autor considera que sua inovacgdo inclui a realizacdo de atividades que, por
meio da resolucdo de problemas, tornam-se mais atrativas para os alunos e conduzem-nos a

uma aprendizagem mais eficiente.

Desse modo, as atividades pedagdgicas propostas nesse trabalho sdo baseadas
em metodologias que estdo amparadas por diversas diretrizes do ensino da
matematica. Também pensamos que a nossa busca por alternativas didaticas que
substituem metodologias tradicionais e desestimulantes por um estudo mais
atraente, que desafia 0s educandos por meio da resolucdo de problemas, séo
indicios de que estamos conduzindo a matematica na direcdo de um ensino mais
significativo e eficiente. (EHLERT, 2014, p.60).

Adaptacéo ao curriculo

A proposta analisada adapta-se ao curriculo da Educacdo Basica, pois por um lado,
trata-se de um assunto - probabilidade - que ja estd contemplado nos parametros
curriculares nacionais e, por outro lado, trata-se de uma abordagem de estudo utilizando a
resolucdo de problemas gerados por meio do jogo. Constitui-se, dessa forma, emuma

maneira de ensinar matematica, também, defendida pelos parametros curriculares.

Nesse sentido, a inclusdo de jogos representa um instrumento pedagdgico
importante para despertar o interesse dos alunos para o estudo da matematica.
Segundo os Parametros Curriculares Nacionais de matematica (PCN), do
Ministério de Educacdo (MEC), consideram que: Os jogos constituem uma
forma interessante de propor problemas, pois permitem que estes sejam
apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade na elaboracdo de
estratégias de resolucdo de problemas e busca de solucgdes. (BRASIL, 1998 apud
EHLERT, 2014, p. 18).

Assim, também tivemos a intencdo de explorar os objetivos proprios desses
contelidos dentro da matematica que, segundo as orientagcdes educacionais
complementares aos Pensa, sdo baseadas em: identificar dados e relacGes
envolvidas numa situacdo-problema que envolva o raciocinio combinatorio,
utilizando os processos de contagem; reconhecer o carater aleatorio de
fendbmenos e eventos naturais, cientifico-tecnoldgicos ou sociais, compreendendo
o significado e a importancia da probabilidade como meio de prever resultados;
quantificar e fazer previsbes em situacdes aplicadas a diferentes areas do
conhecimento e da vida cotidiana que envolvam o pensamento probabilistico;
identificar em diferentes areas cientificas e outras atividades praticas, modelos e
problemas que fazem uso de estatisticas e probabilidades. (BRASIL, 2002 apud
EHELERT, 2014, p. 18-19).

E importante ressaltar que o autor justifica que sua proposta esta de acordo com 0s

parametros curriculares quando assume que a utilizacéo de jogos em sala de aula facilita a
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aprendizagem dos alunos, contudo, em nenhum documento curricular, fomenta-se o uso de

jogos de azar no contexto escolar.

Conexdes intra e interdisciplinares

O autor explicita em seu TCC que sua proposta permite o estabelecimento de
conexdes interdisciplinares, pois se preocupa que a atividade proposta seja abordada nas
aulas de Sociologia, Educacdo Fisica e Inglés. Quanto as conexdes intradisciplinares,
conforme argumentado no quesito Representatividade, considera-se que o0 autor néo
realizou reflexdes, ndo relacionando o significado classico da probabilidade com os demais

ou com outros contetidos matematicos.

Nessa proposta de sociologia, o professor assumiria o papel de mediador do
debate, complementando e instigando a consciéncia dos alunos quanto aos
beneficios de jogos que utilizam estratégia e raciocinios 16gicos. Também cabe
ao professor ndo omitir do debate o alerta dos possiveis riscos associados ao
mundo dos jogos. Riscos como ser um viciado na pratica de jogos ou ser um
apostador compulsivo, a ponto de comprometer as finangas pessoais. A
disciplina de educacéo fisica poderia contribuir com o estudo ou coordenar uma
pesquisa entre os alunos sobre os chamados esportes mentais ou esportes da
mente. Nessa tarefa, os principais esportes dessa modalidade, como xadrez,
damas e pbquer seriam caracterizados. Quanto a interdisciplinaridade com a
lingua inglesa, poder-se-ia realizar um trabalho baseado nas expressGes em
inglés utilizadas no péquer. Como o Texas Hold’em teve origem nos Estados
Unidos, todas nomenclaturas originais sdo da lingua inglesa. No Brasil, a
traducdo para o portugués de muitos desses termos nao é usual, desse modo
continuam sendo empregados na lingua original. (EHLERT, 2014, p. 57).

Utilidade sécio-laboral

O autor apresenta argumentos quanto a utilidade socio-laboral de sua proposta
inovadora, especialmente o de que sua proposta insere-se no contexto sécio-cultural do

aluno e o prepara para a cidadania.

No momento que desenvolvemos o ensino baseado na resolucdo de problemas,
com aplica¢Bes dos conteldos estudados, estamos valorizando a importancia da
matematica no contexto sécio-cultural, estamos motivando os alunos para o
estudo e, simultaneamente, estamos preparando os educandos para a cidadania.
(EHLERT, 2014, p. 60).

Em contrapartida a simples reproducdo de procedimentos e ao acumulo de
informacdes, educadores matematicos apontam a resolucdo de problemas como
ponto de partida da atividade matematica. Essa opcao traz implicita a convicgao
de que o conhecimento matematico ganha significado quando os alunos tém
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situacOes desafiadoras para resolver e trabalham para desenvolver estratégias de
resolucdo. (BRASIL, 1998 apud EHLERT, p.60).

A proposta aqui analisada leva em consideracdo grande parte dos componentes que
compdem a idoneidade ecoldgica, com excecdo das conexdes intradisciplinares e, por estas

razdes, avaliamos o uso do critério ecologico no nivel 3.

CONSIDERACOES SOBRE A ANALISE

De maneira ampla, o nivel de analise em didatica neste TCC pode ser considerado
baixo. Dos critérios verificados, o0 mais bem contemplado pelo autor foi o ecoldgico, ao
passo que, por exemplo, o interacional foi nulo. O fato desta proposta ndo ter sido
implementada em sala de aula, impossibilita-nos a tirar conclusdes sobre o éxito e 0
equilibrio das idoneidades consideradas na nossa anélise, especialmente as idoneidades
emocional, interacional e cognitiva. De maneira indireta, 0 autor argumenta que, caso
houvesse implementacéo da proposta, esta teria, por exemplo, um alto grau de adequacéo
emocional e ecologica.

Nao tivemos a oportunidade de aplicar as atividades em sala de aula, mas
acreditamos que essa proposta pedagogica tenha boa aceitacdo por parte dos
alunos, pois [...] ensinar por meio de jogos € um caminho para o educador
desenvolver aulas mais interessantes, descontraidas e dindmicas, podendo
competir em igualdade de condigBes com os indmeros recursos a que o aluno
tem acesso fora da escola, despertando ou estimulando sua vontade de frequentar
com assiduidade a sala de aula e incentivando seu envolvimento nas atividades,

sendo agente no processo de ensino e aprendizagem, ja que aprende e se diverte,
simultaneamente. (EHLERT, 2014, p. 59).

5.2.6 Estudo de um caso em que se apresenta a aplicacdo de uma proposta didatica que
tem como inovagéao o estabelecimento de conexdes extramatematicas na Educacgédo Basica

Nesta secdo, apresentamos a andlise detalhada de um caso que aborda a
implementacdo de uma sequéncia em que toma como inovagdo a incorporacdo de
atividades em que se possam estabelecer conexdes extramatematicas. Ou seja, conexdes
entre a matematica escolar e algum problema contextualizado, em particular, a proposta de
trabalhar com os alunos o ensino de fungdo linear por meio de uma atividade de
experimentacdo. Explicamos, primeiramente, a estrutura do Trabalho de Conclusdo de

Curso e, na sequéncia, analisamos os argumentos, avaliacbes e reflexdes que o autor
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realiza para justificar que sua proposta possibilita uma melhoria no ensino de matematica.
A andlise esta pautada conforme os critérios de idoneidade (epistémico, cognitivo,

mediacional, interacional, emocional e ecoldgico) propostos pelo EOS.

Estrutura do trabalho de conclusado de curso

Conforme o préprio autor explica na introducéo, o trabalho Funcéo Linear por
meio da Modelagem Matematica: um relato de caso nas séries finais do Ensino
Fundamental, realizado por (ABEGG, 2014), apresenta o planejamento e a aplicacdo de
uma proposta didatica para um grupo de alunos do 8° ano do Ensino Fundamental. O
objetivo do trabalho foi identificar de que forma a Modelagem Matemaética por meio de
atividades envolvendo funcBes lineares pode contribuir de modo que o0s estudantes
atribuam significados no seu uso em situacbes contextualizadas, fazendo uma reflexdo
sobre a importancia de tal conteudo.

Para atingir a este objetivo geral, o autor elenca alguns aspectos especificos como:
discutir as dificuldades no ensino e na aprendizagem de funcges lineares na escola; analisar
0 que os Parametros Curriculares Nacionais abordam para o ensino de fungdes em
particular fungéo linear; discutir sobre o ensino de proporcionalidade como funcéo linear;
analisar alguns livros didaticos a fim de verificar como se d& a introdugdo do conceito de
funcdo linear no Ensino Fundamental; estudar concepcdes da Modelagem Matematica
para que seja possivel explora-la, por meio de da atividade didatica; fazer uma revisao
do artigo que inspirou a atividade didatica proposta; aplicar uma atividade didatica, por
meio da Modelagem Matemaética a fim de introduzir o conceito de funcéo linear; relatar e
analisar a atividade didatica realizada pelos alunos, discutindo os resultados alcangados e,
por fim, verificar a pertinéncia de trabalhar tal conteldo com alunos de 8° ano.

Além dos objetivos acima, o autor considera que sua proposta didatica serve para
introduzir o conceito de funcdo linear , utilizando a modelagem matematica; contextualizar
a matemética abordada durante a realizagdo da atividade; utilizar a Modelagem na
Educagcdo Matematica como ferramenta de ensino e aprendizagem; identificar padrbes
entre quantidades durante a atividade pratica; operar, coordenar e identificar os diferentes
registros de representacdes e observar a presenca de conceitos matematicos nos modelos
construidos, (ABEGG, 2014).
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Na busca de atingir os objetivos propostos, o autor organizou o Trabalho de
Conclusdo de Curso em trés capitulos distintos, além das considera¢Ges finais e dos
anexos. No primeiro, faz uma discussédo sobre as dificuldades no ensino e na aprendizagem
de funcdes lineares na escola atual. Para isso, 0 autor recorre aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) para justificar a importancia de trabalhar o conteido fung¢@es associando-
0 ao cotidiano dos alunos. Apresenta, também, uma breve revisdao sobre o significado de
proporcionalidade como uma funcéo linear a partir da concepcao de alguns autores e das
diretrizes apontadas nos PCN. Além disso, realiza um estudo de alguns livros didaticos do
Ensino Fundamental no intuito de verificar como esta sendo introduzido o conceito de
funcgéo linear nesta modalidade de ensino.

No segundo capitulo, o autor apresenta uma breve revisdo sobre alguns topicos
relacionados a Modelagem Matematica, assumindo os pressupostos desenvolvidos por
Bassanezi (2002) e destacando, em particular, as etapas que tal autor sugere para o
encaminhamento de atividades envolvendo a Modelagem. Além disso, apresenta uma
revisao sobre o artigo de Villarreal e Mina (2013), que serviu de inspiracdo para atividade
didatica proposta.

No terceiro capitulo, o autor explica a atividade didatica proposta que visa
introduzir o estudo da funcéo linear para um grupo de alunos do oitavo ano do Ensino
Fundamental. Em primeiro lugar, o texto aponta os aspectos metodologicos (tipo de
atividade, material utilizado, espaco fisico, tempo de aplicacdo da atividade, nimero de
alunos). Em segundo lugar, o autor descreve os passos da atividade - que consiste no
estudo da variacdo da altura do nivel de agua em um recipiente de vidro de acordo com a
entrada de um volume fixo de agua - descrevendo os passos de realizacdo das tarefas. Em
uma terceira etapa, o professor descreve o desenvolvimento do experimento realizado,
mostrando a lista de perguntas que deveriam ser respondidas pelos alunos quando da
realizacdo do experimento. Em uma quarta fase, o autor realiza uma analise da tarefa
proposta, para isso, apresenta as resolucdes e respostas dadas pelos alunos, além de apontar
as dificuldades por eles encontradas quanto a realizacdo das tarefas. Na sequéncia, em
uma quinta etapa, realiza-se uma reflexdo sobre a pertinéncia do tipo de atividade proposta
para a faixa etaria a que se destinava. Por fim, na sexta etapa, o autor apresenta uma serie
de atividades relacionadas com a funcao linear, que podem ser resolvidas por meio do uso

do GeoGebra (as atividades relacionadas a esta etapa ndao foram aplicadas).
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No capitulo das conclusdes, o autor aponta os beneficios de ter trabalhado o

contetdo de funcdo linear por meio da modelagem do tema contextualizado, destacando

como esse tipo de abordagem promove o interesse e a aprendizagem dos alunos. Ao final

do TCC, o autor apresenta, nos anexos, as atividades propostas com as devidas resolucdes

feitas pelos alunos. A figura abaixo representa uma sintese da proposta aplicada por Abegg

(2014).

Figura 24 - Sintese do TCC de Abegg (2014).

Contextualizada

Proposta realizada no TCC de Abegg, (2014)

( Proposta didatica )

(Ilatemética Informal) Godelagem Ilatemética

Variacdo da
altura do nivel de
dagua em um

recipiente de
vidro

—

E—

1) Representagdo, emuma tabela, dos dados coletados.
2) Expressio grafica dos dados.
3} Qual reqularidade pode ser observada? Explicar.

4) No grafico construido, qual a relagio que existe entre a
quantidade do liquido [mililitros) e a altura do liquido {centimetros)?
5} Sendo = a wvariavel que representa os mililitros e y a
wariavel que representa os centimetros, que valores x pode
assumir? E que valores y pode assumir?

6]} Ha uma relagic de dependéncia entre as quantidades
envolvidas? De que forma?

T} Tomando a diferenga entre o 1° valor (ml} & o 2° valor (ml}
atribuides a x, e o 2¢ e 3% valor atribuidos a x, o que se observa? E
tomando a diferenga entre os respectives walores de y(cm), o
que se chserva?

8) S5e uma sequéncia de valores atribuidos a x estio igualments

dos entdoc o ‘ocorme com os valores de y7
5) Como se exp ite a situagdo que acabou de
ser modelada?
10} A expressic que modela o & uma fungdo linear,

pode-se dizer que ela & crescente? Explicar
11) Considere um valor para x em ml, ha como calcular a altura
que o liquido wvai atingir ac colocar 100 ml? 250 miI? E um

-

~

Etapas da Modelagem
conforme Bassanezi
(2002)

1. Experimentacdo
2. Abstracio
3. Resolucao
4. Validacdo
5. Modificacao

J

Funcdo Linear e
Proporcionalidade

Fonte: o autor.

Na sequéncia, vamos mostrar quais e em que medida os critérios propostos pelo

EOS sdo contemplados pelo autor. De maneira explicita e implicita, ele trata de justificar

que a proposta didatica apresentada em seu TCC representa uma melhoria no ensino de

matematica.

Critérios de Idoneidade
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Quando os professores tém que refletir sobre uma proposta didatica que signifique
uma mudanga ou uma inovagdo sobre sua propria pratica, utilizam de maneira explicita
e/ou implicita alguns critérios de idoneidade. O TCC analisado também permite visualizar

a manifestacao de alguns destes critérios. Vejamos:

IDONEIDADE EPISTEMICA

Erros

Nos argumentos dados pelo autor do TCC aqui analisado, ndo aparecem
comentarios em relacdo a erros que possam vir a ser cometidos pelo professor e tampouco
se observam praticas que sdo consideradas incorretas do ponto de vista matematico. Nesse

sentido, observa-se que ndo ha reflexdo do autor em relagéo a este componente.

Ambiguidades

O autor do TCC ndo comenta, explicitamente, sobre as dificuldades e possiveis
confusdes que os alunos possam fazer em funcéo da explicacdo do conteldo realizada, em
sala de aula, pelo professor. Contudo, reflete que a parte simbélica das funcdes, por si s6
causa, nos alunos, uma compreensdo ambigua do ponto de vista matematico, pois o proprio
fato de uma determinada forma de representar funcbes, como f(x), por exemplo, pode

causar a confusdo supramencionada.

A compreensdo de funcdo, com a terminologia do conceito (conjuntos,
elementos, varidveis dependentes e independentes) e a correspondente
simbologia X, y, f(x), com suasdiferentes representagdes, resultados da
transformacdo historica, é dubia para professores, sendo que estas dificuldades se
refletem no processo de ensino e aprendizagem dos alunos. Isso vai de encontro
as ideias de Saga: as dificuldades que os alunos revelam no tema funcgdes estdo
muito relacionadas com a ambiguidade intrinseca do simbolismo matematico,
com o contexto restrito no qual os simbolos sdo ensinados, bem como com o tipo
limitado de tarefas, e, ainda, com a prépria interpretagdo que o aluno faz delas
(SAJKA, 2003, p.236 citado por ABEGG, 2014, p. 16).

Riqueza de processos
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Em vérios momentos, o autor do TCC justifica a qualidade de sua proposta
inovadora, argumentando ela permite aos alunos realizarem processos matematicos

relevantes, em especial, 0 processo de modelagem matematica.

O cenario permitiu aos estudantes desenvolverem uma atividade de
experimentacdo, fazermedicdes, registrar dados, gerar hipéteses e apresentar suas
descobertas e conclusdes aos pares. (ABEGG, 2014, p. 09)

De forma detalhada, o autor organiza uma sequéncia didatica com as quais

incorpora todo processo de modelagem matematica.

Nossa proposta de atividade didatica para introduzir o conceito de funcéo linear
por meio da modelagem matematica comega com um experimento, logo apés séo
feitos questionamentos que conduziram o processo de modelagem. (ABEGG,
2014, p.42).

Para possibilitar a realizagdo da atividade experimental foi necesséario separar
alguns materiais disponiveis no laboratdrio de ciéncias da escola e adquirir
outros. No experimento foram usadas 6 provetas graduadas com capacidade de
200 mililitros cada uma, elas seriam usadas para coletar uma quantidade de
liquido. Também foram usados 6 recipientes de vidro transparente de forma
cilindrica reta com o fundo plano, com capacidade para 1 litro cada um. Estes
foram usados para os alunos despejar o liquido colhido na proveta. Para auxiliar
no processo, disponibilizou-se instrumentos de medigdo, a saber, 6 réguas de 30
centimetros e 6 fitas métricas de 1 metro, estes instrumentos serviram para medir
a altura alcancada pelo liquido no recipiente cilindrico. O liquido utilizado foi
preparado em um balde, sendo que acrescentamos 10 litros de 4gua e um pacote
de corante verde para dar cor a 4gua, para esta ficar mais visivel na hora de fazer
as medigdes. O experimento consistiu em coletar com a proveta graduada uma
quantidade fixa de liquido colorido do balde, despejar o liquido no recipiente
cilindrico e fazer a medicdo com a régua ou a fita métrica da altura alcangada
pelo mesmo. O procedimento deveria ser repetido algumas vezes, sendo que 0s
dados coletados deveriam ser anotados em folhas de oficio disponibilizadas aos
alunos. A quantidade de liquido a ser coletada pelos alunos ndo foi previamente
determinada, para valorizar essa tomada de decisdo dos alunos e o porqué deles
escolherem tal quantidade. O experimento corresponde & primeira das cinco
etapas da modelagem matematicadescritas por Abacanei (2012), etapa que o
autor chama de experimentacao, e que definecomo sendo uma atividade onde se
obtém dados que serdo usados nas outras etapas de modelagem. (ABEGG, 2014,
p.42).

Depois da atividade experimental, foram langados problemas aos alunos, sendo
que esses serviram de norte para as etapas que Abacanei define como abstragdo e
resolucéo. Os problemas e tarefas lancadas aos alunos foram apresentados com
0s seguintes objetivos, conforme quadro 2. (ABEGG, 2014, p.42-43).
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Figura 25 - Lista de tarefas e objetivos

Tarefn / Problema Atividade (etivos
I} Represente airavés de uma tabela os dados | Observar e verificer dependineia entre grandezas.
que vood ooletow.
1) Expresse graficamente os dados que vocd | Utilizar a representacio grifica como

regisirow. forma die expressdo de uma funglo linear.
1) Sobre o registro, vocd observou algauma | Compreender a nogdo de dependdneia de
repularidade? Qual? Temte explicar: prandezas.

4) Mo grifico construido, qual a relagho que | Verificar a relaghio de proporciomalidade
existe entre a quantidade do liquido (mililitros) | existente, diretamente oo inversamente
& a aliura do lguido {centimetros)? proporcional_

5) Sendo x a wvaridvel que representa os | Verificar e interpretar o8 conceitos indciais
mililitros e y a varidvel que representa os | de domindio e imagem de uma fungio
centimetros, que valores x pode assumir? E | linear.

que valores y pode assumir?
6) Hi uma relaghio de dependéncia entre as | Determinar se as grandezas sfo diretamente
quantidades envolvidas? De que forma? proporcionais.

T) Tomando a diferenca entre o 1° valor (ml) e | Caracterizar infuitivamente o conceito de
o 2 valor (ml) atribuidos a x, e o 2* & 3* valor | fungio linear ¢ comparar com o conceito de
atribuldos a x, o que vocd observa? E tomando | grandezas diretamente propocionais.

a diferenca entre 08 respectivos valores de v
(cm), o que vocd observa?

&) Se uma sequéncia de valores atribuidos a x | Compreender a variagdo de grandezas de
estio ignalmente espagados entdo o mesmo | natureza diferente.

ocorme com 05 valores de v7?

9) Como podemos expressar matematicamente
a situagio que voed acabou de modelar?

Utilizar a representacio amalitica como
forma de expressdo de uma fungdo linear.

10) A expressio que modela o problema & uma | Associar erandezas diretamete
fungdo lincar, podemos dizer que ela ¢ | proporcionais com o conceito de fungio
crescente? Explique: linszar crescente.

1) Considere um valor para x em ml, ld como | Caleular o valor numérico e validar através
calcular a alwra que o liguido vai atingir ao | da atividade experimental.

colocarmos 100 ml? 250 ml? E um valor
quabquer?

13) E se agora temos a altura que o liguido | Caleular o valor numénico e validar através
atingin, kd como caleular a quantidade de | da atividade experimental.

liguido em ml colocada no recipiente? Se a
alwra for de 25 ecm, quantos ml foram
despejados?

13) Explique com suas palavras o que ¢ uma | Sistematizar 08 conceitos  explorados e
fungio limear e o  algumas de  suas | associar com as atividades realizadas.
caracteristicas:

Fonte: (ABEGG, 2014, p. 45).

As atividades acima descritas perpassam todas as etapas do processo de
modelagem matematica, sendo que a Ultima das cinco etapas sugeridas por
Abacanei, a modificacdo, ndo foi caracterizada na nossa proposta de atividade
didatica, pois entendemos que em casos de ajustes, esses sdo feitos durante o
processo de modelagem, e como nosso intuito € introduzir o conceito de funcéo
linear, ndo iremos aprofundar o assunto com os alunos. (ABEGG, 2014, p. 45).

Além disso, em seu relato, observam-se que alguns destes processos efetivamente
foram produzidos durante a implementacdo da proposta. Por exemplo, nos trechos abaixo,
0 autor apresenta evidéncias de que os processos de modelagem matematica e de

realizacdo de conjecturas se produziram na implementacéo. Por exemplo:

A atividade 3 se refere a existéncia de regularidades no registro, o que de fato
ficou bem claro para todos os alunos. Cita-se como exemplo o registro feito pela
dupla de alunos Pé.



213

Figura 26 - Registro da dupla Pé sobre a regularidade observada na atividade
didética.

3) Sobre o registro, vocé observou alguma regularidade? Qual? Tente explicar

~ " ( . -~ A GO T
ey YA AU T ot Q od.D / Al NI R {
WYY LSy ) - ) O G .

Fonte: (ABEGG, 2014, p. 50-51).

Dando continuidade na proposta, a fim de construir o conceito de fungéo linear,
na atividade 4 perguntou-se aos alunos qual a relacdo existente entre a
quantidade do liquido em ml e a altura atingida em cm. Foi possivel perceber que
os alunos conseguiram estabelecer relacdo entre um contelddo aprendido
anteriormente na escola, as grandezas diretamente e inversamente proporcionais.
Destaca-se a resposta dada pela dupla de alunos Gama conforme figura 18.

Figura 27 - Registro da dupla Gama sobre a relagdo existente na representacdo
grafica.

Fonte: (ABEGG, 2014, p. 50-51).
Representatividade

O autor do TCC realiza muitos comentarios relacionados com a complexidade dos
objetos matematicos e, de maneira implicita, considera tal complexidade no planejamento
de sua proposta algo inovador. Em particular, apresenta diversos comentarios sobre a
complexidade dos objetos matematicos relacionados a proporcionalidade, funcdes e

inclinacdo da reta. Vejamos com detalhe cada um deles:

1. Proporcionalidade

Quando o autor reflete, em sua proposta, sobre o tema proporcionalidade, ele tem
em conta o seguinte descritor "Os significados parciais (definigdes, propriedades,
procedimentos, etc.) sd0 uma amostra representativa da complexidade da nocao
matematica que se quer ensinar contemplada no curriculo™ presente no componente
"Representatividade™ do critério de idoneidade epistémico. Com efeito, na secdo 1.3 do
TCC, intitulada "1.3 Proporcionalidade como Fungdo Linear” (ABEGG, 2014, p. 20-22), 0

autor explica como o curriculo do Ensino Fundamental contempla trés significados parciais
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da proporcionalidade, que no6s chamaremos de significado "aritmético-algébrico”,
funcional e geométrico:

A proporcionalidade, por exemplo, que ja vem sendo trabalhada nos
ciclosanteriores, aparece na resolucdo de problemas multiplicativos, nos estudos
deporcentagem, de semelhanca de figuras, na matematica financeira, na analise
de tabelas, graficos e fungdes (BRASIL, 1998, p.84 citado por ABEGG, 2014,
p.18).

Figura 28 - Proporcionalidade relacionada com outros contetidos matematicos.

# Proporcionalidade na multiphicagdo ¢ divisdo
RO .

0" ano # Proporcionalidade nas umidades de medida

# Porcentagem

= Razdes e proporgdes

= Grandezas proporcionais

% Escalas: velocidade constante

# Regra de trés simples

% Ampliagdo ¢ redugdo de figuras ¢ fotos
= Porcentagem

7° ano

% Expressoes algébnicas

# Proporcionalidade envolvendo area ¢ penimetro
Numeros diretamente proporcionais

Divisdo em partes proporcionais, regra de sociedade
# Proporcionalidade direta ¢ grafico

8% ano

i

# Fungdio linear como caso particular de fung¢do afim

# Proporcionalidade em geometna

# Razio entre segmentos ¢ s¢gmentos proporcionais

# Proporcionalidade na circunferéncia, o ntimero pi

Proporcionalidade ¢ escala

Proporcionalidade em um feixe de retas paralelas (Teorema de Tales)
# Transformacdes geométricas (homotetia)

# Proporcionalidade em tmangulos retangulos

# Juros simples

9% ano

it n

Fonte: (ABEGG, 2014, p.20).

Por outro lado, o autor argumenta que apesar de que o curriculo contemple estes
trés significados parciais, a realidade dos centros escolares mostra que somente se trabalha
o significado aritmético-algébrico e, raramente o geométrico. Esta abordagem se baseia no
uso da regra de trés e das proporgdes, sendo esquecido o significado funcional da
proporcionalidade. Nesse sentido, o autor afirma que sua proposta de incorporar uma visao
funcional as propor¢des no oitavo ano do Ensino Fundamental permite um ensino mais

completo, integrado e conectado.

Na nossa proposta de atividade didatica, o objeto de estudo, funcBes lineares, foi
escolhido para dar sequéncia ao contetdo de proporcionalidade, que muitas
vezes se resume apenas a mecanizacdo do procedimento da “regra de trés”.
Buscamos entdo uma maneira, de dar significado ao conteGdo de
proporcionalidade, introduzindo o conceito de funcdo linear, por meio da
modelagem matematica, contextualizando uma situagdo da realidade. (ABEGG,
2014, p. 33).

A andlise dos PCN foi realizada para justificar a aplicacdo da nossa atividade
didatica que tem por objetivo introduzir o conceito de func¢do linear no 8° ano do
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Ensino Fundamental, ou seja, rompendo com tradicional de apresentar este
conteddo somente no Ensino Médio e dando continuidade ao estudo de
proporcionalidade que se faz no 7° e 8° ano do Ensino Fundamental. (ABEGG,
2014, p. 19).

Além disso, 0 autor também leva em conta o seguinte descritor presente na

idoneidade epistémica: "Os significados parciais (defini¢bes, propriedades, procedimentos,

etc.) sdo uma amostra representativa da complexidade da nogdo matematica que se quer

ensinar"; visto que realiza reflexdes sobre a complexidade do objeto matemaético

"proporcionalidade” que vao mais aléem do que trata a base curricular. Em particular, além

dos trés significados comentados anteriormente (aritmético-algébrico, funcional e

geométrico), ele considera o significado parcial correspondente a teoria das proporgdes

presentes na geometria grega, que segundo afirma, relacionam-se com o significado parcial

aritmético-algébrico:

O ensino de proporcionalidade direta como funcéo linear foi defendida por Avila
(1986), sendo que ele afirma que a abordagem escolar do tema
proporcionalidade como igualdade de razbes, ndo é tdo comum, pois guarda
resquicios da teoria das proporcBes de Eudoxia, que deu lugar com o
desenvolvimento da Matemética, a teoria dos ndmeros reais de Weekend. A
saber, (ABEGG, 2014, p.21):

Com a fundamentacdo dos nimeros reais, no século passado, em bases sélidas e
mais confidveis do que as da antiga Geometria, a teoria das proporcBes de
Eudéxia passa a ter apenas valor historico. [...] ndo precisamos mais usar a
superada teoria geométrica das proporgdes, muito menos seus resquicios que
dela ficaram na terminologia, na notacdo e, sobretudo, na maneira de apresentar
fatos, como os problemas de “regra de trés” (AVILA, 1986, p. 02 apud ABEGG,
2014, p.21).

Nesse sentido, em nossa avaliacdo, percebemos que, de certa forma, o autor do

TCC contempla quatro significados parciais para a proporcionalidade, trabalhados em

Rivas (2013), vejamos:

a.

b.

As propor¢cdes na matematica grega: na matematica grega uma proporcao era
interpretada conforme a expressdo a:b: c:d. A partir deste enfoque, a
proporcionalidade apresentava personalidade prépria, praticamente desvinculada
das fracbes e com uma algebra que se fundava sobre regras proprias da
proporcionalidade. O livro V dos Elementos de Euclides trata sobre esta teoria.

As proporcdes sob o enfoque aritmético-algébrico: a partir do desenvolvimento da
algebra, chega-se a identificacdo de uma razdo com uma fracdo, perdendo-se, de
acordo com Fraudenta (1983), boa parte da identidade propria da

proporcionalidade. A propor¢cdo a:b:c: d passa a ser interpretada como uma
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igualdade entre fragdes e na resolucdo de problemas do tipo a/b = c/x, as regras da
proporcionalidade sdo substituidas por regras aritmético-algébricas de resolucdo de
equac0es, dando lugar a algoritmos como, por exemplo, a regra de trés.

c. As proporcbes segundo a visdo geométrica: de acordo com esta visdo, a
proporcionalidade esta relacionada com figuras semelhantes (lados proporcionais e
angulos proporcionais) e com o teorema de Tales de Mileto. Em ambos os casos,
também se utiliza a ideia de proporc¢édo baseada na igualdade de fracdes.

d. As proporcdes desde o ponto de vista funcional: a partir do desenvolvimento da
teoria das fungdes, inicia-se uma nova interpretacdo da proporcionalidade (como
uma funcdo linear). Nos diferentes contextos em que ha proporcionalidade, temos
uma funcéo f (x) (aplicacdo linear), tal que para os valores de uma variavel V ha
correspondéncia de outra variavel V'. Conhecidos a, b e ¢, sendo f (a) = b, interessa

conhecer o valor x tal que f (c) = x

Quadro 15 - Quadro que relaciona V e V'

Y Y
A f(a) = b
C f(c) = x

Fonte: (RIVAS, 2013).

Para calcular x, sdo utilizados os seguintes procedimentos:
v O procedimento do tipo "escalar" ou "analégico™: o operador que permite passar de
aac é 0 mesmo que permite passar de b a x.
v O procedimento do tipo "funcdo" ou "analitico": o operador que permite passar de a
a b é o mesmo que permite passar de ¢ a x.
Segundo nossa andlise, o autor do TCC considera que os quatro significados

parciais mencionados acima estdo relacionados com o seguinte esquema:
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Figura 29 - Esquema sobre a representatividade das propor¢des abordada no TCC de Abegg (2014).

Razio de : 3
Proporcio «

Proporcionalidade Bl ga;;_

> 2 6

’ 4 12

| Porcentagem

, ‘ 6 24
Fracao ‘

_ Fragdo Equivalente '

Fonte: o autor.

No esquema acima, percebe-se que optar por uma apresentacdo funcional da
proporcionalidade permite uma aproximacao do tipo analdgica (ou multiplicativa, segundo
0 autor) que ndo necessita usar, em particular, a ideia de fragdes equivalentes. De acordo
com tal esquema, o0 autor propde uma sequéncia didatica para a proporcionalidade baseada

no ponto de vista funcional analdgico.

A partir disso, é possivel ensinar proporcionalidade direta como funcéo linear e
ndo por meio de razdes, pois a esséncia da proporcionalidade direta estd nas
relagdes multiplicativas. Lima (2006) analisa o texto matematico segundo ele,
muito bem conceituado, intitulado Aritmética Progressiva, de Antonio Trajano,
cuja primeira edi¢do no Brasil ocorreu em 1883 e ainda se achava em circulacéo
na década de 60. Trajano da a seguinte defini¢do: Diz-se que duas grandezas sao
proporcionais quando elas se correspondem de tal modo que, multiplicando-se
uma quantidade de uma delas por um nimero, a quantidade correspondente da
outra fica multiplicada ou dividida pelo mesmo nimero. No primeiro caso, a
proporcionalidade se chama direta e, no segundo, inversa; as grandezas se dizem
diretamente ou inversamente proporcionais (LIMA et. al., 2006, p.93 apud
ABEGG, 2014, p. 21).

Podemos dizer em uma linguagem menos formal que a grandeza y é diretamente
proporcional a grandeza x quando existe um nimero a (chamado a constante de
proporcionalidade) tal que y = ax para todo valor de x. Ou ainda, que uma
funcdo de proporcionalidade direta ocorre quando a cada ndmero x corresponde
0 nimero ax, sendo a o fator multiplicativo. (ABEGG, 2014, p.22).

2. Funces

O objeto matematico funcdo é um objeto de que apresenta grande complexidade,
conforme mostra a sua evolucdo histdrica. Segundo Godino et. al. (2006), ao longo da
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historia das distintas civiliza¢des, foram gerados diferentes significados parciais sobre esta
no¢do, alguns dos quais serviram para generalizar outros pré-existentes. Tais autores
consideram que esta evolucdo pode ser organizada em quatro significados parciais: tabular,
gréfico, analitico e conjuntista. O autor do TCC evidencia, em varios momentos, que €

consciente da complexidade associada & nocéo de funcéo. Por exemplo:

A propria construcdo do conceito de fungdo, historicamente, evolui para que este
fosse aceito pela comunidade matematica. Os povos antigos representavam por
meio de tabelas, relagBes existentes no seu dia a dia. O emprego das
aproximagdes de uma relacdo funcional era uma simples proporcionalidade e
constitui 0 primeiro passo rumo ao desenvolvimento de nogdes mais gerais de
fungdo. (ABEGG, 2014, p.16).

Esses quatro significados parciais apontados por Godino, Bencomo, Font y
Wilhelmi (2006), de certa forma, resumem o desenvolvimento da nocdo de funcdo que
foram transpostas nos livros-texto mediante dois tipos de configuragdes epistémicas. De
um lado, temos as configuragdes epistémicas formais (ou intramatemaéticas) e por outro
temos as empiricas (extramatematicas). As primeiras tém como referente o significado que
chamamos conjuntista, enquanto que as segundas tém como referente uma combinacao dos
outros trés (tabua, grafico e analitico), (FONT et. al., 2012). Além disso, é possivel notar
que os parametros curriculares nacionais apontam preferéncia a opcdo empirista em

relacdo a conjuntista.

Tradicionalmente o ensino de fungdes estabelece como pré-requisito o estudo
dos nimeros reais e de conjuntos e suas operacdes, para depois definir relagdes e
a partir dai identificar as fungGes como particulares relagdes. Todo esse percurso
é, entdo, abandonado assim que a defini¢do de fungdo é estabelecida [...]. Assim,
0 ensino pode ser iniciado diretamente pela nogdo de funcdo para descrever
situacBes de dependéncia entre duas grandezas, o que permite o estudo a partir
de situagdes contextualizadas, descritas algébrica e graficamente. Toda a
linguagem excessivamente formal que cerca esse tema deve ser relativizada e em
parte deixada de lado [...]. (BRASIL, 2002, p.118 citado por ABEGG, 2014, p.
19).

O autor do TCC, de acordo com as orientacOes curriculares, opta em apresentar
uma configuracdo epistémica do tipo empirista (realista, intuitiva, etc.) a seus alunos.
Assim sua proposta apresenta-se representativa da complexidade epistémica contemplada

na base curricular.

Cabe ressaltar que nossa intengdo em apresentar o contetido de fungdes lineares
no 8° ano, ndo é trabalhar com uma linguagem excessivamente formal, mas sim
apresentar aos alunos situacBes contextualizadas onde se possa explorar a
dependéncia entre duas grandezas, fazendo a conexdo com o conteldo de
proporcionalidade e explorando a linguagem usual dos alunos, suas
representagdes graficas, introduzindo uma linguagem algébrica. (ABEGG, 2014,
p.19-20).
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3. Inclinacdo da reta

A nogdo de inclinacdo da reta também tem certa complexidade, tal como se mostra
em investigacdes didaticas sobre seu ensino e aprendizagem. Em relacdo ao contetdo
"inclinacdo de uma reta”, Azcarate, em sua tese doutoral (1990), por meio de uma
investigacdo sobre esquemas conceituais produzidos por alunos cataldes da escola
secundaria, a respeito da nocdo de inclinacdo de uma reta, classifica os esquemas dos
alunos em trés categorias:

a. O perfil "geométrico™: realizado por alunos que usam elementos proprios da
linguagem geométrica, tanto descritiva como analitica, e sugerem um esquema
conceitual com imagens graficas da inclinacdo de uma reta. Podemos dizer que
estes alunos associam a palavra "inclinagdo" a imagem gréfica de uma reta em um
sistema de eixos cartesianos, com certa disposicdo, frequentemente caracterizado
por um angulo e, em alguns casos, por uma distancia ou por um ponto.

b. O perfil "operativo" é caracterizado pelos alunos que, quando devem explicar o
significado de inclinacdo, o fazem fornecendo um algoritmo operativo que, ou
descreve uma funcdo, ou serve para reconhecer e/ou calcular a inclinacdo na
equacdo da reta. Pode-se dizer que estes alunos associam a palavra "pendente”, na
maioria dos casos, com a imagem do coeficiente a na formula do tipo y=ax + b, e
erroneamente, em alguns casos, a propria expressao polinomial ax + b. O esquema
conceitual destes alunos apresenta, portanto, uma face numérica, algébrica,
algoritmica.

c. O perfil "funcional" é caracteristico dos alunos que definem a inclinagdo como um
quociente entre as variaveis, ou seja, eles associam a imagem grafica de uma reta a
palavra "inclinag&o", destacando os incrementos das variaveis
Nas reflexfes que o autor do TCC realiza sobre as unidades didaticas em relacdo a

nogdo de funcdo linear, em particular, nos livros didaticos que analisa, apresenta
comentarios que, de maneira implicita, evidenciam os diferentes significados parciais da

nogdo de inclinagdo da reta e a necessidade de sua conexao.

Percebemos que nesta proposta o autor tenta dar significado a taxa de variagdo
da funcao linear, ou fator multiplicativo, estes relacionados a inclinagdo da reta
em relacdo ao eixo x (ABEGG, 2014, p. 30)

Contudo, mesmo que na analise de livros texto realizadas pelo autor do TCC

aparecam os diferentes significados da inclinagcéo da reta e a importancia de sua conexao,
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em sua proposta de sequéncia didatica ele enfatiza, quase que exclusivamente, a
interpretacdo da inclinacdo como taxa média de variagdo (significado funcional).

Dado que o autor, tanto de maneira explicita quanto implicita, apresenta reflexdes
nas quais os significados parciais (defini¢des, propriedades, procedimentos, etc.) séo uma
amostra representativa da complexidade da nogdo matematica que se quer ensinar, para um
ou varios significados parciais ha uma amostra representativa de problemas. Isso tendo
em vista que a proposta estd voltada para a modelacdo de uma situacdo experimental - e
que para um ou varios significados parciais, hd& o uso de diferentes modos de
expressdao  (verbal, gréfico, simbolico, etc.), tratamentos e conversdes entre eles,

avaliamos em 3 o0 uso do critério de idoneidade epistémico.

IDONEIDADE COGNITIVA

Conhecimentos prévios

O autor ndo realiza uma reflexdo explicita sobre 0s conhecimentos prévios
necessarios para gque os alunos realizem sua proposta. Contudo, ele desenha uma sequéncia
didatica de modelagdo, propondo um problema introdutério referente a um contexto
simulado com objetivo de obter a definicdo de funcdo linear. Nesse tipo de proposta,
pressupde-se, de forma implicita, que os alunos apresentam 0s conhecimentos necessarios
para responder as perguntas. Trata-se de um problema de contexto real de tipo introdutério,
segundo (FONT, 2007).

Além disso, os problemas contextualizados podem ser propostos no inicio de uma
unidade didatica, com objetivo de que sirvam para a construcdo dos objetos matematicos
que vado ser estudados em tal unidade didatica. Neste caso, ndo se trata de aplicar
conhecimentos matematicos, mas sim, apresentar uma situacdo do mundo real tal que o
aluno possa resolvé-la com seus conhecimentos prévios (matematicos ou néo-
matematicos). Essa nova categoria € conhecida como problemas de contexto simulado
introdutério, visto que sdo propostas para iniciar um tema matematico que foi planejado
para que fiquem dentro da zona de desenvolvimento proximal (em termos de Vygotsky).
Seu principal objetivo é facilitar a construgédo, por parte dos alunos, dos novos conceitos

matematicos que vao ser estudados na unidade didatica. Por sua vez, estes problemas
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podem ser mais ou menos complexos em fungdo dos processos de modelagem que se
pretende gerar, (FONT, 2007, p. 438-439).

Dado que o autor planeja uma proposta para ensinar funcao linear, na qual leva em
conta a complexidade da proporcionalidade, entendemos que, de maneira implicita, ele
considera os conhecimentos prévios dos alunos sobre proporcionalidade, ou seja, que 0s
alunos apresentam conhecimentos sobre porcentagem, razdo e propor¢do. O fato de os
alunos dominarem, ou ndo, tais conhecimentos aparece, explicitamente, nos comentarios
do autor. Isso porque, para gerar uma proposta de modelagem, Sd0 necessarios
conhecimentos basicos, e as dificuldades que surgem no processo sdo resolvidas na gestdo
da sala de aula (o que o professor faz, por exemplo, é resolver aspectos de gréficos e de
medi¢des no momento durante a gestdo em sala de aula). Vejamos algumas passagens em

que ele explicita sua reflexdo em torno dos conhecimentos prévios dos alunos:

Como os alunos do 8° ano em questdo, ja haviam aprendido o conteldo
deproporcionalidade, buscamos introduzir o contetdo de funcéo linear, no intuito
de darsequéncia aos conceitos explorados (ABEGG, 2014, p.58).

A inser¢do dos conceitos fundamentais de funcBes lineares no Ensino
Fundamental relaciona-se com a possibilidade de trabalhar conexdes com o0s
conteidos de proporcdo e “regra de trés” muito explorados pelos professores
nessa fase de escolaridade, conceitos esses que sdo vistos também como
proporcionalidade. Além disso, esses temas possuem grande aplicabilidade em
problemas reais que podem ser modelados e trabalhados em qualquer nivel de

ensino e aprofundados no Ensino Médio. (ABEGG, 2014, p.41).

As atividades que foram propostas nesse trabalho se direcionam a alunos do 8°
ano do Ensino Fundamental. Nesta etapa da escolaridade, na area de matematica,
os alunos passam a ter contato com a algebra (operagdes com polindmios,
produtos notéaveis, equacdes, razdo e propor¢do, grandezas proporcionais, regra
de trés), que sdo vistos como conteidos abstratos, mas que podem ser traduzidos
para uma linguagem natural, pois estes possuem grande aplicabilidade nos
problemas da vida cotidiana (ABEGG, 2014, p.42)

Conforme aponta atividade nimero 2, descrita na secdo 3.2 (Quadro 2), foi
solicitado aos alunos que se fizesse um eshogo grafico dos dados coletados que
foram registrados na tabela. Nesse momento percebeu-se certa inseguranca dos
alunos em comecar a fazer arepresentacdo grafica. Muitos perguntavam como
comecar. Prontamente ocorreu a intervencdo do professor relembrando que um
gréfico é representado por dois eixos, o eixo x da varidvel independente e o eixo
y da variavel dependente. (ABEGG, 2014, p. 49).

Os alunos iniciaram o eshoco gréfico fazendo a construgdo dos eixos cartesianos,
porém percebeu-se que muitos associavam o eixo X com a grandeza altura (cm).
Novamente foi necessaria a intervencdo do professor, questionando aos alunos se
era a altura quedependia da quantidade de mililitros ou se era ao contrario. Os
alunos facilmente compreenderam a situac¢do, conforme a fala de um aluno, “os
centimetros vao no eixo y e os mililitros vdo no eixo x”. Porém surgiu outro
problema, todos os alunos ao fazer as escalas numéricas nos eixos, as faziam de
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unidade em unidade, logo questionaram como fariam para representar 160 ml,
320 ml e assim por diante. Foi necessaria novamente a ajuda do professor, para
explicar que as grandezas eram de escalas diferentes, logo nos eixos eles
poderiam fazer intervalos do tamanho necessario para representar os dados da
tabela. (ABEGG, 2014, p.48-49).

Nesse momento conversamos sobre a proporcionalidade envolvida na situacéo,
retomando conceitos aprendidos. Entdo foi dada sequéncia ao processo, sendo
que nossoobjetivo era encontrar a altura que o liquido subiria em funcdo da
quantidade de liquidodespejada no recipiente, ou seja, queriamos encontrar uma
expressdo matematica que nos desse a altura em centimetros para cada mililitro
de liquido despejado no recipiente. Continuando o0 processo de
proporcionalidade, os alunos foram questionados pelo professor: “se para 40
mililitros a altura era de 1 centimetro, qual seria a altura para 1 mililitro?”. Os
alunos resolveram a situacdo pela tradicional “regra de trés”, encontrando a
altura de 0,025 centimetros. (ABEGG, 2014, p.53).

Adaptacéo curricular as diferencas individuais

Para a aplicacdo da sequéncia didatica proposta, o autor realizou uma selecdo

prévia dos alunos, escolhendo os que tiveram éxito em todos os anos de escolaridade.

Nesse sentido, pelo fato do grupo apresentar as caracteristicas de homogeneidade, ndo ha

reflexdes do autor em relacdo ao tratamento da diversidade.

Aprendizagem

Nessa ocasido, foram convidados, todos os alunos das duas turmas de 8° anos da
escola, sendo que foi formado um grupo de 12 alunos, dos quais 7 meninas e 5
meninos, com idades entre 12 e 14 anos, sendo que todos eles obtiveram éxito
em todos os anos deescolaridade até entdo. (ABEGG, 2014, p. 42).

O autor apresenta justificativas claras que comprovam que sua proposta inovadora

promoveu a aprendizagem dos seus alunos. Destaca em um primeiro momento que a

aprendizagem foi significativa, pelo fato do problema ser contextualizado e em um

segundo momento, pelo fato da proposta contemplar certa riqueza de processos.

Além disso, a Modelagem Matematica contribuiu para a contextualizacdo da
matematica, atribuindo significados & ideia inicial de fungdo linear. O cenério
permitiu aos estudantes desenvolverem outras habilidades com a atividade de
experimentacdo, tais como: fazer medices, registrar dados, gerar hipbteses e
apresentar suas descobertas e conclusdes aos pares. Apesar dos obstaculos
encontrados no desenvolvimento da atividade didatica, tais como o ndo dominio
da representacdo grafica, a dificuldade de trabalhar com grandezas de ordem
diferente, a passagem da linguagemnatural para a linguagem matematica,
destacamos que certamente a atividade de modelagem contribuiu para de certa
forma rever esses contetdos, contribuindo de fato para que o aluno atribua
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significado ao que estd aprendendo. Destacamos a viabilidade de trabalhar
funcGes lineares com alunos desta faixa etaria, pois todos conseguiram relatar
alguns topicos importantes deste contelddo, conseguiramregistrar os dados
graficamente chegando a conclusdo que a situacdo modelada erarepresentada por
uma reta. Também conseguiram entender que a proporcionalidade existente entre
as grandezas era direta, ou seja, se o valor de uma variavel aumentava o valor da
outra também aumentava, e a isso relacionamos a ideia de funcdo crescente.
Mesmo que de forma simplificada, foi possivel caracterizar uma funcéo linear,
encontrar a taxa de variagdo da situagdo didatica modelada, entre outros.
(ABEGG, 2014, p.57).

O desempenho dos estudantes durante os encontros e 0s resultados por
elesapresentados no final da sequéncia de atividades, mostrou que a proposta
desenvolvida évalida e adequada para a faixa etaria em questdo, bem como que
por meio da Modelagem Matematica ocorreu uma melhor compreensdo da
Matematica envolvida no trabalho. (ABEGG, 2014, p. 67).

Alta demanda cognitiva

O autor considera que sua proposta vai ao encontro de uma alta demanda cognitiva
de seus alunos, ja que ativa processos cognitivos relevantes. De fato, a alta demanda
cognitiva é a outra face da moeda da riqueza de processos comentada na idoneidade
episttmica. Ou seja, o professor, ao optar por uma proposta didatica que implica a
realizacdo de processos matematicos relevantes, como o caso da modelagem matematica,

estd propondo a seus alunos tarefas que leva-os a uma alta demanda cognitiva.

O cenario permitiu aos estudantes desenvolverem uma atividade de
experimentacdo, fazermedigdes, registrar dados, gerar hipéteses e apresentar suas
descobertas e conclusdes aos pares. (ABEGG, 2014, p. 57).

Embora o autor ndo apresente reflexdes sobre o tratamento da diversidade e
tampouco mostre com detalhe os instrumentos utilizados para avaliar a aprendizagem dos
alunos, em sua reflexdo, ele desenvolve de maneira aprofundada o componente dos
conhecimentos prévios, por exemplo. Nesse sentido, avaliamos em 3 o uso do critério de

idoneidade cognitivo.

IDONEIDADE INTERACIONAL

Interagdo docente-discente
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No TCC de Ablega (2014), ha reflexdes do autor sobre o reconhecimento e a
resolucéo dos conflitos de significado dos alunos (se interpretam corretamente os siléncios
dos alunos, suas expressoes faciais, suas perguntas, se faz um jogo de perguntas e respostas

adequado, etc.). Vejamos alguns casos:

Porém surgiu outro problema, todos os alunos ao fazer as escalas numéricas nos
eixos, as faziam de unidade em unidade, logo questionaram como fariam para
representar 160 ml, 320 ml e assim por diante. Foi necessaria novamente a ajuda
do professor, para explicar que as grandezas eram de escalas diferentes, logo nos
eixos eles poderiam fazerintervalos do tamanho necessario para representar 0s
dados da tabela. (ABEGG, 2014, p.49)

Questionaram-se as duplas de alunos sobre como expressar matematicamente
aquela relacdo que havia entre a altura e a quantidade do liquido. Nesse
momento, apesar de varios alunos responderem que a cada 160 ml de liquido
despejados a altura do liquido no vidroaumentava em 4 cm, eles ndo
conseguiram generalizar. Coube entdo a intervenc¢do do professor conduzindo
uma explicacdo de como representar uma funcdo, de encontrar a taxa que
relacionava essas grandezas. (ABEGG, 2014, p. 53).

Estd implicita em sua proposta a busca para chegar a consensos com base no
melhor argumento. O autor/professor promove discussfes em grupo para ir
resolvendo as dificuldades de tal forma que os acordos sejam tomados tendo como

base 0 melhor argumento.

Discutiu-se entre o grupo por que ndo se pode associar valores negativos e a
possibilidade das variaveis assumirem o valor zero. Os alunos observaram que 0s
valores em centimetros e mililitros ndo poderiam assumir um valor que
excedesse a capacidade do recipiente de vidro (ABEGG, 2014, p.51).

O préximo questionamento se relaciona com a verificagdo se a fungdo linear
encontrada era crescente ou decrescente, sendo que todos os alunos foram
unanimes em dizer que era crescente, dado que se aumentasse a quantidade de
liquido despejados no recipiente, a altura aumentaria proporcionalmente, pois as
grandezas mencionadas sdo diretamente proporcionais (ABEGG, 2014, p.54).

Além disso, o autor/professor faz uma apresentagdo adequada do tema
(apresentacdo clara e bem organizada, enfatiza os conceitos-chave do tema, etc.),
dedicando tempo aos conceitos considerados conceitos-chave. Segundo o autor, sua
proposta passa do raciocinio analdgico escalar (se dobro uma variavel, a outra também
dobra) para o passo analitico (sempre que se divide o volume (cm3) pela altura (cm),

encontra-se sempre a mesma razao).

Nesse momento varios alunos questionaram o nimero encontrado, para 0 qué
serviria aquilo, como iriam medir 0,025 centimetros na pratica. Coube entdo a
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explicagdo do professor que esse nimero encontrado era a taxa de variagdo do
problema, ou seja, que a cada 1lmililitro de liquido despejado no recipiente a
altura aumentaria em 0,025 centimetros. Foi explicado também que na pratica
seria impossivel medir com uma régua essa altura, mas que essa taxa nos
permitiu criar uma funcdo linear, a qual nos permitiria calcular algebricamente a
altura para qualquer quantidade de liquido despejada no recipiente. (ABEGG,
2014, p.54).

No final do encontro fizemos uma breve retomada de todo o processo da
modelagem, retomando alguns conceitos e caracteristicas da funcéo linear. E
como proposta final, encaminhamos a Ultima atividade aos alunos, o desafio de
explicar com as suas palavras 0 que seria uma funcdo linear e quais suas
caracteristicas (ABEGG, 2014, p. 56).

Interacéo entre discentes

No relato do autor, conclui-se que os alunos trabalharam, também, em pequenos

grupos e que esta organizacdo permitiu aqueles individuos que dificilmente participavam

da aula, que acabassem manifestando-se junto ao grande grupo:

Autonomia

O cenédrio permitiu aos estudantes desenvolverem outras habilidades com a
atividade de experimentacdo, tais como: fazer medigGes, registrar dados, gerar
hipoteses e apresentar suas descobertas e conclusdes aos pares. (ABEGG, 2014,
p.57).

As atividades propostas implicam que o aluno desenvolva certa autonomia para a

realizacdo delas. Ao trabalhar com as etapas da modelagem, o autor possibilita que o aluno

seja agente do processo de construcdo do modelo, conforme podemos observar:

Os alunos foram orientados a coletar as informag8es, medindo e anotando todos
os dados que entendessem ser importantes, e logo apés foram desafiados a
organizar esses dados de alguma forma. (ABEGG, 2014, p. 47).

Por outro lado, foram contemplados momentos nos quais 0s estudantes assumiam a

responsabilidade do estudo (exploracdo, formulacdo e validacdo). No relato do autor, é

possivel observar como os alunos devem resolver problemas, formar conjecturas, realizar

argumentos, etc.

Se contemplam momentos nos quais os estudantes assumem a responsabilidade
do estudo (exploragdo, formulacdo e validagdo). Logo apds efetuarem
corretamente os calculos, foi proposto que os alunos validassem os resultados de
forma pratica, ou seja, coletando 100ml e depois 250 ml com a proveta e
despejando o conteido no recipiente. Medindo a altura do liquido encontraram
valores aproximados, a 2,5 cm e 6,25 cm respectivamente, até porque com a fita
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métrica ou régua ndo temos uma precisdo nas medidas em virtude da subdivisdo
do centimetro. (ABEGG, 2014, p. 55).

Avaliacao formativa

O autor ndo apresenta nenhum comentario explicito sobre este componente.
Contudo, visto o desenho e o andamento de sua proposta didatica: grupo reduzido, forma
de gestdo da aula (o professor faz perguntas e vai resolvendo os conflitos de significado
dos alunos conforme eles vao surgindo, etc.), entende-se que a avaliacéo esté voltada para
um processo formativo e ndo de uma simples verificacdo de conceitos.

Dado o alto grau de reflexdo do autor em relagdo aos componentes que formam o

critério de idoneidade interacional, avaliamos seu uso no nivel 3.

IDONEIDADE MEDIACIONAL

Recursos materiais (Manipulativo, calculadora, computador)

No TCC, o autor explica que utilizou material manipulativo adequado para as
situagdes que propdem. Por exemplo, detalha os materiais utilizados na atividade em que
trabalha com a ideia de medida direta:

Nossa proposta didatica foi organizada com atividades que possibilitavam ao
estudante a experimentacdo e a visualizacdo com a utilizacdo de diversos
materiais concretos, entre eles recipientes cilindricos, réguas, provetas, num

laboratorio de ciéncias, o qual permitiu também a quebra do cotidiano da sala de
aula. (ABEGG, 2014, p.41-42).

Por outro lado, embora o autor do TCC néo tenha utilizado recursos informaticos,
caso algum outro um professor queira usar a experiéncia com o softwareGeoGebra, ele
explica como poderia proceder:

Podemos observar na simulagdo da atividade, por meio da figura 32, que o
gréafico obtido no GeoGebra é semelhante ao obtido pelos alunos na atividade

didatica. Além disso, o aplicativo GeoGebra fornece na janela algébrica a funcao
linear que modela a situacdo. (ABEGG, 2014, p.62).
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Figura 30 - Grafico obtido ap6s serem inseridos os pares ordenados no TCC de
Abegg (2014).
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Figura 32: Grifico obtido depois de inseridos os pares ordenados

Fonte: (ABEGG, 2014, p.62).

Além disso, o descritor trata de esclarecer se as definicdes e propriedades séo
contextualizadas e motivadas usando situagdes, modelos concretos e as visualizagOes se

cumprem, pois a proposta é se embasa em todas as etapas da modelagem matematica.

Ndmero de alunos, horario e condicGes da sala de aula

Pelo fato da atividade ser organizada com um grupo de alunos restrito, em um turno
inverso e em um espaco adequado, o professor ndo realiza comentarios sobre problemas na

gestdo destes trés aspectos. Ha uma idoneidade de condicGes de aula. Vejamos:

De acordo com isso, para a aplicacdo das atividades didaticas desse trabalho,
foram organizados trés encontros presenciais de trés horas cada um, totalizando
9 (nove) horas. As atividades foram aplicadas no laboratério de ciéncias deuma
escolada Rede Municipal de Ensino, do municipio de Santo Angelo — RS, na
ltima semana do més de novembro de 2013 e na primeira semana do més de
dezembro de 2013. Além disso, ainda no més de outubro de 2013, foram
efetuados os primeiros contatos com os alunos participantes do trabalho. Nessa
ocasido, foram convidados, todos os alunos das duas turmas de 8° anos da escola,
sendo que foi formado um grupo de 12 alunos, dos quais 7 meninas e 5 meninos,
com idades entre 12 e 14 anos, sendo que todos eles obtiveram éxito em todos 0s
anos deescolaridade até entdo. As atividades foram no turno da tarde, integrando
também as atividades da escola detempo integral, que visa oferecer estudos de
reforgo, aprofundamento de estudos e as mais variadas atividades didaticas e
ludicas, bem como oficinas e atividades esportivas. (ABEGG, 2014, p.42).
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Tempo (Do ensino coletivo, tempo de aprendizagem)

O autor apresenta comentarios de que investe tempo no que considera importante,

tomando como base os obstaculos enfrentados pelos alunos:

A atividade de representagdo grafica demandou grande periodo de tempo,
apareceram varias obstaculos para os alunos, que podemos associar aos
obstaculos que Abaganei aponta na modelagem. (ABEGG, 2014, p. 50).

Embora o professor tenha trabalhado com grupo reduzido, por falta de tempo, ele

ndo conseguiu realizar toda a proposta na duracao prevista:

Com certeza, ficaram lacunas em funcéo do tempo e da quantidade de trabalho
que havia sido programado para cada encontro. Apesar disso, o trabalho foi
satisfatorio e decisivo. (ABEGG, 2014, p. 64).

Dado o uso explicito e implicito dos descritores que formam os componentes
explicados acima, especialmente o detalhamento do uso dos recursos tecnoldgicos,

avaliamos em 3 o uso do critério de idoneidade medicinal.

IDONEIDADE EMOCIONAL

Interesses e necessidades

Abegg (2014) ndo apresenta comentarios sobre a relacdo entre os interesses dos
alunos e as tarefas que ele propbe. De maneira implicita, pressupfe que o fato de
apresentar situacdes que permitam aplicar a matematica ao mundo real (como o célculo de
medidas) é suficiente para despertar o interesse dos alunos. Com base nisso, segundo 0

autor, a posteriori, os alunos ficaram interessados com a atividade:

A atividade didatica, por meio da modelagem matematica, propiciou aos alunos
de 8° ano uma maneira ludica, atrativa e prazerosa de aprender. (ABEGG, 2014,
p. 57).

Para o autor, mesmo que ndo haja argumentos explicitos, a atividade de modelagem

permite que a matematica seja vista na vida cotidiana dos alunos.
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Atitudes

Embora ndo haja, de maneira explicita, comentarios sobre as atitudes dos alunos,
observa-se, no relato de Abegg (2014), que a implementacdo realizada promove a
implicacdo dos alunos nas atividades, a perseveranca, a responsabilidade, etc. Também se
observa que a atividade favoreceu a argumentacdo em um contexto de igualdade, ou seja, o

argumento € avaliado em si mesmo e ndo por quem o disse.

Os alunos foram orientados a coletar as informag6es, medindo e anotando todos
os dados que entendessem ser importantes, e logo apés foram desafiados a
organizar esses dados de alguma forma (ABEGG, 2014, p.47).

Emocoes

Para o autor, a implementacdo realizada estimulou a autoestima dos alunos. Com
efeito, o fato de que o autor apresentou tarefas que exigem uma alta demanda cognitiva e
que a maioria dos alunos conseguiu resolvé-las e entendé-las, repercute em uma melhor
autoestima dos envolvidos. Além disso, destacam-se as qualidades de estética e de precisdo

da matematica.

Logo apos isso, destacou-se a importancia de validar a funcéo linear que modela
0 problema. Para isso, foram feitos, primeiramente, alguns questionamentos
sobre a altura que o liquido iria atingir se colocassemos 100 ml no recipiente, e
se colocassemos 250 ml. As duplas foram incentivadas a calcular essa altura,
sendo que algumas fizeram tabelas deproporcionalidade partindo da ideia inicial
que a cada 160 ml de liquido despejado no recipiente a respectiva altura
aumentaria em 4 cm e outras duplas usaram o processo de regra de trés. Por fim
foram motivados a usar a funcdo linear modelada, como registrado pela dupla de
alunos Beta, na figura 25.

Figura 31 - Figura que indica o registro da dupla de alunos Beta

12) Considere um valor para x em ml, ha como calcular a altura que o liquido vai atingir
ao colocarmos 100 mi? 250 mi? E um valor qualquer?

Fonte: (ABEGG, 2014, p.55).

Logo apds efetuarem corretamente os calculos, foi proposto que os alunos
validassem os resultados de forma pratica, ou seja, coletando 100ml e depois 250
ml com a proveta e despejando o conteddo no recipiente. Medindo a altura do
liquido encontraram valores aproximados, a 2,5 cm e 6,25 cm respectivamente,
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até porque com a fita métrica ou régua ndo temos uma precisdo nas medidas em
virtude da subdivisdo do centimetro. (ABEGG, 2014, p. 55).

Dado o alto grau de reflexdo do autor em relagdo aos componentes que formam a

idoneidade emocional, avaliamos em 3 o uso do critério de idoneidade emocional.

IDONEIDADE ECOLOGICA

Inovacao didatica

Segundo as orienta¢des fornecidas pelo banco indutor do TCC, os professores tém
que justificar por que suas propostas representam uma inovacdo para 0 ensino de
matematica na Educacdo Bésica. O autor argumenta que sua proposta é inovadora,
tomando como base um artigo que foi apresentado em um congresso de didatica da
matematica (VILLAREAL e MINA, 2013). No caso estudado, o trabalho considera que a
inovacdo passa pela incorporacdo de uma proposta de modelagem, em particular, modelar

uma situacao contextualizada.

O presente trabalho de dissertacdo estd diretamente ligado a necessidade
demetodologias inovadoras que possibilitem a interacdo dos alunos diante da
disciplina de Matemaética, sendo que a ideia de proposta surgiu de uma atividade
apresentada por Villa real e Mina (2013) na VIII Conferéncia Nacional sobre
Modelagem na Educacéo Matemética. (ABEGG, 2014, p.12).

Adaptacdo ao curriculo

Outro aspecto do entorno que devem apresentar os autores dos Tacos, de acordo com
as orientacGes do programa, é a de que sua proposta deve estar relacionada com algum
conteudo do curriculo de matematica da Educacdo Basica e também deve seguir algumas
das orientacGes dos parametros curriculares. Neste caso, os conteddos com os quais 0 TCC
se relaciona s&o os de proporcionalidade e funcdo linear. Segundo o autor, a proposta
também se relaciona com os Parametros Curriculares Nacionais, pois possui foco na

modelagem de uma situacdo contextualizada.

Cita-se como objetivos para o 3° ciclo do Ensino Fundamental, que a Matematica
deve visar ao desenvolvimento: Do raciocinio que envolva a proporcionalidade,
por meio da exploracdo de situacdes de aprendizagem que levem o aluno a
observar a variacao entre grandezas, estabelecendo relacdo entre elas e construir
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estratégias de solugdo para resolver situagdes que envolvam a proporcionalidade
(BRASIL, 1998, p.65 apud ABEGG, 2014, p.17).

As Orientacfes Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (OEC), lancadas pelo Ministério da Educacédo
em2006 orientam que o estudo de funcdes (na nossa atividade didatica sera
funcdo linear), pode ser iniciado com uma exploracdo qualitativa das relacdes
entre duas grandezas. Para a nossa atividade didatica exploraram-se as
grandezas capacidade (em mililitros) e a grandeza altura (em centimetros). Além
disso, os PCN apontam que “também ¢é importante provocar os alunos para que
seapresentem outras tantas relagdes funcionais e que, de inicio, eshocem
qualitativamente osgraficos que representam essas relacdes de crescimento e
decrescimento” (BRASIL, 2006, p.72 apud ABEGG, 2014, p.19).

Conexdes entra e interdisciplinares

O autor explicita em seu TCC que pretende realizar uma conexao intramatematica
entre funcdo linear, regra de trés e proporcionalidade. Embora, no TCC, ndo tenha sido
realizada nenhuma referéncia a conexdo das atividades propostas com outras disciplinas
presentes no curriculo (interdisciplinar), a sequéncia didatica se preocupou em conectar

aspectos matematicos a uma situacdo de experimentacao (conexao extramatematica).

Apesar de serem dois contetdos geralmente trabalhados em anos distintos,
proporcionalidade e fun¢do linear sdo conteddos que se complementam, abrindo
assim a possibilidade de dar sequéncia e ndotrabalhar contetdos isoladamente.
(ABEGG, 2014, p.58).

No decorrer dos encontros com o0s estudantes, foi possivel relacionar varios
aspetos da atividade préatica de modelagem sobre funcéo linear com os conteidos
afins, tais como regra de trés e proporcionalidade, e percebeu-se que isto fez
sentido para os estudantes, na medida em que eles conseguiam fazer as relacfes
e concluir sobre as indagac0es feitas a medida que a atividade de modelagem era
desenvolvida (ABEGG, 2014, p.64).

Utilidade sécio-laboral

O autor ndo apresenta argumentos quanto a utilidade socio-laboral de sua proposta
inovadora, porém, argumenta que a mesma possibilita ao aluno buscar e se envolver com o
processo de aprendizagem, desenvolvendo competéncias (criatividade, critica, etc.) para a
vida cotidiana.

E preciso criar situacdes, onde o aluno chegue a estas definicdes e conceitos e
ndo torna-lo um mero espectador da fala do professor. (ABEGG, 2014, p.27).
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Em resumo, e autor justifica que sua proposta é uma inovagdo didatica que se
adapta ao curriculo da Educacéo Basica e que ajuda a insercdo social, visto que estd focada
em atividades que visam ao processo de modelagem de uma situacdo do cotidiano por
meio do uso de conexdes intramatematicas. Por estas razfes, avaliamos o uso do critério

ecoldgico, pelo autor, no nivel 3.

CONSIDERACOES SOBRE A ANALISE

Segundo o autor, o0 TCC termina com uma reflex&o final que, de alguma maneira,
implicita ou explicitamente, manifesta que os diferentes critérios de idoneidade
considerados foram alcancados com bastante éxito. Conforme argumentos do autor,
percebe-se que, de certa maneira, ele conseguiu estabelecer um equilibrio no uso dos seis
critérios de idoneidade.

O campo epistémico justifica-se quando o autor aponta que alcangou todos os
objetivos especificos em relacdo aos alunos, visto que foram criadas condi¢des para que
eles aprendessem a coletar dados por meio da experimentacdo, formular modelos
matematicos, resolvé-los e valida-los e porque puderam relacionar varios aspetos da
atividade préatica de modelagem sobre funcdo linear com os contetudos afins.
Cognitivamente, ele argumenta que a atividade didatica apresentada atende as necessidades
do aluno e contribui efetivamente para apropriacdo do saber matematico.

Do ponto de vista interacional, o autor argumenta que a forma como conduz as
atividades ¢ um caminho em que o aluno pode, de forma gradual, formular conceitos e
definicbes. Emocionalmente, os alunos mostraram compreensdo, pois apresentaram
interesse na resolucdo das atividades. Quanto ao aspecto mediacional, o autor argumenta
gue a organizacdo e 0s materiais utilizados promoveram resultados satisfatorios.
Ecologicamente, mostrou que a proposta desenvolvida é valida e adequada para a faixa

etaria em questdo, pois se adequa ao curriculo e ao cotidiano do aluno.

5.2.7 Estudo de um caso o0 em que se apresenta o planejamento de uma proposta para a

Educacéo Basica que tem como inovacao a incorporacgao de recursos tecnolégicos

Nesta secdo, mostraremos a analise detalhada de um caso que apresenta o

planejamento de uma sequéncia didatica, a qual toma como inovagéo, a incorporagao de
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recursos tecnolégicos, em particular, a ideia de trabalhar conceitos de fungdes quadréaticas
por meio de questdes contextualizadas utilizando softwares livres. Explicamos,
primeiramente, a estrutura do Trabalho de Conclusdo de Curso e, na sequéncia,
apresentamos uma analise referente aos argumentos, avaliacOes, reflexdes, etc. que a
autora realiza para justificar que sua proposta possibilita uma melhoria no ensino de

matematica.

Estrutura do trabalho de conclusao de curso

A autora organiza seu TCC em oito capitulos. No capitulo introdutério, ela defende
0 uso de recursos tecnolégicos na Educacdo Basica, em especial, 0 uso de softwares livres
no ensino de matematica (por exemplo, Régua e Compasso, Cabri, Wingeom, Geogebra,
Octave, Winplot e Logo). Além disso, a autora reafirma que seu trabalho tem como
objetivo propor atividades para serem resolvidas com o auxilio de softwares matematicos e
situacBes contextualizadas a fim de ilustrar os conceitos de funcdes quadréticas e, dessa
forma, facilitar a aprendizagem dos alunos.

No capitulo 1, o TCC apresenta uma breve reflexdo sobre a histéria das fungoes.
Tal reflexdo histérica, embora confusa, apresenta o conceito de func¢@es ao longo do tempo,
podendo ser assumido como uma relagdo entre magnitudes, uma construcdo grafica ou, até
mesmo, por uma Vvisdo conjuntista. No capitulo 2, o trabalho apresenta o estudo das
funcBes segundo os livros didaticos e conclui que, das publicacbes analisadas, a maioria
trabalha com revisao de conteudos, exemplos e exercicios de aplicacdo, porém, nenhuma
delas aborda exercicios que possam ser resolvidos por meio de softwares. No terceiro
capitulo, a autora reafirma os objetivos de seu trabalho, especificando as possiveis
habilidades que os alunos devem desenvolver para a realizagéo das tarefas propostas. No
capitulo 4, a professora realiza uma pesquisa bibliografica, na qual apresenta levantamento
de alguns trabalhos que utilizaram softwares no ensino de funcgdes.

No capitulo 5, Rocha (2013) elenca as atividades propostas divididas por temas
(problemas envolvendo esportes, problemas envolvendo finangas, problemas de Producéo
Gréfica, problemas de Geometria Espacial), com sua solugdo e dicas para auxiliar o
trabalho do professor. Na resolucéo de cada exercicio, a autora explica o passo a passo de
cada software, utilizado, nesse caso, 0s softwaresWinplot e wxMaxima. Os capitulos 6 e 7

estdo dedicados, respectivamente, para as consideragdes finais e possiveis trabalhos
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futuros. Neles, a autora justifica que sua proposta utiliza recursos tecnolégicos no ensino
de fungdo quadrética, o que torna as aulas mais atrativas e significativas para os alunos.
Também propde como trabalho futuro a aplicacdo da sequéncia em sala de aula e a
extensdo do tema “fungdes quadraticas” para funcgdes polinomiais de grau maior do que 2.
A figura abaixo representa uma sintese da proposta didatica inovadora realizada por Rocha
(2013).

Figura 32 - Sintese da proposta de Rocha (2013).

Fonte: o autor.

Apresentada uma sintese do TCC de Rocha (2013), vamos mostrar quais e em que
medida os critérios propostos pelo EOS sdo contemplados pela autora, que, de maneira
explicita e implicita, tratam de justificar porque a proposta didatica apresentada em seu

TCC representa uma melhoria no ensino de matematica.

Critérios de Idoneidade

A seguir, apresentaremos quais 0s critérios e em que medida a autora os utiliza

quando planeja o seu processo de instrugéo.
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IDONEIDADE EPISTEMICA

Erros e ambiguidades

N&o ha reflexGes da autora sobre possiveis praticas que possam ser consideradas
incorretas do ponto de vista matemético. Também ndo aparecem comentérios sobre
possiveis ambiguidades que possam levar os alunos a cometerem confusdes conceituais ou
procedimentais. Também ndo sdo encontrados, por exemplo, comentarios apontando que
as definicdes devem ser claras e corretamente enunciadas e que uso de analogias e

metaforas devem ser controlados, entre outros.

Rigueza de processos

Nos argumentos desenvolvidos no trabalho, nota-se que a sequéncia de tarefas, por
ele desenhada, contempla a realizacdo de processos relevantes para a atividade matematica.
A autora justifica a qualidade de sua proposta inovadora, pois fomenta que os alunos
realizem processos matematicos relevantes, em especial, 0 processo de resolucdo de
problema, modelacdo matematica, de compreensdo de diferentes linguagens e de estimulo

ao raciocinio do aluno.

Nas atividades contextualizadas, o aluno necessita: fazer a transferéncia da
linguagem natural para a expressdo matematica, definir a lei da fungéo por meio
de dados fornecidos, utilizar o software para resolver problemas préaticos,
sabendo que o programa é um acessério e ndo resolve o exercicio sozinho,
necessita do conhecimento do educando para operéa-lo. (ROCHA, 2013, p. 31)

Procurou-se dar ao estudo de funcBes quadraticas um enfoque semelhante ao que
foi dado na disciplina de Fungdes durante o curso do PROFMAT, privilegiando
o raciocinio do aluno e ndo a utilizagdo direta de féormulas nas resolucdes.
(ROCHA, 2013, p.100).

Além dos argumentos realizados pela autora quanto a riqueza de processos que sua

proposta didatica possibilita, nota-se que nas tarefas propostas estdo contempladas riquezas

ditas como de processos, conforme se pode observar no excerto abaixo:

Exercicio 5.4.1. Uma turma de Ensino Médio esta construindo caixas
retangulares em cartolina, semelhante a caixa da Figura 112. Considere que o
perimetro da base deve ser de 60cm e que a altura serd de 12cm. a) Escreva a
funcdo que representa o volume da caixa em funcdo de um dos lados da caixa a
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ser construida e construa seu grafico no software. b) Quais devem ser as
dimensdes da base para que o volume seja maximo? Qual é o volume maximo?
c) Faca variacGes no valor da altura da caixa e verifique o que acontece com o
grafico da funcdo. (ROCHA, 2013, p. 95).

Representatividade

A autora do TCC desenvolve dois capitulos tedricos nos quais apresenta, de certa
forma, reflex6es sobre a complexidade do tema fungdes. Em particular, quanto a funcéo
quadratica. Em um dos capitulos, por meio de um breve estudo sobre a historia das
funcdes, ela contempla diferentes abordagens que a fungdo quadratica pode assumir (viséo
conjuntista, a relacdo entre magnitudes e representacdo grafica). No outro capitulo, a
autora realiza uma analise da complexidade das funcbes quadraticas presentes nos livros
didaticos, mostrando que as fungdes sdo tratadas desde a perspectiva de grandezas e
relacbes entre magnitudes até a perspectiva conjuntista. Nesse aspecto, entendemos que,
pelos estudos e argumentos realizados pela autora, os significados parciais relacionados ao
objeto matematico "funcdo quadratica” sdo uma amostra representativa da complexidade
da nocdo matematica que se pretende ensinar.

Além disso, as atividades propostas pela autora levam em conta a complexidade da
funcdo quadratica, pois propde tarefas que levam a entender que a funcdo quadréatica pode
ser pensada como uma relacdo entre grandezas, também como uma relacdo entre variaveis.
Mesmo que ndo trate, explicitamente, da visdo conjuntista, nas tarefas, encontram-se
alguns tdpicos relacionados com dita visdo, como o caso de considerar os diferentes tipos
de dominio de uma determinada funcdo. Também se observa que hd uma preocupacdo em
trabalhar as diferentes representacfes da funcdo quadratica, por meio do uso de formulas,
tabelas e graficos e diferentes tipos de linguagem e uma preocupacdo de ter uma amostra
variada de diferentes tipologias de problemas contextualizados envolvendo fungdes
quadraticas. Nesse sentido, percebe-se que nas tarefas propostas, para um ou VAarios
significados parciais da funcdo quadratica, ha o uso de diferentes modos de expressdo
(verbal, gréafico, simbdlico, etc.), tratamentos e conversdes entre eles, além de uma amostra
representativa de problemas contextualizados que se quer ensinar, como por exemplo, a
modelacdo de problemas que aportam o contexto artistico por meio da representacéo

gréfica das funcbes quadraticas.
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Foram apresentados trés exercicios envolvendo esportes, dois tratam sobre o tema
futebol e um sobre o voleibol. Quatro exercicios envolvendo comércio, compra e venda,
dois exercicios de producéo grafica e um exercicio sobre geometria espacial, totalizando
dez exercicios propostos. Os exercicios sdo, em sua maioria, contextualizados
excetuando-se os de producdo grafica, nos quais sdo revisadas translacbes de funcbes
quadréaticas. Em todos os exercicios sdo disponibilizados os pré-requisitos, o material e
0 tempo necessarios para a resolucdo dos mesmos em sala de aula. (ROCHA, 2013,
p.100).

Embora a autora ndo tenha contemplado em seu processo de instrucao possiveis
erros e ambiguidades que possam surgir ao ser aplicada sua sequéncia de tarefas, ela
aborda de maneira explicita comentarios de que sua proposta apresenta uma grande riqueza
de processos matematicos e certa complexidade matematica do que ser quer ensinar sobre

o tema fungbes quadraticas. Nesse sentido, avaliamos em 3 0 uso do critério epistémico.

IDONEIDADE COGNITIVA

Rocha (2013) realiza alguns comentarios que permitem concluir que ela leva em
conta, na maioria dos casos, de forma implicita, alguns indicadores da idoneidade

cognitiva.

Conhecimentos prévios

A autora leva em conta os conhecimentos prévios que os alunos devem possuir e 0s
especifica em cada tarefa proposta. Contudo ndo apresenta uma atividade diagndstica no

intuito de que o professor possa verificar se 0s alunos possuem ou nao tal conhecimento.

O préximo exercicio refere-se a percentual de comissdo sobre vendas e célculo
de salario acrescido de comissdo. A fim de realizar todos esses calculos serdo
utilizados conhecimentos sobre funcdes quadraticas, além de nocGes de
porcentagem. A seguir serdo fornecidos os pré-requisitos, material e tempo
necessarios para a resolugdo de problema. Pré-requisitos: resolugdo de Sistemas
Lineares (com trés incognitas), FungBes Quadraticas, nogdo de comissdo,
percentual sobre vendas; Material necessario: equipamento que tenha instalado o
software wxMaxima ou similar, além do material escolar usual;, Tempo
necessario: uma hora aula. (ROCHA, 2013, p.67).

Pelo fato das tarefas apresentarem uma alta demanda cognitiva - justamente pela
rigueza de processos que elas apresentam (generalizacdo, resolugdo de problemas,

modelacdo, conexdes intramatematicas, mudancas de representacdo, etc.) -, seus objetivos
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podem ser alcancados desde que os alunos apresentem o0s conhecimentos prévios
necessarios e que haja uma boa gestéo do professor em classe.

Adaptacéo curricular as diferencas individuais

Embora a autora se preocupe em apresentar uma lista de tarefas que pretendem dar
uma extensdo ao trabalho, ela ndo propde atividades de ampliacdo e de reforco para alunos
que possam apresentar dificuldades ou que tenham facilidade no desenvolvimento das

atividades.

Aprendizagem

A autora ndo contemplou, em nenhum momento, como se daria a avaliagdo da

aprendizagem dos alunos.

Alta demanda cognitiva

A autora considera, mesmo que implicitamente, que a sua proposta vai ao encontro
de uma alta demanda cognitiva em seus alunos, ja que as atividades propostas ativam
processos cognitivos relevantes. Dito de outra forma, a professora, ao optar por uma
proposta didatica que implica a realizacdo de processos matematicos relevantes, esta
propondo a seus alunos tarefas que os levam a uma alta demanda cognitiva.

Dado o uso explicito e implicito dos descritores contemplados nos componentes

acima, avaliamos em 1 o uso do critério de idoneidade cognitivo.
IDONEIDADE INTERACIONAL
Interagdo docente-discente
A autora ndo apresenta comentarios de como poderia dar-se a interacdo
docente/discente, além das dicas propostas nas atividades. Tampouco apresenta

comentarios de como poderiam ser resolvidos possiveis conflitos de significado, nem

apresenta propostas relacionadas a inclusdo de alunos.
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Dicas para o professor: = Pergunte aos alunos como é possivel aproximar a
trajetoria da bola; = Peca aos alunos que considerem um dos jogadores na
origem dos eixos coordenados e comente que a altura maxima alcancada pela
bola nada mais é do que o ponto maximo de uma funcéo quadratica; = Também,
lembre-os de que a parabola é simétrica em relagdo ao seu eixo de simetria (reta
que contém o Vértice), ou seja, eles podem calcular as raizes da funcéo (sic) e
saberdo que a abscissa do vértice esta no ponto médio entre elas; = A forma de
digitar as equagdes é a mesma do software Winplot (ROCHA, 2013, p. 47).

Interagéo discente-discente

A autora ndo apresenta reflex6es em sua proposta de como se poderia organizar a
gestdo da classe, favorecendo o dialogo e a comunicacdo entre os estudantes e evitando a

exclusio.

Autonomia e Avaliacéo formativa

Pressupbe-se que as tarefas exigem certa autonomia dos alunos, pois, em sua
maioria, sao atividades nas quais os estudantes assumem a responsabilidade do estudo
(exploracao, formulacdo e validacdo). Ja, quanto a avaliacdo formativa, ndo se observam
comentarios de como se realizard a observacdo sistematica do progresso cognitivo dos
alunos.

Dada a baixa reflexdo da autora relacionada aos componentes que formam a

idoneidade inetracional, avaliamos seu uso em 1.

IDONEIDADE MEDIACIONAL

Recursos materiais (Manipulativo, calculadora, computador)

A autora explica, em seu TCC, que utilizou o Winplot e 0 wxMaxima no processo
de instrugdo. Além disso, relata, onde e como utilizou tais recursos introduzindo boas
situacOes, linguagens, procedimentos e argumentacdes adaptadas ao significado da funcéo
quadratica. Além disso, as definicdes e propriedades sdo contextualizadas e motivadoras

(permitem a interpretacdo de situacOes concretas e especificas e a visualizacéo).
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Atividade 2. Voleibol. Nessa atividade é proposto um exercicio sobre o tema voleibol
para ser resolvido utilizando o softwarewxMaxima. Pré-requisitos: Fungdes quadraticas
- raizes, pontos de maximo e de minimo, interpretacdo grafica; Material Necessario:
SoftwarewxMaxima instalado; Tempo necessario: uma hora/aula. Exercicio 5.1.3.
Considere um jogador de voleibol posicionado no fundo da quadra, que saca. Sabendo
que a trajetoria da bola obedece a funcdo Ay = —2+ 12.r + 137, onde x é a trajetoria
horizontal da bola com relagdo ao jogador que a sacou e f(x) é a sua altura. Para
resolver os itens, considere que: a altura da rede para jogos oficiais € de 2, 42m nos
jogos oficiais masculinos e de 2, 24m nos jogos femininos; a quadra tem 18m de
comprimento, e a rede divide a quadra em duas partes iguais; a) A bola ultrapassa a
rede? Cai dentro ou fora do lado adversario da quadra? b) Considerando o jogador que
dara o saque na origem dos eixos, a que distancia dele a bola toca o ch&o? c) Utilizando
o software, determine qual é a altura méxima atingida pela bola? d) Faca o grafico de f
(x). O que acontece com o grafico caso ndo se considere o denominador 7, que
diferengas gréaficas podem ser notadas? (ROCHA, 2013, p.54).

Ndmero de alunos, horario e condicGes da sala de aula e Tempo

Em relagdo a estes dois componentes, a autora realiza comentarios muito restritos
em relacdo ao tempo, referindo-se ao assunto apenas sobre a necessidade dele para a
realizacdo de cada tarefa proposta. Além disso, ao se tratar de um processo de instrucéo
que envolve apenas a etapa do planejamento, ndo ha reflexdo sobre o tempo dedicado aos
contedos mais importantes ou o quanto tempo levaria para que fosse realizada cada
atividade, tomando em conta as possiveis eventualidades e incertezas que possam incorrer
em uma determinada aula. A autora também ndo apresenta reflexdes sobre as condicGes da
sala de aula, nimero de alunos etc.

Embora a professora ndo considere os requisitos tempo, condi¢bes da sala e nimero
de alunos, ela descreve, de maneira detalhada, em quais atividades e como serdo utilizados
0s recursos materiais de aula. Por este motivo, avaliamos em 2 o uso do critério de

idoneidade mediacional.

IDONEIDADE EMOCIONAL

Pelo fato de usar recurso tecnoldgico e realizar atividades contextualizadas, a autora
considera que as tarefas propostas despertam o interesse dos alunos. Contudo, néo
apresenta relatos que favorecem a argumentacdo dos alunos em sala de aula em um
contexto de igualdade, tampouco apresenta uma reflexdo sobre a qualidade estética e

precisa da matematica.
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Pbde-se perceber ao longo do trabalho, que a utilizacdo de tecnologias no estudo de
funcdes quadraticas pode ser um excelente recurso para auxiliar os professores nas suas
aulas. Tornando-as mais atrativas e significativas aos olhos dos alunos que com certeza
se sentirdo mais entusiasmados com o estudo dessa disciplina, temida por muitos deles.
(ROCHA, 2013, p.101).

EERNT3 "

Se, ao invés de proporem questdes do tipo “arme e efetue”, “calcule”, “resolva as
expressdes”, os professores apresentassem aos seus alunos problemas contextualizados
com situacdes que se aproximassem da vida cotidiana, os estudantes teriam mais
interesse e procurariam solucionar os problemas com criatividade e perspicacia,
utilizando sua base de conhecimento adquirida ao longo do tempo, aprimorando sua
capacidade de compreensao e interpretacdo (ROCHA, 2013, p.22) .

Dado o baixo uso de argumentos relacionados aos componentes contemplados neste

critério, avaliamos em 1 o uso da idoneidade emocional.

IDONEIDADE ECOLOGICA

Inovacdo didatica

Segundo as orientagdes fornecidas pelo banco indutor do TCC, os professores
necessitam justificar por qual motivo suas propostas sdo uma inovagao para 0 ensino de
matematica na Educacdo Basica. No caso estudado, a autora considera que a inovagao
presente em seu trabalho perpassa pela realizacdo de atividades que abordam os diferentes
significados das func¢des quadraticas por meio de questdes contextualizadas, utilizando

softwares livres, como Winslet e wxMaxima.

Adaptacéo ao curriculo

A autora argumenta que sua proposta se adapta ao curriculo pelo fato de trabalhar
questBes contextualizadas, pela importancia que o estudo das fungdes representa para 0s
alunos da Educacdo Bésica e por usar recursos tecnoldgicos, em particular, softwares

livres.

O contetdo de fungbes deveria ser iniciado nas séries finais do Ensino
Fundamental, em especifico no Gltimo ano, segundo os (PCN, 2000) de
matematica para o 3° e 4° ciclos (ROCHA, 2013, p.24).

Também pelos (PCN, 2000) os problemas de aplicacdo e contexto devem ser 0
motivo para o estudo de fungdes e ndo podem ser deixados para o final, devido a
riqueza de situagdes que envolvem funcbes. (ROCHA, 2013, p.29).
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O uso do computador em sala de aula pode se dar de diversas formas, de acordo
com os (PCN, 2000) de matematica para 0 3° e 0 4° ciclos do Ensino
Fundamental eles podem ser utilizados no ensino de matematica com varias
finalidades. (ROCHA, 2013, p.33)

Conexdes intra e interdisciplinares

Mais do que uma conex&o intradisciplinar e interdisciplinar, a autora apresenta
alguns problemas extramatematicos vinculados a outras areas de conhecimento, como a
economia, quando trata de problemas envolvendo finangas, e, também, as artes, quando
propde atividades em que os alunos realizam ilustragfes por meio do uso do software

Winplot.

Utilidade sécio-laboral

N&o ha& comentarios explicitos da autora que mostrem uma preocupacdo quanto as
atividades propostas servirem ao meio sécio-laboral dos alunos. Contudo, ao propor tarefas
relacionadas a financas, por exemplo, a autora mostra, implicitamente, que seu processo de
instrucdo também esta voltado para uma inclusdo do aluno no campo social € no mundo do
trabalho.

Em sua proposta, ao TCC leva em consideracdo grande parte dos componentes que
compdem a idoneidade ecoldgica e, em funcdo disso, avaliamos o uso do critério de

idoneidade ecoldgica em 2.

CONSIDERACOES SOBRE A ANALISE

Ao analisarmos o trabalho nesta secdo explicitado, concluimos que o nivel de
analise em didatica é considerado baixo na metade das idoneidades. Apesar de o
PROFMAT solicitar uma proposta inovadora e que promova uma melhoria no ensino de
matematica, percebe-se que as justificativas dadas pela professora em relacdo aos critérios
cognitivo, interacional e emocional estdo contemplados de uma forma muito superficial,
tornando o processo de instrucdo carente de reflexdes sobre os aspectos que levam em

consideracdo as interagOes entre alunos e professores, as formas de avaliacdo e



243

acompanhamento da aprendizagem dos alunos, além da impossibilidade de que os alunos
proponham atividades que sejam de seu préprio interesse.

O fato da proposta apresentada ndo ter sido implementada, acarreta um
desequilibrio sobre 0 uso dos critérios contemplados pela autora em sua analise desde o
ponto de vista didatico, visto que apresenta deficiéncia nas possiveis reflexdes e estratégias
de melhora em muitos dos aspectos que devem ser contemplados em uma aula de
matematica. Além dos aspectos descritos anteriormente, a autora nao leva em consideracao

a quem se dirige o seu trabalho e qual o tipo de pablico envolvido, por exemplo.

5.2.8 Estudo de um caso em que se apresenta o redesenho de uma proposta que tem como

inovacado a incorporacao de recursos tecnologicos na Educacéo Basica

Nesta secdo, realizamos a analise detalhada de um caso sobre redesenho de uma
sequéncia didatica que toma como inovagdo a incorporacao de novos recursos materiais na
Educacdo Baésica, especificamente, a proposta de incorporar o uso do GeoGebra no estudo
da circunferéncia. Explicamos, primeiramente, a estrutura do Trabalho de Conclusdo de
Curso e, na sequéncia, analisamos os argumentos, avaliacbes e reflexdes que o autor
realiza para justificar porque sua proposta possibilita uma melhoria no ensino de
matematica. A analise estd pautada conforme os critérios de idoneidade (epistémico,

cognitivo, mediacional, interacional, emocional e ecoldgico) propostos pelo EOS.

Estrutura do trabalho de conclusado de curso

Conforme a propria autora explica, no resumo do TCC, o trabalho intitulado Estudo
da Circunferéncia no Ensino Médio: Sugestbes de Atividades com a Utilizacdo do
Software (Bastos, 2014) refere-se a uma proposta de sequéncia de tarefas para o ensino e a
aprendizagem da circunferéncia mediante o uso do softwareGeoGebra. Segundo a autora,
sua proposta € uma alternativa inovadora ao ensino da geometria analitica e justifica sua
inovacdo por meio das seguintes razdes: 1) sua proposta permite apresentar uma geometria
dinamica e 2) sua proposta permite conectar a Geometria com Algebra.

No capitulo introdutdrio, além das razGes expostas no resumo do TCC, a autora
acrescenta as seguintes: 3) trata-se de uma proposta de aprendizagem construtivista que

permite conectar os novos conteudos com aqueles conteudos que os alunos ja sabem,
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promovendo a autonomia do aluno no processo de aprendizagem e 4) trata-se de uma
proposta que permite a realizacdo de uma investigagdo matematica. E importante ressaltar
que, na introducdo, a autora justifica a inovacdo didatica presente em sua proposta, nao
somente em relacdo ao ensino tradicional da Geometria Analitica, mas também, realizando
uma analise detalhada de outros trabalhos que, da mesma forma, propdem o estudo da
Geometria Analitica, circulo e sobre o uso do programa GeoGebra. A autora ressalta que
sua proposta apresenta-se mais detalhada e completa, pois oferece todos os conteudos
listados em uma amostra de quatro livros didaticos, permite a autonomia dos alunos, a
realizacdo de una atividade matematica rica em processos e a conexdo entre a geometria e
a algebra.

Na secdo gque a autora trata da motivacdo do estudo, ela explica que trabalha em
uma instituicdo onde a tradicdo de que o aluno deve aprender e ser aprovado € uma simples
consequéncia do aprendizado. Trata-se de uma instituicdo em que os alunos s&o
estimulados a transformar a informag&o em conhecimento e empregar este conhecimento
como ferramenta de trabalho. Também explica que em sua instituicdo a Geometria
Analitica é trabalhada no quarto bimestre do terceiro ano e que os resultados ndo sdo 0s
mais satisfatorio do q