l
n

~ =] Sociedade Brasileira de Q | I:]
3" | Educacdo Matematica

—
-

Significados globais e ontossemidticos das praticas matematicas: uma
analise das competéncias e conhecimentos didatico-matematicos de
académicos em Estagio no Ensino Médio

Paulo Cesar Pereira Napar @@@@
Universidade Federal do Rio Grande do Sul BY NC_SA

Canoas, RS — Brasil 0
D4 paulo.napar@ufrgs.br 2238-0345 AN

0000-0001-8234-2562
10.37001/ripem.v14i2.3664 S

Carmen Teresa Kaiber

rme . Recebido * 07/11/2023
[CJ:I‘I)Z?ldRane_L‘gf;;?a do Brasil Aprovado « 15/04/2024
’ Publicado * 01/08/2024

D4 carmen.kaiber@ulbra.br

0000-0003-1883-230X . . .
Editor ¢ Gilberto Januario

Resumo: O presente artigo discute aspectos da formag¢do de competéncias e conhecimentos
didatico-matematicos de académicos de um curso de Licenciatura em Matemadtica a partir do
desenvolvimento e analise de uma atividade que envolveu uma questao do Exame Nacional do
Ensino Médio com foco em fungdo linear. A investigacdo, da qual a atividade faz parte, se
inseriu em uma perspectiva qualitativa e tomou como respaldo tedrico o Enfoque
Ontossemidtico no que se refere a formagdo de professores de Matematica. Resultados
direcionam ao entendimento de que ¢ importante que haja uma formagdo reflexiva e
problematizadora, capacitando os futuros docentes a serem professores-pesquisadores. No que
se refere ao desenvolvimento de competéncia e conhecimentos didatico-matematicos constata-
se o empenho por parte dos académicos em desenvolver resolugdes a partir de principios
didaticos necessarios para uma mediagdo pedagogica adequada a estudantes do Ensino Médio.

Palavras-chave: Competéncias e Conhecimentos Didatico-Matematicos. Enfoque Ontossemiotico no
Ensino Médio. Formagédo de Professores de Matematica.

Global and ontosemiotic meanings of mathematical practices: an analysis of
the didactic-mathematical skills and knowledge of students on Internships
in High School

Abstract: This article discusses aspects of the formation of didactic-mathematical skills and
knowledge of students on a Mathematics Degree course based on the development and analysis
of an activity that involved a question from the National High School Examination focusing on
a linear function. The investigation, of which the activity is part, was inserted in a qualitative
perspective and took as theoretical support the Ontosemiotic Approach with regard to the
training of Mathematics teachers. Results lead to the understanding that it is important to have
reflective and problematizing training, enabling future teachers to be teacher-researchers. With
regard to the development of competence and didactic-mathematical knowledge, there is a
commitment on the part of academics to develop resolutions based on didactic principles
necessary for pedagogical mediation suitable for high school students.

Keywords: Didactic-Mathematical Skills and Knowledge. Ontosemiotic Focus in High School.
Mathematics Teacher Training.
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Resumen: Este articulo analiza aspectos de la formacién de habilidades y conocimientos
didactico-matematicos de los estudiantes de la Licenciatura en Matematicas a partir del
desarrollo y analisis de una actividad que involucr6é una pregunta del Examen Nacional de
Ensefianza Media centrada en una funcion lineal. La investigacion, de la que forma parte la
actividad, se insertd en una perspectiva cualitativa y tomd como sustento teorico el Enfoque
Ontosemiotico en lo que respecta a la formacion de profesores de Matematicas. Los resultados
llevan a comprender que es importante contar con una formacion reflexiva y problematizadora,
que permita a los futuros docentes ser docentes-investigadores. En lo que respecta al desarrollo
de competencias y conocimientos didactico-matematicos, existe un compromiso por parte de
los académicos de desarrollar resoluciones basadas en principios didacticos necesarios para la
mediacion pedagogica adecuada a los estudiantes de secundaria.

estudiantes en practicas de Secundaria

Palabras clave: Habilidades y Conocimientos Didactico-Matematicos. Escuela Secundaria con
Enfoque Ontosemidtico. Formacion de Profesores de Matematicas.

1 Introducio

A formacao de professores de Matematica se constitui a partir de diferentes perspectivas
e fatores que influenciam e afetam suas visdes de mundo e o entendimento sobre como os
processos educativos devem ocorrer. Entende-se que captar a maneira como futuros professores
desenvolvem seus conhecimentos e competéncias ¢ fundamental para uma compreensao mais
adequada de suas praticas futuras, bem como identificar as a¢des que os cursos de formagao
necessitam desenvolver para a qualificacdo profissional dos educadores em formagao.

Considerando o contexto mencionado, foi desenvolvida uma pesquisa, de base
qualitativa, que teve como objetivo investigar como académicos de um curso de Licenciatura
em Matematica mobilizam competéncias e conhecimentos didatico-matematicos na
organizagdo, constituicdo e implementagdo de praticas docentes para o Ensino Médio e em
atividades formativas pautadas no Enfoque Ontossemiotico. Vinculada a um estudo de
doutorado intitulado A mobiliza¢do de competéncias e conhecimentos didatico-matematicos de
licenciandos em Matematica para a docéncia no Ensino Médio', teve como participantes
académicos matriculados no componente curricular de Estdgio Supervisionado no Ensino
Médio em uma Instituicdo de Ensino Superior da Regido Metropolitana de Porto Alegre/RS.

Assim, no presente artigo, busca-se discutir aspectos da formagdo de competéncias e
conhecimentos didatico-matematicos de académicos de um curso de Licenciatura em
Matematica acerca de uma atividade que envolveu uma questdo do Exame Nacional do Ensino
Meédio com foco em fungdo linear. A andlise foi realizada tendo como foco um olhar para as
competéncias e conhecimentos didatico-matematicos dos significados globais e ontossemiotico
das praticas, assim como diferentes conhecimentos (epistémico, cognitivo, interacional, afetivo,
mediacional e ecologico) que foram mobilizados ao longo da resolucdo da tarefa, tal como
apresentado em Godino et al. (2017).

No que segue, apresenta-se o referencial tedrico utilizado na analise e que esta na base
da investigagdo que foi produzida.
2 Pressupostos Tedricos

As competéncias e conhecimentos docentes refletem a postura que professores, ou

! Tese defendida no Programa de Pos-Graduagio em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Luterana
do Brasil.
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futuros professores, desenvolvem profissionalmente, suas praticas docentes e visao critica sobre
como o ensino da Matematica deve ser conduzido na sala de aula. Essas acodes, no que se refere
ao EOS? (Godino et al., 2017), sdo desenvolvidas no Ambito do que os autores apontam como
Competéncias e Conhecimentos Didatico-Matematicos e que consideram diferentes
pressupostos sobre como os docentes devem perceber a aprendizagem e o ensino de Matematica
em sala de aula. Amparado no que preconiza o Enfoque Ontossemiotico, se coloca em destaque
0 que os autores apontam como necessario que os professores considerem em sala de aula, os
quais se referem:

= as referéncias matematicas que sdo utilizadas nos processos de aprendizagem,
considerando os atores envolvidos (docente, discente e objetos de conhecimento), e
como essas sdo utilizadas (visdo epist€émica) em situagdes-problema, regras,
argumentos, linguagens e relagdes intramatematicas e extramatematicas;

= 3s aprendizagens e significados desenvolvidos pelos estudantes, tendo em vista seus
conhecimentos prévios, aqueles em desenvolvimento e os futuros (visdo cognitiva);

» 3s interacdes necessarias e existentes para que significados sejam compartilhados entre
os envolvidos (estudantes e professor), assim como as adequagdes necessarias para que
obstaculos pedagogicos sejam superados (visdo interacional);

= as relagdes socioafetivas necessarias para a condugao do interesse dos atores ao longo
do processo, bem como seu envolvimento e colaboracdo nas praticas educativas (visao
socioafetiva);

" a0s objetos, meios e tempo necessarios para que os processos de aprendizagem se
concretizem (visao mediacional);

= aos objetos de aprendizagem prescritos no curriculo, bem como as adequagdes, tendo
como referéncia as conexdes dentro da propria Matematica, com outras areas € com 0
contexto escolar no qual se desenvolve (visdo ecoldgica).

Esses elementos estdo na base da chamada Idoneidade Didatica, constructo teodrico
apresentado no ambito do Enfoque Ontossemidtico (Godino ef al., 2017), que junto a outros
quatro grupos tedricos compdem, atualmente, o EOS, a saber: Sistemas de Praticas,
Configuracdes de Objetos e Processos Matematicos, Configuragdes Didaticas e Dimensao
Normativa, sendo que, cada um desses grupos apresenta competéncias distintas para os
docentes de Matematica.

No EOS, a Idoneidade Didatica, como grupo teorico, busca estabelecer critérios para
uma intervencao eficaz na sala de aula, considerando componentes (epistémico, cognitivo,
interacional, emocional, mediacional e ecoldgico) e indicadores empiricos que permitem
avaliar ou conduzir as praticas docentes. Ao mesmo tempo, como objeto de investigagcdo e
qualificagdo das praticas docentes, permite uma interpretagao critica de processos educativos,
tendo em vista um olhar detalhado sobre formas de adequagdo, estruturagdo e, potencialmente,
inovacao dessas praticas.

2 O Enfoque Ontossemiodtico do Conhecimento e da Instrugdo Matemética, se constitui como uma proposta de
enfoque teodrico que articula diferentes percep¢des ¢ modelos da Educacdo e Educagdo Matematica, partindo de
pressupostos antropologicos, semiodticos e sociologicos sobre a Matematica, seu ensino e uso como investigagao.
Sua estrutura parte da ontologia dos objetos que advém da triade: atividade socialmente compartilhada de
resolucdes de problemas, linguagem simbdlica e sistema conceitual logicamente organizado. Atualmente esta
organizado em cinco subgrupos teodricos: sistema de praticas, configuracdo de objetos e processos matematicos,
configuragdes didaticas, dimensdo normativa e idoneidade didatica.
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Na compreensdo da formagao de professores de Matematica de Godino et al. (2017),
esses primeiros elementos (apresentados pela Idoneidade Didatica) se constituem como
conhecimentos didatico-matematicos, que devem ser de dominio dos professores, mas que
podem assumir diferentes significados quando mobilizados pelos docentes. Esses
conhecimentos sdo apresentados no Quadro 1, considerando seus componentes e indicadores.

Quadro 1: Conhecimentos Didatico-Matematicos

Componentes Indicadores

Refere-se ao Conhecimento Didatico-Matematico sobre o proprio contetido, sobre a forma
particular em que o professor compreende e conhece a Matematica. Contempla o
conhecimento comum do contetido (conhecimento da Matematica que ¢ compartilhado com

Epistémica . . , . . .
P os educandos) e conhecimento ampliado do contetido (conhecimento da Matematica de niveis
posteriores). A relagdo entre esses conhecimentos ¢ entendida como conhecimento
matematico per se.
Coenitiva Refere-se ao conhecimento que o professor detém sobre como os educandos aprendem,
g raciocinam e entendem matematica nos diferentes processos de progresso da aprendizagem.
Afetiva Trata-se do conhecimento do professor sobre os aspectos afetivos, emocionais, de atitudes e

crengas sobre os objetos matematicos no processo de ensino e aprendizagem.

Diz respeito ao conhecimento do professor no ensino da Matematica sobre: a organizagéo de
Interacional tarefas matematicas, a resolucdo de dificuldades de seus educandos e interagdes que podem
se estabelecer na sala de aula.

Mediadora E o conhecimento do professor sobre os recursos tecnoldgicos, materiais e temporais,
apropriados para serem utilizados na aprendizagem de seus educandos.

Ecologica Conhecimento do professor sobre o contetido matematico na relacdo com outras areas de
conhecimento e componentes curriculares, sobre aspectos socioprofissionais, politicos e
econdmicos que conduzem os processos de ensino e aprendizagem da Matematica.

Fonte: Adaptado de Godino et al. (2017)

Os conhecimentos didatico-matematicos que os docentes desenvolvem em sua
formacgdo e na constituicdo de seu perfil profissional vao se acumulando e se transformando a
medida que desenvolvem novas experiéncias e significados ao longo de sua atuagdo, levando
em considera¢dao os aspectos sociais, culturais e historicos que estdo presentes tanto dentro
como fora dos ambientes escolares. Nesse contexto, ¢ esperado que os docentes desenvolvam
competéncias para lidar com os desafios didaticos que estdo presentes nos processos de ensino
e aprendizagem, tendo em perspectiva a compreensao do que esta sendo posto em jogo e sobre
como 0s objetos matematicos e didaticos intervém nas praticas matematicas. Nesse contexto,
Godino et al. (2017) agregam ao modelo de conhecimentos didatico-matematicos a nogao de
competéncias didatico-matemadticas, tendo como fundo os cinco grupos ja mencionados que
estruturam o EOS, gerando as competéncias de: andlise dos significados globais, analise
ontossemiotica das praticas, analise e gestdo das configuracdes didaticas, analise normativa e
analise e avaliagdo por meio da idoneidade didatica.

Em termos teoricos, serd dado destaque somente as duas primeiras competéncias
mencionadas, competéncia de analise dos significados globais e competéncia de analise
ontossemiodtica de praticas matematicas, pois ¢ a analise da mobilizagdo dessas duas
competéncias por um grupo de futuros professores que estd sendo apresentada nesse artigo,
juntamente com a analise dos conhecimentos didatico-matematicos envolvidos.

No que se refere a andlise dos significados globais, em uma primeira fase, os
significados sdo compreendidos de maneira pragmatica, de modo que seus entendimentos e
representacoes possam ser lidos, escritos € compreendidos dentro do sistema de praticas
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necessarias para resolver problemas matematicos ou didaticos. Segundo Godino et al. (2017),
a analise desses significados globais presume que os professores possuam a competéncia para
caracterizar tanto as praticas institucionais (diferentes significados institucionais do objeto),
tendo em conta os diversos contextos em que tratam de problemas e significados que desses se
apresentam, quanto as praticas pessoais (significados que se espera que os educandos
desenvolvam). Assim, de acordo com os autores, pode ser um entendimento de que os docentes
mobilizam a competéncia de andlise ontossemidtica das praticas matematicas quando
respondem satisfatoriamente aos seguintes questionamentos:

= (Quais sdo os significados dos objetos matematicos envolvidos no processo de estudo?
= Como esses se articulam entre si no contexto da pratica matematica?

Assim, tomando como referéncia Godino et al. (2017) e o produzido em Napar (2022),
pondera-se que a analise dos significados globais tem como intuito analisar a forma como os
docentes

concebem os diferentes significados que os objetos possuem em distintas situacdes,
sabendo relaciona-los e articuld-los nos contextos que envolvem as praticas
matematicas. Com isso, os professores, em potencial, seriam capazes de mostrar
situagdes que devem ser consideradas ao aprender um objeto, sabendo o momento de
articular esse com outros temas matematicos e, também, apresentando a seus
educandos quando esses diferentes significados se mostram em novas ou diversas
situagdes (Napar, 2022, p. 273).

No que se refere a competéncia de analise ontossemiotica de praticas matematicas,
pondera-se que o futuro docente consiga avaliar suas proprias praticas e entendimentos no
processo de ensino e aprendizagem, na negociacdo de significados, na implicagdo desses na
aprendizagem do educando e sobre como os modos em que se objetiva fazer, representar e
compartilhar a matematica se concretizam. Nesse cendrio, o docente deve “reconhecer e refletir
sobre as configuragdes e processos que intervém nas praticas matematicas, principalmente
aqueles que implicam em como se espera que os estudantes resolvam tarefas e problemas
matematicos.” (Napar, 2022, p. 275-276).

Nos processos de ensino e aprendizagem, a forma e os modos sobre como os docentes
de Matematica podem avaliar a progressdo de seus estudantes apresenta-se como uma tarefa
complexa, principalmente quando se busca perceber os diferentes significados dos objetos
matematicos para eles [os educandos]. Nesse sentido, entende-se como importante que o
docente esteja preparado para analisar como os estudantes aprendem e como esses representam
e expdem seus conhecimentos frente as praticas matematicas (Godino et al., 2017). Com isso,
“entende-se que ele [0 professor] consiga avaliar resolugdes de problemas, conflitos e
obstaculos, além [dos] objetos que circulam o processo de ensino e aprendizagem [...]” (Napar,
2022, p. 277), analisando as possiveis dificuldades dos educandos e formas de conduzir um
processo mais atento as individualidades e ao contexto da sala de aula.

Nesse contexto, de acordo com Godino et al. (2017), ¢ esperado que os docentes
dominem esta competéncia quando conseguem responder a questdes como:

= (Quais sdo as configuragdes de objetos e processos matematicos que implicam na
constituicdo das praticas e significados envolvidos nos objetos de aprendizagem
pretendidos (configuragdes epistémicas)?

= Quais sdo as configuragdes de objetos e processos que podem ou sdo postos em jogo pelo
educando na resolucdo de problemas (configuracdes cognitivas)?
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Se entende que os aspectos tedricos mencionados até aqui conduzem a uma percepgao
mais pragmatica (que se concretiza ou que pode se concretizar de modo objetivo na agdo), de
como se pode entender, avaliar e analisar os processos de ensino e aprendizagem da
Matematica, tendo atengdo especial aos componentes da formagdo de professores de
Matematica e 0 modo sobre como esses percebem as praticas. Entende-se, com base em Godino
et al. (2017), que analisar as competéncias e conhecimentos didatico-matematicos de
professores ou futuros professores se constitui em uma tarefa, por um lado, de analise semidtica
dos objetos, por meio dos significados e no modo como interagem nas praticas matematicas e,
por outro, antropologica, das interagdes sociais, culturais e suas implicacdes no
compartilhamento do conhecimento, que necessita de atencao para que se entenda e busque
qualificar a formagao, inicial ou continuada, de professores de Matematica.

No contexto da investigagao produzida, e que deu origem a analise apresentada nesse
trabalho, pondera-se que o amparo trazido pelo Enfoque Ontossemiodtico proporcionou, e
proporciona, a constitui¢do dos instrumentos que foram utilizados para analisar a mobilizacao
das competéncias e conhecimentos-didatico matematicos, assim como a possibilidade de se
estabelecer um processo formativo em que futuros professores tenham a oportunidade de refletir
e analisar sobre suas a¢des e desenvolvimento profissional.

Tendo-se apresentado a base tedrica que sustenta este trabalho, a secdo a seguir
encaminha aspectos da metodologia.

3 Aspectos Metodologicos

Como ja destacado, o presente artigo tem como foco a discussdo e analise de aspectos
da formagdo de competéncias e conhecimentos didatico-matemadticos de académicos de um
curso de Licenciatura em Matematica acerca de uma atividade que envolveu uma questdo do
Exame Nacional do Ensino Médio com foco em funcao linear. Nesse sentido, sdo analisadas as
competéncias de andlise dos significados globais e de andlise ontossemiotico de praticas
matematicas, bem como os conhecimentos didatico-matematicos (epistémicos, cognitivos,
interacionais, afetivos/socioemocionais, mediacionais e ecologicos), mobilizados por
académicos de um curso de formacdo de professores de Matematica.

Metodologicamente a investigagdo que deu origem ao aqui apresentado e analisado se
inseriu em uma perspectiva qualitativa e analitico-descritiva, tomando como construto teorico
para analises e reflexdes o Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e da Instrucao
Matematica (Godino, Batanero & Fonte, 2008; Godino et. al, 2017). Os académicos que
participaram da investiga¢do foram académicos de um curso de Licenciatura em Matematica
matriculados no componente curricular de Estagio Supervisionado em Matematica no Ensino
Médio, que ocorreu no segundo semestre de 2020, durante a pandemia Covid-19. As agdes
conduzidas tiveram anuéncia da instituicdo, académicos ¢ demais envolvidos, atendendo aos
critérios do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de vinculo dos proponentes do
trabalho e tendo aprovagdo pelo Certificado de Apresentagio de Apreciagio Etica numero
15443019.0.0000.5349. Para este artigo em especifico, sdo utilizados os materiais de trés
participantes da investigagdo, os quais sdo representados pelas letras A, B e C.

A atividade que permitiu a coleta dos dados foi organizada em dois momentos distintos.
No primeiro, se apresentou uma questdo do Exame Nacional do Ensino Médio do ano de 2011,
sendo solicitado: a resolugdo da questdo, os significados emergentes e suas representacoes, suas
relagdes, possiveis compreensdes e obstaculos que estudantes do nivel médio poderiam ter ao
resolvé-la, os objetos do curriculo que podem ser relacionados com aqueles que os educandos
estdo aprendendo e com os objetivos didatico-matematicos pensados para serem atingidos nas
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praticas matematicas. J4 no segundo, apresenta-se uma resolucdo de um estudante que foi
extraida do trabalho de Filho (2017), onde se conduziu questionamentos envolvendo: a
resolugdo apresentada pelo estudante e sua solucdo, os objetos e significados potenciais
atribuidos por ele, os obstdculos matematicos possiveis e as linguagens que poderiam ser
identificadas, possiveis relacdes e condicdes do estudante realizar tarefas semelhantes e a
avaliagcdo que poderia ser conduzida diante da atividade conduzida. No que diz respeito a este
trabalho, se apresenta somente os resultados de analise devidos do primeiro momento.

A andlise, como um todo, foi realizada considerando duas categorias baseadas nas
competéncias didatico-matematicas: a de andlise dos significados globais e de andlise
ontossemiotica de praticas matematicas. Cada categoria ¢ analisada com foco nos resultados
obtidos dos questionamentos da atividade proposta aos académicos, discutindo-se a
mobilizacao das duas competéncias didatico-matematicas mencionadas, atentando-se, ainda,
aos conhecimentos didatico-matematicos que foram emergindo na discussdo proveniente das
respostas dos, a época, futuros professores.

Para a analise dos dados, foi criado um protocolo considerando os aportes do Enfoque
Ontossemidtico, tal como ¢ apresentado no Quadro 2, cuja primeira coluna apresenta a
competéncia ou conhecimento didatico-matematico que se estd fazendo referéncia e, a segunda,
o indicador empirico que se entende vai permitir identificar a mobilizagdo das competéncias
mencionadas.

Quadro 2: Instrumento para analise de competéncias e conhecimentos didatico-matematicos

Competéncia Indicadores

Identifica, compreende, mobiliza e articula os significados dos objetos matematicos

Andlise dos . ~ . 2 N
envolvidos e as relagdes com o contexto da situagdo-problema e suas implicagdes nos

Significados Globais . . g
processos de ensino e aprendizagem da Matematica.
(a)Mobiliza compreensdo sobre quais configuragdes de objetos e processos
Andli matematicos intervém no desenvolvimento das praticas e seus significados no que se
nalise

o espera que o educando desenvolva na aprendizagem (configuragdes epistémicas).
ontossemiotica de

priticas mateméticas (b)Compreende quais configuragdes dos objetos e processos podem ser postos em jogo

pelos educandos ao longo da resolucdo de problemas e no desenvolvimento de sua
aprendizagem (configuragdes cognitivas).

Conhecimentos Indicadores

Apresenta seu conhecimento didatico-matematico, comum (partilhado com os
educandos que ensina) ¢ ampliado (da Matematica em outras utilizagdes e niveis
Epistémico avancgados), sobre os objetos discutidos nas praticas matematicas, conduzindo
argumentos, provas, justificativas, discussdes e resolucdes adequadas aos
conhecimentos institucionais que se espera.

Conduz conhecimento adequado sobre como os educandos desenvolvem sua

Cognitivo . L . - .-
aprendizagem, raciocinio e entendimentos nas praticas matematicas.

Exibe entendimentos afetivos, emocionais, atitudes e crengas envolvidas, ou

Afetivo Y . ; L.
necessarias, nos processos de ensino e aprendizagem matematica.

Demonstra compreensdo sobre a organizagdo de tarefas matematicas e das interacdes
Interacional necessarias, ou que ocorrem, na relagdo professor-aluno-objetos, assim como a
superagdo de obstaculos de aprendizagem.

Expde conhecimento sobre recursos tecnologicos, materiais e temporais adequados

Mediador . .
para os processos de ensino e aprendizagem.

(a) Exprime conhecimento sobre os objetos matematicos no curriculo e como esses se
Ecologico articulam na Matematica ¢ com outras areas, levando em conta aspectos politicos,
econdmicos, sociais e culturais nos ambientes onde se desenrolam as praticas
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(b) Apresenta conhecimento sobre as adequagdes curriculares e ambientais necessarias
para o nivel formativo dos estudantes.

matematicas.

Fonte: Elaboragdo propria

A analise vai ser conduzida tomando como referéncia o primeiro momento da atividade
que foi proposta aos académicos, indicando quais questionamentos foram utilizados para
investigar as competéncias didatico-matematicas nas duas categorias ja mencionadas: andlise
dos significados globais e a anélise ontossemidtica de praticas matematicas. A medida que se
apresenta cada uma das categorias, discutem-se os conhecimentos didatico-matematicos que
sdo identificados a partir das respostas dos académicos, considerando, também, a mobilizagao
desses conhecimentos como objeto para o dominio da categoria de competéncia a que se referir.

No que segue, apresenta-se a analise dos dados e a discussao emergente de seu conteudo.

4 Analise e Discussao dos Dados

No primeiro momento da atividade realizada junto aos académicos, foi solicitado que
lessem com aten¢do uma questdo do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) do ano de
2011, apresentada no Quadro 3.

Quadro 3: Enunciado da questdo do ENEM

(ENEM 2011) O saldo de contratagdoes no mercado formal do setor varejista da regido metropolitana de Sdo
Paulo registrou alta. Comparando as contratagdes deste setor no més de fevereiro com as de janeiro deste ano,
houve incremento de 4.300 vagas no setor, totalizando 880.605 trabalhadores com carteira assinada.

Fonte do assunto disponivel em: http://www.folha.uol.com.br. Acesso em: 26 abri. 2010

Suponha que o incremento de trabalhadores no setor varejista seja sempre 0 mesmo nos seis primeiros meses
do ano. Considerando-se que y e x representam, respectivamente, as quantidades de trabalhadores no setor
varejista e os meses, janeiro sendo o primeiro, fevereiro, o segundo, e assim por diante, a expressdo algébrica
que relaciona essas quantidades nesses meses ¢é:

a) y =4.300x

b) y = 884.905x

c) y = 872.005 + 4.300x
d) y =876.305 + 4.300x
e) y = 880.605 + 4.300x

Fonte: Napar (2022)

A partir da situacdo-problema, foram conduzidos os questionamentos conforme as
categorias de competéncias didatico-matematicas, tal como se descreve no Quadro 4.

Quadro 4: Questionamentos por competéncias sobre o primeiro momento da atividade

Categoria de 5
A e Questionamentos

Competéncia

(1) Resolva a questdo, descrevendo o caminho utilizado para encontrar a solugdo, de modo

que essa solugdo possa ser explicada para estudantes do Ensino Médio;

(3) Que tipos de objetos matematicos (conceitos, defini¢des, proposi¢des, teoremas, etc.)

devem ser de dominio do estudante do Ensino Médio para que esse dé conta de resolver essa

tarefa? Apresente, se julgar pertinente, exemplos especificos e/ou genéricos para justificar,

como preferir;

(4) Como os objetos matematicos que vocé mencionou no item 3 relacionam-se entre si? Por

exemplo, verifica-se que ha uma relagdo do conteudo de fungdes com equagdes algébricas,

uma vez que se pode ter f(x) = 0 para encontrar a raiz da func¢do. Indique as conexdes

matematicas que vocé considera que se fazem presentes;

(5) Que tipos de linguagens matematicas podem ser utilizadas para resolver essa tarefa?

Indique sec¢des da resolucdo feita no item 1 em que essas aparecem ou poderiam aparecer.

Analise dos
Significados
Globais
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(6) Os objetos matematicos destacados por vocé no item 4, assim como a propria tarefa,
poderiam ser abordados em outras areas de conhecimento? Se sim, quais? Cite exemplos.
(2) Se vocé fosse utilizar essa questdo em sala de aula, no Ensino Médio, com que tipo de

Analise objetivo pedagogico/didatico poderia utiliza-la?
Ontossemidtica | (7) Que competéncias e habilidades estariam relacionadas ou poderiam ser desenvolvidas ao
de Praticas se explorar esta atividade em sala de aula?

Matematicas (8) Que tipos de dificuldades ou conflitos matematicos estudantes do Ensino Médio
poderiam enfrentar ao tentar resolver esta tarefa?

Fonte: Dados da pesquisa

Como ja explicado anteriormente, a partir de cada uma das categorias de competéncias
serdo analisados também conhecimentos didatico-matematicos que emergiram da resolucao das
questdes por parte dos académicos. No que segue, apresenta-se a discussdo em relacdo a
competéncia de Analise dos Significados Globais.

4.1 Analise da Situacio-Problema: Competéncia de Analise dos Significados Globais

Para o primeiro topico (1) Resolva a questdo, descrevendo o caminho utilizado para
encontrar a solucao, de modo que essa solucdo possa ser explicada para estudantes do Ensino
Médio, se tomou como parametro para analise que os académicos resolvessem a questao de
forma adequada, reconhecendo que o numero de vagas (880 605) apontado se referia ao
segundo més do ano (fevereiro) e que, portanto, deveriam ser subtraidas duas unidades de
incremento do nimero de vagas (4 300 multiplicado por 2 que equivale a 8 600) para retroceder
a base de dezembro. Assim, considerando-se o valor de dezembro, o incremento dado € o
nimero de meses encontrariam a alternativa correta (alternativa C), pois tem-se que 880 605 —
8 600 = 872 005, formando o modelo y = 872 005 + 4 300x. Ademais a solugdo apresentada
deveria ser de compreensdo de um estudante do nivel médio.

Todos os participantes expressaram adequadamente o caminho para a solugdo do
problema. Todavia, deve-se considerar que foi solicitado que os professores em formagao
inicial conduzissem uma resolu¢do que fosse adequada em termos teodricos e didaticos a
estudantes do Ensino Médio.

Considerando o contexto mencionado, o académico A apresentou uma solucdo que
embora tenha conduzido a resposta correta, ndo continha elementos que a explicitasse
didaticamente, uma vez que ndo apresentou justificativas ou argumentos que levassem
educandos do nivel médio a compreenderem o processo envolvido na explicagdo, tal como
destacado no Quadro 5. Entende-se que, mesmo a organizagdo da explicacdo e a notacdo
utilizada nao possibilitavam a um estudante de nivel médio ter a compreensdo do realizado.

Quadro 5: Parte da resolugdo do topico 1 académico A

Dados:

a+4.300 = 880.605 carteiras assinadas sem o més de fevereiro
a=876.305 —4.300 ¢ as carteiras assinadas antes do més de fevereiro
a=872.005

4300 carteiras assinadas em fevereiro

Y ¢é quantidade de trabalhadores no setor

X é os meses

Fonte: Dados da pesquisa

J& o académico B, utilizou-se de uma resposta curta, em que explica diretamente o
porqué deve-se deduzir duas vezes o incremento, mas nao traz elementos suficientes para que
um educando do Ensino Médio entenda como organizar a quantidade inicial de vagas de
trabalho (872 005) e a taxa de variacao de empregos mensal (4 300) em um modelo funcional
do primeiro grau, tal como se apresenta no Quadro 6.
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Tendo como ponto de partida a representacdo de uma equacdo linear y = ax + b podemos
entdo escrever como:

872.005 + 4.300x (com x variando de 1 a 6, 1° semestre do ano)
Substituindo 2 por x teremos:
Fevereiro (2) = §72.005 +4.300 (2)
= 82.005 +8.600
= 880.605 (valor dado pelo exercicio)

Quadro 6: Resolucdo do académico B

Logo a representacédo algébrica sera dada por y = 872.005+4.300x, letra C.

Fonte: Dados da pesquisa

No que se refere ao docente em formacao C, este descreveu detalhadamente o processo
de deducao do incremento e busca pelo modelo que fornece a solu¢ao do problema, utilizando-
se de uma resolucdo organizada por um algoritmo (ex. faca a, depois b, logo c, etc.) com
representacdo realizada por meio de um quadro, tal como se apresenta no Quadro 7.

Quadro 7: Trecho da resolucdo apresentada pelo académico C
880.605 + 4.300 | 884.905 + 4.300 | 889.205 + 4.300 | 893.505 + 4.300

N £ N

Inicio Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho
872.005 876.305 880.605 884.905 889.205 893.505 897.805
4\./ \_J

876.305 — 4.300 | 880.605 — 4.300
Mas existe uma forma mais simples de determinar o nimero de funcionarios em um més qualquer, ¢ isso se
da através de uma equag@o do primeiro grau. Para montar essa equagdo vamos destacar:
a - Coeficiente angular = 4.300
b - coeficiente linear = (a descobrir)
x = 2 (fevereiro) - € a quantidade de meses
y = 880.605 (trabalhadores empregados em fevereiro)

Fonte: Dados da pesquisa

Embora ndo tenha explicitado a fun¢do e nao tenha utilizado os termos “fun¢do” ou
“expressao algébrica”, como posto no enunciado (utilizou o termo “equagdo’), entende-se que
ao apresentar no quadro os meses, retrocedendo ao més anterior ao primeiro més do ano
considerado, o académico estabeleceu melhores condicoes de entendimento da solugao
apresentada.

Por meio das solugdes dos académicos, € possivel inferir que os docentes em formacao
detém conhecimento epistémico adequado para resolver a tarefa, uma vez que colocaram em
jogo conhecimentos matematicos os quais possibilitaram resolver a atividade. Todavia, ¢
importante considerar que foi solicitado que os participantes conduzissem uma resolugdo que
pudesse ser utilizada como explicagdo para que possiveis estudantes pudessem se apropriar do
tema em questdo, o que somente o participante C deu mostras de atingir. Em uma perspectiva
didatico-matematica, era esperado que os docentes estivessem preocupados com 0s impactos
cognitivos (desenvolvimento da aprendizagem) e interacionais (obstaculos de aprendizagem),
além dos epistémicos, que a resolucao teria nos estudos de seus potenciais estudantes (Godino
et al.,2017). Avaliar os pontos mencionados ¢ importante para que se perceba a necessidade de
que materiais elaborados por docentes sejam didaticamente autoexplicativos, proporcionando
ao educando uma orientagdo adequada dos estudos para que este os possa conduzir com
autonomia (Napar, 2022). Nesse contexto, o conhecimento comum do conteudo (aquele objeto
que tanto o estudante quanto o professor fazem uso, como o objeto de fungdes nesta situacao)
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ao ser explicitado no processo de ensino e aprendizagem precisa considerar como os educandos
irdo recebé-lo, prezando por uma comunicagao clara e coerente pedagogicamente, uma vez que
ela ¢ meio primeiro para a atribui¢do de significados e estruturagdo do conhecimento
matematico (Godino, 2014), bem como o caminho a ser seguido para um processo de
generalizacdo.

Sobre os objetos matematicos, a questdo cita: (3) Que tipos de objetos matematicos
(conceitos, defini¢des, proposicdes, teoremas etc.) devem ser de dominio do estudante do
Ensino Médio para que esse dé conta de resolver essa tarefa? Apresente, se julgar pertinente,
exemplos especificos e/ou genéricos para justificar, como preferir. Na resposta tomada como
parametro se destacou a necessidade de que fossem mencionados: fungdo polinomial do
primeiro grau, relacdo de dependéncia entre varidveis, generalizagdo de um modelo de uma
situagdo-problema por meio de fungdo polinomial do primeiro grau e equagdes algébricas,
considerando a hipotese de que o estudante possa aplicar em x a quantidade de meses na fungao
para conferir a relagdo nimero de vagas/meses.

Os académicos A e B destacaram objetos coerentes a situacdo, como: relagdo de
dependéncia, expressodes algébricas, fun¢do polinomial do primeiro grau e equacdes algébricas.
Os futuros professores mencionam que sem esses conceitos bem estruturados os educandos nao
conseguiriam resolver a tarefa, o que evidencia um conhecimento didatico-matematico
epist€émico, por destacarem o0s objetos presentes na situacdo e outros articulados a esses.
Também evidencia um conhecimento cognitivo, por mencionarem sobre conhecimentos
prévios necessarios aos estudantes para resolver a tarefa. Em especial, o docente C acrescenta
as operagdes elementares e destaca sua preocupagdo em fazer com que os estudantes estejam
preparados para enfrentarem situagdes-problema dessa natureza, retomando conhecimentos que
os facam sentirem-se familiarizados em resolver a tarefa. Assim, apesar de nesse topico os
futuros professores se manifestarem adequadamente, eles proprios ndo se utilizaram dos
elementos mencionados para responder ao topico anterior (topico 1). Para ilustrar os elementos
aqui citados, o Quadro 8 apresenta as repostas dos académicos.

Quadro 8: Respostas apresentadas pelos académicos

Professor Objetos apontados

A Equacgao do primeiro grau, expressdes algébricas e constru¢cdo de modelos polinomiais por meio
de fungdes do 1° e 2° grau.

B Conceito de equagdes de 1° grau, dependéncia e equacdes do primeiro grau.

C Relacdes de dependéncia entre grandezas, fun¢do afim e funcao linear e operagdes elementares.

Fonte: Dados da pesquisa

Na perspectiva didatico-matemadtica, se espera que os futuros professores estejam
preparados para entender potenciais dificuldades dos estudantes e agirem como possiveis
facilitadores dessa aprendizagem (Godino, 2014). Apesar dessas agdes facilitadoras ndo se
constituirem como elementos primarios para a aprendizagem, a postura do professor, ao revelar
essa preocupagdo pode permitir que o estudante se sinta mais confortdvel em realizar as
atividades, trazendo-lhe seguranca e confianca em sua capacidade (Moreira, 2002), tal como se
espera dos conhecimentos didatico-matematicos afetivos (Godino, 2014).

Nos topicos (4) e (6), se questionou: (4) Como o0s objetos matematicos que vocé
mencionou no item 3 relacionam-se entre si? Por exemplo, verifica-se que ha uma relagao do
conteudo de fungdes com equagdes algébricas, uma vez que se pode ter f(x) = 0 para encontrar
a raiz da fung¢do. Indique as conexdes matematicas que vocé considera que se fazem presentes;
e (6) Os objetos matematicos destacados por voc€ no item 4, assim como a propria tarefa,
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poderiam ser abordados em outras areas de conhecimento? Se sim, quais? Cite exemplos. A
resolucao tomada como referéncia tem como parametro as relacoes que podem ser percebidas
ao se desenvolver, na pratica, procedimentos com os objetos matematicos envolvidos, dos quais
podem ser considerados:

= funcdo polinomial do primeiro grau se relaciona com a relagdo de dependéncia entre
grandezas, ja que o conceito primordial de fun¢do se baseia nessa ideia;

= funcdo polinomial do primeiro grau se envolve com a generalizagdo de modelos, pois
uma situacdo-problema pode solicitar que o estudante faga essa acgdo, tal como ¢
solicitado no problema;

= func¢do polinomial do primeiro grau e equagdes algébricas, quando o sujeito valora a
fungao;

= generalizagdo de modelo de problemas com relagao de dependéncia entre

= grandezas, pois, ao se formular um modelo funcional, é necessario que u sujeito
estabeleca quais relagdes as varidveis possuem entre si.

Ja no topico (6) tomou-se como pardmetro como parametro de resposta, o entendimento
que os conceitos abordados no item 4 podem ser trabalhados na area da Fisica, uma vez que
essa area utiliza de conceitos e linguagens matematicas para representar e trabalhar com
determinadas nog¢des, como a Lei de Hooke e momento de uma forga, por exemplo. Além disso,
entende-se que a no¢do de funcdo polinomial pode ser abordada na éarea de biologia, para
calcular a regressao linear de uma atividade metabdlica de um certo tipo de bactérias, por
exemplo. Também, ¢ possivel dizer que a nogao de fungdo polinomial e relagdo entre grandezas
¢ abordada na Geografia ao se trabalhar sobre regressao linear de graficos que apresentem dados
sobre abalos sismicos. Por fim, aponta-se que a funcdo polinomial do primeiro grau pode ser
utilizada na Economia para representar o crescimento de custo de um determinado produto
devido a inflagdo de dado periodo em que o crescimento teve tal comportamento.

Nesta questdo os académicos A e B consideraram somente a relagdo potencial que
existe, em seus entendimentos, de fungdo polinomial do primeiro grau com expressoes
algébricas. Além disso, destacaram uma argumentacao de que o referido problema nao poderia
se apresentar em outras areas do conhecimento. Considera-se que os argumentos dos
participantes foram frageis e ndo revelaram dominio da questdo, pois entende-se que poderiam
ter apontado outras relagdes entre os objetos que eles mesmos ja haviam citado, como a relacao
de dependéncia que pode ser expressa a partir de uma fungao polinomial. Além disso, entende-
se que os docentes em formagao nao vislumbraram a possibilidade de que o modelo da situagao-
problema pudesse ser generalizado ¢ trabalhado em outras areas, como as ja mencionadas.
Nesse contexto, sentiu-se falta de que apresentassem uma articulagdo entre os elementos
solicitados, o que direciona ao entendimento de que os docentes em formagao inicial ainda estao
em processo de constituicdo e aperfeicoamento de seus conhecimentos didatico-matematicos
primarios de base epistémica e ecologica, necessitando ampliar os significados que atribuem as
praticas matematicas. Por meio de um processo de reflexdo continuo e problematizador, tendo
como base ferramentas e embasamentos tedricos necessarios, seria possivel proporcionar um
ambiente em que as concepgdes dos docentes em formacao se constituiriam pela negociagao de
significados dos objetos matematicos (Godino et al., 2017) e desenvolvimento de um perfil
professor-pesquisador capaz de possibilitar a autorreflexdo das praticas e das concepgdes dos
contextos escolares (Schon, 1992; Napar, 2022).

O participante C viu mais possibilidades de relagdes em comparagdo aos seus colegas.
Destacou a relacdo entre expressdes algébricas e funcao polinomial do primeiro grau, entre a
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relacdo de dependéncia e fung¢do polinomial e das operagdes bésicas com todos os demais
objetos. Apesar de nao explicitar ou exemplificar as relagdes, € possivel inferir que as mengdes
do docente em formacgdo estdo adequadas e que demonstram uma condi¢do ampliada de seu
conhecimento didatico-matematico epistémico e dos significados que ele atribui aos objetos
matematicos. Ja nas relagcdes dos objetos que o docente mencionou com outras areas, ele cita
possibilidades de seu uso em areas como Fisica, Quimica, Biologia e, dentro da propria
Matematica, com modelagem, tal como sugere o Quadro 9.

Quadro 9: Resposta académico C sobre as relagdes entre objetos

6. Os objetos matematicos destacados por vocé no item 4, assim como a propria tarefa, poderiam ser abordados
em outras areas de conhecimento? Se sim, quais? Cite exemplos.
Solugdo:

Sim. Por exemplo, equagdes do primeiro grau com uma ou com duas varidveis, assim como problemas de
modelagem sdo frequentemente usados na fisica, quimica, biologia, ciéncia da computagdo, engenharias etc.
Além disso, as quatro operagdes fundamentais t€ém uma gama de aplicagdes incontavel.

Fonte: Dados da pesquisa

Apesar de ndo ser possivel determinar o nivel de compreensao do académico sobre as
conexdes indicadas, € possivel inferir que esta presente uma atribui¢do de significado sobre os
aspectos mencionados que o levaria a indicar essas relagdes, mesmo que nio saiba, exatamente,
quando essas se concretizam na agdo. Esses elementos podem advir do contato com praticas ou
acoes de aprendizagem docente e conhecimento experiencial gerado em seu contexto historico-
social e cultural (Tardif, 2002), que permitem ao futuro professor ter gatilhos de possibilidades
ou criatividade quanto aos significados globais dos objetos que se espera que ele tenha
desenvolvido.

r

O tltimo topico a ser apresentado € o (5) que questiona: Que tipos de linguagens
matematicas podem ser utilizadas para resolver essa tarefa? As linguagens minimamente
consideradas como adequadas neste uso ¢ o da linguagem algébrica, numérica, natural e grafica.
Entende-se que, apesar da linguagem grafica ndo ser necessaria para resolver a questdo,
considera-se que ela possa ser utilizada com viés pedagogico para ilustrar a estudantes do
Ensino Médio uma possibilidade alternativa para quando a compreensdo numérico-algébrico
ou em linguagem natural ndo for suficiente para a resolucao da tarefa.

Os académicos A e C mencionaram que foram utilizadas as linguagens algébrica e
natural, enfatizando-as na perspectiva da resolu¢do do problema. J4 o académico B, nao
evidenciou compreensdo adequada sobre o termo “linguagens”, expressando na resposta ao
questionamento seus entendimentos ou significados sobre as etapas que utilizou para resolver
o problema, tal como se apresenta no Quadro 10.

Quadro 10: Resposta do académico B sobre as linguagens matematicas utilizadas

5. Que tipos de linguagens matematicas podem ser utilizadas para resolver essa tarefa? Indique se¢des da
resolugdo feita no item 1 em que essas aparecem ou poderiam aparecer.

Resposta:
a) As linguagens matematicas que podem ser empregadas sdo:

b) Havendo um incremento de 4300 vagas em cada més, ou seja, teve um crescimento constante no numero de
vagas, ou seja, 4.300 vagas multiplicadas por x meses;

No més de janeiro havia 876.305, pois havia 4300 vagas a menos do que no més de fevereiro.

Fonte: Dados da pesquisa

Infere-se que os académicos A e C propuseram linguagens matematicas adequadas para
a resolucdo do problema, apesar de ser possivel dizer que também poderiam citar a linguagem
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numeérica para expressar os simbolos de quantidades como o nimero de vagas de trabalhadores.
Nesse contexto, demonstram deter dominio sobre os meios de compartilhamento e expressao
do conhecimento matematico (conhecimento didatico-matematico epistémico) e de
significados particulares sobre como comunicaram a matematica na resolugdo da questdo.
Todavia, deve-se enfatizar que o docente em formacgao B ndo apresentou uma resposta dada
como satisfatoria, ndo sendo possivel determinar se ele ndo compreendeu a questao ou se ndo
reconhece o termo “linguagem matematica” como alvo da resposta. Destaca-se que o docente
conhecer e reconhecer diferentes linguagens matematicas permite estabelecer formas de
representar objetos matematicos que sdo importantes na aprendizagem matematica € no
estabelecimento de significados e ressignificados que vao sendo desenvolvidos na sala de aula
(Godino, 2014). Porém, destaca-se que ndo se utilizaram de uma representacao grafica para as
explicacdes para a questdo, o que ¢ muito usual quando se trabalha com fungdes e
principalmente considerando a solicitagdo que a explicagdo fosse adequada a estudantes de
nivel médio.

A partir da andlise realizada, ¢ possivel inferir que os académicos mobilizaram os
conhecimentos didatico-matematicos de cunho epistémico, cognitivo, interacional e ecoldgico.
Considera-se que o docente C se sobressaiu em relagdo aos colegas, por possibilitar mais
detalhamento de sua visdo sobre cada questionamento, viabilizando uma melhor compreensao
de como ele se situa pedagogicamente ¢ matematicamente em um sistema de praticas. Pondera-
se, porém, que os demais académicos apresentaram respostas que tornaram possivel inferir que
a diferenciagdo das respostas dos académicos pode se constituir por fatores mais pessoais, como
grau de disponibilidade para realizar a tarefa, ou formativos, como a diversidade dos locais e
fontes de formacao dos professores em formacdo inicial. Apesar dessas diferenciagdes, os
docentes em formacgdo possuem um local central de estruturagdo de conhecimentos, que ¢ o
Curso de Licenciatura, tempo e espaco em que se supde tenham tido a oportunidade de
desenvolver e negociar os significados globais que apresentaram ao longo da atividade.

No que segue, apresenta-se a analise realizada sob a 6tica da segunda competéncia.

4.2 Analise da Situacio-Problema: Competéncia de Analise Ontossemidtica de Praticas
Matematicas

Nesta categoria de competéncia, questionou-se, primeiramente, se caso os docentes em
formacdo utilizassem aquela questdo em sua sala de aula, com qual o objetivo deveria ser
implementado. Como parametro de resposta, se considerou que um objetivo pedagodgico
coerente buscaria desenvolver conhecimentos, competéncias e habilidades relacionadas a
resolucdo de problemas que envolvem fung¢do polinomial do primeiro grau, apresentando,
também, argumentos pedagdgicos. Com esse olhar foi possivel analisar as reflexdes e
entendimentos dos académicos.

O académico A estabeleceu um contexto em que o objetivo pedagdgico seria mostrar
possibilidades de uma contextualizagcdo da matemadtica escolar e uma conexdo com a realidade,
tal como ¢ possivel inferir do apresentado no Quadro 11.

Quadro 11: Resposta do académico A sobre o objetivo pedagogico

2) Utilizando essa questdo em sala de aula, podemos demonstrar aos alunos como a matematica pode ser
aplicada de varias maneiras, neste exemplo em especifico podemos ver que uma fungio polinomial de 1° grau
pode ser usada para fazer um calculo rapido de aumento de trabalhadores mensais e que também podemos
demostrar que essa didatica pode assumir varios outros tipos e conceitos que podemos usar em nosso dia a dia.

Fonte: Dados da pesquisa

Essa percepcao do futuro docente evidencia seu conhecimento didatico-matematico
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epistémico (por pensar na contextualizagdo dos objetos) e ecologico (aplicacdo no contexto
social), elementos a serem considerados necessarios quando se busca estabelecer uma pratica
atenta as necessidades da comunidade de estudantes (Godino, 2014). Todavia, sentiu-se falta
de que o académico se focasse, também, ao objetivo curricular e didatico do objeto matematico
da questdo, considerando a necessidade de que os docentes consigam estabelecer propostas
aliadas ao conteudo e a area que estdo ensinando (Godino et al., 2017).

O docente B considera que a atividade possa ser utilizada como jogo, brincadeira ou
metodologia alternativa para a sala de aula. Nesse contexto, discorda-se do académico, pois se
entende que situacdes-problema como essa devem estar presentes nos processos de ensino e
aprendizagem, uma vez que o trabalho com situagdes de diferentes contextos, realidades ou
aplicagdes motivam os educandos a desenvolverem multiplos significados sobre como os
objetos matematicos estdo inseridos nos processos educativos (Godino, 2014). Com isso, €
importante que o futuro docente tenha o entendimento de que esses problemas surgem na
natureza, dos usos sociais, culturais e historicos da Matematica, constituindo-se como elemento
essencial na pratica docente (Cury, 2001; Godino, 2014; Napar, 2022).

No que diz respeito ao académico C, este buscou estabelecer trés objetivos essenciais
com Oticas diferentes: a do objetivo pedagdgico com o objeto matematico, de capacidades que
o educando poderia desenvolver e um objetivo pedagogico/curricular aliado as diretrizes
governamentais, tal como segue no Quadro 12.

Quadro 12: Objetivos para se trabalhar a atividade, conforme o académico C

1. Trabalhar fungdo afim, equagdes do primeiro grau com duas variaveis através da resolucdo de situagdes
problemas, levando o aluno a perceber que o estudo de equagdes tem aplicagdes praticas e teoricas ¢ €
fundamental para resolver problemas do cotidiano

2. Desenvolver o raciocinio 16gico e a capacidade de relacionar problemas do dia a dia com os conceitos de
equagoes estudados anteriormente.

3. Abordar um dos temas transversais propostos pelos PCNs, a saber, trabalho e consumo. E através disso, levar
o0 aluno a desenvolver-se plenamente através da compreensdo da sua realidade e da tomada de consciéncia de
que ele ¢ capaz de melhora-la.

Fonte: Dados da pesquisa

E possivel inferir que o futuro professor esteve preocupado em estabelecer objetivos que
seriam de sua organizacdo pedagdgica no trabalho com os objetos matematicos a serem
desenvolvidos junto aos estudantes de nivel médio. Nesse sentido, pode-se destacar uma
compreensdo que o professor em formacao inicial teve em estabelecer propostas de atividades
atentas as necessidades educativas e sociais dos estudantes. Como menciona Godino et al.
(2017), o conhecimento do conteido matematico nao se mostra suficiente para que docentes
conduzam processos educativos. Portanto, ¢ preciso que se constitua um perfil formativo em
que os professores entendam a importancia de olhar o ensino e aprendizagem em diferentes
contextos, considerando os objetos que devem ser ensinados, o modo, as praticas pedagogicas
e o fundo curricular em volta dessas agdes (Godino et al., 2017; Napar, 2022). Com base nesse
contexto, ¢ possivel inferir que o docente tem uma perspectiva ampliada das praticas
ontossemioticas institucionais (perspectiva epistémica), demonstrando seu conhecimento
didatico-matematico epistémico (conhecimento sobre objetivos relacionados ao objetivo
matematico), cognitivo (sobre a preocupacdo de uma aprendizagem que desenvolva o
raciocinio do estudante) e ecoldgico (por atentar sobre como diretrizes prescritas consideram
um possivel caminho didatico de ensino).

Ainda em uma perspectiva ontossemiotica de praticas matematicas institucionais,
questionou-se os académicos sobre competéncias e habilidades que poderiam ser exploradas se
utilizando da referida situagdo. Como solucdo se considerou adequado que mencionassem que
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consideraram a Base Nacional Comum Curricular — Ensino Médio (Brasil, 2018, p. 67),
pensa-se na competéncia especifica 3 da area de Matematica: “Utilizar estratégias, conceitos e
procedimentos matematicos, em seus campos — Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas,
Geometria, Probabilidade e Estatistica —, para interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacao das
solugcdes propostas, de modo a construir argumentacdo consistente”. Ja nas habilidades,
considera-se a habilidade “(EM13MAT302) - Resolver e elaborar problemas cujos modelos sdo
as funcdes polinomiais de 1° e 2° graus, em contextos diversos, incluindo ou ndo tecnologias
digitais” (Brasil, 2018, p. 67). Em uma perspectiva mais pessoal, a partir do olhar da
experiéncia, considera-se a seguinte competéncia: Evidenciar conhecimentos sobre a
modelizagdo de fung¢des polinomiais do primeiro grau, utilizando os instrumentos matematicos
necessarios para resolver situacdes-problema.

Aqui, os académicos evidenciaram seu conhecimento didatico-matematico ecoldgico,
descrevendo e se utilizando de competéncias e habilidades que estdo prescritas na Base
Nacional Comum Curricular. As competéncias citadas pelos académicos, de modo coerente,
destacam: a utilizacdo de conhecimentos matematicos para interpretar questoes do cotidiano e
socioecondmicas, compreensao da constru¢do do conhecimento matematico e sua utilizagao
nas praticas sociais, ¢ a ampliacao do raciocinio na estruturacao de novos esquemas mentais. Ja
nas habilidades, citaram: a interpretagdo de dados matematicos e aplicacdo em situagdes de
func¢do polinomial do primeiro grau, resolver problemas matematicos com contextualiza¢do do
cotidiano e elaboragdo de modelos empregando conhecimentos de fungdo polinomial do
primeiro grau. Percebe-se que todos os académicos apresentaram competéncias e habilidades
semelhantes, podendo-se inferir que seu conhecimento ecologico sobre o assunto foi
constituido de modo compartilhado, provavelmente durante o percurso formativo que tiveram
ao longo da Licenciatura.

Destaca-se que os académicos conduziram adequadamente uma percepgao sobre como
seria possivel desenvolver a situagdo-problema em questdo pensando no direcionamento de que
competéncias e habilidade deveriam ser desenvolvidas. Nesse contexto, ressalta-se a
importancia que a formagdo desses docentes teve em lhes proporcionar conhecimento
necessario para identificar como suas propostas devem estar atreladas aos seus objetivos
pretendidos. Também, como esse curso, o de Licenciatura, aconselha nas decisdes e
metodologias e didatico-matematicas utilizadas e pensadas frente aos processos educacionais
envoltos da resolugdo de situacao-problema (Godino, 2014; Napar, 2022).

O ultimo questionamento, buscou analisar a competéncia de analise ontossemiotica das
praticas de aprendizagem do estudante durante a resolucdo de problemas (perspectiva
cognitiva), questionando: (8) Que tipos de dificuldades ou conflitos matematicos estudantes do
Ensino Médio poderiam enfrentar ao tentar resolver esta tarefa? Como solugdo viavel se
considerou que os estudantes poderiam ter conflitos para interpretar a tarefa e os dados que
decorrem dela. Por exemplo, o educando poderia ndo considerar que ¢ necessario reduzir uma
unidade do incremento, levando-o a definir um modelo inadequado sobre a atividade. Também,
sobre a redu¢cdo o nimero de meses, fazendo com que construisse um modelo que necessite
comecar no més 0, restricdo que se utilizada ndo satisfaz o problema.

As respostas dos académicos se semelham em concordarem que uma das dificuldades
dos estudantes seria a interpretacdo do problema matemadtico, mas destacam fontes de
informacao diferentes para essa afirmagao.

O docente em formagdo A mencionou sua experiéncia desenvolvida ao longo do estagio
supervisionado para mencionar que os estudantes demonstrariam dificuldade em interpretar o
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problema e relacionar a resolu¢do com a solug¢ao do problema, tal como se apresenta no Quadro
13.

Quadro 13: Resposta do académico A sobre dificuldades potenciais dos estudantes

Hoje em dia, posso usar como referéncia o meu estagio, os alunos tém muita dificuldade em interpretar os
problemas matematicos, neste casso em especifico acredito que alguns dos estudantes teriam muita dificuldade
de interpretar que teriam que encontrar o valor de b antes de montar a fung¢do correta.

Fonte: Dados da pesquisa

A indicagdo do académico A evidéncia como os conhecimentos desenvolvidos nas
praticas docentes e os saberes apreendidos em contato com o contexto do estdgio possibilitou a
ele desenvolver uma percepcdo cognitiva e interacional que amplia seus conhecimentos
didatico-matematicos. Segundo Fiorentini (2005), o estagio € locus para que os futuros
professores aperfeicoem seus conhecimentos por meio da prdxis € entendam e percebam como
o contexto escolar se desenrola no dia a dia. Com isso, € possivel que as interagdes entre
estudantes-professor-objetos tragam um contexto de praticas imersivas e colaborativas (Godino
et al., 2017), possibilitando a reflexdo sobre a pratica docente e sobre como esses profissionais
podem elaborar, implementar e autorrefletir em como conduzir um processo que minimize as
dificuldades que podem ser, ou sdo, manifestadas pelos educandos. Esse entendimento retoma
a importancia do Estagio Supervisionado e sobre como esse momento das Licenciatura se
constitui em um papel crucial na formagao de professores de Matematica.

A origem da resposta que o docente B menciona ¢ o fato dele entender que existe uma
falsa ideia de que ndo ¢ preciso ler para estudar Matematica, tal como se apresenta no Quadro
14.

Quadro 14: Resposta do académico B sobre dificuldades potenciais dos estudantes

Uma das principais dificuldades enfrentadas pelo estudante e a falta de interpretagdo na hora de resolver um
problema, e a falsa ideia de que para estudar matematica ndo € preciso ler.

Fonte: Dados da pesquisa

Flemming, Luz e Mello (2005) confirmam a mencao do docente em formagao, uma vez
que os aspectos histdricos indicam que a Matematica, em propostas mais tradicionais, era
trabalhada fora de contexto, em que a aplicacdo de modelos e resolugdo de tarefas se dava por
meio de procedimentos que ndo eram adequadamente construidos de uma perspectiva historico-
social. Esta parte da atividade, sob a perspectiva da Educacdo Matematica, considerou que era
necessario se inserir uma tendéncia de ensino da Matematica para a leitura e interpretacao de
géneros textuais matematicos (Flemming, Luz & Mello, 2005), incentivando que os educandos
desenvolvessem uma visdo de uma Matematica enquanto ciéncia e cultura e possibilitando
criarem competéncias de interpretagdo, argumentacdo, prova ou justificativa e escrita
matematica.

Por fim, o futuro professor C, teve foco em apresentar dificuldades especificas
relacionadas a atividade, tal como se apresenta no Quadro 15.

Quadro 15: Resposta do docente C ao questionamento sobre obstaculos de aprendizagem

Solugao:

A maior dificuldade seria conseguir relacionar o texto dado com o contetido de equagdes e saber trabalhar com
os dados fornecidos para conseguir um modelo matematico que exiba o nimero correto de funcionarios em
cada més. Calcular o resultado para os primeiros meses embora ajude na determinacdo da equagdo geral,
também nio ¢ tarefa facil para quem ainda esta iniciando esse estudo. Os calculos para os meses posteriores a
fevereiro podem ser mais faceis que o do més de janeiro, ndo a conta de subtragdo, mas o raciocinio logico
necessario.

Fonte: Dados da pesquisa
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Em relag@o aos docentes em formacao A e B, o docente em formagao C apresentou de
modo mais detalhado sua capacidade de conduzir uma argumentacao focada em destacar cada
obstaculo que um educando poderia vivenciar em resolver a questdo, demonstrando, assim,
maior dominio didatico-matematico de cunho interacional (descricdo dos obstaculos de
aprendizagem) e cognitivo (indica os conflitos da aprendizagem na resolucdo). Infere-se que a
resposta deste académico, ainda, representa sua capacidade em analisar conflitos entre
educando-objeto, podendo isso ampliar sua percep¢do em relacdo a como a resolucdo e os
recursos € métodos utilizados (visao mediacional), em uma perspectiva didatica e pedagogica,
poderiam ser apresentados de modo a satisfazer as necessidades dos educandos. Nesse sentido,
sua capacidade em analisar a pratica, sobre a perspectiva ontossemiotica de praticas (visao
cognitiva; aprendizagem na resolu¢do de problemas), se constitui de modo mais eficiente,
trazendo-lhe uma visao que pode fazé-lo estabelecer conexdes com significados e obstaculos
que esses geram, potencialmente atentando para uma aprendizagem mais personalizada aos
seus estudantes.

No ambito da analise ontossemidtica das praticas, os docentes em formagao
mobilizaram adequadamente a competéncia, considerando suas individualidades de
experiéncias e conhecimentos didatico-mateméticos ecoldgicos, interacionais e cognitivos. E
possivel mencionar que o académico C se destacou no ultimo questionamento, apresentando
uma visdo mais profunda do processo de aprendizagem e dos obstaculos que seus estudantes
estariam vivenciando. E possivel inferir que as competéncias e habilidades, objetivos
pedagogicos e obstaculos de aprendizagem mencionados pelos académicos refletem muito
sobre como sua formacgado na Licenciatura foi sendo conduzida, indicando a forma como eles
organizaram, se apropriaram e significaram seus estudos, levando-lhes, mesmo que
intuitivamente, a desenvolver e mobilizar as competéncias e conhecimentos didatico-
matematicos analisados.

5 Consideracgoes finais

Entende-se que os cursos de formagdo de professores necessitam estar atentos a como
seus académicos estdo concebendo, constituindo e significando os diferentes conhecimentos e
experiéncias que vao adquirindo ao longo da sua formagao académica. Nesse sentido, ¢ inegavel
pensar na necessidade de propostas tedricas que busquem identificar e analisar como sdo e quais
sdo as competéncias e conhecimentos que estdo desenvolvendo e mobilizando a partir das
praticas produzidas no &mbito dos cursos.

Nesse contexto, as analises indicaram que os docentes mobilizaram adequadamente as
competéncias didatico-matematicas de analise dos significados globais e ontossemidtico de
praticas matematicas. Citaram objetos matemadticos pertinentes ao problema, como funcao
polinomial do primeiro grau e expressdes algébricas, e relacionaram os objetos entre si. Apesar
de os académicos terem estabelecido relacdes adequadas entre os objetos matematicos, somente
o docente C considerou relagdes com outras areas, como Fisica e Biologia, mesmo que nio
tenha especificados ou exemplificado a que situacdo estaria se referindo. Os docentes A e C
mencionaram linguagens matematicas coerentes, como algébrica e natural, mas ndo o fizeram
em relacdo as linguagens numeérica e grafica. Todos analisaram obstaculos de aprendizagem
que o estudante poderia ter ao resolver a tarefa, como a interpretacao textual, e as competéncias
e habilidades que estariam sendo desenvolvidas com aquela atividade, como a compreender a
matematica como recurso para resolver problemas do cotidiano.

Na medida que os docentes em formacao foram respondendo os questionamentos,
apresentaram seus conhecimentos didatico-matematicos, como, por exemplo: epistémico,
relacionando os objetos matematicos; cognitivo, mencionando sobre conhecimentos prévios
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necessarios para resolver a tarefa; interacional, na identificagdo de obstaculos de aprendizagem,;
afetivo, sobre como o estudante poderia se colocar frente a certos aspectos da atividade; e
ecoldgico, sobre objetivos institucionais esperados no processo de aprendizagem. Considera-se
que os académicos mobilizaram seus conhecimentos de modo interrelacionado, apresentando
empiricamente os objetos de sua formacao.

Diante dessas consideragdes, destaca-se que os participantes possuem conhecimentos
epistémicos adequados para resolver a tarefa, mas € necessario um aperfeicoamento em relagao
a forma como comunicam e compartilham esse conhecimento, especialmente considerando a
perspectiva didatico-matematica. Além disso, entende-se como fundamental que os docentes
em formacgao estejam preparados para compreender as dificuldades e conflitos matematicos que
os estudantes do Ensino Médio possam enfrentar ao resolver problemas desse tipo, além de
desenvolverem competéncias e habilidades relacionadas ao ensino e aprendizagem da
matematica. Neste sentido, entende-se que a andlise realizada destaca a importincia de
promover um ambiente de formagdo que proporcione a reflexdo continua e problematizadora,
utilizando ferramentas e embasamentos teoricos adequados. Compreende-se que isso permitira
que os futuros docentes ampliem os significados atribuidos as praticas matematicas,
desenvolvendo um perfil de professor-pesquisador capaz de promover a autorreflexdo sobre
suas agOes e concepgoes. Além disso, considera-se como essencial que os docentes em
formagao reconhegam e dominem diferentes linguagens matematicas, a fim de facilitar a
comunicagdo e o estabelecimento de significados na sala de aula junto de seus estudantes.

A andlise produzida evidenciou que os docentes mobilizam competéncias e
conhecimentos didatico-matematicos e que esses sao importantes € necessarios para se avaliar
a capacidade dos docentes em analisarem os objetos e processos matematicos, tal como fizeram
ao longo da atividade proposta, e sobre como esses sdo importantes para a conducdo de
atividades educativas. Além disso, entende-se que se tenha mostrado a necessidade de que os
docentes entendam quais sdo seus objetivos pedagodgicos ao ensinar uma situagcdo-problema,
indicando a necessidade de refletir sobre quais competéncias e¢ habilidades devem estar
respaldados para as trabalhar. Considera-se, ainda, que se conduziu uma reflexdo sobre os
obstaculos de aprendizagem que estudantes podem ter ao trabalhar com uma situacio-
problema, indicando a constru¢do de uma perspectiva de que o ensino e aprendizagem necessita
estar personalizado as reais necessidades dos educandos e das comunidades matematicas.

Entende-se que os questionamentos elaborados para averiguar a mobilizagdo de
competéncias € conhecimentos tenha possibilitado perceber como os docentes em formagao
demonstram esses objetos na pratica. Ou seja, uma atividade matematica e educacional que
toma forma nas argumentagdes e significados empiricos que advém da formacdao e das
experiéncias dos académicos.

Para finalizar, considera-se que a agdo conduzida na investiga¢ao tenha servido nao so
como uma proposta para analisar competéncias e conhecimentos, mas também como uma
reflexdo sobre a atuacdo do professor diante de um processo de ensino e aprendizagem.
Entende-se que essa agdo possa ser incluida em processos de formagao docente ao se considerar
um curso que foque na constituicdo de um perfil investigativo e critico no contexto profissional,
possibilitando, por meio de componentes tedricos como os do Enfoque Ontossemiotico, o
desenvolvimento reflexivo e natural de competéncias e conhecimentos didatico-matematicos.
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