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Resumo: Este estudo explora a integracao de simulagdes de aula e os Critérios de Adequacéo
Didéatica na formagdo de futuros professores de matematica no Chile, visando fomentar a
competéncia reflexiva desde as etapas iniciais de sua formacdo profissional. Utilizando uma
abordagem qualitativa, investigou-se como os futuros educadores utilizam os componentes do
Critério de Adequacao Didatica Epistémico para refletir e melhorar as simulagdes de aula do
Teorema de Pitadgoras. Apesar de algumas confusdes na aplicacdo do critério, todos 0s grupos
demonstraram um compromisso ativo com a melhoria didatica. Esta abordagem combinada
revela-se uma estratégia valiosa na formacdo inicial, proporcionando experiéncias praticas
significativas e promovendo a reflexdo estruturada sobre a pratica pedagdgica.

Palavras-chave: Simulacdo de Aula. Teorema de Pitagoras. Reflexdo Sobre a Pratica. Critérios
de Adequacao Didatica. Formacao de Professores.

Reflection on practice in teacher training: analysis of Pythagorean
Theorem class simulations with Didactic Suitability Criteria

Abstract: This study explores the integration of class simulations and Didactic Suitability
Criteria in the training of future mathematics teachers in Chile, aiming to foster reflective
competence from the initial stages of their professional training. Using a qualitative approach,
it investigated how future educators use the components of the Epistemic Didactic Suitability
Criterion to reflect on and improve class simulations of the Pythagorean Theorem. Despite some
confusion in the application of the criterion, all groups demonstrated an active commitment to
didactic improvement. This combined approach of class simulations and Didactic Suitability
Criteria is revealed as a valuable strategy in initial training, providing meaningful practical
experiences and promoting structured reflection on pedagogical practice.

Keywords: Class Simulation. Pythagorean Theorem. Reflection on Practice. Didactic
Suitability Criteria. Teacher Training.

Reflexion sobre la practica en la formacion de profesores: analisis de
simulaciones de clase del Teorema de Pitagoras con Criterios de Idoneidad
Didactica
Resumen: Este estudio explora la integracion de simulaciones de clase y los Criterios de
Idoneidad Didactica en la formacion de futuros docentes de matemaéticas en Chile, con el
objetivo de fomentar la competencia reflexiva desde las etapas iniciales de su formacion

profesional. Utilizando un enfoque cualitativo, se investigd como los futuros educadores
utilizan los componentes del Criterio de Idoneidad Didactica Epistémico para reflexionar y

Revista Internacional de Pesquisa em Educagéo Matematica

International Journal for Research in Mathematics Education Brasilia, v. 15, n. 1, p. 1-20, jan./abr. 2025 1


https://portal.issn.org/resource/ISSN/2238-0345
https://doi.org/10.37001/ripem.v15i1.4247
mailto:vivihummes@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-2031-8238
mailto:erichleighton@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-7319-9469
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt_BR
https://orcid.org/0000-0003-0024-2096

RIPED

mejorar las simulaciones de clase del Teorema de Pitagoras. A pesar de algunas confusiones en
la aplicacion del criterio, todos los grupos demostraron un compromiso activo con la mejora
didactica. Este enfoque combinado se revela como una estrategia valiosa en la formacion
inicial, proporcionando experiencias practicas significativas y promoviendo la reflexion
estructurada sobre la practica pedagdgica.

Palabras clave: Simulacion de Clase. Teorema de Pitagoras. Reflexion sobre la Préctica.
Criterios de Idoneidad Didactica. Formacion de Profesores.

1 Introducéo

A capacidade dos professores de analisar e compreender os fatores essenciais que
influenciam os processos de ensino e aprendizagem da matematica € crucial para o seu
desenvolvimento profissional e para a melhoria da qualidade educacional (Aghakhani,
Lewitzky & Majeed, 2023; Dyer e Sherin, 2016; Giacomone, Godino & Beltran-Pellicer, 2018;
Godino, Giacomone, Batanero & Font, 2017). No entanto, promover a competéncia reflexiva
entre os educadores exige a adogdo de abordagens e quadros metodoldgicos especificos desde
0 inicio de sua formagéo.

Nesse contexto, a simulacdo de aulas surge como uma estratégia valiosa na formacao
inicial de educadores. Essa metodologia oferece aos futuros professores a oportunidade de
participar ativamente em situacGes que replicam a realidade educacional, permitindo-lhes
ampliar seu conhecimento sobre a natureza dos processos simulados e proporcionando-lhes
experiéncias praticas e oportunidades de aprendizagem significativas (Bradley e Kendall, 2014;
Gibson, Knezek, Redmond & Bradley, 2014; Speed, Bradley & Garland, 2015).

No entanto, para cultivar eficazmente a competéncia reflexiva, é essencial integrar
conceitos e quadros metodoldgicos adicionais, como o Lesson Study (Huang, Takahashi & da
Ponte, 2019), Concept Study (Davis, 2008), Professional Noticing (Mason, 2002) e os Critérios
de Adequacdo Didatica (CAD) propostos pela Abordagem Onto-Semiética (AOS) (Godino,
Batanero & Font, 2007, 2019).

Nessa perspectiva, 0 objetivo especifico deste estudo é avaliar como os futuros
professores utilizam os componentes do CAD Epistémico ao refletir sobre aulas simuladas e
examinar a relacéo entre essas reflexdes e suas propostas para melhorar as aulas. Para tanto, foi
desenvolvido um mdédulo de formagdo que combina a simulacdo de aulas com o CAD,
destinado a alunos de Educacdo Primaria com especializacdo em Matematica de uma
universidade no Chile.

Esta pesquisa visa responder a duas questdes fundamentais: Como os futuros
professores aplicam os componentes do CAD Epistémico ao refletir sobre aulas simuladas? e
Quais conexdes podem ser identificadas entre as reflexdes dos futuros professores e suas
propostas para melhorar essas aulas?

No proximo capitulo, o CAD ¢ apresentado como o referencial tedrico desta pesquisa.
A terceira se¢do detalha a metodologia empregada, enquanto a quarta explora os resultados
obtidos. Por fim, a quinta secéo traz uma breve discussdo, seguida das conclusoes.

2 Critérios de Adequacédo Didatica

Dentro do quadro tedrico do Modelo de Competéncias e Conhecimento Didatico-
Matematico do Professor de Matematica, baseado nos principios da Abordagem Onto-
Semidtica (AOS) da cognicdo e instrucdo matematica (Godino et al., 2019), argumenta-se que
as habilidades cruciais do professor de matematica sdo a competéncia matematica e a
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competéncia em anélise e intervencdo didatica. O nucleo essencial desta ultima competéncia
reside na capacidade de planejar, implementar e avaliar sequéncias de aprendizagem, sejam
préprias ou de outros, utilizando técnicas de andlise didatica e critérios de adequacao (Breda,
Font & Pino-Fan, 2018; Breda, Pino-Fan & Font, 2017). O objetivo é estabelecer ciclos de
planejamento, implementacgéo, avaliagdo e sugestdo de melhorias.

Os Critérios de Adequacao Didatica (Breda et al., 2018) propdem que as normas ou
principios que orientam a pratica docente devem ser objeto de consenso, oferecendo diretrizes
para direcionar essa pratica. Esses principios atuam como critérios a priori, acordados com o
objetivo de alcancar aulas de maior qualidade. Apesar de sua importancia, reconhece-se a
necessidade de considerar a realidade e o contexto individual de cada professor, relativizando
a importancia de cada principio (Godino, Font, Wilhelmi & De Castro, 2009).

Essa abordagem sugere a consideracdo de varios aspectos parciais especificos ou
critérios, entre os quais se destacam 0s seguintes: adequacao epistémica, ecoldgica, cognitiva,
afetiva, mediacional e interacional (Font, Planas & Godino, 2010; Godino, Batanero & Burgos,
2023).

De acordo com Breda et al. (2017, 2018), ao abordar a no¢do de uma boa aula ou boa
sequéncia de aulas de matematica, destaca-se a importancia de proporcionar um ensino de
qualidade que permita aos alunos dominar atividades matematicas significativas, o que é
classificado como a dimensdo epistémica. Nesse sentido, 0 objetivo é garantir ndo apenas a
transmissdo de um conhecimento matematico sélido, mas também uma compreensao profunda
e significativa por parte dos alunos. No entanto, assegurar apenas a qualidade matematica néo
é suficiente; é preciso considerar um bom processo de ensino e aprendizagem para garantir que
os alunos realmente internalizem os conceitos e desenvolvam habilidades matematicas eficazes,
0 que esta relacionado a dimensdo cognitiva.

Nesse contexto, emergem 0s principios epistémicos e cognitivos, que buscam ensinar e
aprender matematica de forma eficaz. Além disso, reconhece-se a importancia de a matematica
ser relevante e Util nos contextos sociais e de trabalho dos alunos, o que é classificado como a
dimensdo ecoldgica. Este aspecto enfatiza a necessidade de vincular o contedtdo matematico a
situacdes e aplicacdes praticas, contribuindo para a utilidade e relevancia da disciplina.

Embora ensinar e aprender boa matematica seja crucial, também se enfatiza a
incorporacgdo de um principio emocional (dimensédo afetiva). 1sso garante que os alunos nédo
apenas adguiram conhecimentos matematicos Uteis, mas também desenvolvam uma atitude
positiva em relacdo a disciplina e aproveitem o processo de aprendizagem, evitando possiveis
aversoes.

Outros critérios, como o uso adequado de recursos institucionais, materiais
manipulativos ou tecnologias educacionais (dimensdao mediacional), e a gestdo eficiente do
processo de ensino-aprendizagem (dimensdo interacional), devem ser considerados para
alcancar resultados positivos e holisticos na educa¢do matematica dos alunos. Esses elementos
adicionais destacam a importancia da adaptabilidade e eficacia na pratica docente, além da mera
transmissao de conteudos.

2.1 Critério de Adequacao Didatica Epistémica

Os componentes e indicadores dos CAD foram desenvolvidos levando em consideracéo
tendéncias, principios e resultados de pesquisas no campo da didatica da matematica (Godino,
2013; Breda et al., 2018). Planejar uma aula significativa envolve considerar varios aspectos
para guiar o professor em sua execucdo. Em particular, a adequacéo epistémica foca no grau de
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representatividade e interconexdo dos significados institucionais implementados (ou
pretendidos) em relacdo a um significado de referéncia.

Na perspectiva de consenso, estabelece-se que a matematica ensinada deve atender a
critéerios especificos para ser considerada adequada ou apropriada (Breda et al., 2018). Em
primeiro lugar, espera-se que esteja livre de erros, garantindo assim a precisdo e confiabilidade
das informacdes transmitidas. Além disso, espera-se que a apresentacdo do conteddo
matematico evite explicaces ambiguas que possam gerar confusdo na compreensdo dos alunos.
Também ¢ valorizado que o ensino da matematica enriqueca 0S processos matematicos,
promovendo o desenvolvimento de habilidades e uma compreensdo profunda dos conceitos
(Breda et al., 2017).

Por fim, defende-se que a matematica apresentada em sala de aula ofereca uma amostra
representativa do conceito ou nocdo que se pretende ensinar, proporcionando uma Visdo
abrangente e contextualizada para facilitar uma compreensdo holistica por parte dos alunos
(Breda et al., 2017). Esses principios fundamentais visam garantir a qualidade e a eficacia do
processo de ensino da matematica.

Breda et al. (2017) propGem um sistema de componentes e indicadores como guia para
a anélise e avaliacdo da adequacdo didatica, adaptavel a processos instrucionais em qualquer
etapa educacional. Os componentes e indicadores do CAD Epistémico estdo resumidos no
Quadro 1 abaixo.

Quadro 1: Componentes e Indicadores do CAD Epistémico

Componentes do e e s
CAD Epistémico
N&o foram observadas praticas consideradas incorretas do ponto de vista

Erros .
matematico.

N&o foram observadas ambiguidades que possam levar a confusdo entre 0s
alunos: definicbes e procedimentos sdo claramente e corretamente

Ambiguidades apresentados, adaptados ao nivel educacional que estdo abordando;
explicagdes, verificacdes e demonstracdes sdo ajustadas ao nivel educacional
correspondente, com uso controlado de metaforas, etc.

A sequéncia de tarefas inclui a realizacdo de processos relevantes na
atividade matematica (modelagem, argumentacéo, resolugdo de problemas,
conexades, etc.).

Riqueza de
processos

Os significados parciais (definigcdes, propriedades, procedimentos, etc.) sdo
uma amostra representativa da complexidade da no¢do matematica que se
pretende ensinar (conforme delineado no curriculo). Para um ou varios
significados parciais, hd uma amostra representativa de problemas. Para um
ou varios significados parciais, hd o uso de diferentes modos de expressao
(verbal, gréfico, simbdlico, etc.), além de tratamentos e conversdes entre eles.

Representatividade
da complexidade do
objeto matematico

Fonte: Breda et al. (2017, p. 190)

3 Metodologia

Esta pesquisa utiliza uma abordagem metodoldgica qualitativa, com o objetivo de
compreender e observar uma situacdo, enfatizando a andlise sistematica de dados para
interpretar fenémenos sociais, especialmente aqueles relacionados a experiéncias educacionais
(Corbin & Strauss, 2014; Ortiz, 2023). Especificamente, este estudo investiga a integragdo de
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simulac@es de aulas e dos Critérios de Adequacdo Didatica na formacao inicial de professores
para promover a reflexdo sobre a préatica.

A pesquisa foi realizada com um grupo de 20 estudantes do curso de Licenciatura em
Educacdo Basica com especializacdo em Matematica de uma universidade chilena. O modulo
de formacgdo foi implementado no ambito de uma disciplina chamada Raciocinio em
Matematica, cursada durante o sétimo semestre académico de um programa de dez semestres.
A disciplina tem como objetivo ajudar os alunos a entender o que significa aprender matematica
a partir de diversos quadros teoricos da Didatica da Matematica e como gerenciar uma aula,
fornecendo um contexto educacional especifico para o desenvolvimento da pesquisa. O
segundo autor deste artigo atuou como o professor responsavel pela disciplina. Todos os
participantes forneceram consentimento informado, assinando o documento pertinente.

3.1 Desenho do Mdédulo de Formacéo

O modulo de formagéo consistiu em um total de 8 sessdes, realizadas entre maio e julho
de 2023. Nas duas primeiras sessdes, os alunos, divididos em 6 grupos (G1, G2, G3, G4, G5 e
G6), foram responséveis por planejar uma experiéncia de aprendizagem sobre o Teorema de
Pitagoras (sessdes 1 e 2). Durante as sessdes 3 e 4, os futuros professores implementaram as
experiéncias planejadas, com aqueles que lideravam a experiéncia assumindo o papel de
professores, enquanto os demais participantes atuavam como alunos. O professor responsavel
pela disciplina desempenhou o papel de avaliador nessa etapa.

Nas duas sessdes seguintes, foram ministradas aulas focadas no tema dos Critérios de
Adequacdo Didatica (CAD). Essas sessfes foram conduzidas pelo primeiro autor deste
trabalho, um especialista na area. Durante essas aulas, foram abordados e exemplificados
aspectos tedricos, componentes e indicadores, com foco particular no contexto do Teorema de
Pitagoras. Apos essas sessdes teoricas, os participantes foram encarregados de reformular suas
experiéncias simuladas com base nos CAD. O objetivo era identificar erros ou obstaculos
evidenciados durante o trabalho inicial, contrastando-os com esses critérios, e estabelecer
melhorias substanciais. Para facilitar esse processo, foi fornecido um modelo que incluia
componentes e indicadores, juntamente com perguntas orientadoras, para direcionar suas
reflexdes a aspectos especificos que necessitavam de atencao.

Para concluir, foi organizada uma sessao para apresentar as experiéncias reformuladas,
destacando as diferencas entre as propostas iniciais e as modificadas ap6s o processo de
redesign com os CAD. Este exercicio foi complementado com uma mesa redonda, na qual os
participantes compartilharam suas ideias finais e reflexdes sobre a experiéncia, apoiados pelo
professor responsavel pela disciplina e pelo especialista na teoria dos CAD. A Figura 1 abaixo
resume os contetidos abordados durante as sessdes do curso.

Figura 1: SessGes do Modulo de Formacgéo

Fonte: Elaboracgéo propria

3.2 Desenhos das Experiéncias de Aulas Simuladas

Os desenhos desenvolvidos pelos futuros professores de matematica para a educagéo
primaria consideraram os indicadores de avaliacdo descritos no objetivo de aprendizagem
correspondente ao Teorema de Pitagoras no curriculo do 8° ano do sistema escolar chileno:
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“Explicar, de forma concreta, pictérica e simbolica, a validade do Teorema de Pitdgoras e
aplica-lo na resolucao de problemas geométricos e do cotidiano, manualmente e/ou utilizando
softwares educacionais”. Além disso, o curriculo escolar chileno estabelece os Indicadores de
Avaliacdo (IA) como uma forma de evidenciar o desempenho dos alunos no processo de
aprendizagem. Cada grupo de trabalho foi designado a um desses indicadores; dado o nimero
de grupos participantes, foram apresentadas propostas apenas para 0s seguintes:

= |Al: Eles descobrem o Teorema de Pitagoras de forma concreta ou pictorica,
decompondo ou compondo quadrados e triangulos retangulos.

= |A2: Eles reconhecem que, com dois lados do triangulo retangulo dados, o terceiro lado
pode ser calculado.

= |A3: Eles verificam com as medidas fornecidas de um triangulo se ele é retangulo ou
nao.

= |A4: Eles calculam o comprimento do lado faltante para que um triangulo seja retangulo
e o verificam por meio da construcao, aplicando o Teorema de Tales (triangulos inscritos
em um semicirculo).

= |A5: Eles resolvem problemas do cotidiano para calcular o comprimento de lados
desconhecidos e inacessiveis no plano e no espago, primeiro determinando 0s
respectivos triangulos retangulos.

A organizacéo dos IA foi a seguinte, conforme mostrado no Quadro 2.

Quadro 2: Organizacdo dos grupos de acordo com os 1A e o numero de membros

Indicador de Numerodo  Numero de membros
Avaliacao (1A) grupo do grupo
1 1 4
2 2 2
3 3e5 3
4 6 4
5 4 4

Fonte: Elaboracéo prépria

Cada grupo realizou a tarefa de desenvolver uma proposta de aula com trés etapas
(inicio, desenvolvimento e fechamento), de acordo com um formato definido e focando
principalmente em atender ao indicador de avaliagdo designado; para isso, foram consideradas
duas sessdes de trabalho nas quais o professor responsavel pela disciplina conduziu um
processo de monitoramento e revisdo da tarefa proposta. Na etapa subsequente, eles realizaram
0 processo de simulacdo da atividade planejada para o grupo de colegas; devido ao nimero de
grupos participantes, foram consideradas duas sessoes de aula.

A seguir, a Figura 2 apresenta o formato do desenho das aulas simuladas.
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Figura 2: Formato do desenho da aula simulada

Curriculum learning abjective:
Learning outcomes: | Concepts and/or skills to develop:
Describe the connections between the learning outcomes and the concepts and/or
skills:
Beginning:

Time:

Short description:
Development:

Time:

Short description:
Closure:

Time:

Short description:
Student’s role:
Mention at least 3 actions from a mathematical point of view
Teacher’s role:
Mention at least 3 actions from a mathematical point of view
Assessments criteria:

Dewvelop indicators for the class goal

Fonte: Elaboracgéo propria

3.3 Coleta e Analise de Dados

Os dados foram coletados por meio dos relatérios finais (redesenho das aulas)
apresentados por cada grupo, nos quais refletiram sobre a aula simulada, avaliando o0s
componentes dos Critérios de Adequacdo Didatica (CAD) e propondo sugestdes de melhoria
para o redesenho da aula. Devido as limitacGes de espaco neste artigo, foram consideradas
apenas as reflexdes relacionadas ao CAD Epistémico.

Para a analise dos dados, foi aplicada a técnica de anéalise de contedo como forma de
revisdo documental, de tipo externo, permitindo explicar um documento escrito em seu
contexto (Céaceres, 2003; Lopez, 2002). Para isso, de acordo com Porta e Silva (2003), o
procedimento seguido foi a determinacdo dos objetivos, que foram declarados no inicio deste
documento; o universo e 0s documentos, que correspondem as reflexdes sobre os CAD e suas
propostas de melhoria; seguido pela unidade de anélise e como os CAD serdo contabilizados;
e, subsequentemente, a categorizacdo, classificacdo, codificacdo e inventario. Isso €
apresentado na préxima secao.

O processo de analise focou na avaliacdo das reflexdes sobre os componentes do CAD
Epistémico propostos por cada equipe, o que foi essencial para compreender as reflexdes de
cada grupo sobre a aula simulada e as propostas de redesenho. Nesse contexto, foram seguidos
os critérios de analise propostos por Author (2022):

1. O CAD representa a postura tedrica com a qual o contetdo foi analisado.

2. Segmentos de contetdo (unidades de analise), sejam frases ou parégrafos, foram
individualizados para categorizacdo subsequente.

Na interpretacdo dos dados, foi considerado o critério regulador de dependéncia (Guba
& Lincoln, 2002), que implica um processo de controle da interpretacdo dos dados por meio da
triangulacdo da analise realizada pelos autores deste estudo.

3.4 Ensino do CAD Epistémico para o caso do Teorema de Pitagoras

Durante as sessdes de ensino dos CAD, foram abordadas as dimensdes dos CAD
especificamente relacionadas ao conteudo do Teorema de Pitagoras. Abaixo estdo 0s
componentes do CAD epistémico para o Teorema de Pitagoras, conforme ensinados aos alunos
no modulo de formacao.
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Dentro do CAD Epistémico, o componente erros foca nos equivocos que podem surgir
no ensino da matematica, particularmente aqueles cometidos pelo professor (Breda et al.,
2017). Eles podem ser classificados da seguinte forma:

Componente erros para o Teorema de Pitagoras

Classificagdo por quem comete o erro:

1) Erro cometido pelo professor: Ocorre quando o professor comete erros ao explicar
conceitos matematicos ou ao realizar operagoes.

2) Erro validado pelo professor: Acontece quando ha erros no material didatico ou nas
respostas dos alunos, e o professor ndo os corrige, seja indicando que estdo corretos ou
ignorando 0s equivocos.

Classificacdo do erro cometido pelo professor de acordo com a causa:

1) Falta de conhecimento matematico do professor.

2) Distracdo do professor devido a inquietacdo dos alunos ou algum outro aspecto.
Classificacao de acordo com o conteudo (Teorema de Pitagoras):

1) Erro na proposicdo de problemas: Envolve a apresentacdo de problemas
inconsistentes, como pedir aos alunos que encontrem outras triades pitagoricas congruentes a
uma dada, como (4, 4, 5).

2) Erro de representacdo: Refere-se a erros na representacdo grafica, por exemplo,
ilustrar incorretamente o Teorema de Pitagoras.

3) Erros de defini¢do: Isso inclui dar defini¢bes incorretas de conceitos como triangulo,
hipotenusa e cateto.

4) Erros de proposi¢do: Ocorrem quando o Teorema de Pitagoras é enunciado de forma
incorreta.

5) Erro procedimental: Embora o Teorema de Pitagoras ndo seja um procedimento em
si, 0 professor pode cometer erros ao realizar calculos relacionados a ele.

6) Erro na demonstracdo: Envolve considerar a generalizacdo de casos especificos como
uma prova, embora, na Educacdo Bésica, ndo seja estritamente considerado um erro realizar
demonstragGes menos rigorosas.

Essas classificagcdes fornecem um quadro para identificar, entender e corrigir os erros
cometidos pelo professor ao ensinar o Teorema de Pitagoras, contribuindo assim para melhorar
a qualidade do ensino matematico.

Componente ambiguidades para o Teorema de Pitagoras

O componente ambiguidades foca na importancia de ter definicbes e procedimentos
claramente expressos e adaptados ao nivel educacional correspondente. Também enfatiza a
necessidade de ajustar explicagdes, verificacOes e demonstragcdes a esse nivel, alem de usar
metéforas de maneira controlada. Essas ambiguidades podem surgir por varias razdes:

1) Por meio do uso de materiais manipulativos: O uso de materiais manipulativos no
ensino do Teorema de Pitdgoras pode criar ambiguidades se ndo forem empregados com
precisdo e clareza. Por exemplo, representar o significado geométrico do Teorema de Pitagoras
com volumes de agua em recipientes de diferentes formas ou bolas esféricas pode ser ambiguo
se 0s alunos ndo entenderem corretamente a relacao entre as areas dos quadrados dos lados do
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triangulo retangulo. Portanto, é crucial que o uso desses materiais seja acompanhado por uma
explicacdo detalhada e precisa que esclareca a relacdo entre a representacao visual e 0 conceito
matematico que esta sendo ensinado.

2) Por meio do uso de metéforas e gestos: Isso inclui cenarios onde o professor utiliza
metaforas, como representar uma fracdo como uma pizza ou descrever uma fun¢do como uma
maquina que transforma, ou ainda comparar o grafico de uma funcéo a algo unidirecional. No
contexto do Teorema de Pitagoras, um exemplo de ambiguidade poderia surgir ao usar a
metéafora de uma escada para explicar a relacdo entre os lados de um triangulo retangulo.
Embora essas metaforas possam ser Uteis, se ndo forem explicadas claramente ou usadas de
forma superficial, podem gerar confusio ao invés de esclarecer o conceito. E essencial que o
uso de metaforas e gestos seja preciso e complementado por uma explicagdo clara e detalhada
do conceito matematico subjacente.

3) Por meio do uso de programas de software dindmicos: Ao recorrer a programas de
software interativos para ensinar o Teorema de Pitdgoras, pode surgir ambiguidade se o
software ndo estiver devidamente adaptado ao nivel educacional ou se ndo forem fornecidas
explicaces claras e precisas.

4) Outras causas possiveis: 1sso inclui fatores contextuais ou caracteristicas especificas
da dindmica de sala de aula que podem gerar ambiguidades e que ndo se enguadram nas
categorias anteriores.

Reconhecer e corrigir essas ambiguidades é crucial para garantir um ensino matematico
eficaz e compreensivel, adaptado ao nivel educacional dos alunos, e para utilizar os recursos
pedagdgicos com precisao.

Componente rigueza de processos para 0 Teorema de Pitagoras

O componente riqueza de processos foca na importdncia de integrar processos
matematicos relevantes na sequéncia de atividades relacionadas ao Teorema de Pitagoras. Para
alcancar um ensino rico em processos matematicos, é essencial refletir sobre como estruturar a
instrucdo para promover a participacdo ativa dos alunos na atividade matematica. A seguir,
estdo alguns exemplos especificos para este conceito matematico:

1. Selecéo de atividades: E fundamental escolher atividades que incentivem a realizacio
de processos matematicos significativos. Por exemplo, no contexto do Teorema de Pitagoras,
pode-se comegar com uma atividade em que os alunos megam os lados de diferentes triangulos
retangulos e, em seguida, formulem conjecturas sobre as relacdes entre os comprimentos dos
lados.

2. Sequéncia didatica: Para enriquecer uma sequéncia didatica com processos
matematicos relevantes para o Teorema de Pitagoras, é crucial projetar etapas que incluam
manipulacdo, experimentacdo e justificativa. Por exemplo, ap6s os alunos formularem
conjecturas, eles podem realizar demonstragdes usando modelos geométricos ou diagramas
para apoiar suas afirmacoes

3. Riqueza de processos em uma sequéncia basica: Uma sequéncia bem estruturada deve
abordar diferentes processos matematicos em etapas-chave. Por exemplo, ap6s os alunos
demonstrarem o teorema, eles podem participar de discussdes em grupo, onde comunicam e
justificam seus argumentos utilizando linguagem matematica precisa.

4. Incorporacao de outros processos (megaprocessos): Além dos processos mencionados
acima, é essencial integrar megaprocessos como resolucéo de problemas (Proenga, Campelo &
Oliveira, 2024) e modelagem matematica (Melo & Bisognin, 2021) no estudo do Teorema de
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Pitagoras. Por exemplo, os alunos podem aplicar o teorema para resolver problemas do mundo
real, como calcular distancias em um mapa ou determinar as dimensdes de uma sala retangular.

Planejar atividades que envolvam esses processos contribuird para uma experiéncia
educacional enriquecedora, em que os alunos ndo s6 adquirem conhecimento matematico, mas
também desenvolvem habilidades cognitivas e de resolucdo de problemas fundamentais.

Componente amostra representativa da complexidade para o Teorema de Pitagoras

O componente de amostra representativa da complexidade do objeto matematico no
contexto do Teorema de Pitagoras aborda a necessidade de apresentar uma variedade de
significados parciais interconectados para lidar com a complexidade inerente a essa nogao. Esse
componente envolve avaliar se os significados parciais selecionados para implementacdo sdo
uma representacao fiel da complexidade da nogdo matematica que se pretende ensinar.

Em primeiro lugar, é necessario analisar se os significados parciais, como definicdes,
propriedades e procedimentos, constituem uma amostra representativa da complexidade da
nocdo matematica do Teorema de Pitagoras. Isso implica considerar varias perspectivas e
abordagens que permitam aos alunos lidar com diferentes tipos de tarefas relacionadas a esse
objeto matematico.

Em segundo lugar, ao revisar o curriculo, é necessario avaliar se a amostra de
significados parciais implementada no processo de ensino esta de acordo com os contemplados
no curriculo geral, seja em nivel nacional, de etapa ou ciclo educacional. A amostra
representativa refere-se a conexdo contextual e metaforica dos significados, dependendo do
objeto matematico ensinado e do nivel educacional. Por exemplo, no caso do ensino do
Teorema de Pitagoras para alunos de 12 a 16 anos, a inclusdo de significados geométricos e
algébricos seria considerada uma amostra representativa, enquanto a exclusdo de alguns desses
aspectos ndo proporcionaria uma visdo completa.

Uma vez selecionados os significados parciais para implementacao, € necessario avaliar
se foi apresentada uma amostra representativa de representacdes do objeto matematico e das
tarefas nas quais ele é aplicado ou surge. Essa abordagem contribuird para que os alunos
desenvolvam uma rede de significados parciais bem conectados, promovendo uma
compreensdo abrangente e competéncia na resolucdo de diversos problemas relacionados ao
Teorema de Pitagoras.

Para o0 caso especifico do Teorema de Pitagoras, alguns significados parciais que podem
ser trabalhados no oitavo ano do ensino béasico sdo:

1) Significado geométrico: Os sinais ao quadrado que aparecem representam areas, ou
os simbolos representam o comprimento dos lados ou os comprimentos ao quadrado. Nesses
dois aspectos (que chamamos de significado geométrico), nimeros ou letras substituem os
comprimentos dos segmentos ou &reas dos quadrados, e sua funcao é representa-los. Sob essa
perspectiva, os simbolos representam magnitudes ou relacbes entre elas, mas, embora
operagdes possam ser realizadas com eles, ndo sdo considerados objetos independentes da
magnitude que representam. Os valores que os simbolos podem assumir sdo aqueles que
permitem as magnitudes e a situacdo que representam (por exemplo, ao calcular raizes
quadradas, obtém-se apenas o valor positivo). Embora muito da algebra seja usada na solugéo,
falamos de significado geométrico quando os simbolos sdo considerados representacfes de
magnitudes (comprimento e area).

2) Significado aritmético-algébrico: Quando os valores que os simbolos podem assumir
sdo aqueles que vocé deseja considerar e ndo sdo condicionados pela situacdo que inicialmente
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representavam. Os simbolos agora sdo considerados objetos sobre os quais podem ser realizadas
acdes, e até mesmo 0s objetos, relacGes e situacdes que representam podem ser dispensaveis.
Essa interpretacdo leva ao entendimento de a, b, c como nimeros ou letras que nao representam
quantidades geometricas e que a2 = b2 + c2 Primeiro como triades pitagdricas de numeros
inteiros, passando pelas fracGes pitagoricas e chegando a triades (a, b, ¢) que podem néo ser
inteiros, mas que satisfazem a relagéo a2 = b2 + c2.

3) Outros significados: O Teorema de Pitagoras também tem conexdes interessantes
com outros problemas e teorias que podem expandir os significados parciais mencionados
acima, mas apenas alguns serdo considerados neste trabalho, focado no ensino bésico, onde
esse teorema € ensinado pela primeira vez. Essas conexdes incluem: a nogdo de mddulo de um
vetor, diagonal de um prisma, distancia, se¢do aurea, simetria dindmica, espirais logaritmicas,
trisseccdo do angulo, duplicacdo do cubo, quadratura do circulo, determinagdo do valor de =,
conceito de namero irracional, estrelas e poligonos regulares, poliedros, teoria dos nimeros,
construcdo de angulos e poligonos, fracdes continuas, trigonometria, geometria analitica,
espacos de Hilbert, entre outros.

4 Avaliacdo do componente erros e proposta de melhoria da aula

De acordo com o ponto 3.4.1 sobre a classificagdo dos erros com base no conteudo
relacionado ao Teorema de Pitdgoras, o Quadro 3 resume os resultados da reflexdo dos
estudantes sobre as aulas simuladas em relacdo ao componente erros do CAD Epistémico.
Adicionamos a essa classificacdo os casos em que 0s grupos afirmaram a auséncia de erros em
suas simulagdes como ndo ha presenca de erros e, quando expressaram erros que ndo sao de
natureza matematica, foram categorizados como outros tipos de erros.

Quadro 3: Resultados da categorizacdo do componente erros
Erros Gl G2 G3 G4 G5 G6
Ao propor problemas | X
Representacdo X
Definicéo
Proposicdo X
Procedimento
Prova
Auséncia de erros X X
Outros tipos de erros* | X = X X X

Fonte: Elaboracdo propria [* Corresponde a erros declarados pelos
grupos, que sao decisdes didaticas incorretas]

No Quadro 3, sdo apresentados os tipos de erros, conforme explicado no curso para o
componente erros do CAD Epistémico, relacionado ao contelido do Teorema de Pitagoras,
manifestados nas reflexes dos estudantes apos a simulacdo de suas aulas. Os tipos de erros
matematicos identificados variaram entre problemas na formulacdo de questbes (erro na
proposicéo de problemas), representacdes incorretas (erro de representacao) e erros conceituais
(erro de proposicdo). Nao foram observados erros relacionados a definicdo de conceitos,
procedimentos ou demonstragao nas reflexdes.

Adicionalmente, pode-se observar no Quadro 3 que os grupos G1, G2, G5 e G6
reconheceram a presenca de erros em suas aulas simuladas, seja nas instrucdes, na formulacéo
de questdes, na representacao grafica ou na conceitualizacdo matematica.

Revista Internacional de Pesquisa em Educagéo Matematica

International Journal for Research in Mathematics Education Brasilia, v. 15, n. 1, p. 1-20, jan./abr. 2025 11



RIPED

O Grupo 1 demonstrou habilidade para identificar erros no planejamento e na simulagéo
de sua proposta didatica, oferecendo melhorias substanciais no redesenho da aula. No entanto,
foi observada confusdo ao categorizar erros matematicos como mas escolhas didaticas,
indicando uma compreensdo parcial do componente erros do CAD Epistémico. Apesar desse
desafio, o grupo demonstrou uma abordagem consciente e reflexiva ao usar o componente erros
ao revisar sua experiéncia de simulacdo. A conexao entre essas reflexdes e a proposta de
redesenho demonstra um esfor¢o ativo para melhorar a qualidade didatica da aula simulada,
conforme evidenciado: “[...] foram cometidos erros ao descobrir o Teorema de Pitagoras
concretamente. I1sso se deveu a erros nas instrucoes e orientagdes dadas pelos professores ao
desenvolver a atividade [...] 7 (G1).

Além disso, este grupo reconhece erros que foram categorizados neste trabalho como
outros tipos de erros, pois ndo correspondem ao ambito matematico. Conforme declarado na
seguinte evidéncia: “[...] ndo houve fechamento na atividade em que o conceito matematico
abordado foi institucionalizado ” (G1).

Em sua reflex&o, o Grupo 2, ao apontar os erros evidenciados na aula, demonstra
confusdo ao identificar um erro matematico e destaca, em vez disso, um aspecto cognitivo
relacionado ao conhecimento prévio dos alunos, conforme evidenciado: “Sim, o problema
numero 2 foi mal formulado e houve confusdo ao explica-lo, o que fez com que os alunos
trabalhassem com raizes com valor 50, 0 que representou um erro, pois, para a série
correspondente, os alunos ndo tém conhecimento para lidar com essas raizes” (G2)

Além disso, embora ndo tenham percebido, o Grupo 2 também cometeu um "erro de
representacdo” na simulacdo da aula, que nao foi destacado em sua reflexdo. Na proposta de
redesenho da aula, embora ndo declarado, o grupo prop6s uma mudanga em uma imagem
apresentada no problema, com o objetivo de observar claramente a forma de um triangulo
retdngulo (a imagem anterior representava outro tipo de tridngulo), conforme evidenciado:
“Primeiro, ajustamos o exercicio ao reconhecer que a trajetoria de uma pessoa nadando pode
variar. Ao examina-lo do ponto em que devemos concluir o exercicio, observamos uma clara
mudanca na perspectiva da imagem que acompanha o exercicio” (G2).

O Grupo 5 destacou um aspecto relacionado ao conhecimento prévio necessario para a
compreensdo da atividade matematica trabalhada. No entanto, isso ndo é um erro matematico,
mas sim um aspecto relacionado a adequacao cognitiva da aula. Na sua proposta de melhoria
da aula, o grupo propde uma mudanca em relacdo a esse aspecto. “No planejamento,
percebemos que, no inicio das aulas, ndo had uma atividade adequada para abordar o
conhecimento prévio [...] Para melhorar o inicio da aula, propomos realizar uma roleta de
perguntas que permita introduzir o conhecimento preévio [...] " (G5).

O Grupo 6 ndo identificou erros matematicos na aula. No entanto, confundiu o
componente erros do CAD Epistémico com a possibilidade de usar o erro como estratégia de
ensino, conforme evidenciado na seguinte passagem: “Na sequéncia apresentada, [...] mesmo
contendo erros, nao foi investigado se estavam corretos ou poderiam ser resolvidos” (G6).

Na proposta de redesenho da aula, este grupo reforca essa ideia, refletida na seguinte
escrita: “Nas explicacdes fornecidas pelos professores, observam-se erros matematicos que 0s
alunos percebem como improvaveis e compreendem o porqué [...] ” (G6). Por outro lado, os
Grupos G3 e G4 afirmaram n&o ter identificado erros em suas propostas.

Todos os grupos, mesmo aqueles que ndo identificaram erros matematicos, propuseram
melhorias para suas aulas simuladas. Essas melhorias incluem ajustes nas instru¢des, mudancas
nas representacdes e estratégias para lidar com mal-entendidos cognitivos.
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Apesar das diferengas na identificacdo de erros, todos os grupos que os declararam
demonstraram uma conscientizacdo reflexiva na analise de suas aulas simuladas. A conexao
entre as reflexdes e as propostas de redesenho indica um esforco ativo para melhorar a qualidade
do processo instrucional.

Os resultados acima sugerem a necessidade de maior clareza na diferenciagéo entre
aspectos matematicos e decisdes pedagogicas durante o estudo do componente erros do CAD
Epistémico.

5 Auvaliacdo do componente de ambiguidades e proposta de melhoria da aula

De acordo com o que foi exposto na secdo 3.4 sobre possiveis ambiguidades no
conteddo relacionado ao Teorema de Pitagoras, o0 Quadro 4 apresenta os resultados da reflex@o
dos estudantes sobre as aulas simuladas em relagéo a este componente do CAD Epistémico. Foi
adicionada a essa classificagdo o caso em que 0s grupos relataram a presenca de ambiguidades,
porém, essas nao correspondiam ao critério e foram categorizadas como néo se aplica.

Quadro 4: Resultados da Categoriza¢do do Componente Ambiguidades
Ambiguidades Gl G2 G3 G4 G5 G6
Devido ao uso de materiais manipulativos
Devido ao uso de metaforas e gestos
Devido ao uso de programas de computador dindmicos X
Outras causas possiveis X
Né&o se aplica X X | X X
Fonte: Elaboragéo prépria

No Quadro 4, sdo apresentadas as ambiguidades declaradas pelos grupos de estudantes,
de acordo com as razbes expostas na se¢do 3.4. Todos os grupos relataram ambiguidades
identificadas em suas simulagdes, que variaram entre 0 uso de programas de computador, outras
causas possiveis e, em sua maioria, ambiguidades declaradas que nédo se aplicavam. O Grupo
1, por exemplo, categorizou como ambiguidade o que na verdade correspondia a erros de
explicacéo, os quais haviam sido destacados no componente analisado anteriormente. A seguir,
um trecho de sua reflex@o sobre este componente: “As explicaces dadas ndo foram coerentes,
pois houve uma confusdo conceitual por parte dos professores ao comparar a area de cada
triangulo com o comprimento de cada lado do triangulo” (G1). Na sua proposta de melhoria
da aula, o grupo enfatizou a importancia de aprofundar o estudo do conteddo para evitar
explicacbes que contenham erros ou sejam ambiguas. Essa confusdo indica a necessidade de
maior clareza na diferenciacdo entre erros matematicos e decisGes pedagdgicas durante a analise
da qualidade da aula simulada. A evidéncia ¢é apresentada a seguir: “As explicacdes devem ser
precisas e claras; para isso, nos prepararemos melhor conceitualmente para entender o
Teorema de Pitagoras” (G1).

O Grupo 2 reconheceu que as representacGes usadas poderiam gerar compreensdes
confusas nos alunos. Isso fica evidente no seguinte relato: “A imagem que representava o
problema 2 ndo estava de acordo com o que o problema enunciava. N6s, como professores [...]
distorcemos as dimens@es e a posi¢cdo do triangulo retangulo” (G2). Na sua proposta de
melhoria, eles defendem modificar o problema e garantir os resultados para otimizar a qualidade
da aula, conforme apresentado a seguir: “Para comecar, precisamos mudar o problema para
um que seja mais facil e compreensivel para os alunos. Antes de dar a aula, devemos ter certeza
dos resultados de cada problema que vamos propor, pois, se 0 professor demonstrar
inseguranca, o aluno se sentird inseguro sobre o que esta sendo ensinado ” (G2).
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O Grupo 6 apontou uma ambiguidade derivada do uso de programas de computador
dindmicos, indicando problemas na implementacéo do recurso, como pode ser visto no seguinte
relato: “Na sequéncia apresentada, foram identificadas ambiguidades em que os alunos
comecaram sua construcao de aprendizado de forma errbnea, pois o recurso de TIC foi mal
implementado e gerou resultados que nao eram relevantes ” (G6). Este grupo sugere melhorar
a situacéo incluindo representacdes adequadas. Além disso, propdem corrigir tanto a atividade
quanto os recursos, questionando sua adequacdo para os alunos. A evidéncia de sua proposta
de melhoria é apresentada a seguir: “Para resolver essa situacdo, seria benéfico adicionar
representacdes adequadas. Além disso, prople-se corrigir tanto a atividade quanto os
recursos, e questionar se estes sao apropriados para os alunos ” (G6).

Os Grupos G3, G4 e G5 expuseram ambiguidades que ndo se aplicavam, relacionadas a
aspectos de gestdo da aula. O Grupo 3 se refere a modelagem da atividade apés as instrugdes,
0 que também especificam em sua proposta de melhoria. O Grupo 4 declarou instru¢es pouco
claras como uma ambiguidade, por isso, ha melhoria, enfatizam a melhoria do inicio e termino
da aula. Enquanto isso, o Grupo 5 apontou a auséncia de explicacGes para evitar confusdes nos
alunos, propondo a adicdo de perguntas durante o desenvolvimento da atividade.

Em vérios grupos, houve certa confusdo na identificagdo do componente de
ambiguidades. Apesar das confusGes mencionadas, 0S grupos apresentaram propostas de
melhoria que abordam tanto aspectos relacionados a erros matematicos quanto a clareza e
eficacia pedagdgica. Essas sugestdes refletem um esforgo dos futuros professores em melhorar
a qualidade das aulas simuladas e demonstram uma compreensao da importancia da reflexao e
adaptacdo no ensino.

Varios grupos destacaram a importancia da clareza nas explicacfes e a necessidade de
uma preparacdo conceitual mais aprofundada. No entanto, a pesquisa poderia se beneficiar de
uma maior clareza na conceituacao do componente de ambiguidade e de uma atencdo continua
a diferenciacéo entre ambiguidade e erro.

6 Avaliacdo do componente riqueza de processos e proposta de melhoria da aula

De acordo com o que foi delineado na secdo 3.4, sobre a diversidade de processos
enriquecedores para o conteudo relacionado ao Teorema de Pitagoras, o Quadro 5 apresenta 0s
resultados que resumem as habilidades expressas nas reflexdes sobre as aulas simuladas pelos
estudantes em relacéo a este aspecto do CAD Epistémico. E importante notar que o curriculo
chileno estabelece quatro habilidades (processos) que devem ser desenvolvidas integralmente
em todo o contetdo matematico do plano: resolucdo de problemas, argumentacdo e
comunicacdo, representacdo e modelagem. Além dessas habilidades, outros processos
identificados pelos grupos que enriquecem a atividade matematica foram incluidos nesta
classificacdo, como tentativa e erro, verificagdo, demonstracéo e formulagdo de conjecturas,
entre outros.

Quadro 5: Resultados da Categorizacdo do Componente Riqueza de Processos
Riqueza de Processos Gl G2 G3 G4 G5 G6
Resolucdo de problemas X X X X X X

Argumentacdo e comunicagdo n X | X X X X
Representacédo X X
Modelizacéo X | X
Outros processos X

Fonte: Elaboracédo prdpria
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Como visto no Quadro 5 e ap6s a andlise dos seis grupos, ficou evidente que todos
reconheceram a importancia de promover habilidades matematicas entre os alunos. A resolugéo
de problemas e a argumentacdo e comunicacdo foram consideradas habilidades matematicas
fundamentais pela maioria dos grupos. Por outro lado, as habilidades de modelagem e
representacio foram as menos mencionadas nas reflexdes dos grupos. E importante notar que
0 Grupo 6 destacou a presenca de outro processo relacionado a verificagdo de resultados,
conforme indicado no seguinte depoimento: “[...] Ao longo deste processo, eles tém a
oportunidade de revisar e confirmar os resultados ” (G6).

Além disso, hd um consenso sobre a importéncia de integrar a argumentacgao e a
comunicacdo continuamente ao longo de todo o processo de ensino, como pode ser visto na
seguinte evidéncia: “Embora o desenvolvimento da habilidade de argumentar e comunicar seja
evidente nas ultimas perguntas do guia, infelizmente, essa dimensdo ndo esteve presente
continuamente ao longo da atividade ” (G1). “Embora néo tenha sido desenvolvida de forma
solida, a argumentacdo entre os alunos e com seus colegas foi brevemente promovida. No
entanto, é um aspecto que poderia ser melhorado em futuras aulas para estimular o raciocinio
e a comunicagdo matematica” (G2).

Enquanto alguns grupos destacam a presenca de processos importantes, como resolugéo
de problemas, representacdo e argumentacdo, eles também identificam areas de melhoria na
aplicacdo desses processos, como visto em: “Acreditamos ser necessario adicionar e dar mais
énfase a habilidade de argumentar e comunicar por meio de perguntas gerais e perguntas do
guia de aprendizagem. Isso provocaria discussdes entre os alunos e compartilhamento de suas
observacgbes” (G1).

A necessidade de equilibrar o uso de diferentes habilidades matematicas é reconhecida,
garantindo que nenhuma seja negligenciada ou usada de forma desproporcional: “4 habilidade
argumentativa foi usada muito mais; portanto, sera equilibrada com o restante das habilidades
usadas” (G3). Melhorias especificas sdo sugeridas, como dar maior énfase a representacéo e
fomentar a comunicacéo de ideias entre os alunos: “[...] pedir a mais colegas que apresentem
e expliquem sua representacao para contrastar os resultados obtidos [...] 7 (G4).

Todos os grupos participantes, em suas propostas de redesenho, indicaram a integracao
de habilidades que foram destacadas em menor grau em suas simulag6es; alguns dando mais
énfase & modelagem e outros a representagdo, como evidenciado nos seguintes relatos: “[...]
Outra modificacdo seria fornecer uma situacéo problematica sobre a construcéo e ndo apenas
suas medidas. Isso daria mais sentido a atividade a ser realizada ” (G4); “Para modificar isso,
[...] adicionar representacdes adequadas onde os alunos possam verificar e os professores
esclarecer sem qualquer preocupacéo ” (G6).

De modo geral, os grupos demonstram uma atitude reflexiva e proativa em relacdo a
melhoria da qualidade das aulas simuladas, reconhecendo a importancia de desenvolver os
processos matematicos de forma integral para um ensino eficaz. Neste componente, 0s alunos
mencionam explicitamente as habilidades (processos) declaradas no curriculo chileno; no
entanto, vale destacar que, pela observagdo do professor, o segundo autor deste artigo, outros
processos se manifestaram nas atividades, como tentativa e erro, manipulacdo e
experimentacdo. Isso se justifica porque, antes da atividade relacionada ao estudo abrangente
do Teorema de Pitagoras, as habilidades do curriculo chileno foram analisadas, conforme
indicado no programa da disciplina. Isso nos leva a refletir que, em futuras instancias, também
deve ser dado énfase a outros processos matematicos, como mencionado, que fazem parte da
atividade de ensino.
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7 Avaliacdo do componente representatividade e proposta de melhoria da aula

A analise revela que todos os grupos participantes refletiram sobre os diversos modos
de expressdo (verbal, concreto, pictorico, simbdlico) presentes nas simulacdes. No entanto,
nenhum dos grupos considerou se os tipos de experiéncias realizadas eram suficientes para
atingir os Indicadores de Avaliacdo (IA) fornecidos (significados parciais do Teorema de
Pitagoras). O Grupo 1 foi encarregado de abordar o IAl. Esse indicador exigia o
desenvolvimento de uma atividade onde os alunos pudessem verificar ou demonstrar o Teorema
de Pitdgoras como uma relacdo entre as areas dos quadrados construidos nos lados do triangulo
retangulo, o que constitui o significado geométrico do Teorema de Pitagoras. O Grupo 2
assumiu a responsabilidade de projetar e simular uma atividade relacionada ao 1A2. Esse
indicador explora outro significado geométrico do Teorema de Pitagoras, especificamente a
relacdo entre os comprimentos dos lados do triangulo. Os Grupos G3 e G5 foram designados
para simular uma experiéncia de aula relacionada ao 1A3. Esse indicador aborda o significado
aritmético-algébrico do Teorema de Pitagoras, especificamente a reciproca do teorema. O
Grupo 4 ficou responsavel por desenvolver uma experiéncia de aula relacionada ao IA5. Esse
indicador foca no significado geométrico do Teorema de Pitagoras, que estabelece uma relacdo
entre os comprimentos dos lados de um tridngulo retangulo. O Grupo 6 foi solicitado a realizar
uma simulacdo de aula sobre o 1A4. Esse indicador envolve uma conexdo entre um dos
significados geométricos do Teorema de Pitdgoras e o Teorema de Tales.

Embora todos os grupos tenham utilizado uma variedade de representacGes em suas
aulas simuladas, foram identificadas areas para melhoria em relagdo a compreenséo dos Els
atribuidos e a necessidade de diversificar as atividades para abordar plenamente os significados
do Teorema de Pitagoras. Isso se reflete nos seguintes depoimentos: “[...] realizar a conversao
da representacao concreta para uma representacao verbal, por meio de perguntas intencionais
sobre a relacdo entre as areas das figuras” (G1); “Para fortalecer essa area, poderia ser
implementado o uso de figuras concretas, permitindo que os alunos as manipulem [...] 7 (G2);
“Para apresentar um significado parcial por meio de diferentes modos de expressdo, é
necessario incorporar elementos concretos, pictoricos e simbolicos na aula, evitando depender
exclusivamente dos guias de aprendizagem [...] 7 (G6).

Os resultados mostram que os alunos ndo conseguiram aplicar o que aprenderam no
modulo de formacdo (secdo 3.4.4) sobre a representatividade do Teorema de Pitagoras ao
refletir sobre suas simulacdes de aula. Isso indica uma necessidade de uma integracdo mais
profunda das percepcOes tedricas em contextos praticos de sala de aula, garantindo que todas
as formas de representacdao contribuam efetivamente para uma compreensao abrangente dos
conceitos matematicos envolvidos.

8 Discussao e Conclusodes

O ensino eficaz de matematica requer professores reflexivos e bem-preparados, capazes
de analisar e entender diversos fatores que influenciam os processos de ensino e aprendizagem
(Godino, Batanero & Font, 2003). Este estudo explorou a integracdo de simulacdes de aulas e
do CAD Epistémico na formagao de futuros professores de matematica no Chile, com o objetivo
de promover a competéncia reflexiva desde os estagios iniciais de sua preparacgao profissional.

Esta pesquisa se concentrou em duas questdes: Como os futuros professores aplicam os
componentes do CAD Epistémico ao refletir sobre aulas simuladas? E quais conexdes podem
ser identificadas entre as reflexdes dos futuros professores e suas propostas para melhorar essas
aulas?

A primeira questdo abordou a competéncia dos futuros professores em lidar com os
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componentes do CAD Epistémico durante suas reflexes sobre aulas simuladas. Os resultados
refletem abordagens e habilidades variadas entre os grupos. Alguns alunos mostraram uma
compreensdo solida e aplicacdo precisa dos componentes, como a identificacdo de erros
matematicos e a avaliacdo de ambiguidades, enquanto outros estavam confusos, especialmente
em distinguir entre aspectos matematicos e decisdes pedagogicas. Todos 0s grupos enfrentaram
desafios na analise da representatividade do Teorema de Pitagoras em suas simulacdes de aula,
indicando a necessidade de fortalecer a formacgéo na conceituagéo e aplicagcdo dos componentes
de erros, ambiguidades e representatividade.

Esses achados séo apoiados por pesquisas recentes (Hummes et al. 2023; Hummes &
Seckel, 2024) e por descobertas internacionais que indicam que os professores enfrentam
desafios na compreensdo dos aspectos epistémicos das tarefas (Stahnke, Schueler & Roesken-
Winter, 2016).

A segunda questdo focou na conexao entre as reflexdes dos futuros professores sobre
aulas simuladas e as propostas de melhoria derivadas dessas reflexdes. Independentemente de
quao bem os grupos utilizaram os componentes do CAD Epistémico, todos demonstraram um
compromisso em melhorar a qualidade didatica por meio de ajustes nas instrucdes, mudancas
nas representagdes e estratégias para abordar mal-entendidos cognitivos. 1sso sugere que a
consciéncia reflexiva esta ligada aos esforcos para elevar a qualidade instrucional (Hill, Rowan,
& Ball, 2005).

Os achados destacam a relevancia da simulagéo de aulas como uma estratégia formativa,
proporcionando aos futuros professores experiéncias praticas e oportunidades de aprendizagem
significativas. A competéncia reflexiva vai além da pratica simulada, exigindo quadros
conceituais e metodolégicos especificos (Hatton & Smith, 1995). A combinagédo de simulacédo
de aulas com o CAD Epistémico ofereceu uma abordagem estruturada para reflexdo, emergindo
como uma estratégia valiosa na formacdo inicial de professores de matematica ao promover
uma reflexdo estruturada sobre a préatica pedagdgica.

Abordar as variabilidades na capacidade dos futuros professores de aplicar esses
critérios sugere a necessidade de melhorias nos programas de formacdo docente. Este estudo
contribui para o conhecimento na formagé&o de professores ao destacar a importancia de cultivar
a competéncia reflexiva desde os estagios iniciais da preparacao profissional.

Apesar dos achados valiosos, este estudo apresenta limitacbes que podem ter
influenciado a interpretacdo dos resultados, apresentando oportunidades para pesquisas futuras
que expandam o conhecimento na formacgdo docente e na competéncia reflexiva. Conduzido
em uma universidade chilena com estudantes de Pedagogia em Educacao Bésica especializados
em Matematica, a aplicabilidade a outros contextos ou niveis educacionais pode ser limitada.
O tamanho reduzido da amostra limita a generalizacdo e a compreensdo das variabilidades
individuais na aplicacdo do CAD Epistémico. O foco em alunos em estagios iniciais pode ndo
refletir padroes em professores mais experientes. Por fim, as avaliagfes foram baseadas em
auto-reflexdes, e a incorporacdo de avaliacbes de especialistas poderia validar essas
descobertas.

Pesquisas futuras devem incluir analises de especialistas sobre erros, ambigtidades,
riqueza de processos e representatividade em simulagfes de aula. Contrastar essas avaliagdes
com as reflexdes dos futuros professores proporcionaria uma visdo abrangente das percepgoes,
contribuindo para a compreensdo das areas de melhoria na preparacdo pedagdgica. Pesquisas
longitudinais poderiam oferecer uma visdo completa do desenvolvimento da competéncia
reflexiva ao longo do tempo. A replicacdo do estudo em diversos contextos e com amostras
maiores permitiria examinar como as especificidades contextuais influenciam a aplicacdo do
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CAD Epistémico. Considerar variaveis externas, como experiéncia de ensino prévia ou atitudes
em relacdo a matematica, poderia enriquecer a compreensdo dos fatores que impactam a
competéncia reflexiva. Abordar essas limitagdes e sugestfes pode avancar significativamente
0 conhecimento na formacdo de professores e fortalecer as estratégias formativas que
promovem a competéncia reflexiva em futuros educadores de matematica.

Referencias

Aghakhani, S., Lewitzky, R. A., & Majeed, A. (2023). Developing reflective practice among
teachers of mathematics. International Electronic Journal of Mathematics Education, 18(4),
1-10.

Bradley, E. G. & Kendall, B. (2014). A Review of Computer Simulations in Teacher Education.
Journal of Educational Technology Systems, 43(1), 3-12.

Breda, A., Font, V. & Pino-Fan, L. (2018). Evaluative and normative criteria in Didactics of
Mathematics: the case of didactical suitability construct. Bolema, 32(60), 255-278.

Breda, A., Pino-Fan, L. R. & Font, V. (2017). Meta Didactic-Mathematical Knowledge of
Teachers: Criteria for The Reflection and Assessment on Teaching Practice. Eurasia Journal
of Mathematics, Science and Technology Education, 13(6), 1893-1918.

Céceres, P. (2003). Andlisis cualitativo de contenido: una alternativa metodoldgica alcanzable.
Psicoperspectivas. Individuo y sociedad, 2(1), 53-82.

Corbin, J. & Strauss, A. (2014). Basics of qualitative research: Techniques and procedures for
developing grounded theory. Thousand Oaks, CA: Sage publications.

Davis, B. (2008). Is 1 a prime number? Developing teacher knowledge through concept study.
Mathematics Teaching in the Middle School, 14(2), 86-91.

Dyer, E. B. & Sherin, M. G. (2016). Instructional reasoning about interpretations of student
thinking that supports responsive teaching in secondary mathematics. ZDM Mathematics
Education, 48(1), 69-82.

Font, V., Planas, N. & Godino, J. D. (2010). A model for the study of mathematics teaching
and learning processes. Infancia y Aprendizaje, 33(1), 89-105.

Giacomone, B., Godino, J. D. & Beltran-Pellicer, P. (2018). Developing the prospective
mathematics teachers’ didactical suitability analysis competence. Educagao e Pesquisa, 44,
1-21.

Gibson, D. C., Knezek, G., Redmond, P. & Bradley, E. (2014). Handbook of games and
simulations in teacher education. Chesapeake, VA: Association for the Advancement of
Computing in Education.

Godino, J. D. (2013). Indicators of didactical suitability for mathematics teaching and learning
processes. Cuadernos de Investigacion y Formacion en Educacion Matematica, (11), 111-
132.

Godino, J. D., Batanero, C. & Burgos, M. (2023). Theory of didactical suitability: An enlarged
view of the quality of mathematics instruction. Eurasia Journal of Mathematics, Science and
Technology Education, 19(6), 1-20.

Godino, J. D., Batanero, C., & Font, V. (2003). Fundamentos de la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas para maestros. Granada, Universidad de Granada.

Godino, J. D., Batanero, C. & Font, V. (2007). The onto-semiotic approach to research in

Revista Internacional de Pesquisa em Educagéo Matematica

International Journal for Research in Mathematics Education Brasilia, v. 15, n. 1, p. 1-20, jan./abr. 2025 18



mathematics education. ZDM Mathematics Education, 39(1), 127-135.

Godino, J. D., Batanero, C. & Font, V. (2019). The Onto-semiotic Approach: implications for
the prescriptive character of didactics. For the Learning of Mathematics, 39(1), 37-42.

Godino, J. D., Font, V., Wilhelmi, M. R. & De Castro, C. (2009). Aproximacion a la dimension
normativa en didactica de las matematicas desde un enfoque ontosemiético. Ensesianza de
las Ciencias, 27(1), 59-76.

Godino, J. D., Giacomone, B., Batanero, C. & Font, V. (2017). Onto-Semiotic Approach to
Mathematics Teacher's Knowledge and Competences. Bolema, 31(57), 90-113.

Guba, E. & Lincoln, Y. (2002). Paradigmas en competencia en la investigacion cualitativa. In
C. Denman & J. Haro (Ed.). Por los rincones. Antologia de métodos cualitativos en la
investigacion social (pp. 113-145). Hermosillo Sonora: Editorial EI colegio de Sonora.

Hatton, N., & Smith, D. (1995). Reflection in teacher education: Towards definition and
implementation. Teaching and Teacher Education, 11(1), 33-49.

Hill, H. C., Rowan, B. & Ball, D. L. (2005). Effects of teachers’ mathematical knowledge for
teaching on student achievement. American Educational Research Journal, 42(2), 371-406.

Huang, R., Takahashi, A. & Ponte, J. P. (2019). Theory and practice of lesson study in
mathematics. Cham, Switzerland: Springer International Publishing.

Hummes, V., Breda, A. & Font, V. (2022). El desarrollo de la reflexion sobre la préctica en la
formacién de profesores de matematicas: una mirada desde el Lesson Study y los Criterios
de ldoneidad Didactica. In J. Lugo-Armenta, L. Pino-Fan, M. Pochulu & W. Castro (Ed.).
Enfoque ontosemidtico del conocimiento y la instruccion matematicos: Investigaciones y
desarrollos en América Latina (pp. 221-241). Osorno, Chile: Universidad de los Lagos.

Hummes, V., Breda, A., Font, V. & Seckel, M. J. (2023). Improvement of Reflection on
Teaching Practice in a Training Course That Integrates the Lesson Study and Criteria of
Didactical Suitability. Journal of Higher Education Theory and Practice, 23(14), 208-224.

Hummes, V., & Seckel, M. J. (2024). Advancing teacher reflective competence: Integrating
lesson study and didactic suitability criteria in training. Frontiers in Education, 9, 1-9.

Lopez, F. (2002). El analisis de contenido como método de investigacion. En-clave
Pedagogica, 4, 167-169.

Mason, J. (2002). Researching your own practice. The discipline of noticing. London:
Routledge-Falmer.

Melo, C. B. S. & Bisognin, E. (2021). Modelagem Matematica como proposta de itinerario
formativo no Novo Ensino Médio: uma possibilidade para o desenvolvimento de habilidades
e competéncias. Revista Internacional de Pesquisa Em Educagdo Matemética, 11(1), 24-36.

Ortiz, F. J. R. (2023). Los paradigmas epistémicos en la investigacion educativa. Revista
Educativa Avanza, 1(1), 29-36.

Porta, L. & Silva, M. (2003). La investigacion cualitativa: ElI Analisis de Contenido en la
investigacion educativa. Anuario digital de investigacion educativa, 14: 1-18.

Proenca, M. C., Campelo, C. S. A. & Oliveira, A. B. (2024). Prospective mathematics teachers’
reflections on their strategies for solving a simple combination problem. Revista
Internacional de Pesquisa em Educacédo Matematica, 14(1), 1-13.

Speed, S. A., Bradley, E. & Garland, K. V. (2015). Teaching Adult Learner Characteristics and

Revista Internacional de Pesquisa em Educagéo Matematica

International Journal for Research in Mathematics Education Brasilia, v. 15, n. 1, p. 1-20, jan./abr. 2025 19



RFEE

Facilitation Strategies Through Simulation-Based Practice. Journal of Educational
Technology Systems, 44(2), 203-229.

Stahnke, R., Schueler, S. & Roesken-Winter, B. (2016). Teachers’ perception, interpretation,
anddecision-making: a systematic review of empirical mathematics education research.
ZDM Mathematics Education, 48, 1-27.

Revista Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica

International Journal for Research in Mathematics Education Brasilia, v. 15, n. 1, p. 1-20, jan./abr. 2025 20



