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RESUMO

Os processos de ensino e aprendizagem para 0 desenvolvimento de competéncias sdo uma
exigéncia do sistema normativo brasileiro e, simultaneamente, um desafio para professores que
ensinam Matematica, especialmente nos anos iniciais. Esta tese tem como objetivo geral
analisar as configuracdes das competéncias-chave de professoras que lecionam Matematica no
3° ano do Ensino Fundamental, participantes de um ciclo formativo baseado no modelo de
Competéncias e Conhecimentos Didatico-Matematicos bem como suas implicagdes na
aprendizagem dos estudantes. O estudo foi desenvolvido no dmbito da linha de pesquisa
Culturas, linguagens e tecnologias na educacéo, do Programa de Pés-Graduagdo em Educacéao
da Universidade La Salle — Unilasalle —, e sob um paradigma emergente-pragmatista, com
delineamento descritivo-interpretativo e abordagem mista. Participaram duas professoras do 3°
ano do Ensino Fundamental do municipio de Canoas-RS, pertencentes ao grupo intervencéo,
além de estudantes do grupo controle e intervencdo. A andlise quantitativa foi realizada por
meio do teste t de Student, aplicado nas fases de pré-teste e pds-teste, para avaliar o desempenho
dos estudantes na resolucao de situacdes-problema. A anélise qualitativa foi conduzida antes e
durante o ciclo formativo, utilizando a Analise Textual Discursiva com categorias a priori
baseadas nos Critérios de Adequacdo Didatica e nas competéncias Matematica e de Andlise e
Intervencdo Didatica, conforme o modelo de Competéncias e Conhecimentos Didatico-
Matematicos da Abordagem Ontossemidtica do Conhecimento e Instrucdo Matematica. Os
resultados dessas analises foram triangulados com as normativas da Base Nacional Comum
Curricular e da Base Nacional Comum para a Formagéo Inicial de Professores da Educacao
Basica. Os resultados revelaram que, embora ambos os grupos de alunos tenham apresentado
avancos na aprendizagem entre 0s pré e pds-testes, os estudantes, cujas professoras participaram
do ciclo formativo, obtiveram desempenho superior no pds-teste. Identificou-se um aumento
significativo nas competéncias-chave das professoras participantes, com destaque para a
Competéncia de Analise e Intervencdo Didatica. Essas docentes passaram a incorporar, em suas
praticas pedagdgicas, elementos como a representatividade dos objetos matematicos, 0s
conhecimentos prévios dos alunos e o0 uso de recursos manipulativos, como o dbaco e o material
dourado, para estimular diferentes procedimentos e representagdes matematicas. Houve
avancos na promocdo de interacGes entre professor e aluno e entre os proprios alunos,
fortalecendo a autonomia e promovendo tanto a alfabetizacdo quanto a alfabetizagéo
matematica dos estudantes. Conclui-se que o ciclo formativo, baseado no modelo de

Competéncias e Conhecimentos Didatico-Matematicos, contribuiu para o aprimoramento das



competéncias de Andlise e Intervencdo Didatica e Competéncia Matemaética das professoras
participantes. Esse progresso foi evidenciado tanto nas praticas pedagogicas quanto nos
resultados obtidos pelos estudantes. Como perspectivas futuras, propde-se a realizacdo de
pesquisas conjuntamente com Secretarias de Educacdo, bem como redesenhar a formagéo para
abordar as competéncias menos desenvolvidas, ampliando sua aplicacdo em programas de
formacdo continuada de professores que ensinam Matematica nos anos iniciais do Ensino

Fundamental.

Palavras-chave: competéncias-chave do professor de matematica; critérios de adequagdo
didatica; abordagem ontossemotica; formacao de professores dos anos iniciais; BNCC e BNC-

Formacéo.



ABSTRACT

Teaching and learning processes at developing competencies are a requirement of the Brazilian
regulatory system and, simultaneously, a challenge for mathematics teachers, especially in the
early years. To analyze the key competencies of teachers who teach mathematics in the 3rd year
of elementary school participating in a formative cycle based on the Didactic-Mathematical
Competencies and Knowledge model and their implications for student learning. The study was
developed within the scope of the research line Cultures, Languages, and Technologies in
Education, of the Graduate Program in Education at La Salle University — Unilasalle —, and
under an emergent-pragmatist paradigm with a descriptive-interpretive design and a mixed
approach. Two 3rd-grade elementary school teachers from the municipality of Canoas-RS, part
of the intervention group, in addition to students from the control and intervention groups. The
quantitative analysis was carried out using the student's t-test, applied in the pre-test and post-
test phases, to assess the student's performance in solving problem situations. The qualitative
analysis was carried out before and during the formative cycle, using Textual Discourse
Analysis with a priori categories based on the Didactic Suitabilyty Criteria and the
Mathematical and Didactic Analysis and Intervention competencies, according to the Didactic-
Mathematical Competencies and Knowledge model of the Ontosemiotic Approach to
Mathematical Knowledge and Instruction. The results of these analyses were triangulated with
the regulations of the National Common Core Curriculum and the National Common Core for
the Initial Formation of Basic Education Teachers. The results revealed that although both
groups of students showed progress in learning between the pre-and post-tests, the students
whose teachers took part in the formative cycle performed better in the post-test. There was a
significant increase in the key competencies of the participating teachers, especially the
Analysis and Teaching Intervention Competence. These teachers began to incorporate into their
teaching practices elements such as the representativeness of mathematical objects, students'
prior knowledge, and the use of manipulative resources, such as the abacus and golden material,
to stimulate different mathematical procedures and representations. There was progress in
promoting interactions between teacher and student and between the students themselves,
strengthening autonomy and promoting both literacy and mathematical literacy in the students.
The conclusion is that the formative cycle based on the Didactic-Mathematical Knowledge and
Skills model contributed to improving the Didactic Analysis and Intervention and Mathematical
Competence skills of the participating teachers. This progress was evident both in the teaching

practices and in the results obtained by the students. As prospects, it is proposed that research



be carried out jointly with education departments, as well as redesigning formation to address
less developed skills expanding its application in continuing education programs for teachers

who teach mathematics in the early years of elementary school.

Keywords: mathematics teacher key competencies; didactic suitability criteria; ontosemotic

approach; early years teacher formation; BNCC and BNC-Formation.



RESUMEN

Los procesos de ensefianza y aprendizaje para el desarrollo de competencias son una exigencia
del sistema normativo brasilefio y, al mismo tiempo, un desafio para los profesores de
Matematicas, especialmente en los primeros afios de la educacion basica. Esta tesis tiene como
objetivo general analizar las configuraciones de las competencias clave de profesoras que
imparten Matematicas en el 3° curso de Educacidn Primaria, participantes en un ciclo formativo
basado en el modelo de Competencias y Conocimientos Didactico-Matematicos, asi como sus
implicaciones en el aprendizaje de los estudiantes. El estudio se desarrollé en el marco de la
linea de investigacion Culturas, Lenguajes y Tecnologias en la Educacion, del Programa de
Posgrado en Educacion de la Universidad La Salle — Unilasalle —, y bajo un paradigma
emergente-pragmatista, con un disefio descriptivo-interpretativo y un enfoque mixto.
Participaron dos profesoras del 3° curso de Educacion Primaria del municipio de Canoas-RS,
pertenecientes al grupo intervencion, ademas de estudiantes de los grupos de control e
intervencion. El analisis cuantitativo se realizé mediante el Test t de Student, aplicado en las
fases de pretest y postest, para evaluar el rendimiento de los estudiantes en la resolucion de
situaciones-problema. El anlisis cualitativo se llevo a cabo antes y durante el ciclo formativo,
utilizando el Analisis Textual Discursivo con categorias a priori basadas en los Criterios de
Idoneidad Didactica y en las competencias Matematica y de Analisis e Intervencion Didéactica,
segun el modelo de Competencias y Conocimientos Didactico-Matematicos del Enfoque
Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matematicos. Los resultados de estos analisis
fueron triangulados con las normativas de la Base Nacional Comum Curricular y de la Base
Nacional Comum para a Formagcao Inicial de Professores da Educac¢do Bésica. Los resultados
mostraron que, aunque ambos grupos de alumnos presentaron avances en el aprendizaje entre
el pretest y el postest, los estudiantes cuyas profesoras participaron en el ciclo formativo
obtuvieron un rendimiento superior en el postest. Se identificé un aumento significativo en las
competencias clave de las profesoras participantes, destacandose la Competencia de Analisis e
Intervencion Didactica. Estas docentes empezaron a incorporar, en sus practicas pedagagicas,
elementos como la representatividad de los objetos matematicos, los conocimientos previos de
los alumnos y el uso de recursos manipulativos, como el abaco y el material dorado, para
fomentar diferentes procedimientos y representaciones matematicas. Se observaron avances en
la promocidn de interacciones entre el profesor y el alumno, asi como entre los propios alumnos,
fortaleciendo la autonomia y promoviendo tanto la alfabetizacion como la alfabetizacién

matematica de los estudiantes. Se concluye que el ciclo formativo basado en el modelo de



Competencias y Conocimientos Didactico-Matematicos contribuyé al desarrollo de las
competencias de Andlisis e Intervencion Didactica y de Competencia Matemaética de las
profesoras participantes. Este progreso fue evidente tanto en sus practicas pedagogicas como
en los resultados obtenidos por los estudiantes. Como perspectivas futuras, se propone la
realizacion de investigaciones en conjunto con las secretarias de educacion, asi como redisefiar
la formacion para abordar competencias menos desarrolladas, ampliando su aplicaciéon en
programas de formacion continua de profesores que imparten Matematicas en los primeros afios

de la Educacién Primaria.

Palabras-clave: competencias clave del profesor de matematicas; criterios de idoneidad
didactica; enfoque ontosemidtico; formacion de profesores de los primeros afios de la educacion

primaria; BNCC y BNC-Formacion.
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1 DA TRAJETORIA DE VIDA A TESE

Este capitulo esta dividido em oito se¢Bes. As trés primeiras correspondem a Trajetoria
de vida (1.1), Trajetoria académica (1.2) e Trajetoria profissional (1.3), que justificam a
insercdo do pesquisador na area da Educacdo, Educacdo Matemdtica e na Formacdo de
Professores. A se¢do Dos elementos da pesquisa a tese (1.4) aborda a concepcéo teorica da
pesquisa, sua vinculagdo com a Formacéo de Professores que ensinam Matematica e o Ensino
por Competéncias e Habilidades. As quatro secdes posteriores tratam das finalidades principais
da tese, como a Questdo de pesquisa (1.5), o Objetivo geral (1.6), ao Objetivos especificos (1.7)
e aTese (1.8).

Convido o leitor a conhecer um pouco da minha historia de vida pessoal, académica e
profissional, bem como os motivos que me levam a vivenciar este momento de construcdes e
reflexdes, direcionando-me a investigar as dificuldades no processo pedagdgico dos docentes
dos anos iniciais do Ensino Fundamental, na Educacdo Basica, e a colaborar para que essas

dificuldades sejam amenizadas.

1.1 Trajetoria de vida

Minha histéria de vida comeca na infancia, com a inspiragdo da profissdo “professor”,
transmitida ricamente por minha mae (in memoriam), professora dos anos iniciais do municipio
de Canoas (RS). Lembro-me da primeira vez em que entrei em sala de aula acompanhado por
ela; seu amor por ensinar encantava os alunos. Desde aquele momento percebi o quanto a figura
de um professor é significativa na trajetéria de um estudante. O afeto, que ultrapassava a sala
de aula, também estava presente em nosso cotidiano, com muitos alunos frequentando nossa
casa, seja em um fim de semana ou durante alguns dias das férias na casa de praia da minha
avo.

Da minha infancia tenho lembrancas das pastas carregadas de provas para corrigir que
minha mée trazia. Ali pude presenciar o uso da caneta vermelha, seja para marcar um “c” de
“certo” ou com o cuidado de colocar um “x” nos erros. Recordo que a caligrafia dos estudantes
me lembrava dos rabiscos que eu fazia em cadernos, nos quais costumava brincar. Também me
lembro do quadro-negro que herdei da minha irma, no qual ela costumava fantasiar ser minha
professora de alfabetizagdo. Nessas “aulas” eu recuperava os gizes guardados no estojo antigo

da minha mae e, assim, escrevia minhas primeiras palavras.
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N&o posso deixar de mencionar meu pai, militar da reserva, que sempre promoveu a
experiéncia de estar em sala de aula como alfabetizador antes de sua carreira na Aeronautica.
Suas invencgdes e improvisacdes no sitio da familia sdo inspiradoras. O local, conquistado e
organizado por ele com tanto esforco, € repleto de recursos sustentaveis, provenientes do
conhecimento cientifico para construir, cuidar do campo, dos animais e da horta. Esse valor
pela sustentabilidade é inestimavel, e até hoje orgulho-me de apresentar o sitio a colegas e
amigos, ouvindo de meu patriarca as historias que vao desde o “imaginario” ao gosto pela
Ciéncia. Esses relatos certamente contribuiram para que eu desenvolvesse o gosto pela
Matematica e compreendesse o fascinio por suas aplicacGes no cotidiano, o que também me
levou a uma dedicacdo aos estudos. Essa importante lembranca fez com que eu sonhasse em
ingressar na universidade, um sonho dos meus pais, que ndo puderam realiz-lo, mas
transmitiram a cada um de seus filhos a importancia da educacéo.

Com excecdo da 5% e 6 séries do Ensino Fundamental, que foram cursadas em rede
particular, estudei a maior parte da minha formacéo basica em escola publica. Sempre acreditei
que era possivel ter uma educacdo publica gratuita e de qualidade, desde que pudéssemos contar
com professores comprometidos com o ensino. Tive a sorte de vivenciar aulas ministradas por
professores que eram exemplos de comprometimento e persisténcia, que ndo mediam esforgos
para que suas aulas fizessem a diferenca.

Encantado pela disciplina que mais me chamava a atencdo — a Matematica —, inspirei-me
em profissionais que demonstravam o quanto essa ciéncia € fascinante. Naquela época tive a
oportunidade de ajudar colegas que apresentavam dificuldades, o que me incentivou a seguir
meus estudos e prestar vestibular para Licenciatura em Matemaética.

1.2 Trajetdria académica

Minha trajetoria académica foi marcada por muitas experiéncias que me transformaram
em um professor em constante busca por desafios. No ano de 1999 conclui o Ensino Médio e,
em 2000, recém-formado, optei por cursar Licenciatura em Matematica na Universidade La
Salle (Unilasalle), na cidade de Canoas. A rotina de estudar a noite e trabalhar, durante o dia,
na area do comercio, no entanto, limitava minhas possibilidades de avango na area académica
que tanto me interessava.

No ano de 2002 ingressei na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) no
curso de Bacharelado em Matematica Pura, visando a uma formacgao mais académica, centrada
nas disciplinas da Matematica pura, sem as de Educacdo. Como o curso de Bacharelado nao
habilita para lecionar ap0s a Graduacdo, optei por uma transferéncia interna, no ano de 2004,
para o curso de Licenciatura em Matematica na mesma universidade publica.
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Durante o curso de Licenciatura em Matematica envolvi-me em pesquisas de praticas de
ensino de Matematica, o que estimulou meu interesse por essas praticas e me tornou um
professor com grande vontade de investigar a realidade educacional publica em busca de
superar seus desafios.

Nesse envolvimento com a pesquisa na Graduagdo em Licenciatura (2004-2006),
investiguei os saberes docentes e refleti sobre a relacdo entre a producao de saberes e préticas
pedagdgicas (Tardif, 2002) no ambito das praticas de ensino do Curso de Licenciatura em
Matematica da UFRGS.

Como bolsista de iniciagdo cientifica participei do projeto de pesquisa intitulado “A
Producdo dos Saberes Pedag6gicos nos Processos de Video-Formagdo na Formagdo Inicial de
Professores de Matematica™, orientado pelo professor doutor Samuel Bello, no ambito do
Programa de P06s-Graduacdo da Faculdade de Educacdo da UFRGS. Neste projeto estive
envolvido na elaboracédo e discussdo sobre o curriculo na formag&o inicial dos estudantes de
Licenciatura.

O projeto supracitado investigou as conexdes entre 0 saber matematico em nivel superior
e 0 saber matematico da escola basica. O objetivo foi compreender e comparar as concepcdes
pertinentes & formacéo inicial, incluindo as de Matemaética, ensino, aprendizagem, aula e os
efeitos das préaticas pedagdgicas realizadas.

Em 2010 ingressei no Mestrado do Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo em
Ciéncias e Matematica da Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUCRS).
Durante o curso assumi a responsabilidade pelo laboratério de informatica no turno da tarde em
uma das escolas onde trabalhava. Com o conhecimento predominante em Tecnologias da
Informag&o e Comunicacdo (TICs), adquirido na minha formag&o académica, havia uma forte
conexdo entre 0 uso do laboratorio de informaética e as aulas de Matematica que ministrava,
devido a minha familiaridade com esse novo ambiente de trabalho.

Na mesma época participei da criacdo do Projeto de Monitoria no Laborat6rio de Informatica
para alunos interessados em atuar como monitores. Os objetivos desse projeto foram: inserir alunos
dos Anos finais em atividades de Alfabetizagdo Matemética; valorizar a experiéncia pessoal,
estimulando a solugéo de duavidas de colegas; e desenvolver o senso de responsabilidade dos alunos
na escola para que pudessem validar seu conhecimento ajudando os outros.

A criacdo do Projeto de Monitoria partiu da hipotese de que, ao serem inseridos em
atividades de alfabetizagdo Matemética como monitores, estudantes com baixo rendimento em
Matematica e dificuldades comportamentais poderiam desenvolver um senso de

responsabilidade no ambiente escolar e validar seu conhecimento auxiliando o proximo. Assim,
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esses monitores desenvolveram nocGes de cidadania que os prepararam para 0 mercado de
trabalho, além de adquirirem habilidades por meio do interesse em aprender, posto que
participaram ativamente da acao.

O Projeto de Monitoria no Laboratdrio de Informatica proporcionou aos monitores a
construcdo de conhecimentos matematicos, especialmente em geometria plana e espacial, além
de promover mudancas positivas em suas atitudes. Os estudantes assumiram um papel social
dentro da escola, onde a colaboracéo foi evidente. O projeto contribuiu para que 0s monitores
desenvolvessem uma nova visdo dos processos de ensino e aprendizagem da Matematica. Com
0 uso do ambiente computacional comecaram a enxergar a Matematica de uma forma mais
divertida e, com isso, demonstravam motivacao para aprender, contagiando outros estudantes.

Os monitores elaboravam estratégias de ensino para a resolucédo de problemas, facilitando
a compreensao dos conteudos, inicialmente considerando suas proprias experiéncias como
estudantes e refletindo sobre como superaram suas dificuldades nas aulas de Matemaética. Nesse
contexto, relacionaram as estratégias de ensino elaboradas pelas professoras com o auxilio no
processo de aprendizagem, utilizando uma linguagem mais acessivel aos estudantes.

O software “Logo” permitiu aos monitores a construgdo de conhecimentos matematicos,
como rotacdo e translacdo de figuras geométricas, ao desafia-los em atividades dindmicas que
envolviam movimento. Desenvolveram o conceito de angulo por meio dos procedimentos da
linguagem “Logo” e promoveram a troca de conhecimentos com os estudantes no laboratorio,
aprendendo, também, com os colegas em muitas atividades.

Além das aprendizagens dos monitores, eu, como professor e responsavel pelo
laboratério, também aprendi sobre as relagcdes e mediacfes que ocorreram naquele ambiente.

Defendi a dissertacdo em 2013 (Silva, 2013) e, no mesmo ano, ingressei no curso de
Especializacdo em Midias na Educacdo pelo Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na
Educacao da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (Cinted/UFRGS). Em 2014, durante
meu contrato temporario, desenvolvi uma pesquisa com alunos da Educacdo de Jovens e
Adultos no municipio de S&o Leopoldo (RS).

A pesquisa focou na contribuicdo do software GeoGebra para a Alfabetizacéo
Matematica de jovens e adultos. Apresentei as etapas e 0s resultados da pesquisa, que buscou
identificar como o referido software poderia facilitar a compreensdo de conceitos da Geometria
Plana por meio da Geometria Dinamica.

A pesquisa foi realizada em uma escola pablica municipal de Sdo Leopoldo, no Estado
do Rio Grande do Sul, iniciada em 2014 e concluida em 2015. A investigacdo adotou uma

abordagem qualitativa com o método de estudo de caso. A coleta de dados foi realizada por
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meio de atividades desenvolvidas pelos alunos durante as aulas de Matemaética, aplicacdo de
questionarios de diagndstico antes e depois do processo e entrevistas realizadas ap6s as
atividades.

Utilizou-se 0 método de Analise Textual Discursiva (ATD) para a analise dos dados. Os
principais resultados mostraram que a Geometria Dindmica possibilita uma mais boa
compreensdo dos conceitos da Geometria Plana. A experiéncia com o uso do GeoGebra
colaborou para o processo de aprendizagem Matematica entre jovens e adultos, ajudando na
construcdo dos conceitos figural e conceitual de figuras geométricas, como o quadrado e o
retangulo.

Em 2016 fui selecionado como professor temporéario no Instituto Federal do Rio Grande
do Sul (IFRS), Campus Canoas, onde adquiri experiéncias no Ensino Médio e Superior,
aprimorando meus conhecimentos sobre Geometria Dindamica em sala de aula e participando
do Laboratério de Matematica dessa instituicdo. Essa experiéncia resultou em uma producao
apresentada no IFRS — Campus Rio Grande.

Em 2019 participei do processo seletivo para o curso de Especializacdo em Educacao
Basica na Contemporaneidade: Praticas e Desafios, oferecido em parceria entre a rede
municipal de ensino de Sapucaia do Sul (RS) e a Unilasalle, o qual conclui em maio de 2021.

Em 2020 entrei para o curso de formacdo continuada “Lesson Study e Critérios de
Idoneidade Didatica: Uma Formacdo Continuada para Professores que Ensinam Matematica”,
promovido pela UFRGS em parceria com a Universidade de Barcelona (UB). Na ocasido, junto
com um grupo de professores de Matematica, utilizei a ferramenta Critérios de Adequacéo
Didéatica (CAD) para analisar e replanejar uma aula de Matemaética executada no 9° ano do
Ensino Fundamental.

Em 2021 ingressei no Doutorado em Educacdo da Unilasalle, ap6s ser aprovado no
processo seletivo do municipio de Sapucaia do Sul no final de 2020, o que me concedeu uma
bolsa de estudo integral, conforme o Edital n° 067/2020 da Unilasalle. Durante o ano de 2021,
além das disciplinas do Doutorado, realizei o estagio docente na disciplina “Acao Docente e
Matematica”, supervisionado pela minha entdo orientadora do Doutorado (2021-2022) e
professora titular da disciplina, Vera Llcia Felicetti. Esse estagio proporcionou-me a
experiéncia das dificuldades didatico-matematicas e do conteido matematico enfrentadas pelos
graduandos em Pedagogia durante a formacéo inicial, além de evidenciar a necessidade de
formacbes continuadas que fortalegam o conhecimento no ensino de Matematica. Isso é
essencial para que professores sem formacéo especifica em Matemética possam compreender

melhor os processos de ensino e aprendizagem dessa disciplina.
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Em 2022 ingressei no Projeto “Recontextualizar as Ciéncias e a Contagdo de Historias
para os Processos de Ensino e de Aprendizagem da Educacgéo Bésica a Formacéo de Professores
em Nivel Internacional”, desenvolvido pelas doutoras Luciana Backes e Vera Lucia Felicetti,
professoras e pesquisadoras do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo da Unilasalle nas
linhas de Culturas, Linguagens e Tecnologia na Educacéo e Formacao de Professores, Teorias
e Praticas Educativas. O projeto, em parceria com a Secretaria Municipal de Educacdo de
Canoas, foi realizado nas escolas da rede municipal de ensino.

Como doutorando deste programa, integrei o grupo de formadores do projeto para o
ensino de Matematica. Minha participagdo ocorreu no curso de extensdo “Quem Conta um
Conto, Aumenta um Ponto? Recontextualizar as Ciéncias por Meio de Historias”, durante a 2*
etapa do projeto “As Quatro Operagdes — Quem Quer Aumentar um Ponto?”, contribuindo para
a formacdo continuada no ensino de Matematica para professores do 3° ano do Ensino
Fundamental.

Minha trajetéria académica teve grande conexdo com minha trajetéria profissional,

percorrendo minha constituicdo como docente, dado que sera apresentado na se¢do 1.3 a seguir.

1.3 Trajetoria profissional

Entre 2002 e 2005 tive minhas primeiras experiéncias profissionais atuando como professor
particular de Matematica e como monitor de Matematica para o Ensino Fundamental na Escola La
Salle Santo Antdnio, em Porto Alegre. Em 2006 passei a trabalhar 20 horas semanais como
professor temporario em S&o Leopoldo (RS), lecionando para os Anos finais até 2007.

No mesmo ano ingressei em um concurso para uma vaga de professor de Matematica para os
Anos finais do Ensino Fundamental em Gramado, com uma carga de 25 horas semanais. Ap0s
cinco meses solicitei exoneracdo devido a adaptacdo ao clima da cidade. Nesse ano comecei um
contrato temporario de 40 horas semanais em Canoas (RS), onde tive minha primeira experiéncia
com a disciplina de Matematica para o Ensino Médio, permanecendo até 2008.

Em 2009 atuei novamente como professor temporario no Estado do Rio Grande do Sul
(RS), com carga de 20 horas semanais, na Escola General Flores da Cunha (antigo Instituto de
Educacdo) em Porto Alegre, lecionando para o curso de Magistério e para o Ensino
Fundamental. Ainda em 2009 fui nomeado no concurso para professor de 20 horas semanais
nos Anos finais do Ensino Fundamental em Sapucaia do Sul. Em 2010 ingressei em outro
concurso publico para uma vaga de 20 horas semanais em Alvorada (RS), mas exonerei-me

devido a distancia entre as duas cidades.
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De 2013 a 2015 atuei como Tutor de Educacdo a Distancia (EaD) no Curso de
Especializagdo em Matematica, Midias e Didatica para Educacdo Basica da
UFRGS/Universidade Aberta do Brasil/Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (UFRGS/UAB/Capes). Em 2014 fui contratado temporariamente, por um ano, em S&o
Leopoldo. Em 2015 passei a atuar como tutor nos cursos de Analise e Desenvolvimento de
Sistemas, Gestdo da Tecnologia da Informacdo e Engenharias no Centro Universitario
Internacional (Uninter), polo Porto Alegre Centro, permanecendo até 2017.

Em 2016 solicitei licenca de interesse em Sapucaia do Sul para assumir uma vaga de
professor temporario no IFRS, Campus Canoas, com 40 horas semanais, lecionando para o
Ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio e para o Curso Superior de Tecnologia em Analise
e Desenvolvimento de Sistemas. No mesmo ano participei de um concurso publico em Gravatai,
onde lecionei para a Educacédo de Jovens e Adultos (EJA).

Em 2020 o municipio de Sapucaia do Sul, em parceria com a Unilasalle, criou a selecao
de professores para 0 Doutorado em Educacdo. Senti-me preparado para participar da selecdo
e ingressei no Programa de P6s-Graduacdo da Unilasalle.

No inicio de 2023 fui chamado pela Secretaria de Educac¢do do municipio de Sapucaia do
Sul para atuar na assessoria do ensino estruturado dos Anos Finais, focando nas demandas do
componente curricular Matematica. Nesse cargo, além de acompanhar, junto com trés colegas
assessores, 0 desenvolvimento do Sistema de Ensino Estruturado, realizamos a analise de dados
sobre o desempenho dos estudantes. Todo esse processo visa a melhorar as avaliagdes externas
e a qualidade do ensino, fortalecendo meu envolvimento com este projeto de pesquisa. Também
colaboro com a formacdo de professores dos Anos iniciais do Ensino Fundamental na rede
Municipal de Sapucaia do Sul.

Tanto a minha trajetoria académica quanto a profissional foram marcadas pela busca por
formacdes, que me levaram a aprofundar meus conhecimentos sobre as diretrizes curriculares,
em especial a Base Nacional Comum Curricular. Dessa forma, pude ter uma viséo clara da
importancia dessas diretrizes para a qualidade do ensino da Matematica e da necessidade de
maior formacao dos professores, 0 que me proporcionou o interesse na investigagao do ensino
de Matematica pelo desenvolvimento de competéncias.

A atuacdo profissional, nesta tese, esta inserida na linha de pesquisa Culturas, Linguagens
e Tecnologias na Educagdo do Programa de P6s-Graduagdo em Educacdo da Unilasalle. A
pesquisa & desenvolvida por meio de um ciclo formativo pautado nos Competéncias e
Conhecimentos Didatico-Matematicos (CCDM) para professores que atuam no 3° ano dos anos
iniciais do Ensino Fundamental na rede municipal de ensino de Canoas, cidade da regido
metropolitana de Porto Alegre.
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1.4 Dos elementos da pesquisa & Tese

A pesquisa para esta tese foi conduzida com base nos fundamentos tedricos e
metodoldgicos da Abordagem Ontossemiética do Conhecimento e da Instrugdo Matematica®
(AOS) (Godino; Batanero; Font, 2019), em particular pelo modelo de Competéncias e
Conhecimentos Didatico-Matematicos? (CCDM) (Font et al., 2018; Godino et al., 2017). Para
este modelo, dentre as competéncias que devem ter um professor para ensinar Matematica,
existem duas competéncias-chave: a Competéncia Matematica e a Competéncia de Analise
e Intervencao Didatica. Nesse sentido, desenvolver essas competéncias na formacao inicial e
continuada de professores que ensinam Matematica, a partir das ferramentas propostas pelo
modelo CCDM, € de extrema relevancia para o desenvolvimento profissional dos professores
e para a melhora da qualidade do ensino e aprendizagem da Matematica.

Ao abordar a capacitagdo docente, 0 objetivo central é aprimorar as competéncias
profissionais de professores que ensinam Matematica. Isso inclui o desenvolvimento de
competéncias relacionadas tanto ao conteldo matematico quanto a didatica da Matematica,
abrangendo os processos e componentes curriculares. A capacitacao visa a promover competéncias
e conhecimentos que ajudem o professor a refletir sobre sua préatica pedagdgica e a otimizar os
processos de ensino e aprendizagem da Matematica (Godino; Burgos; Gea, 2021).

Uma das ferramentas da AOS, contemplada no modelo CCDM, sdo os Critérios de
Adequacdo Didéatica (CAD, a partir de agora). Para essa abordagem tedrica a adequacéo
didatica de um processo de ensino-aprendizagem é entendida como o grau em que ele (ou parte
dele) atende a certas caracteristicas que o permitem ser qualificado como adequado (6timo ou
idoneo) para atingir a adaptacdo entre os significados pessoais alcancados pelos alunos
(aprendizagem) e os significados institucionais pretendidos ou estabelecidos (ensino), tendo em
conta as circunstancias e os recursos disponiveis (ambiente). Os CADs servem, a priori, para
orientar o processo de ensino e aprendizagem da matematica e, a posteriori, para valorar se 0
processo de ensino e aprendizagem instituido foi adequado (Font; Planas; Godino, 2010;
Godino, 2013). Este construto multidimensional é dividido em seis critérios: epistémico, para
valorar se a Matematica ensinada é “boa Matematica”; cognitivo, para valorar, antes de iniciar
0 processo instrucional, se 0 que se deseja ensinar esta a uma distancia razoavel do que 0s

alunos sabem; de interacgdo, para valorar se a interagédo esclareceu duvidas e dificuldades dos

L A partir desse momento a sigla AOS representara a Abordagem Ontossemiética do Conhecimento e da Instrucéo
Matematica.
2 A partir desse momento a sigla CCDM representara Competéncias e Conhecimentos Didatico-Matematicos.
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alunos; de meios, para valorar a adequacdo dos recursos materiais e temporais utilizados no
processo instrucional; afetivo (ou emocional), para valorar o envolvimento (interesse,
motivacao) dos alunos no processo instrucional; e ecoldgico, para valorar a adequacdo do
processo instrucional ao projeto pedagdgico do centro, as diretrizes curriculares, as condigdes

do meio social e profissional, etc.

Os CAD:s estdo presentes em diferentes pesquisas consolidadas no @mbito da Educacgéo
Matematica (Godino, 2013; Godino et al., 2016; Breda; Pino-Fan; Font, 2017; Breda; Font;
Pino-Fan, 2018; Godino; Batanero; Font, 2019) e servem tanto como ferramenta para a
formagdo de professores quanto como ferramenta de analise para valorar a adequagdo didatica
de uma aula de Matematica. Nesse sentido, a utilizacdo dos CADs para refletir sobre o processo
de ensino da Matematica permite a capacitacdo docente em relacdo as competéncias
profissionais de um professor de Matematica. Essas competéncias abrangem tanto a habilidade
de instruir os alunos a interpretar problemas e desenvolver métodos para sua solugdo quanto a
pratica do professor e sua reflexdo para melhorar a didatica do ensino e a aprendizagem da
Matemética.

No contexto dos professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental, os CADs servem
como base tedrica para compreender as competéncias-chave necessarias a um professor de
Matematica, como a Competéncia de Analise e Intervencdo Didatica e a Competéncia
Matematica, e possibilita a reflexdo sobre o que constitui uma aula adequada de Matematica
para o Ensino Fundamental | da educacéo basica brasileira.

O modelo CCDM da AOS, por um lado, permite analisar o curriculo a ser ensinado pelos
professores dos anos iniciais, proporcionando uma compreensdo do modelo de ensino por
competéncias e habilidades contido na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil,
2018), vigente no Brasil desde o ano de 2019. Por outro lado, possibilita estudar os elementos
da pratica do ensino de Matematica, tais como a reflexdo sobre: 0s elementos necessarios para
se ensinar um conteldo matematico de forma adequada; a aprendizagem dos alunos (sistemas
de avaliacdo e adaptacdo curricular que considere as diferencas individuais dos estudantes); as
interacdes professor-aluno; os interesses e motivagdes dos estudantes; o entorno e contexto dos
estudantes; o uso de recursos adequados para 0 processo de ensino e aprendizagem; e outras
caracteristicas presentes nos documentos referenciais do curriculo brasileiro para os anos
iniciais da Educacdo Baésica, que ja estdo fundamentadas na BNCC.

A BNCC, aprovada em 2017, é um documento normativo que orienta a formulacdo de
curriculos para redes de ensino em todo o Brasil, introduzindo os conceitos de “competéncias”
e “habilidades” em seus fundamentos pedagdgicos e esta presente no referencial curricular de
todos os municipios do RS, incluindo a cidade de Canoas, onde ocorre esta pesquisa.
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Sua pratica comegou em 2020, com a obrigatoriedade definida pelo MEC (Brasil, 2018).
O documento enfatiza: “Ao adotar esse enfoque, a BNCC indica que as decisdes pedagogicas
devem estar orientadas para o desenvolvimento de competéncias” (Brasil, 2018, p. 13),
justificando, assim, as acOes para a formacédo de professores e a ampliagdo do entendimento
sobre competéncias e habilidades.

De acordo com Perrenoud (1999), uma proposta curricular fundamentada em
competéncias e habilidades ndo € automaticamente compreendida pelos professores; é
necessario exercitar e vivenciar os conceitos por meio de etapas didaticas para uma
compreensdo mais profunda. Embora os termos “habilidade” e “competéncia” sejam
conhecidos desde os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), muitos professores ainda tém
dificuldade em compreendé-los adequadamente (Castro et al., 2020), o que demonstra a
necessidade de formacdo continuada para um melhor entendimento e desenvolvimento desses
conceitos.

O ensino baseado em competéncias e habilidades tornou-se um tema amplamente
discutido nas reformas curriculares de diversos paises e é objeto de estudo de varios
pesquisadores em Educacdo e Educacdo Matematica. Como destacado por Breda, Silva e
Carvalho (2016, p. 22), “Hoje em dia, hd uma tendéncia internacional em organizar os
curriculos dos alunos por competéncias. Trata-se de curriculos ambiciosos, visto que
desenvolver e avaliar competéncias ¢ uma tarefa complexa.” Isso justifica a produgdo de
materiais e a necessidade de formacdo continuada para professores de Matematica com o
objetivo de desenvolver as competéncias e habilidades Matematicas dos alunos. Para que isso
aconteca é essencial que o professor tenha uma preparacdo formativa capaz de abordar os
desafios do modelo de competéncias e habilidades.

Esta tese propde uma analise detalhada da sala de aula de Matematica, examinando o que
estd sendo ensinado e suas relagcbes com o ensino e a aprendizagem, utilizando os CADs como
ferramentas para promover a reflexdo das professoras e, assim, desenvolver aspectos da
Competéncia de Andlise e Intervencdo Didatica na docéncia, bem como a Competéncia
Matematica. O objetivo socioeducativo é aprimorar a qualidade do ensino de Matematica para
que ocorra a consolidacdo da aprendizagem por parte dos alunos. Para tanto, é necessario
ressignificar o ambiente de ensino e aprendizagem e potencializar recursos materiais e
pedagdgicos. Por meio de um espaco de formacéo continuada, os professores podem refletir
sobre sua préatica e compreender melhor as competéncias necessarias para a melhoria do ensino

de Matematica.
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1.5 Questao de Pesquisa

Um dos fundamentos da BNCC (Brasil, 2018) ¢é o ensino baseado em Competéncias e
Habilidades, assegurando que as aprendizagens essenciais sejam alinhadas com a realidade
local. Para que a BNCC se materialize efetivamente na préatica, é crucial a capacitacdo
continuada dos professores (Pereira; Silva; Felicetti, 2019). Essa formagdo prepara
adequadamente os professores, especialmente os que ensinam Matematica. Diante desse
cenario, a presente tese propde-se a investigar a seguinte questao de pesquisa:

— Como configuram-se as competéncias-chave das professoras que ensinam Matematica
no 3° ano do Ensino Fundamental ao participarem de um ciclo formativo pautado no
modelo de Competéncias e Conhecimentos Didatico-Matematicos, e qual sua implicacdo
na aprendizagem dos estudantes?

Tendo em vista que a competéncia no ensino de Matematica é entendida como um
conjunto de conhecimentos e disposi¢cdes que permitem um desempenho adequado no contexto
profissional (Font; Breda; Sala, 2015), e que o ensino baseado em competéncias visa a
qualidade do seu desenvolvimento, proporcionando conhecimentos especificos para valorizar
as acOes didaticas (Pereira; Silva; Felicetti, 2019), os objetivos da tese alinham-se diretamente
com a questéo de pesquisa.

1.6 Objetivo geral

Analisar as configuracdes das competéncias-chave de professoras que lecionam
Matematica no 3° ano do Ensino Fundamental, participantes de um ciclo formativo baseado no
modelo de Competéncias e Conhecimentos Didatico-Matematicos, bem como suas implicacoes
na aprendizagem dos estudantes

1.7 Objetivos especificos

Para atender ao objetivo geral é necessario que se cumpram 0s seguintes objetivos
especificos:

OEL1. Estabelecer bases para a criagdo de um ciclo formativo voltado ao desenvolvimento das
Competéncias-Chave: Competéncia de Anéalise e Intervencdo Didatica e Competéncia
Matematica do professor que leciona Matematica no 3° ano do Ensino Fundamental.

OE2. Planejar e implementar um ciclo formativo direcionado a professoras que lecionam Matematica
no 3° ano do Ensino Fundamental com base no modelo de Competéncias e Conhecimentos
Didatico-Matematicos e nas normativas da BNCC, bem como da BNC-Formagéo.
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OE3. Comparar, quantitativamente, os resultados de desempenho dos alunos do 3° ano do
Ensino Fundamental, tanto do grupo controle quando do intervencgdo, antes e apos a
participacdo das professoras do grupo intervencado no ciclo formativo baseado no modelo
de Competéncias e Conhecimentos Didatico-Matematicos.

OE4. Configurar o nivel de desenvolvimento das Competéncias-Chave: Competéncia de
Anélise e Intervencdo Didatica e Competéncia Matematica, antes e durante a instrucéo
do ciclo formativo baseado no modelo de Competéncias e Conhecimentos Didatico-
Matematicos.

1.8 Tese

As professoras que participaram do ciclo formativo sobre o ensino de Matematica para o
3° ano do Ensino Fundamental, baseado no modelo de Competéncias e Conhecimentos
Didatico-Matematicos, apresentam avan¢os nos niveis das competéncias-chave do professor de
Matematica (Competéncia de Analise e Intervencdo Didatica e Competéncia Matematica).
Esses avancos foram identificados tanto nas praticas pedagdgicas das docentes quanto nos
resultados dos testes de Matematica aplicados aos estudantes a partir das seguintes hipdteses:
1. O desenvolvimento das competéncias-chave das professoras (Competéncia Matematica e

Competéncia de Analise e Intervencdo Didatica) permite a compreensdo dos componentes
curriculares e das competéncias matematicas presentes nos documentos normativos da
BNCC. Esses aspectos podem ser aprimorados e melhor compreendidos quando se utilizam
os CAD, ferramenta que permite refletir sobre o que é essencial no ensino e aprendizagem
de Matemaética. Dessa forma, reconhece-se a existéncia da Competéncia Matematica e da
Competéncia de Analise e Intervencdo Didatica das professoras que lecionam Matematica
no 3° ano do Ensino Fundamental, possibilitando que as docentes reflitam e repensem seu
planejamento e o ensino dos objetos matematicos, com o objetivo de melhorar a qualidade
das aulas de Matematica.

2. O ciclo formativo, planejado e implementado no &mbito das competéncias-chave das
professoras, em suas aulas de Matematica, possibilita a compreensdo da reflexdo das
docentes sobre a representatividade dos objetos matematicos ensinados no 3° ano do Ensino
Fundamental, contextualizando-os com aspectos didaticos que conduzem o ensino e
aprendizagem de Matematica de forma adequada.

3. A configuracdo das competéncias-chave das professoras que ensinam Matemaética no 3°
ano do Ensino Fundamental, desenvolvida durante o ciclo formativo, aprimora o ensino e
a aprendizagem de Matematica no 3° ano do Ensino Fundamental, podendo ser evidenciado
na triangulagéo dos dados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta tese buscamos analisar a configuragio das competéncias-chave do professor® que
ensina Matematica no 3° ano do Ensino Fundamental no contexto brasileiro. Para isso, é
necessario ter como base um modelo tedrico que sustente dita analise. Neste capitulo (Capitulo
2), como tema central, explicamos 0 modelo de Competéncias e Conhecimentos Didatico-
Matematicos (CCDM) da Abordagem Ontossemidtica do Conhecimento e da Instrugédo
Matematica (AQS), ferramenta tedrica adotada nesta pesquisa, e, além disso, discorremos sobre
as competéncias apresentadas na BNC-Formagcéo e as competéncias propostas pela BNCC. Para
tanto, no decorrer deste capitulo, na secdo 2.1 apresentamos a revisao de literatura realizada.
Na secdo 2.2 explicamos as bases teoricas e filosoficas que sustentam a AOS. Na secdo 2.3
explicamos, de forma minuciosa, as Competéncias da BNC-Formacdo e as Competéncias da
BNCC. Na secdo 2.4 discorremos sobre 0 modelo CCDM, especificando, na sec¢do 2.5, as duas
competéncias-chaves do professor de Matematica: Competéncia de Andlise e Intervencao
Didatica (2.5.2) e Competéncia Matematica (2.5.3).

2.1 Revisdo de literatura*

Neste subcapitulo abordamos a reviséo de literatura. Inicialmente descrevemos como foi
realizada a coleta de dados nos bancos de teses, incluindo os procedimentos e a selecdo dos
documentos para leitura. Em seguida foi realizada a Analise Textual Discursiva (Moraes;
Galiazzi, 2007) desses documentos, conforme apresentado em Silva et al. (2023), resultando
nas categorias emergentes: Mobilizagéo de conhecimentos e Mudancas e reflexdes sobre a
pratica docente.

Para a busca do corpus atinente a revisao de literatura foram utilizados os bancos da
Biblioteca Digital de Teses e Dissertacbes (BDTD) e a plataforma do Catalogo de Teses e
Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) com

as palavras-chave: Conhecimentos didatico-matematicos, Competéncia didatico-matematica,

3 Ao longo deste trabalho os termos “professor” e “professores” serdo utilizados para designar o corpo docente em
geral. Por sua vez, os termos “professora” e “professoras” referem-se especificamente as professoras que
participaram como sujeitos desta tese.

4 Esta secdo foi publicada como artigo intitulado “Enfoque Ontosemiotico de la Cognicién y la Instruccion
Matematica: formacién continua en producciones de maestria y doctorado en Brasil (2016-2020)” (Silva et al.,
2023a), e faz parte da Edicdo Temética “Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e Instrugdo Matematicos
(EOS): Questdes e Métodos”. Esta disponivel em: http://revistaparadigma.online/ojs/index.php/paradigma/
issue/view/87.


http://revistaparadigma.online/ojs/index.php/paradigma/issue/view/87
http://revistaparadigma.online/ojs/index.php/paradigma/issue/view/87
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Enfoque Ontossemidtico, Perspectiva Ontossemidtica, Critérios de Idoneidade Didatica®,
Ontossemidtico, CCDM e Critérios de Idoneidade Didatica. A busca foi realizada
individualmente para cada uma das oito palavras-chave no dia 29 de maio de 2021. Foram
encontrados 45 trabalhos, dos quais 18 eram teses e 27 dissertacBes. A Figura 1, a seguir,

apresenta a quantidade de teses e dissertacdes por palavras-chave buscadas.

Figura 1 — Resultados das palavras-chave (Capes e BDTD)

Palavras-Chave

Ontossemidtico, CCDM

Competéncia didatico-matematica, Critérios...

Competéncia didatico-matematica, Critérios...

Ontossemidtico

CCDM , Conhecimentos didatico-matematicos

PERSPECTIVA ONTOSSEMIOTICA, Critérios...
Enfoque ontossemidtico

Conhecimentos didatico-matematicos

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

CAPES Teses CAPES Dissertagoes BDTD Teses W BDTD Disserta¢des

Fonte: Silva et al. (20233, p. 278).

Os trabalhos de intersec¢do entre a BDTD e a Capes foram considerados para formar o
corpus apenas em um dos repositdrios. As Figuras 2 e 3 das buscas mostram as interseccoes.
Como pode ser observado na Figura 2, entre as 27 dissertagdes 6 foram encontradas nos 2
repositérios. Assim, considerou-se 18 dissertacdes do banco da Capes e 9 da BDTD para uma

analise inicial.

S Critérios de Idoneidade Didatica é o mesmo que Critérios de Adequacdo Didatica.
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Figura 2 — Resultados de busca das dissertacGes na Capes e BDTD

TOTAL: 27
DISSERTACOES

CAPES: 24
DISSERTACOES

BDTD: NOVE
DISSERTACOES

SOMENTE CAFPES
CAPES E BDTD

SOMENTE BDTD

Fonte: Silva et al. (2023a, p. 278).

Na Figura 3 apresentam-se 18 teses, sendo 6 delas constantes nos 2 bancos de dados, 9

teses somente no banco da Capes e 3 apenas na BDTD. Considerou-se, assim, 9 teses em cada

repositério.

Figura 3 — Resultados de busca das teses na Capes e BDTD

TOTAL: |8 TESES

CAPES: 15 TESES

BDTD: 9 TESES

SOMENTE CAPES

CAPES E BDTD

SOMENTE BDTD

Fonte: Silva et al. (20233, p. 278).

Entre DissertagOes e Teses, totalizam-se 45 trabalhos distribuidos nas diferentes areas do

conhecimento segundo a Capes, conforme mostra a Figura 4 a seguir.
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Figura 4 — Area de conhecimento (Capes)

AREAS DE CONHECIMENTO CAPES

s\\w

= GEDGRAFIA (2%) ENSINO (38%)
QuiMICA (2%) ENGENHARIAS (28%)
= EDUCACAD [16%) = LETRAS / LINGUISTICA {2%)
= PSICOLOGIA (5%) = ASTRONOM I4/FISICA (5%)
= CIENCIA POLITICA {2%) = ARQUITETURA E URBANISMO (2%)

Fonte: Dados elaborados pelo pesquisador (2023).

Desse total de 45, tem-se que 38% foram defendidos na area de Ensino e 16% na area
da Educacdo. Salienta-se que a representatividade de 28% na &rea de Engenharias coube a
palavra-chave Ontossemiotico presente nesses trabalhos, mas ndo se aproximam da teoria do
enfogque ontossemiotico na area da Matematica, foco do nosso estudo.

Neste projeto de pesquisa considerou-se para leitura, na integra, os trabalhos defendidos
nos Ultimos cinco anos e pertencentes aos programas de Pds-Graduagdo em Educacdo e Ensino,
Educacdo, Educacdo Matematica, Educacdo em Ciéncias e Matematica, Ensino de Ciéncias e
Matematica, Educacdo Cientifica e Formacao de Professores, Ensino e Educacdo Matematica
e Tecnoldgica. Foram desconsiderados 26 trabalhos que ndo contemplavam essas areas,
resultando em 19 trabalhos (10 teses e 9 dissertacGes) a serem lidos e analisados integralmente.
Considerou-se, também, nesta classificacdo, o recorte temporal de 2016 a 2020 devido o
primeiro trabalho com anos iniciais do Ensino Fundamental, anos de interesse a este estudo, ser
de 2016. Destes 19 trabalhos, 2 tém o contexto dos anos finais do Ensino Fundamental como
foco no estudo, 4 do Ensino Médio, 7 dos anos iniciais do Fundamental e 6 voltados a formagéo
de professores. No Quadro 1, a seguir € possivel visualizar as teses e dissertacfes no recorte

temporal 2016-2020 e que utilizaram a AOS.
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Quadro 1 — Teses e dissertacdes selecionadas que utilizaram teoria AOS entre os anos de 2016

e 2020
Autor Titulo/Area/Instituicio Nivel | Ano
Melhorias no ensino de Matematica na concepgao de professores que
Adriana Breda realizam o mestrado PROFMAT no Rio Grande do Sul: uma analise dos D 2016
trabalhos de conclusdo de curso/Educacdo em Ciéncias e
Matematica/Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul.
Modelagem Matemaética e mobilizacdo de conhecimentos didatico-
Rogerio M. matematicos na formacéo continuada de professores dos anos D 2016
Ribeiro iniciais/Universidade federal de S&o Carlos/Educacdo/Universidade
Federal de Séo Carlos.
Marcos P.de Um estudo da insercdo de estudantes da licenciatura em Matemaética no
Carvalhb contexto da escola publica: contribui¢fes do PIBID/Educacdo D 2016
Matematica/Universidade Anhanguera de S&o Paulo.
Conhecimentos didatico-matematicos mobilizados por professores dos
Maria E. dos S. | anos iniciais: uma anélise sob a perspectiva do Enfoque D 2016
Soares Ontossemidtico/Ensino de Ciéncias e Matematica/Universidade Luterana
do Brasil.
Vanice da S. F O ensino de Matematica proposto na colecdo de livros didaticos usados
Vieira """ ] nos cursos técnicos de nivel médio do IFECT fluminense: contextos e D 2016
aplicac¢6es/Ensino de Ciéncias/Universidade Cruzeiro do Sul.
Estudos de recuperagdo no Ensino Fundamental: uma investigacéo no
Andrielly V. ambito da geometria sob a perspectiva do Enfoque Ontossemiético do
. . N o . L D 2017
Lemos conhecimento e da instrucdo Matematica/Ensino de Ciéncias e
Matematica/Universidade Luterana do Brasil.
Um estudo sobre os conhecimentos didaticos-matematicos de
José I. F. de probabilidade com professores de Matematica dos Anos Finais do D 2017
Carvalho Ensino Fundamental/Educacdo Matematica/Universidade Anhanguera de
Sé&o Paulo.
Relacdo professor-materiais curriculares em educacdo Matematica: uma
Kaétia C. L. anélise a partir de elementos dos recursos do curriculo e dos recursos das D 2017
Santana professoras/Educacéo Matematica/Pontificia Universidade Catdlica de
Séo Paulo.
Um estudo do programa de consolidacao das licenciaturas no contexto da
José F. da Silva | formacdo inicial de professores de Matemética/Educacéo D 2017
Matematica/Universidade Anhanguera de S&o Paulo.
Conhecimentos didatico-matematicos do professor de Matematica para o
Patricia P. Carpes | ensino de nimeros racionais/Ensino de Ciéncias e D 2019
Matematica/Universidade Franciscana.
A atencdo dada as emogdes na sala de aula pelo professor de
Luciana C. de Matematica: contribuicfes dos critérios de idoneidade didatica/Educagio M 2017
Amorim Cientifica e Formacao de Professores/Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia.
Celma B O desenvolvimento da percepcédo de espaco na crianga da educacéo
Moreira. infantil: o papel das tarefas/Educacéo Cientifica e Formac&o de M 2017
Professores/Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia.
Materiais curriculares educativos de Matematica do pacto/PNAIC: um
Janaina M. Souza | olhar desde os critérios de idoneidade didatica/Educacéo Cientifica e M 2018

Formacdo de Professores/Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia.
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Entre palavras, quadros e nimeros: uma andlise ontossemiotica da
Danilo M. de construcdo do conceito de razbes trigonométricas com a utilizacdo de
o : - A 2019
Vasconcelos historias em quadrinhos/Educacéo em Ciéncias e
Matematica/Universidade Federal de Pernambuco.
A relagdo professor-materiais curricular no ensino de Matemética: uma
Geisa P. Gomes | analise sob a perspectiva ontossemidtica/Educacéo Cientifica e 2019
Formac&o de Professores/Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia.
Lindomar S. A A gestdo de tarefas Matematicas por professores dos anos iniciais do
Pereira "7 | Ensino Fundamental/Ensino/Universidade Estadual do Sudoeste da 2019
Bahia.
A inter-relacdo entre a estatistica e a probabilidade: um estudo com
André F. Q. professores de Matematica do Ensino Médio sobre a curva 2020
Araljo normal/Educacdo Matematica e Tecnoldgica/Universidade Federal de
Pernambuco.
Renata B Analise da geometria na colecédo de livros didaticos de Matematica do
Ferreira ' ensino técnico integrado ao Médio do Centro Paula Souza/Ensino de 2019
' Ciéncias e Matematica/Universidade Cruzeiro do Sul.
Fernanda L A geometria nos materiais curriculares brasileiros pelo enfoque
Ribeirs ontossemidtico/Ensino de Ciéncias e Matematica/Universidade Cruzeiro M | 2018
do Sul.

D=Doutorado; M=Mestrado
Fonte: Silva et al. (2023a, p. 278).

Todos os trabalhos expostos no Quadro 1 possuem, em sua base metodoldgica de analise,
a AOS, tendo seis Teses com este construto tedrico voltado aos Conhecimentos Didatico-
Matematicos (CDM) e uma dissertacdo tratando de Competéncias e Conhecimentos Didatico-
Matematicos (CCDM). Observa-se que a partir do ano de 2020, pela primeira vez, aparecem
Competéncias e Conhecimentos Didatico-Matematicos.

Das dez teses coletadas, cinco tém analise documental como procedimento técnico de
coleta de dados, sendo elas a de Carvalho (2016), Breda (2016), Vieira (2016), Santana (2017)
e Silva (2017). Cinco tém a formacdo continuada de professores da educacdo basica como
amago da pesquisa. Entre elas, quatro permearam o contexto do Ensino Fundamental, sendo
duas os anos iniciais (Ribeiro, 2016; Soares, 2016) e trés os Anos finais (Lemos, 2017;
Carvalho, 2017; Carpes, 2019).

Das nove dissertagdes, quatro apresentam analise documental, sendo elas a de Moreira
(2017), Ribeiro (2018), Souza (2016) e Ferreira (2019); a dissertacdo de Gomes (2019) analisa
livros didaticos usados por trés professoras dos anos iniciais; uma envolve observacao
participante nos Anos finais (Amorim, 2017) e trés tratam da formacdo continuada, das quais
duas com professores do Ensino Médio (Vasconcelos, 2019; Aradjo, 2020) e uma da formacao

continuada de professores dos anos iniciais (Pereira, 2019).
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Das teses que apresentaram a analise documental como coleta de dados, os autores Breda
(2016), Carvalho (2016) e Vieira (2016) utilizaram os CADs para a organizagdo e coleta de
dados; ja Santana (2017) e Silva (2017) utilizaram o CDM. A Figura 5 mostra essa distribuicdo:

Figura 5 — Mapa mental Teses Analise Documental distribuido em Critérios de Adequacao
Didatica (CAD) e Conhecimentos Didatico Matematicos (CDM)

E ¥ Formacao
' Formacao de i  Professor-Material
Mestrados Professores Didatico
ProfMat . /
Santana l
L] (2017)
Formacao i % Breda(2016) ! Metanalise
Inicial N .
e 0 Andlise
i carvalho €— Documental
(2016) (AOS) Conhecimentos
: e
/ \ v Competéncias
Silva (2017
Vieira (2016) itva (2017) l
J/ Desenvolvimeto
Profissinal na Formacao
Livros Inicial
Didaticos
Ensino Médio

Fonte: Dados elaborados pelo pesquisador (2023).

Breda (2016), a partir da leitura de trabalhos de concluséo de curso, no &mbito dos cursos
do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (Profmat)®, buscou investigar de
que forma as professoras participantes do Profmat justificavam a melhora dos processos de
ensino e aprendizagem da Matematica em suas propostas didaticas descritas nos seus trabalhos
de concluséo de curso.

Para a anlise dos dados e para a verificagdo da adequacdo didatica dos trabalhos, a autora
apresentou 0s

[...] critérios de idoneidade didatica e os componentes e descritores que os fazem
operativos e abordamos uma revisdo da literatura, na qual, apresentamos as

investigacBes que se utilizaram destes critérios na formacdo de professores de
Matematica em diferentes paises do mundo (Breda, 2016, p. 295)

¢ Mestrado profissionalizante no Estado do Rio Grande do Sul.
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Nesse sentido, Breda (2016) mostrou resultados relevantes para a compreensdo dos
trabalhos investigados quanto as propostas de inovagdo, uma vez que, embora tenha encontrado
trabalhos com inovacdo Matematica, como a incorporacéo de contetudos de ensino superior na
educacdo basica e conexdes intra e extramatematica, e inovacdo com uso de tecnologia, como
softwares matematicos que utilizam geometria dindmica, muitos trabalhos apresentaram
auséncia de outros tipos de inovag¢do no ensino de Matematica. “Por exemplo, nenhum dos
trabalhos aborda a ideia de inovacdo no ambito de novas estratégias avaliativas, na gestdo e
organizacédo das classes ou em tarefas especificas para tratar o tema da diversidade em sala de
aula” (Breda, 2016, p. 297).

Quanto ao planejamento de sequéncias didaticas, Breda (2016) encontra a auséncia de
trabalhos que abordem o redesenho da sequéncia, sendo apenas um trabalho com esta mencéo.
O mapeamento desenvolvido para encontrar as caracteristicas da analise em didatica que
justificam a melhoria do ensino de Matematica, todavia, destaca que

Os argumentos dados pelas professoras para justificar que incorporar atividades que
visam o estabelecimento de relagdes intra-matematicas favorece a melhoria do ensino
de Matematica sdo as de que este tipo de relagdo, além de motivar os alunos, faz com
que estes realizem processos matematicos relevantes para sua formagdo — como a
intuicdo, a argumentacdo e a investigacdo —, ampliando o significado dos diferentes

conteGidos e a possibilidade de interpretagdo dos resultados dentro dos diferentes
pontos de vista da Matematica (Breda, 2016, p. 298).

Quanto a relagdo da tese de Breda (2016) com a formacdo continuada, utilizando-se o
construto AOS, a autora encontra fragilidades de planejamento de sequéncias didaticas,
mostrando que existe a necessidade de reflexdo das propostas e um “equilibrio no uso dos
diferentes critérios (epistémico, cognitivo, de meios, de interacdo, emocional e ecol6gico)
mostrando que esse equilibrio no planejamento e sua aplicacdo pode ser mais bem refletido ao
usarmos os Critérios de Adequacdo Didatica em formacg6es continuadas.

Carvalho (2016) fez um estudo de caso, investigando as contribui¢fes do programa
institucional de bolsas de iniciacdo a docéncia (Pibid) de cinco alunos do curso de Licenciatura
em Matematica da cidade de Guarani, Minas Gerais. Investigou o que os futuros professores de
Matematica levaram em conta na organizacéo, selecdo de contetidos e na elaboracdo de suas
praticas pedagdgicas, e de que forma o Pibid contribui na constru¢cdo de conhecimentos
profissionais e para a reflexdo docente sobre as inovagdes curriculares de modo a consolidar
uma pratica docente diferenciada para o processo de ensino e aprendizagem de Matematica na
Educacéo Bésica.

Para a fundamentacéo tedrica Carvalho (2016) embasou-se no conhecimento profissional

do professor (Ball; Thames; Phelps, 2008), categorizando esses conhecimentos conforme
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Shulman (1987). Utilizando os Critérios de Adequacdo Didatica, Carvalho (2016) identificou
que os futuros professores de Matemaética fundamentaram suas aulas em livros didaticos e em
questdes da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (Obmep), porém o curso
de Licenciatura em Matematica e o Pibid ndo os prepararam para a utilizacdo de metodologias
inovadoras:
O Pibid, apesar de ter celebrado discusses nas reunifes de orientacdo acerca da
logistica da maneira com que as futuras professoras deveriam interagir com os alunos,
horérios e turmas que iriam atuar, se as aulas seriam ministradas em dupla ou de forma

individual, também ndo deu suporte do ponto de vista da metodologia para uma
atuacdo eficaz em sala de aula (p. 152).

Quanto aos critérios de adequacdo didatica, Carvalho (2016) salienta a questdo
Epistémica referente a erros e ambiguidades presentes nas aulas dos licenciandos, ressaltando
que poderiam ser evitados “se esses futuros professores tivessem discutido previamente com o
grupo do Pibid-licenciandos, supervisor e coordenador de area as atividades a serem
desenvolvidas em suas aulas” (p. 152). Carvalho (2016) finaliza sua tese compreendendo que
sd80 necessarias mais pesquisas sobre o Pibid, mas destaca a urgéncia de formacdes de
professores de Matematica, contribuindo com a necessidade de termos formagdes continuadas
capazes de suprir as deficiéncias de cunho didatico-pedagdgico entre professores que ensinam
Matematica.

Vieira (2016) fez uma analise documental de livros didaticos aplicando os seis critérios
de adequacdo didatica da AOS para sua analise, respondendo as questdes de pesquisa:

Que tipo de situagcBes Matematicas sdo propostas numa colecé@o de livros didaticos,
adotados no IFFLUMINENSE?
De que maneiras sdo apresentados o0s conceitos, proposicdes e procedimentos

utilizados nessa cole¢do? Que tipo de linguagens e argumentagdes sdo utilizadas na
colegdo analisada? (p. 20).

A autora (2016) buscou investigar os livros didaticos adotados pelo IFFLUMINENSE,
verificando os contextos matematicos do contetido apresentado aos cursos técnicos integrados
ao Ensino Meédio, para, assim: “Analisar os objetos primarios: linguagem, conceitos,
proposicdes, procedimentos e argumentagdes, das atividades propostas na referida colecao” (p.
21).

Vieira (2016), com o aprofundamento das ferramentas da AOS, na analise documental
dos livros de Ensino Médio integrado, conseguiu concluir que a investigacdo contribuiu para a
adequacao didatica e de contetdo dos livros, beneficiando os autores e sua reelaboracao para

gue atendam ao publico do Ensino Médio integrado.
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Santana (2017) analisou, por meio das dimensfes matematicas e conhecimentos didatico-
matematicos presentes na AOS, a relacdo professor-material curricular de elementos de
recursos curriculares, pesquisa bibliografica e meta-analise. O estudo foi qualitativo do tipo
pesquisa bibliografica e metanalise, e buscou “compreender o papel dos materiais curriculares
na interacdo dinamica entre os artefatos e as professoras que os utilizam [...]” (Santana, 2017,
p. 36) por intermédio da seguinte questdo de pesquisa: “Que relagdes podem ser estabelecidas
entre professores e materiais curriculares de Matematica?” Santana (2017, p. 149) analisou e
refletiu sobre a relagdo professor-material curricular. Sua tese foi organizada no formato
multipaper, composta por trés artigos: Referenciais analiticos para materiais curriculares de
Matematica (Artigo 1), Conhecimentos mobilizados por professores ao interagir com materiais
curriculares de Matematica (Artigo 2) e Materiais curriculares de Matematica e suas
caracteristicas que promovem a mobilizacdo de conhecimentos das professoras (Artigo 3).

Em sua pesquisa sobre os materiais curriculares, Santana (2017) elenca os materiais
desenvolvidos sobre o ensino de Matemaética com a relacdo as Normas do National Council of
Teachers of Matematics (NCTM), destacando o surgimento dessa aproximacdo na década de
70 do século 20 e aumentando esse crescimento na década de 90 do mesmo século,
relacionando-os como modo de ampliacdo de formas de ensino de Matematica presentes no
NCTM. Em sua coleta de dados Santana (2017) encontra a proposta da AOS nas analises dos
livros didaticos do Artigo 1 e 0 modelo de Conhecimentos Didatico Matematicos (CDM) nos
artigos 2 e 3, refletindo sobre os conhecimentos mobilizados com os materiais curriculares e
quais caracteristicas 0os materiais curriculares fornecem para a mobilizacdo de conhecimentos
das professoras.

A partir da metanalise do seu relatério de pesquisa, Santana (2017) infere que as
professoras de Matematica mobilizam conhecimentos “para tomar decisdes referentes aos tipos
de usos que pretendem fazer com os materiais curriculares” (p. 152). Elas “[...] modificam
algumas de suas préticas, a partir dos conhecimentos que obtiveram ao utilizarem elementos
dos materiais curriculares” e trazem suas percepcdes quanto aos materiais didaticos, “tomando
decisfes quanto ao uso, seja por reproducédo, adaptacdo ou improvisacao” (p. 9).

Podemos verificar, nas pesquisas de Santana (2017), a importancia da AOS e do modelo
CDM para a compreensdo e melhora de uma aula de Matemaética, uma vez que, ao referenciar
o papel da AOS nos conteudos curriculares para o ensino de Matematica, e para uma melhor
adequacdo didatica, Santana (2017) corrobora o emprego da AOS e das ferramentas do CCDM

para a utilizacdo durante uma formacdo de professores que ensinam Matematica. Outro
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destaque desta tese é de que a AOS e 0 modelo CCDM tém seu fundamento na perspectiva
consensual apresentada na descrigdo do NCTM.

Silva (2017) apresentou processos de Construcdo de Conhecimentos, Competéncias na
AOS e o desenvolvimento profissional de futuras professoras de Matematica e Professores
formadores por meio de analise documental e entrevistas semiestruturadas. Fundamentou-se
nos Conhecimentos necessarios a docéncia de Matematica de Shulman (1987) e de Ball,
Thames e Phelps (2008) (Mathematical Knowledge for Teaching — MKT) e relacionou as
categorias de conhecimentos do MKT a do CDM para avaliar os CADs nos processos de
formagdes de professores, assim como a competéncia profissional.

Das teses que apresentaram a Formagdo Continuada como coleta de dados, Ribeiro
(2016), Soares (2016), Carvalho (2017) e Carpes (2019) utilizaram o CDM para a organizagao
e coleta de dados. J& Lemos (2017) usou o CDM. Esta distribuicdo pode ser mais bem

visualizada na Figura 6 a seguir.

Figura 6 — Mapa mental Teses-Formacao que utilizaram a Formacédo Continuada distribuido

em CDM e CAD
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Fonte: Dados elaborados pelo pesquisador (2023).

Ribeiro (2016) investigou usando a modelagem Matematica e a mobilizagdo de
conhecimentos didatico-matematicos na formacao continuada de professores dos anos iniciais,

e empregando o Modelo CDM na AOS e 0 Modelo de Conhecimento Matematico para o ensino,
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de Ball, Thames e Phelps (2008). Nesse estudo foi trabalhado o Conhecimento Comum de
Conteudo apresentado pelas professoras participantes.

Ribeiro (2016) investigou como as formagdes continuadas poderiam contribuir “para
reflexdes acerca do conhecimento para se ensinar Matematica” (p. 8) e para expor as reflexdes
das professoras dos anos iniciais sobre a formagéo continuada, tendo como foco

[...] analisar a articulagdo entre um ambiente de aprendizagem de Modelagem para a
formacédo de professores que ensinam Matematica nos anos iniciais, na perspectiva
proposta por Barbosa (2001a, 2002), e as discussdes propostas por meio do Modelo

do Conhecimento Didatico-Matematico (CDM) proposto por Godino (2009) (Ribeiro,
2016, p. 24).

Nesse contexto, Ribeiro (2016) buscou, por meio da formacéo continuada, a reflexao das
praticas do ensino de Matematica levando as professoras a possibilidade de “compreender a
formacdo continuada ndo apenas como um programa que ird suprir as possiveis lacunas de sua
formagéo inicial, mas sim entendé-la como parte integrante do processo profissional do
professor” (p. 24), assim como levar ao grupo de professores em questdo a compreensdo de que
precisam reconhecer a importancia de ir além do “conhecimento especializado de conteudo”
NoS processos de ensino.

A tese de Ribeiro (2016) teve como questao de pesquisa: “Quais conhecimentos didatico-
matematicos sdo mobilizados em uma formacdo continuada em um ambiente da Modelagem
para professores que ensinam Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental 1?” (p. 25).

Quanto a mobilizacdo de conhecimentos didatico-matematicos, Ribeiro (2016) buscou
identificar sua relagdo com a dimensao Matematica como o “conhecimento de conteido” e 0
“conhecimento ampliado de conteudo”, e na dimensédo didatica considerou as categorias da
AOS: epistémica, de meios, de interacéo e ecoldgica.

Em suas conclusbes Ribeiro (2016, p. 181) compreende que as professoras dos anos
iniciais

[...] formam-se e caminham para a pratica docente, por vezes, sem o0 conhecimento
adequado de recursos e estratégias que contribuam para que tenham uma compreensdo

conceitual consistente e que permita lhes realizar as necessarias conexdes entre
objetos matematicos e suas aplicagdes.

Ribeiro (2016) também conclui que a formac&o continuada deve ser entendida como um
prolongamento necessario e natural da formagdo inicial, “[...] implicando em uma
(re)elaboracdo ou a (re)criacdo dos conhecimentos didatico-matematicos que sdo construidos

por eles” durante a formacdo inicial e que devem ser levados ao longo de sua préatica docente.



51

Ribeiro (2016, p. 183) evidenciou que a formacdo continuada de professores dos anos
iniciais

[...] leva a problematizaces acerca de seus conhecimentos e de suas praticas, de forma

que despertassem, nelas, o interesse e o envolvimento necessario para que elas

compreendessem, na perspectiva apresentada por Machado (1995), os objetos

matematicos, 0s pressupostos tedricos, seus conhecimentos e suas praticas que foram
problematizadas ao longo da formac&o.

Outro aspecto importante, identificado por Ribeiro (2016), foi de que os conhecimentos
relacionados as dimensdes didaticas do modelo CDM foram de extrema importancia no ambiente
de aprendizagem, neste caso o da modelagem Matematica, para prover as reflexdes que estdo
presentes na pratica docente em Matematica, enfatizando que a “formacao continuada deve ser
articulada com a pratica em sala de aula” (p. 193). Desta forma, Ribeiro (2016), em sua tese, destaca
aimportancia de formac6es continuadas que problematizem a pratica docente e que gerem reflexdes
pertinentes para 0 melhoramento do ensino de Matematica nos anos iniciais.

Soares (2016) fez um estudo de campo (Bogdan; Bicklen, 1994) buscando reunir
elementos que respondessem a questdo de pesquisa: Quais 0s conhecimentos didatico-
matematicos (na perspectiva da AOS) que sdo mobilizados por um grupo de professores que
ensinam Matemaética nos anos iniciais do Ensino Fundamental na rede publica municipal de
Pelotas a partir de um processo de formacdo continuada? Soares (2016) investigou quais
conhecimentos didatico-matematicos para o ensino foram de dominio desses grupos de
professores e quais foram as dificuldades encontradas “em relagdo ao que ensinar € como
ensinar; investigar o papel da experiéncia na constituicdo do conhecimento didatico-
matematico do professor que ensina Matematica nos anos iniciais.”(p. 32)

A formagéo continuada aplicada por Soares (2016) ocorreu em dois momentos — dentro
e fora do ambiente escolar —, apontando a necessidade de que formag6es continuadas ocorram

desta forma, pois

[...] a formacdo fora da escola possibilita a troca de experiéncias e reflexdes com
professores de diferentes realidades, em grupos maiores, heterogéneos, por outro, no
ambiente escolar, propicia a proximidade entre o professor formador e os demais,
facilitando a comunicacgdo e 0s questionamentos, além de possibilitar combinacao de
horérios de atividades das professoras com o de formacao (p. 193).

Soares (2016) comenta que a formacgdo continuada de professores que ensinam
Matematica, formados em Pedagogia, ndo tem o objetivo de suprir lacunas de conteldos
matematicos presentes na formacéo inicial, mas, sim, de oportunizar um melhor conhecimento
didatico-matematico, minimizando a responsabilidade dos cursos de Pedagogia “no sentido de
dar conta da formagdo Matematica necessaria ao professor, para que exerca, de forma idonea,

a atividade docente” (p. 191).
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Em seus resultados Soares (2016) encontrou docentes entre 0 grupo que, com excegéo de
dois professores, haviam concluido o curso superior de Licenciatura em Pedagogia, cumprindo
a exigéncia minima para o exercicio da docéncia nos anos iniciais. Mesmo com a formacéo
exigida, constatou-se dificuldades nos conhecimentos didatico-matematicos e no contetdo dos
nameros racionais — fragdes e nimeros decimais —, inferindo baixa adequacgéo de meios devido,
principalmente, a falta de conhecimento das tecnologias digitais e sua operacionalidade por
caréncia de recursos nas escolas e fraca adequacdo epistémica-cognitiva por “conflitos
semioticos” apresentadoS pelas professoras “presentes na adequagdo cognitiva, os quais se
caracterizam pelos equivocos que podem emergir da solucdo de uma tarefa Matemaética e
acabam por justificar o erro” (Soares, 2016, p. 194).

Soares (2016) utilizou-se das ferramentas da AOS (Godino, 2009, 2012) para analise do
conhecimento didatico-matematico do grupo de professores, apontando analise e reflexdo da
propria pratica destes docentes, considerando o “conhecimento proveniente da experiéncia do
professor como eclemento relevante na pratica docente” (Soares, 2016, p. 192-193),
corroborando a importancia desse construto para andlise e reflexdo da préatica docente em uma
formacéo continuada de professores que ensinam Matematica nos anos iniciais.

Lemos (2017) fez uma observacdo participante e analisou e selecionou propostas de
estudos de recuperagdo do conteldo de Geometria, metodologias, recursos, etc.,
fundamentando-se na AOS. A proposta foi executada junto a um grupo de 15 alunos do Ensino
Fundamental de uma escola publica do municipio de Sdo Leopoldo (RS).

Lemos (2017) teve como sua questdo de pesquisa:

Como desenvolver uma proposta de estudos de recuperacgdo referente & Geometria
a ser ensinada e aprendida nos Anos finais do Ensino Fundamental, sob a

perspectiva do Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e da Instrucéo
Matemaética? (p. 28).

Em sua investigacdo Lemos (2017) pode refletir, nas propostas de recuperacdo do
contetdo de geometria dos anos finais apresentadas, questdes

[...] epistemolodgicas, cognitivas, didaticas, metodoldgicas, interacionais e

mediacionais. Considerando um olhar tanto para o conhecimento matematico como

para o0 processo de ensino e aprendizagem, o Enfoque Ontossemidtico do
Conhecimento e da Instrugdo Matemética (EOS) (p. 326).

Lemos (2017) concluiu que as ferramentas de andlise da AOS “se constituiram em
elementos essenciais para se obter tanto uma viséo detalhada da proposta como um olhar mais
geral, possibilitando a identificagdo de pontos fortes e frageis dos materiais” (p. 326). Em suas

conclusdes ressaltou a importancia dos
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[...] componentes situacBes-problemas, linguagens, recursos e envolvimento como
pontos fortes e alcancados satisfatoriamente em todos os topicos da proposta, e 0s
componentes argumentos e analise/sintese foram os que os estudantes apresentaram
maiores dificuldades (p. 326-327).

Lemos (2017) mostrou o quanto € importante trabalharmos com as ferramentas da AOS
para poder adequar materiais que possam ser aplicados no contexto do ensino de Matematica
no contetdo de geometria em uma recuperacao de contetdo, mostrando que, ao trabalharmos
0 construto AQS, surgira elementos, como a adequacao didatica, para uma possivel e melhor
compreensdo do ensino e da aprendizagem de Matematica.

Carvalho (2017) analisou como uma formagdo continuada favorece a construgéo de
Conhecimentos Didatico-Matematicos sobre probabilidade entre professores dos anos finais do
Ensino Fundamental pertencentes ao projeto observatério da educacdo da universidade
Anhanguera de Sao Paulo, em cooperacdo com a Secretaria Estadual da Educacdo do Estado
de S&o Paulo. Trabalhou a elaboracdo de uma Engenharia Didatica durante uma formacéo
continuada de 40 professores, realizando um estudo preliminar, desenho, realizacédo e avaliacdo
de uma aula de Matematica, fundamentando-se nas ferramentas da AOS e do CCDM.

A pesquisa de Carvalho (2017) desenvolveu-se em quatro etapas: (1) estudo
preliminar/diagnostico, (2) desenho, (3) implementacdo e (4) avaliacdo. Na fase 1 Carvalho
(2017) identificou os conhecimentos prévios das professoras referentes ao contetdo de
probabilidade, verificando que elas “apresentam lacunas nos conhecimentos sobre o contetudo
e seu ensino: comum, avancado e especializado, caracterizados pela teoria do Conhecimento
Didatico-Matematico do professor de Matematica” (p. 327). Nesse sentido, as professoras
apresentavam baixa adequacdo didatica epistémica sobre o conteudo abordado. Na fase 2 a
utilizacdo das ferramentas da AOS permitiu verificar a importancia dos desenhos nas formacoes
continuadas entre professores de Matematica, devido: a ser “um processo que esteja articulando
formacdo Matematica com formacdo didatica, a nossa proposta formativa traz esta contribuicao
para futuros desenhos formativos” (Carvalho, 2017, p. 328). Na fase 3 o autor (2017) deteve-
se em responder: “Quais sdo os conheciment0s desenvolvidos e ampliados por professores de
Matematica participantes de um programa de formacdo sobre probabilidade, destinado aos
Anos finais do Ensino Fundamental?” Ele concluiu que consistem em compreender as
diferencas dos conceitos implicitos no conteddo de probabilidade, como eventos e
probabilidades e seus significados. Na fase 4 a proposta de Carvalho (2017) permitiu ampliar,
entre as professoras analisadas, as concepgdes sobre a “Matematica com ciéncia,

desconstruindo a ideia de uma Matematica como uma ciéncia unicamente deterministica” (p.
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329), concluindo que a formagdo continuada “acentuou a pratica reflexiva com respeito aos
conhecimentos didatico-matematicos relativos a probabilidade” (p. 329).

A pesquisa de Carvalho (2017) demonstra-nos o quanto € significativo elaborar uma
formacéo continuada que trabalhe com os conceitos de determinado conteddo matematico em
conjunto com os construtos tedricos da AOS e do CCDM, permitindo reflexdes para uma
adequacgdo didatica capaz de gerar discussdes apropriadas ao melhoramento das préaticas
desenvolvidas em Matematica pelas professoras que ensinam Matematica.

Carpes (2019) trabalhou os Conhecimentos Didatico-Matematicos (CDM) presentes na
AOS para avaliar cursos de Formacao de Professores. Os dados foram analisados a partir de um
guia com os critérios do CAD. Para que fosse possivel a andlise foi utilizada a resolugdo de
problemas, o que permitiu a reflexdo das professoras em relacdo ao material presente nos livros
didaticos e o desenvolvimento de competéncias.

Das dissertacOes que apresentaram a Analise Documental como coleta de dados, Souza
(2016), Moreira (2017), Ribeiro (2016), Ferreira (2019) e Gomes (2019) usaram os CADs para

a organizacdo e coleta, conforme mapa mental exposto na Figura 7.

Figura 7 — Mapa mental Dissertacfes Analise Documental distribuido em Critérios de
Adequacéo Didatica (CAD)
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Moreira (2017) trabalhou a analise documental de materiais curriculares da Educacéao
Infantil no contetdo de Geometria, trazendo as potencialidades e Limites por meio de Anéalise
pelo CAD. O estudo foi do tipo pesquisa de intervencdo e observacdo participante, cujos
integrantes foram criangas do grupo 3 de uma Unidade de Educacdo Infantil. As técnicas
utilizadas foram a observacdo (participante ou ndo), a entrevista e a analise de documentos. Os
CADs puderam evidenciar a necessidade de redenhos dos planejamentos.

Ribeiro (2018) apresentou a analise de quadros de adequacdo didatica nas dimensdes do
CAD: epistémica, de meios e ecoldgica, em materiais curriculares do 5° ano do Ensino
Fundamental. Utilizou-se a pesquisa bibliografica como técnica de coleta de dados. Percebeu-
se a necessidade de uma reflexdo mais ampla sobre o material apresentado pelos Parametros
Curriculares Nacionais e inseridos na nova Base Nacional Comum Curricular, que, na época,
ainda néo estava definida.

Souza (2018) fez uma pesquisa documental sobre o Pacto Nacional pela Alfabetizacéo na
Idade Certa (PNAIC) por meio de anélise pelos CADs da AOS e sua interpretacdo de dados
sobre o tratamento didatico-matematico dado ao eixo de conteudo de grandezas e medidas. A
dissertacdo foi distribuida em trés artigos, tendo estes os dados para as conclusdes. A pesquisa
mostrou que, mesmo 0 programa tendo outros marcos teoricos, foi possivel inferir-se
significativamente a maioria das dimensées do CAD.

Ferreira (2019) fez a analise de livros didaticos a partir das ferramentas da AOS no
conteddo de Geometria. Ele apresentou quadros de adequacdes didaticas nos CADSs:
epistémico, de meios e ecoldgico. O estudo foi aplicado no Ensino Médio, nos cursos técnicos
integrados. Foram analisados seis tipos de objetos primarios: situacfes Matematicas, a
linguagem, os conceitos, proposicdes, procedimentos e argumentacfes. A analise permitiu
inferir a necessidade de escolha do livro didatico para a reflexdo e a analise do material em
conjunto com as dimensdes do CAD.

Quanto a técnica de observacdo participante, Gomes (2019) realizou nos anos iniciais e
Amorim (2017) nos Anos finais. Gomes (2019) apresentou a relagdo problema-materiais
curriculares por meio de analise com as ferramentas da AOS. Analisou trés professores dos
anos iniciais e examinou, com base no CAD, a introducdo do material e sua relagdo com a
pratica em sala de aula. Os dados foram organizados em dois artigos e resultaram na
necessidade de uma pratica mais reflexiva, uma vez que ndo houve equilibrio entre as
dimensdes do CAD.

Amorim (2017) apresentou, por meio de uma observagéo participante, as nogoes teoricas

(descrever, analisar, comparar) de duas professoras da rede publica. Trabalhou os aspectos
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emocionais a partir do CAD da AOS de Godino e colaboradores e utilizou os contetdos dos
anos finais, como os produtos notaveis. Como resultado, evidenciou que quando o professor
empreende atividades motivadoras por intermédio de situacGes-problema, maior é o didlogo
entre ele e seus alunos, estimulando a autonomia e reflexdes no processo de ensino e
aprendizagem.

Quanto a formacdo continuada, Vasconcelos (2019) e Araujo (2020) trabalharam no
contexto do Ensino Médio e Pereira (2019) nos anos iniciais. Vasconcelos (2019) trabalhou a
construcdo de uma sequéncia didatica de Historia em quadrinhos, tendo como técnica de analise
a base tedrico-metodoldgica da AOS e o CAD. Utilizou como técnica o questionario aplicado
aos estudantes e uma sequéncia didatica para analise dos conflitos semioticos presentes no
processo. O autor concluiu que a sequéncia didatica apresentou uma adequacao didatica com
analise alta, reforcando que outras metodologias que compdem o processo melhoram o
desenvolvimento da aprendizagem.

Araujo (2020) investigou os Conhecimentos Didatico-Matematicos (CDM) na formag&o
continuada de professores do Ensino Médio, apresentando um estudo dos conhecimentos
didatico-matematicos iniciais das professoras com base no modelo Conhecimento e
Competéncias Didatico-Matematicos (CCDM). O estudo apresentou duas etapas. A primeira
investigou os conhecimentos didatico-matematicos iniciais das professoras de Matematica do
Ensino Médio sobre a relacdo entre estatistica e probabilidade por meio da curva normal, a
segunda foi desenvolvida uma formacao voltada para abordagem articulada entre estatistica e
probabilidade pela curva normal, concluindo que as professoras apresentavam lacunas nos
CDMs. A segunda etapa inferiu-se a formagdo continuada com pauta no desenvolvimento do
CCDM, e, assim, pode-se ter um avan¢o na construcdo, ressignificacdo e ampliacdo de
conhecimentos.

Pereira (2019) investigou a gestdo de tarefas Matematicas de um grupo de professores
dos anos iniciais antes e depois de um processo formativo em uma pesquisa-acao, utilizando o
CAD. Os dados foram coletados na formacao, entrevistas semiestruturada, nas sequéncias de
tarefas apresentadas pelos participantes e na observacdo direta. Os resultados mostraram as
dificuldades que as professoras dos anos iniciais tém nas gestdes de tarefas matematicas, em
seu planejamento, e no dominio dos conhecimentos matematicos. O estudo proporcionou
reflexdes e o reconhecimento das limitacbes e mudangas de praticas para um ensino de
Matematica mais adequado.

Todos os trabalhos apresentaram, em suas bases metodoldgicas, o AOS, contendo 0s

Critérios de Adequacdo Didatica e suas dimensdes, posto que, a partir do ano de 2019,
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apresentou-se, nessa metodologia, os Conhecimentos Didaticos Matematicos, e no ano de 2020
pela primeira vez aparecem as Competéncias e Conhecimentos Didatico-Matematicos.

Dos 19 trabalhos analisados, em duas teses e duas dissertages foram identificados
estudos de Formacdo Continuada de Professores que ensinam Matematica, como € possivel
visualizar no Quadro 2 a seguir, com o titulo, o autor e ano, a instituicdo/Estado, o nivel e

a metodologia das producoes.

Quadro 2 — Lista das Teses/Dissertacdes de Formacdo Continuada identificadas

Titulo Autor/Ano Insé;gggo/ N',Yel Metodologia
Modelagem Matemética e | Rogerio Universidade Pesquisa Qualitativa, pesquisa-
mobilizacdo de Marques Federal de Séo acao.
conhecimentos didatico- Ribeiro Carlos/ b
matematicos na formagéo x
continuada de professgres (2016) Séo Paulo
dos anos iniciais
Conhecimentos didatico- | Maria Universidade Pesquisa qualitativa do tipo
matematicos mobilizados | Elaine dos Luterana do observagdo participante e
por professores dos anos | Santos Brasil/ D analise documental.
iniciais: uma analise sob Soares Rio Grande do
a perspectiva do Enfoque (2016) sul
Ontossemidtico
A Gestdo de Tarefas Lindomar Universidade Pesquisa Qualitativa, pesquisa-
Matematicas por Santana Estadual do acdo estratégica. A analise foi
professores dos anos Aranha Sudoeste da M feita com a ATD (Anélise
iniciais do Ensino Pereira Bahia/Bahia Textual Discursiva) em
Fundamental (2019) conjunto com os Critérios de

Idoneidade Didatica.
A inter-relacéo entre a André Universidade Pesquisa Qualitativa com a
estatistica e a Fellipe Federal de descricdo do CCDM.
probabilidade: um estudo | Queiroz Pernambuco
com professores de Araljo M
matematica do Ensino
Médio sobre a curva (2020)
normal

Fonte: Dados elaborados pelo pesquisador (2023).

A revisdo de literatura aqui apresentada, em destaque as teses e dissertacdes expostas no
Quadro 2, permitiram compreender os principais elementos abordados na formacéo continuada
de professores que ensinam Matematica nos anos iniciais e que utilizaram a AOS. Da andlise
realizada nessas teses (Ribeiro, 2016; Soares, 2016) e dissertacdes (Pereira, 2019; Gomes,
2019) emergiram duas categorias que mostram a articulagdo da formacéo continuada com as
ferramentas da AQOS, sendo elas: a mobilizacdo de conhecimentos e mudancas e reflexfes da

pratica docente.
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2.1.1 Mobilizagéo de conhecimentos

Ao realizarem formac@es continuadas que tratam sobre a reflexdo de conteudos a ensinar
e analisar transposic¢des didaticas (Chevallard, 1991) das aulas dos participantes, os professores
repensam as estratégias de ensino aplicadas e validam estes conhecimentos conforme as
reflexdes geradas nas formacg6es. Desta maneira, a formacéo continuada permite que o professor
reformule sua aula no sentido de adequar sua pratica, contemplando sua reflexdo no decorrer
do processo de ensino e aprendizagem. Podemos considerar que na disciplina de Matematica,
por essa apresentar diferentes formas de ensino e aprendizagem, a reflexdo sobre as préticas
proporciona as professoras o repensar de contetdos e a mobilizacdo de conhecimentos didatico-
matematicos presentes em suas aulas, possibilitando o enriquecimento do processo de ensino
desenvolvido no Ensino Fundamental, principalmente dos anos iniciais, que carecem destes
instrumentos em suas formagdes, tanto inicial quanto continuada.

Nesse sentido, a AOS, em seu modelo de CCDM, traz em sua abordagem essa
mobilizacdo de conhecimentos, isto é, as professoras de Matematica articulam o0s
conhecimentos que estdo em jogo em uma aula de Matematica por meio da forma como
descrevem, explicam e avaliam a sua préatica no ensino de Matematica (Breda; Pino-Fan; Font,
2017). O que podemos perceber nas leituras dos trabalhos é a relevancia que as formacoes
continuadas de professores trazem a pratica docente e a mobilizacdo de conhecimentos,
contribuindo para a ampliacdo dos conhecimentos didatico-matematicos para que estes sejam
explorados e apresentados de forma que haja uma compreensdo mais acurada sobre a aula de
Matematica. Godino, Batanero e Font (2019) asseveram que o construto AOS permite analisar
e compreender 0s processos instrucionais e proporcionar sua conexao com a mudanca de pratica
das professoras de Matematica, que corrobora a relacdo mobilizacdo de conhecimentos e
mudanca de pratica, relacionadas pelos autores analisados.

A analise nos trabalhos lidos permitiu compreender que a AOS, em uma formacéo
continuada de professores, desenvolve a acdo critica e reflexiva quanto aos conhecimentos
abordados pelas professoras em relacéo a sua pratica docente. Conforme estudo analisado por
Soares (2016), em sua tese doutoral, a formagao “[...] oportunizou discussdes que permitiram a
mobiliza¢cdo de conhecimentos em uma variedade de contextos da pratica” (p. 8) e “a
investigacdo também abriu espaco a reflexdes que encaminham novas questdes de pesquisa
direcionadas a um aprofundamento de aspectos relacionados ao conhecimento didatico-

matematico das professoras” (p. 195). Ja a tese de Ribeiro (2016) relata que a formagéo
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continuada proporcionou que as professoras se “envolvessem em discussdes que lhes
permitiram usar seus conhecimentos em uma variedade de contextos da prética, contribuindo,
assim, para que elas compreendessem como precisam saber esses conteldos e ajuda-las a
compreender como usa-los” (p. 194). Ambos os autores expuseram que a dimensdo Didatico-
Matematica dos conhecimentos especificos da Matematica deve estar relacionada as praticas
em sala de aula. Reconhecemos, aqui, em suas concluses, as dimensdes da AOS: Epistémica,
ao abordar diferentes contextos e representatividade do contedo a ser ensinado; Cognitiva, ao
relacionar a mobilizacdo de conteudos as praticas, pois assim realizar-se-4& uma melhor
transposicdo didatica do contetdo aos alunos, proporcionando, igualmente, melhores
possibilidade de aprendizagens; e a Ecoldgica, ampliando os contextos e inovagdes didaticas,
visando, assim, a relacdo didatico-matematica com a mudanca de pratica.

Resultados semelhantes sdo encontradas na dissertacdo de Pereira (2019): “[...] as
professoras ao gerirem as tarefas Matematicas na sala de aula apresentam dificuldades nos
conhecimentos didatico-matemaéticos na gestdo do planejamento; as professoras reconhecem a
sua importancia para o processo de ensino e aprendizagem” (p. 9). Nessa investigacdo a
mobilizacdo dos conhecimentos tem sua génese nas dificuldades das professoras. Podemos
concluir, por meio da andlise realizada nesses quatro trabalhos elencados no Quadro 2, que
muitos educadores demonstram dificuldades na mobilizag&o de conhecimentos e manifestam a
necessidade de formacdo docente com forte relacdo didatico Matemaética de conteudo,
corroborando o que leciona Soares (2016), que identificou a “baixa adequagdo epistémico-
cognitiva, pois as docentes mostraram dificuldades relacionadas ao conhecimento especifico do
contetdo” (p. 138). Por conseguinte, os trabalhos apresentados refletem sobre a existéncia de
uma grande lacuna de conhecimentos de conteudo didatico-matematico entre as professoras
gue ensinam Matematica, sendo um campo de pesquisas com grande potencial para formacdes

continuadas nesta dimenséo didatico-Matematica de mobilizacdo de conhecimentos.

2.1.2 Mudangas e reflexdes sobre a préatica docente

A AQS, em sua origem, prediz ferramentas que promovem a analise e a reflexdo didatica
(Godino; Batanero, 1994) tratando-se de formacdo de professores, como a formacéo
continuada. Esse construto oportuniza a reflexdo da pratica pedagdgica por professores que
estdo em formacdo (Breda; Font; Lima, 2015), de modo a melhorar a acdo pedagdgica por
intermédio da AOS no decorrer da formagdo por meio de mudangas (adequacdes didaticas) e

reflexdes sobre suas praticas.
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Pereira (2019), em seu estudo, afirmou que a formagdo trouxe “contribuigdes para a
mudanga na pratica das professoras” e “propiciou o desenvolvimento de reflexdes e o
reconhecimento de limitagdes nas praticas docentes” (p. 9). O “reconhecer as limitagdes”
contribui para a tomada de consciéncia sobre o processo pedagdgico, identificando aspectos a
serem melhorados e instigando a reflexdo docente, pois o professor, ao refletir, evidencia a
necessidade de adequacdo de sua pratica em relacdo a realidade do aluno, e pode construir
estratégias que melhorem essa pratica.

Nesse interim, a investigacdo de Soares (2016) também contempla a reflexdo como
mecanismo para que as professoras desenvolvam “posturas mais criticas e reflexivas frente ao
ensino de Matematica, levando-as a querer realizar efetivamente mudangas em suas praticas”
(p. 8). A presenca dessa contemplacdo mostra quéo significativa é a mudanca no continuo agir
durante a formacao do perfil desses professores. Nas demais producdes a reflexao foi abordada
enquanto teor da Adequacdo Epistémica, no intuito de que a reflexdo no contetdo abordado
efetiva a mudanca da pratica. Dessa forma, para Ribeiro (2016), é a “mobilizagdo de
conhecimentos em uma variedade de contextos da pratica, contribuindo, assim, para a
compreensdo da importancia das reflexes acerca das Dimensdes Didatica e Matematica do
CDM para a pratica docente” (p. 8).

Observa-se que as professoras, apos a reflexdao sobre o conteldo abordado e sua prética
docente, proporcionada pela formagdo continuada, conseguem inferir-se criticamente a uma
mudanca da pratica pedagdgica, construindo potencial de compreender as dimens6es Didatico-
Matematicas presentes nas aulas de Matematica e fortalecendo a necessidade da reflexao critica

sobre o contetdo a ser ensinado.

2.2 Abordagem Ontossemidtica do Conhecimento e Instrucdo Matematica: bases tedricas

e filosoficas

A AQOS é um construto teorico da Educacdo Matematica estruturado desde 0s primérdios
da década de 90 do século 20 pelo pesquisador Juan D. Godino’ e colaboradores. Originou-se
das discussdes geradas no ambito das pesquisas em Educacdo Matematica e outras areas afins,
além das discussdes relacionadas as experiéncias e praticas docentes de professores de

Matematica. E um sistema tedrico inclusivo que abrange os demais modelos tedricos de

" Professor da Universidade de Granada, Espanha. Disponivel em: http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/pages/
articulacion.html


http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/pages/articulacion.html
http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/pages/articulacion.html
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pesquisa da area de Educacdo Matematica e, em seu fundamento, busca analisar 0s processos
de ensino e aprendizagem da Matemaética e de que forma podemos melhora-lo (Godino, 2012).

Com o objetivo de compreender a natureza dos objetos matematicos envolvidos no
processo pedagogico e qualificar os processos de ensino e aprendizagem de Matematica, a AOS
busca tratar dos significados pessoais e institucionais destes objetos a fim de analisar e
problematizar a instru¢cdo Matematica para a sua melhora (Godino; Batanero; Font, 2009).

As bases tedricas da Abordagem Ontossemidtica do Conhecimento e Instrucdo
Matematica (AOS), recentemente apresentadas por Godino, Batanero e Font (2019), visam a
responder a diversos problemas surgidos no campo da Educacdo Matematica. O primeiro deles
é o problema de ordem epistemolégica (como a Matematica é originada e evolui?). Na AOS
entende-se que a atividade Matematica € uma acdo humana focada na resolucdo de problemas,
que ocorre em um determinado contexto espaco temporal por meio de uma série de préaticas
que, frequentemente, séo interpretadas como processos (como atribuir significados, formular
conjecturas, argumentar, etc.). A ferramenta proposta pela AOS para lidar com esse problema
é a identificacdo e categorizacao das situacdes-problema, bem como a descri¢do da sequéncia
de préticas realizadas durante a resolucéo dessas situacdes-problema.

O segundo problema € de natureza ontoldgica (o que constitui um objeto matematico e
quais tipos de objetos estdo envolvidos na pratica Matematica?). Na AOS essas praticas sao
mediadas por diferentes objetos que desempenham fungdes distintas (representacéo, regulacao,
explicacdo e justificacdo). Além disso, a configuracdo ontossemiotica permite a integracao das
noc¢oes de praticas, objetos e processos, assim como das dualidades que existem entre eles. Para
tanto, essa abordagem oferece a ferramenta chamada configuracdo ontossemi6tica de praticas,
objetos e processos, mais bem aprofundado em Godino (2014).

O terceiro problema é de ordem semiotico-cognitiva (0 que significa compreender um
objeto matematico? O que um objeto representa para um sujeito em um dado momento, situacao
ou contexto?). A AQOS parte do principio de que o conhecimento de um objeto, por parte de um
sujeito (individual ou institucional), € composto pelas fungbes semioticas que esse sujeito €
capaz de estabelecer, nas quais 0 objeto atua como expressdao e contetdo. Além disso, a
correspondéncia entre um objeto e o sistema de préaticas no qual ele participa € interpretada
como o “significado do referido objeto” (seja institucional ou pessoal). Para delimitar os
significados de um objeto matematico a AOS propde a ferramenta denominada analise dos
sistemas de praticas (pessoais e institucionais) e das configura¢fes ontossemidticas envolvidas

nesses sistemas (Godino, 2014; Godino; Batanero, 1994).
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O quarto problema esta relacionado ao campo educativo-instrucional (O que € ensinar?
O que é aprender? Como esses conceitos se conectam? Que tipo de interacdo entre sujeitos,
conhecimento e recursos € desenvolvida nos processos educativos para maximizar a
aprendizagem?). Nessa perspectiva, afirma-se que o objetivo da aprendizagem € a apropriacdo
dos significados e objetos institucionais pelos alunos, permitindo-lhes resolver certos
problemas e se desenvolver como individuos. Além disso, o estudo dos significados pessoais
dos alunos é um elemento crucial no contexto educacional, uma vez que a assimilacdo dos
significados institucionais almejados depende dos significados pessoais preexistentes nos
alunos. Para examinar 0s processos instrucionais a AOS utiliza a analise da configuracao
didatica (sequéncia de agdes docentes e discentes, bem como os recursos empregados no estudo
de uma situacdo-problema) e da trajetoria didatica (sequéncia de configuracGes didaticas). A
otimizacdo dos processos de ensino e aprendizagem requer levar em consideracdo fatores
globais e, muitas vezes, locais, uma vez que, dadas as condi¢cdes do contexto, € necessario
refletir sobre as circunstancias e recursos que sdo essenciais para a melhoria desses processos.

O quinto problema é de ordem ecologica (quais fatores influenciam e sustentam o
desenvolvimento dos processos educacionais e quais normas o0s regem?). A AOS considera
fundamental identificar os fatores e normas que orientam 0s processos de ensino e
aprendizagem, permitindo avaliar a pertinéncia das intervencdes de professores e alunos. 1sso
envolve levar em conta o conjunto de fatores e normas que influenciam o ensino e a
aprendizagem, a evolucdo dos padrfes que auxiliam no controle e funcionamento dos processos
educativos, além de identificar maneiras de intervir em fatores que impactam o sistema. A
ferramenta disponibilizada pela AOS para identificar esse conjunto de normas é denominada
tipos de normas e meta-normas (Godino, 2014).

O sexto problema esta relacionado a melhoria dos processos de ensino e aprendizagem
(quais acgdes e recursos aplicados em um contexto especifico de instrucdo para melhorar a
aprendizagem de Matematica?). Para lidar com essa questdo a AOS propde principios,
conhecidos como critérios de adequacéo didatica (CAD), que ndo séo tratados como regras ou
leis universais, mas, sim, como orientagdes consensuais na comunidade de Educagéo
Matematica (Breda; Font; Pino-Fan, 2018) sobre como 0s processos de ensino e aprendizagem
de Matematica devem ser conduzidos e aperfeicoados. Esses critérios devem ser aplicados de
forma local, sendo avaliados e adaptados pelas professoras e referindo-se a cada uma das
dimensGes envolvidas nos processos instrucionais: epistémica, ecoldgica, cognitiva, afetiva, de
interacdo e de meios (Godino, 2013; Breda; Pino-Fan; Font, 2017).
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Finalmente, o sétimo problema relaciona-se a formacdo docente (quais competéncias e
conhecimentos as professoras necessitam desenvolver para aprimorar 0s processos de ensino e
aprendizagem da Matematica?). Na AOS a formacao de professores deve considerar as diversas
dimens0es, fases, aspectos e niveis de analise presentes nos processos de ensino e aprendizagem
da Matematica. Além disso, os docentes precisam possuir o conhecimento didatico-matematico
necessario para analisar e interpretar os processos educativos, assim como as competéncias
profissionais essenciais para atuar adequadamente nesses processos. As ferramentas propostas
pela AOS para enfrentar esse desafio sdo: dimensdes e componentes do conhecimento didatico-
matematico (CDM) (Pino-Fan; Godino, 2015) e componentes da Competéncia Matematica e
de Anélise e Intervencao didatica (Godino et al., 2017).

A AOS, ao caracterizar-se como uma abordagem teoérica integradora, desenvolve-se e
opera na intersec¢do de diversas teorias. Um dos trabalhos de integracdo envolve a nocéo de
significado e sentido (Godino; Burgos; Gea, 2021). Este trabalho descreve as varias abordagens
sobre a nogédo de significado e adota a perspectiva defendida pela AOS, que incorpora 0s
pressupostos semioticos, ontoldgicos e epistemologicos de teorias semidticas gerais de Louis
Hjelmslev, Charles Sanders Peirce e Ludwig Wittgenstein. Além disso, examina como 0s
objetos matematicos sdo abordados em trés teorias: a l6gico-realista, de Friedrich Ludwig
Gottlob Frege, a teoria dos campos conceituais, de Gérard Vergnaud, e o triangulo
epistemoldgico, de Horst Steinbring, identificando concordancias e complementariedades com
a abordagem AQOS.

Outro estudo investiga as conexdes Matematicas por meio da analise da Teoria Estendida
das Conexdes Matematicas (ETC) e da abordagem Ontossemidtica (AOS) (Rodriguez-Nieto et
al., 2021a,b). Especificamente identificam-se semelhangas e complementaridades nas
respectivas concep¢des de conexdes Matematicas ao aplicar esses frameworks teéricos a um
protocolo de resposta de um aluno na resolucdo de uma tarefa sobre o objeto matematico
derivado. A principal conclusdo é que ambas as teorias se complementam para proporcionar
uma analise mais detalhada das conexdes Matematicas.

Além disso, sdo observadas concordancias e complementaridades entre a Teoria da
Objetivagéo (TO), de Luis Radford, e a AOS (Godino; Beltran-Pelicer; Burgos, 2020). A
reflex@o é contextualizada por intermédio de um estudo empirico sobre a interpretacdo de um
gréfico cartesiano que representa 0 movimento relativo abordado na teoria da objetivacgéo.
Embora ambas as teorias compartilhem principios socioculturais sobre a natureza da

Matematica e dos processos de aprendizagem, os autores concluem que, na analise das
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dimensdes epistemologica, ontoldgica e semidtico-cognitiva, e suas implicagdes na dimensao
instrucional, as énfases séo distintas.

Outra articulacao € feita entre a nocéo de objeto matematico na teoria de Ed Dubinski e a
abordagem Ontossemiotica (AOS) para comparar e contrastar suas concepgdes (Font et al.,
2016). Os resultados revelam pontos de convergéncia e conexdes entre as teorias, sugerindo
uma complementaridade entre seus conceitos. Um estudo subsequente, visando a identificar os
objetos primarios nas construcdes mentais de estudantes universitarios ao resolver problemas
sobre graficos de funcGes, destaca o potencial do uso da teoria da Ac¢édo, Processo, Objeto e
Esquema (APOS) e AOS, e a possibilidade de aplicar essa anélise a outros objetos matematicos
(Borji et al., 2018).

As nocdes da teoria de registro de representacao semidtica (TRRS), de Raymond Duval,
e de configuracdo ontossemidtica da AOS também foram relacionadas. Godino et al. (2016)
analisam uma tarefa que exige a formulacdo de uma conjectura e sua demonstracdo usando
representacdes icbnicas e algébricas, aplicando essas duas abordagens teéricas distintas.
Constatam que, ao utilizar a TRRS, é possivel identificar contradi¢fes na atividade cognitiva
do sujeito, dependendo do sucesso na resolucdo da tarefa. Em contraste, com as ferramentas
da AOS ¢ possivel oferecer uma explicagdo do ponto de vista epistémico sobre as deficiéncias
do conhecimento do sujeito sobre um problema especifico, descrevendo detalhadamente os
objetos e processos matematicos envolvidos. Um estudo similar foi realizado por Pino-Fan,
Assis, Castro (2015).

Foram também estudadas as semelhancas, diferencas e complementaridades entre 0s
modelos tedricos da Teoria das SituacBes Didaticas (TSD), a Teoria Antropolégica do Didatico
(TAD) e a Teoria dos Campos Conceituais (TCC), com o objetivo de estabelecer um marco
unificado para o estudo dos fendmenos cognitivos e instrucionais em didatica da Matematica
(Godino et al., 2006; Godino, 2023). Especificamente, os autores demonstram como a ontologia
Matematica, proposta na AOS, junto com a nocédo de funcdo semidtica, pode contribuir para o
avanco e a articulacdo coerente dessas teorias. D’Amore e Godino (2007) apresentam as
principais caracteristicas dos pontos de vista antropoldgico e ontossemidtico como marcos
tedricos em investigagdes de Didatica da Matematica, enfatizando analogias e diferencas entre
essas abordagens e abrindo caminho para novos desenvolvimentos tedricos. Wilhelmi, Font e
Godino (2005) confrontam a forma como conceitos tedricos séo produzidos e desenvolvidos na
teoria das situacdes didaticas e na abordagem ontoldgica e semidtica, além de comparar 0s

métodos de pesquisa de ambas as abordagens.
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Drijvers et al. (2013) refletem sobre a perspectiva da génese instrumental e a AOS,
analisando um episodio de ensino e aprendizagem sob essas lentes tedricas. Os resultados dessa
analise conjunta oferecem uma visdo abrangente sobre o fenbmeno observado e ajudam a
identificar as possibilidades e restricdes de cada abordagem, bem como as possibilidades de
integra-las. Também foram examinadas as caracteristicas fundamentais da Etnomatemaética e
da AOS, apresentando os referenciais tedricos de cada uma, comparando questdes
paradigmaticas e identificando algumas concordancias e complementaridades entre as duas
abordagens (Oliveras; Godino, 2015).

Finalmente, a AOS apresenta um modelo de conhecimento docente que integra e expande
os desenvolvimentos dos diversos modelos sobre o conhecimento do professor de Matematica,
especialmente aqueles de Lee Schulman e colaboradores e de Deborah Ball e colaboradores. O
modelo de conhecimento didatico-matematico da AOS é composto por trés dimensoes:
matematica, didatica e meta didatico-matematica (Pino-Fan; Godino, 2015).

Em resumo, pode-se concluir que a AOS estabelece conexdes com diversos marcos
teoricos, incluindo a nocao de significado de Louis Hjelmslev, Charles Sanders Peirce e Ludwig
Wittgenstein; a teoria de Friedrich Ludwig Gottlob Frege; a teoria dos campos conceituais de
Gérard Vergnaud; o triangulo epistemoldgico de Horst Steinbring; a Teoria Estendida das
Conexdes Matematicas; a Teoria da Objetivacdo de Luis Radford; a Teoria Apos de Ed
Dubinski; a Teoria dos Registros das Representacdes Semidticas de Raymond Duval; a Teoria
das SituacBes Didaticas de Guy Brousseau; a Teoria Antropoldgica do Didatico de Yves
Chevallard; a Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud; a Teoria da Génese
Instrumental; a Etnomatematica; e os modelos de conhecimento docente de Lee Schulman e
Deborah Ball.

Apresentamos, a seguir, a Figura 8, que ilustra o esquema da origem da AOS e a natureza

dos problemas que a fizeram surgir.



Figura 8 — Sintese da origem da AOS
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023), adaptada de Breda; Bolondi; Silva (2021).

Breda, Bolondi e Silva (2021), em uma reviséo de literatura, revelam que, entre 2005 e

2019, das 16 teses que utilizaram essa abordagem tedrica no contexto brasileiro os temas

abordados foram: Formacdo de Professores, Ensino de Geometria, Ensino de Aritmética e

Algebra, Ensino de Célculo e Ensino de Probabilidade e Estatistica. A maioria das teses (87%),

no entanto, concentrou-se na Formacdo de Professores, com pouca representatividade na

formacdo de professores do Ensino Fundamental e nenhum estudo realizado no campo da

Educacao Infantil, conforme ilustrado na Figura 9 na sequéncia.
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Figura 9 — Panorama de teses realizadas no Brasil que utilizaram a AOS e respectivos temas
abordados
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Fonte: Breda; Bolondi; Silva (2021, p. 20).

Pesquisas que utilizam a AOS como ferramenta teorica para fundamentar a Formacéo de
Professores na América Latina estdo em expansdo. Kaiber, Lemos e Pino-Fan (2017) realizaram
um mapeamento de artigos apresentados na Relme®, Ciaem® e Cibem?® entre os anos de 2006 e
2017. De acordo com a pesquisa desses autores, a maior demanda de publicacGes esta
relacionada ao Ensino e Aprendizagem de Matematica, seguida pela Formacdo de Professores.
E importante destacar que essas duas areas esto interligadas, com a reflexao sobre o ensino e
aprendizagem de Matematica emergindo como uma categoria importante. Além disso, essa
reflexdo é crucial para a melhoria da didatica e a superacdo dos desafios enfrentados nesse
campo do conhecimento (Kaiber; Lemos; Pino-Fan, 2017).

Dessa forma, entende-se que a formacdo de professores requer um foco na reflexdo
docente, especialmente em contextos de formacgfes continuadas, que sdo apoiadas pelas
ferramentas da AOS. As investigag0es emergentes demonstram que recentes producoes
académicas na Espanha, Itdlia e na América Latina, incluindo Argentina, Brasil, Chile,
Colémbia, Costa Rica, Equador, México, Peru, Panama e Venezuela, ttm mostrado que o
construto AOS apresenta resultados significativos nos processos de ensino e aprendizagem da

Matematica ao melhorar a reflexdo docente (Kaiber; Lemos; Pino-Fan, 2017).

8 Reunido Latino-americana de Educacdo Matematica.
® Conferéncia Interamericana de Educagédo Matematica.
10 Congresso lbero-americano de Educagdo Matematica.
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No campo da Formacdo Continuada de Professores, Imbernén (2016) destaca a
necessidade de motivar as professoras a mudar suas praticas. Para isso, é crucial que elas
reflitam sobre suas agdes, compartilnem ideias com seus colegas e explorem novas
possibilidades para sua pratica em sala de aula. Para que as professoras adotem uma postura
reflexiva, todavia, o didlogo e a troca de experiéncias entre pares sdo essenciais. Os espagos de
formagé&o continuada devem proporcionar essas oportunidades. Segundo Schén (2007, p. 222),
para que a reflexdo sobre a prética surja a formacéo docente precisa “cultivar atividades que
conectem o conhecimento e a reflexdo-na-acdo dos profissionais competentes com as teorias e
técnicas ensinadas como conhecimento profissional nas disciplinas académicas.” Isso permite
avaliar se os processos e metodologias de ensino séo eficientes e apropriados ou se precisam
ser aprimorados, modificados ou mantidos.

Infere-se, portanto, que a reflexao docente, quando contextualizada na “reflexdo na a¢do”
(Schon, 2000) durante a pratica, desenvolve competéncias de acordo com a forma como a
prética pedagdgica é conduzida. Isso possibilita as professoras compreenderem os desafios e
problemas concretos da pratica pedagogica, permitindo-lhes fazer ajustes e tomar decisdes para
superar as demandas pedagogicas enfrentadas na sala de aula.

Nesse sentido, esta tese propbe-se a abordar o sétimo problema proposto pela AOS, e
busca responder quais competéncias didatico-matematicas os professores devem desenvolver
para aprimorar os processos de ensino e aprendizagem da Matematica. Para isso, explicaremos,
na seguinte secdo, as competéncias contempladas nas bases curriculares brasileiras (BNCC e
BNC-Formacao) e, em seguida, as competéncias-chave do professor de matematica propostas
pelo modelo CCDM.

2.3 Competéncias da BNC-Formacéo e as Competéncias da BNCC

Atualmente a legislacdo brasileira para os cursos de Licenciatura, incluindo o curso
de Licenciatura em Pedagogia, exige que o futuro professor reflita sobre sua pratica docente
e percorra a teoria e a pratica durante sua formacdo inicial por meio de suas acles
pedagdgicas (Silva; Felicetti; Pineda, 2022). Isso atende as competéncias especificas da
Base Nacional Comum para a Formacdo Inicial de Professores da Educagdo Béasica (BNC-

Formagéo)™L.

1L A partir desse momento a sigla BNC-Formagao representara a Base Nacional Comum para a Formagao Inicial
de Professores da Educacdo Bésica.
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Silva, Felicetti e Pineda (2022) discutem essas competéncias, descritas no Quadro 3.
Nesse contexto, quando sdo problematizadas e refletidas por professores em sua formagéo
inicial, demonstram que as poucas disciplinas de didatica da Matematica oferecidas nos cursos
de Pedagogia ndo sdo suficientes para garantir o dominio do conhecimento e da pratica
profissional, bem como o seu engajamento. A continuidade dessa reflexdo é deixada para a

formacéo continuada.

Quadro 3 — Competéncias Especificas da BNC-Formacéo

COMPETENCIAS ESPECIFICAS BNC-Formagio (CEBF)

1. CONHECIMENTO 2 PRATICA 3. ENGAJAMENTO
PROFISSIONAL PROFISSIONAL PROFISSIONAL

1.1 Dominar os objetos de | 2.1 Planejar as a¢Ges de
conhecimento e saber ensino que resultem em
como ensina-los efetivas aprendizagens

3.1 Comprometer-se com o proprio
desenvolvimento profissional

1.2 Demonstrar 3.2 Comprometer-se com a aprendizagem dos

conhecimento sobre 0s 2.2 Criar e saber gerir - O
- . estudantes e colocar em prética o principio de
estudantes e como eles ambientes de aprendizagem ~
que todos sdo capazes de aprender

aprendem

2.3 Avaliar o
1.3 Reconhecer 0s desenvolvimento do 3.3 Participar do Projeto Pedagdgico da escola
contextos educando, a aprendizagem e | e da construgdo dos valores democréaticos

0 ensino

1.4 Conhecer a estrutura e 2.4 Conduzir as praicas

. pedagogicas dos objetos 3.4 Engajar-se, profissionalmente, com as
a governanga dos sistemas : . . .
A conhecimento, competéncias | familias e com a comunidade
educacionais e
e habilidades

Fonte: Brasil (2020, p. 13).

Nessa perspectiva, durante sua formacdo inicial o professor que ensina Matematica
precisa desenvolver as competéncias especificas da BNC-Formacdo. Ao longo do curso de
Licenciatura em Pedagogia, no entanto, esse desenvolvimento é limitado quando analisamos as
competéncias por componente curricular (Silva; Felicetti; Pineda, 2022). Baseando-se na
caréncia de formacdo continuada de professores e na necessidade de “criar e disponibilizar
materiais de orientacdo para as professoras, bem como manter processos permanentes de
formagé@o docente que possibilitem o continuo aperfeicoamento dos processos de ensino e
aprendizagem” (Brasil, 2018, p. 17), destacamos a formac¢do continuada como fundamental

para professores que ensinam Matemaética e que ndo possuem formac&o especifica.
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Consideramos de extrema importancia que as professoras entendam que “a ideia de
ensinar competéncias em oposi¢do a contetdos pode gerar alteracdes nos processos de ensino
e aprendizagem, contribuindo para a quebra do paradigma de transmissdo-recepcdo do
conhecimento” (Pereira; Silva; Felicetti, 2019, p. 518).

Nesse sentido, faz-se necesséria a preparacdo de um profissional reflexivo, capaz de
compreender “a propria acdo e explicar por que tomou determinada decisdo, mobilizando, para
isso, 0s conhecimentos de sua especialidade. A reflexdo, nesse caso, identifica-se com a
metacognicao dos processos em que o profissional esta envolvido nas situac6es de formacao e
exercicio” (Mello, 2000, p. 104).

Em relacdo ao desenvolvimento de competéncias na Educacdo Basica, destacamos a
forma como a BNCC (Brasil, 2018) descreve as normativas para serem trabalhadas no ensino
dos anos iniciais do Ensino Fundamental. O documento contempla oito Competéncias
Especificas de Matematica para o Ensino Fundamental, além das Competéncias Gerais da
Educacao Baésica, expostas no Quadro 4.

Quadro 4 — Competéncias especificas da Matematica para o Ensino Fundamental e

Competéncias gerais da Educacdo Basica apresentadas na BNCC

BNCC
1. COMPETENCIA ESPECIFICAS DA 2. COMPETENCIAS GERAIS DA EDUCAGAO
MATEMATICA BASICA
PARA O ENSINO FUNDAMENTAL (CGEB)

(Cemef)

1.1 Reconhecer que a Matemaética é uma ciéncia

humana, fruto das necessidades e preocupacfes de | 2.1 Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente

diferentes culturas, em diferentes momentos
historicos, e é uma ciéncia viva, que contribui para
solucionar problemas cientificos e tecnoldgicos e
para alicergar descobertas e construgdes, inclusive
com impactos no mundo do trabalho.

construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e
digital para entender e explicar a realidade, continuar
aprendendo e colaborar para a construgdo de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva.

1.2 Desenvolver o raciocinio l6gico, o espirito de
investigacdo e a capacidade de produzir
argumentos convincentes, recorrendo aos
conhecimentos matematicos para compreender e
atuar no mundo.

2.2 Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer &
abordagem prépria das ciéncias, incluindo a
investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e
a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipoteses, formular e resolver problemas e criar solucées
(inclusive tecnologicas) com base nos conhecimentos
das diferentes areas.

1.3 Compreender as relacfes entre conceitos e
procedimentos dos diferentes campos da
Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria,
Estatistica e Probabilidade) e de outras areas do
conhecimento, sentindo seguranca quanto a propria
capacidade de construir e aplicar conhecimentos
matematicos, desenvolvendo a autoestima e a
perseveranca na busca de soluces.

2.3 Valorizar e fruir as diversas manifestacdes artisticas
e culturais, das locais as mundiais, e também participar
de praticas diversificadas da producgéo artistico-cultural.
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1.4 Fazer observacdes sistematicas de aspectos
quantitativos e qualitativos presentes nas praticas
sociais e culturais, de modo a investigar, organizar,
representar e comunicar informacdes relevantes,
para interpreté-las e avalia-las critica e eticamente,
produzindo argumentos convincentes.

2.4 Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou
visual-motora, como Libras, e escrita), corporal, visual,
sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, Matematica e cientifica, para se
expressar e partilhar informacoes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos
que levem ao entendimento mdtuo.

1.5 Utilizar processos e ferramentas Matematicas,
inclusive tecnologias digitais disponiveis, para
modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e
de outras areas de conhecimento, validando
estratégias e resultados.

2.5 Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informacédo e comunicagao de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas préticas
sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer
protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

1.6 Enfrentar situa¢6es-problema em maltiplos
contextos, incluindo-se situa¢des imaginadas, ndo
diretamente relacionadas com o aspecto préatico-
utilitario, expressar suas respostas e sintetizar
conclusGes, utilizando diferentes registros e
linguagens (graficos, tabelas, esquemas, além de
texto escrito na lingua materna e outras linguagens
para descrever algoritmos, como fluxogramas, e
dados).

2.6 Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias
culturais e apropriar-se de conhecimentos e experiéncias
que lhe possibilitem entender as relagdes prdprias do
mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao
exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com
liberdade, autonomia, consciéncia critica e
responsabilidade.

1.7 Desenvolver e/ou discutir projetos que
abordem, sobretudo, questbes de urgéncia social,
com base em principios éticos, democraticos,
sustentaveis e solidarios, valorizando a diversidade
de opiniBes de individuos e de grupos sociais, sem
preconceitos de qualquer natureza.

2.7 Argumentar com base em fatos, dados e informacoes
confiaveis, para formular, negociar e defender ideias,
pontos de vista e decisGes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em ambito
local, regional e global, com posicionamento ético em
relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

1.8 Interagir com seus pares de forma cooperativa,
trabalhando coletivamente no planejamento e
desenvolvimento de pesquisas para responder a
questionamentos e na busca de solucdes para
problemas, de modo a identificar aspectos
consensuais ou ndo na discussdo de uma
determinada questdo, respeitando o modo de pensar
dos colegas e aprendendo com eles.

2.8 Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica
e emocional, compreendendo-se na diversidade humana
e reconhecendo suas emog0es e as dos outros, com
autocritica e capacidade para lidar com elas.

2.9 Exercitar a empatia, o dialogo, a resolucéo de
conflitos e a cooperacgéo, fazendo-se respeitar e
promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos,
com acolhimento e valorizacéo da diversidade de
individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades,
culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer
natureza.

2.10 Agir pessoal e coletivamente com autonomia,
responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e
determinacéo, tomando decisdes com base em principios
éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e
solidarios.

Fonte: Brasil (2018, p. 269).

Destacamos que o desenvolvimento das Competéncias Especificas de Matematica para o

Ensino Fundamental (Cemef, a partir de agora) e das Competéncias Gerais da Educagédo Bésica

(CGEB, de agora em diante) esta diretamente relacionado a AOS no desenvolvimento do

modelo CCDM (Godino et al., 2017). Essas competéncias serdo relacionadas a triangulacao da
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analise de dados desta tese, considerando suas interacdes com os CADs e suas implica¢des na
andlise das aulas dos sujeitos da pesquisa, partindo do pressuposto de que estdo alinhadas as

normativas desses documentos no curriculo de suas escolas.

2.4 Modelo de Competéncias e Conhecimentos Didatico-Matematicos

O professor de Matematica necessita estar capacitado para abordar problemas didaticos
no ensino dessa disciplina, para o que necessita de uma série de competéncias especificas.
Surgem, assim, duas questes-chave para desenvolver o modelo CCDM: 1) Como entende-se
a nocao de competéncia? e 2) Quais sdo as competéncias-chave que o professor de Matematica
deve ter? A nocdo de competéncia no modelo CCDM e, por conseguinte, nesta tese, é entendida
sob a perspectiva da acdo competente, considerando-a o conjunto de conhecimentos,
disposicdes, etc., que permitem o desempenho eficaz nos contextos préprios da profissdo para
as acdes mencionadas em sua formulagédo. Trata-se de uma potencialidade que se atualiza no
desempenho de acdes eficazes (competentes).

Essa formulacdo da competéncia, para ser operacional, necessita de uma caracterizacao
de seu desenvolvimento (definicéo, niveis de desenvolvimento e indicadores). De acordo com
Seckel e Font (2015), considera-se que o ponto de partida para o desenvolvimento e/ou
avaliacdo de uma competéncia do professor é uma tarefa que produz a percep¢do de um
problema profissional que se deseja resolver, para o qual o professor (ou futuro professor)
mobiliza habilidades, conhecimentos e atitudes, a fim de realizar uma pratica que busque
solucionar o problema. Por outro lado, é esperado que essa pratica seja realizada com mais ou
menos sucesso (resultado), o que é considerado uma evidéncia de que a pessoa é capaz de
realizar praticas semelhantes as descritas por algum dos indicadores da competéncia, que, por
sua vez, estdo associados a um determinado nivel de desenvolvimento da competéncia.

Godino et al. (2017), em seu modelo CCDM, articularam as categorias de conhecimento
e as competéncias didaticas do professor de Matematica expandindo, de certa forma, o0 modelo
de Conhecimentos de Contetdo e os Conhecimentos Pedagdgicos de Contetdo de Ball, Thames
e Phelps (2008). O modelo tedrico apoia-se em bases tedricas que fundamentam o
conhecimento do professor de Matematica (Ball; Lubienski; Mewborn, 2001; Hill; Ball;
Schilling, 2008; Rowland; Huckstep; Thwaites, 2005; Scheiner, 2015; Scheiner et al., 2019).
Esse conhecimento é relacionado ao Conhecimento Matematico Comum e ao Conhecimento
Matematico Ampliado, desenvolvidos pela AOS (Godino et al., 2016), conforme representado

na Figura 10 a seguir.
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Figura 10 — Conhecimento Matematico Comum e Conhecimento Matemético Ampliado
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Fonte: Godino et al. (2016)

A AOS, aliada a formacéo de professores de Matematica, conforme Godino, Batanero e
Font (2019) — traduzido em Breda, Bolondi e Silva (2021, p. 5) —, considera "[...] as diferentes
dimensdes, fases, facetas e niveis de analise [...]" presentes no ensino e na aprendizagem de
Matematica. Para os autores mencionados, os docentes precisam dispor de conhecimentos
didatico-matematicos que Ihes permitam analisar, compreender, explicar e valorar 0s processos
de ensino-aprendizagem de Matematica, além das competéncias profissionais necessarias para
atuarem nesses processos.

Imbern6n (2016) destaca a importancia da formacdo continuada de professores,
afirmando que, durante essas praticas, as professoras precisam solucionar as situacdes-
problema que encontram no cotidiano de sala de aula. Para o autor, ao resolver essas situagoes
o professor transforma sua pratica educacional. Para tanto, a formacéo continuada deve incluir
momentos de reflex@o sobre a pratica e promover um dialogo construtivo acerca das a¢des que
permitem o aprimoramento dessas praticas.

Nesse sentido, os programas e ciclos de formagao de professor que ensinam Matematica
devem estar focados no desenvolvimento da competéncia reflexiva do professor, em particular,
no ambito da AOS, no desenvolvimento de cinco competéncias didatico-Matematicas, dentre

elas, duas competéncias-chave: a Competéncia Matematica e a Competéncia de Analise e
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Intervencdo Didatica, minuciosamente explicada na préxima se¢do (Godino et al., 2017).

Além disso, as professoras devem ter o conhecimento didatico-matematico necessario para

analisar e compreender 0s processos instrucionais, bem como as competéncias profissionais

essenciais para uma acdo adequada nesses processos. As ferramentas da AOS formam um

modelo de Conhecimento e Competéncias Didatico-Matematicos (CCDM) (Godino et al.,

2016) que permite avaliar competéncias e conhecimentos, guiado por um conjunto de

indicadores relativos a cada uma das cinco competéncias, conforme exposto no Quadro 5.

Quadro 5 — Competéncias do CCDM, seus descritores e 0 que avalia

Competéncias do CCDM

Descritores

O que avalia

Competéncia de analise de
significados globais.

— Quais sdo os significados dos objetos
matematicos envolvidos no estudo do contetdo
pretendido?

— Como eles se relacionam?

Sistema de praticas
(operacional e discursiva).

Competéncia de analise
ontossemiotica de préaticas
Matematicas

— Quais sdo as configuracdes de objetos e
processos colocados em jogo pelos alunos na
resolucdo dos problemas? (configuracoes
cognitivas).

A configuracgdo de objetos e
processos matematicos
emergentes e intervenientes
nas praticas Matematicas
(ontossemidtica).

Competéncia de andlise e
gestdo de configuragdes
didaticas

— Que tipos de interagdes entre pessoas e
recursos sdo instituidos nos processos
instrucionais e quais sdo suas consequéncias na
aprendizagem?

— Como gerenciar as interagdes para otimizar o
aprendizado?

A configuragdo didatica,
entendida como sistema
articulado de funcdes do
professor e do aluno, em
relacdo a uma configuragéo
dos objetos e processos
matematicos vinculados a uma
situagdo-problema.

Competéncia de analise
normativa

— Que regras condicionam o desenvolvimento
dos processos instrucionais?

— Quem, como e quando os padrdes sdo
estabelecidos?

— Quais e como podem ser alterados para
otimizar a aprendizagem Matematica?

A dimensdo normativa, ou
sistema de normas, habitos,
regras pessoais do professor,
do aluno e do sistema de
ensino que restringem e
apoiam as praticas
Matematicas e didaticas.

Competéncia de andlise e
valoracdo da adequacéo
didatica

— Qual é o grau de adequacdo didatica do
processo de ensino e aprendizagem aplicado
sobre o contetdo?

— Que mudancas devem ser introduzidas na
concepcdo e realizacdo do estudo para aumentar
sua adequacdo didatica em uma proxima
sequéncia didatica?

A nocdo de adequacéo
didatica.

Fonte: Adaptado de Godino et al. (2017).
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A ferramenta Critérios de Adequagdo Didatica (CAD), proposta pela quinta competéncia,
de Anédlise e Valoracdo da Adequacdo Didatica, que esta inserida nas competéncias
profissionais do professor de Matematica, permite a organizacao e a sistematizacdo da reflexdo
do professor sobre sua préatica quando estd em processo de valoracéo e melhora, podendo, entéo,
o professor utilizar-se dos critérios e seus respectivos componentes durante a reflexdo e, assim,
ser capaz de identificar elementos importantes no desenvolvimento de uma aula de Matematica,
valora-los e adequéa-los didaticamente (Breda; Font; Pino-Fan, 2018). Os CADs propostos no
CCDM, pautados no referencial tedrico da AOS, pretendem apontar quais critérios devem ser
utilizados para planejar uma sequéncia de atividades que permita avaliar e desenvolver a
Competéncia Matematica dos alunos e quais mudancas devem ser feitas no redesenho dessas
atividades para melhorar o desenvolvimento de cada competéncia (Godino, 2013; Pino-Fan;
Font; Breda, 2017).

Na AOS a adequacdo didatica de um processo de ensino-aprendizagem é entendida como
o0 grau em que ele (ou parte dele) atende a certas caracteristicas que o permitem ser qualificado
como idbéneo (6timo ou adequado) para atingir a adaptacdo entre os significados pessoais
alcancados pelos alunos (aprendizagem) e os significados institucionais pretendidos ou
estabelecidos (ensino), tendo em conta as circunstancias e os recursos disponiveis (ambiente).
1. CAD-Epistémico: permite a reflexdo e a apropriacdo do contetdo matematico, a fim de

avaliar se a Matematica ensinada ¢ “boa Matematica”. A adequacéo epistémica reflete se o
professor busca aprimorar o conhecimento do conteddo matematico por meio da
incorporacdo da representatividade dos objetos matematicos e dos processos que os fazem
emergir (representacdo, definicdo, procedimento, argumento, proposic¢do, resolugdo de
problemas, etc.) que compdem a dimensdo da Matematica estabelecida pela comunidade
cientifica. Isso fortalece os principios e padrdes para a Matematica escolar apresentados pelo
Conselho Nacional de Professores de Matematica dos Estados Unidos (NCTM, 2000), que
serve como referéncia internacional.

2. CAD-Cognitivo: permite a reflexdo para avaliar o que é planejado antes do inicio do
processo de instrucdo, estabelecendo o ensino de Matemética a partir do contetdo,
habilidades e competéncias de que os alunos ja se apropriaram e se, apOs 0 pProcesso, as
aprendizagens adquiridas estdo proximas do que se pretendia ensinar. Este CAD permite que
o0 professor adapte seu planejamento, se necessario, para as peculiaridades de cada estudante,

por exemplo, alunos com necessidades especiais ou estudantes com altas habilidades.
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3. CAD-de Interacao: permite a reflexdo para avaliar se as interacGes, que estdo ocorrendo no
processo de ensino e aprendizagem, estdo resolvendo as duvidas, dificuldades e sugestdes
apresentadas pelos estudantes.

4. CAD-de Meios: permite a reflexdo para avaliar se 0 uso dos recursos materiais (recursos
didaticos) e fisicos (ambiente da sala de aula) sdo adequados ao processo de ensino e
aprendizagem. Permite avaliar, também, se o tempo estabelecido para o processo pedagogico
foi suficiente pra a efetivacdo do processo instrucional.

5. CAD-Afetivo: permite avaliar o envolvimento entre professor-estudante, se 0 processo
pedagdgico permite a ampliacdo ou inclusdo dos interesses e motivacdes dos alunos e se
existe a exploracdo de habilidades socioemocionais no decorrer do processo de instrugéo.

6. CAD-Ecol6gico!?: permite avaliar a adequacdo do processo instrucional em relagdo ao
curriculo da instituicdo escolar, especialmente se ha adaptacdes em relacdo as questbes do
entorno do estabelecimento, ao projeto educacional da institui¢do e as diretrizes curriculares
(nacionais, estaduais ou municipais), bem como as condi¢des do contexto social e
profissional.

Cada um dos CADs possui seus respectivos componentes (Quadro 6), e seu
funcionamento requer a definicdo de um conjunto de indicadores observaveis que permitem

valorar o grau de adequacao de cada uma das facetas do processo de instrucéo.

Quadro 6 — Os CADs e seus componentes

Critérios Componentes

Epistémico Erros; Ambiguidades; Riqueza dos processos (resolucdo de problemas, modelagem
Matematica, conexdes intra e extramatematica, argumentagéo, comunicacéo,
representacdo, estabelecimento de conjecturas, etc.); Representatividade da
complexidade do objeto matematico (variedade de situa¢des-problema, procedimentos,
linguagens, etc.).

Cognitivo Conhecimentos prévios; Adaptagdo curricular as diferencas individuais; Aprendizagem;
Alta demanda cognitiva.
de Interacéo Interacdo professor-aluno; Interacdo entre alunos; Autonomia; Avaliacdo formativa.
de Meios Recursos materiais; Numero de alunos, horério e condi¢des de aula; Tempo.
Afetivo Interesses e necessidades; Atitudes; Emocoes
Ecoldgico Adaptacdo ao curriculo; Conexdes intra e interdisciplinares; Utilidade sociolaboral;

Inovacéo didatica.

Fonte: Adaptado de Breda; Do Roséario Lima (2016, p. 80-83).

12 Diferente da definicdo de ecologia, este critério representa as caracteristicas do estabelecimento escolar e do
entorno da escola.
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Os CADs sdo uma ferramenta que pertence ao modelo CCDM. Na Figura 11 os seis
critérios de adequacdo, que possibilitam avaliar a competéncia de adequacdo didatica

pertencente ao CCDM, dentro da AOS, sédo representados de forma articulada.

Figura 11 — AOS: Articulagdo CCDM e CAD

AOS

Didlogo,
Interagdo,

Comunicacdo.

/ Sistemasde
Praticas

Fonte: http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/ (traducdo nossa).

A operacionalidade dos Critérios de Adequacdo Didatica requer a definicdo de um
conjunto de indicadores observaveis que permita avaliar o grau de adequacéo de cada um desses
critérios. Por exemplo, hd um consenso de que é necessario efetuar Matematica “boa”, mas ¢
possivel entender coisas muito diferentes sobre isso. Em Godino (2013), atualizado em Breda;
Pino-Fan e Font (2017), se estabelece um sistema de indicadores que serve Como um guia para
a analise e a avaliacdo da adequacdo didatica, que se destina a um processo instrucional em
qualquer estagio educacional, explicando como esses critérios foram gerados e seus respectivos

componentes e indicadores.

2.5 Competéncia-chave do professor de Matematica: competéncia de analise e

intervencado didatica e competéncia matematica

Pino-Fan, Castro e Font (2023) mostram que o desenvolvimento de competéncias e
conhecimentos é inerente a pratica profissional do professor. Por meio de pesquisas realizadas

ao longo de nove anos em diferentes paises, como Chile, Peru, Panama, Colémbia, Espanha,


http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/
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Meéxico, Equador e Brasil, os autores criaram instrumentos para identificar e validar os niveis
de Competéncia Matemaética das professoras.

Para realizar essa andlise e desenvolvimento, Pino-Fan, Castro e Font (2023) apresentam
anocao de Competéncia Didatico-Matematica do professor. Desta forma, este estudo de revisdo
tedrica propde uma abordagem fundamentada nos conhecimentos e habilidades do professor de
Matematica abrangendo a no¢do de competéncia, com o objetivo de diagnosticar a
Competéncia Matematica e a Competéncia de Analise e Intervencdo Didatica
desenvolvidas pelo professor no processo de ensino e aprendizagem. O cerne fundamental da
segunda competéncia refere-se a “Desenhar, aplicar e avaliar sequéncias de aprendizagem, por
meio de técnicas de andlise didatica e critérios de adequacdo didatica, para estabelecer
planejamento, implementacdo, avaliacdo e propostas de ciclos de melhoria” (Breda; Pino-Fan;
Font, 2017, p. 1.897).

2.5.1 Competéncias Mateméticas do Professor: do KOM ao CCDM

Nesta subsecdo serdo explicadas as origens das competéncias Matematicas, desde o
modelo KOM?*® do Desenvolvimento de Competéncias em Matematica até sua ampliagio para
as competéncias reflexivas do professor de Matematica, fundamentadas no CCDM.

Existe uma ampla discusséo entre as professoras de Matemaética sobre o que constitui a
nogdo de Competéncia Matematica do professor. Para Niss e Hgjgaard (2019), no
desenvolvimento do projeto KOM a Competéncia Matematica das professoras provém da
agilidade em encontrar solucfes para diversos desafios, tanto intramatematicos, envolvendo as
areas de numeros, algebra, geometria, grandezas e medidas e probabilidade e estatistica, quanto
extramatematicos (relacionados a aplicacdo da Matematica no cotidiano dos alunos e em
conteddos interdisciplinares).

A Figura 12 ilustra as oito competéncias, sendo quatro delas — a direita (Representacéo,
Simbolos e Formalismo, Comunicacdo e Ajudas e Instrumentos) — designadas para “preparar e
responder questdes Matematicas” (Niss, 2014, p. 41, traducdo nossa), e as outras quatro — a
esquerda (Pensamento Matematico, Modelagem,Resolucao de Problemas e Raciocinio Légico)

— para “lidar com linguagem e ferramentas Matematicas” (p. 41).

13 para Niss e Hgjgaard (2019), a sigla KOM (Kompetencer og Matematik, em Dinamarqués) ndo se refere a um
termo especifico, mas, sim, a um projeto educacional dinamarqués chamado KOM Project. O KOM Project,
que significa Kompetenceudvikling i Matematik (Desenvolvimento de Competéncias em Matemaética), é um
projeto que serve de base para a defini¢do de competéncias Matematicas. Originado em 2001, ainda exerce uma
influéncia significativa nos curriculos de diversos paises europeus.
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Figura 12 — Representagdo visual — a “flor KOM” — das oito competéncias Matematicas

Fonte: Niss (2014, p. 19, traducéo nossa).

As competéncias do modelo KOM estéo diretamente relacionadas aos CADs do CCDM,
uma vez que ambos dizem respeito as competéncias que o professor de Matematica deve possuir
para que a aula esteja adequada ao conteido gque se pretende ensinar. Uma vez observados 0s
componentes de cada CAD, apresentados no Quadro 6 podemos estabelecer uma relacéo entre
as competéncias do modelo KOM com as do CCDM, expostas nos Quadros 7 e 8 na sequéncia.

Quadro 7 — Relagdes entre as competéncias Matematicas do professor (KOM) e CAD

(CCDM)
Competéncias (KOM) CAD (CCDM)
Representacdo
Epistémico
Simbolos e Formalismo
Comunicacéao Epistémico/de Interacdo/de Meios/Afetivo
Ajudas e Instrumentos de Interacdo/De Meios/Afetivo

Fonte: Adaptado de Pino-Fan; Castro; Font (2023).
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As competéncias KOM de Representacdo e Simbolos e Formalismo associam-se ao
critério Epistémico, particularmente ao componente Representatividade da complexidade do
objeto matematico a ser ensinado, especificamente a competéncia que deve ter o professor no
uso das diferentes formas de representacdo Matematica, ou seja, emprego de diversas
linguagens. Por outro lado, a competéncia KOM de comunicagao associa-se com 0s critérios:
epistémico, a partir do processo de comunicacdo; de interacdo, principalmente na relagdo
entre professor-aluno e na gestdo de processos interativos em sala de aula; de meios, a partir
do uso de recursos materiais e tecnoldgicos para realizar 0s processos de comunicacao; e, em
certa medida, o afetivo, em particular no que diz respeito a motivacdo do aluno. Ja, a
competéncia KOM de Ajudas e Instrumentos relaciona-se com o CAD De Meios, por
intermédio do uso de recursos, e De Interacdo e Afetivo mediante a relacdo de didlogo entre

professor e aluno.

Quadro 8 — RelagGes entre as competéncias (KOM) e os CAD (CCDM)

Competéncias (KOM) CAD (CCDM)
Pensamento matematico Epistémico
Modelagem Matemética Epistémico/de Interacdo/Ecoldgico
Resolucdo de Problemas Epistémico/de Interacdo/Ecoldgico

Raciocinio Légico Epistémico

Fonte: Dados elaborados pelo pesquisador (2024).

A competéncia KOM de Pensamento matematico associa-se ao critério epistémico,
especialmente ao componente Representatividade da complexidade do objeto matematico a ser
ensinado, em particular a competéncia que deve ter o professor no uso dos diferentes tipos de
pensamento matematico, ou seja, distintas formas de abordar os objetos matematicos
considerando sua complexidade (distintas situacGes-problema, representagdes, procedimentos,
argumentos, etc.). Por outro lado, as competéncias KOM de Modelagem Matematica,
Resolugdo de Problemas e Raciocinio Logico relacionam-se, especificamente, com o
componente Riqueza de Processos do CAD epistémico, uma vez que sdo considerados pelo
CAD do CCDM como processos relevantes da atividade Matematica. Além disso, tanto a
Modelagem Matematica quanto a Resolugdo de Problemas sdo processos que permitem
conectar a Matematica com os problemas fora do ambiente matematico, associando-se com o

CAD ecoldgico por meio de processos interativos na sala de aula — CAD de interacéo.
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Outra definicdo para a Competéncia Matematica do professor é apresentada pela
Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdomico (Ocde) no contexto do
Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Pisa), que define Competéncia

Matematica como:

A capacidade individual de identificar e compreender o papel que a Matematica
desempenha no mundo, de fazer julgamentos bem fundamentados, de utilizar e
envolver-se com a Matematica e de satisfazer as necessidades da vida pessoal como
cidaddo construtivo, empenhado e reflexivo (Ocde, 2004, p. 3).

Para distinguir as competéncias Matematicas de estudantes e de professores, podemos
definir a Competéncia Matemaética do estudante partindo da natureza Matematica (intra e extra),
e das professoras como definicdo da dimensdo Matematica, partindo do Modelo CCDM, no
intuito de:

v’ ter a capacidade de resolver problemas matematicos para propor aos estudantes (CAD
epistémico);

v planejar as tarefas que serdo propostas para a aprendizagem do aluno considerando
adaptacdo curricular (CAD ecolo6gico), riqueza de significados matematicos dos objetos
matematicos estudados (CAD epistémico), o contexto e os recursos (CAD de meios).

Desta forma, para explorar a riqueza do modelo KOM, Pino-Fan, Castro e Font (2023)
redistribuiram as competéncias seguindo o modelo CCDM na macroferramenta de

competéncias-chave do professor de Matematica, ilustrada na Figura 13.

Figura 13 — Competéncias do professor de Matematica no modelo CCDM
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\nalise das priticas
para resolugio de
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Fonte: Pino-Fan, Castro e Font (2023, p. 1413, traducao nossa).
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A redistribuicdo aproximou os modelos, consolidando as Competéncias Profissionais do
Professor de Matematica, que chamamos de Competéncia-Chave do Professor de
Matematica. Essa competéncia foi desdobrada em Competéncia de Anélise e Intervencédo
Didatica, com o intuito de colocar em acdo conhecimentos relacionados as dimensdes didatica
e metadidatico-matematica do modelo CCDM (Pino-Fan; Assis; Castro, 2015), sendo
redistribuida em diferentes subcompeténcias (Breda; Pino-Fan; Font, 2017; Pino-Fan; Castro;
Font, 2023): (1) subcompeténcia na analise da atividade Matematica; (2) subcompeténcia na
analise e gestdo das interacdes; (3) subcompeténcia na utilizacdo e gestdo de recursos; e (4)
subcompeténcia na analise e valoracdo da adequacao didatica.

Por conseguinte, a Competéncia Matematica foi redistribuida em trés subcompeténcias,
cada uma com diferentes niveis de realizacdo: (1) resolucdo de tarefas; (2) proposicdo de
problemas; e (3) Andlise das préticas de resolucdo de problemas.

Pino-Fan, Castro e Font (2023) evidenciaram os niveis de analise, resultantes das
reflexbes das professoras e sua gradacdo, por meio da observacdo e analise sistematica das
praticas das professoras em exercicio em dois momentos distintos: (1) antes da instrucao do
modelo CCDM e (2) durante a instru¢do do modelo CCDM.

2.5.2 Competéncia de analise e intervencao didatica: descricdo e niveis de andlise de cada
subcompeténcia

A opcéo de considerar como chave a competéncia de analise e intervencdo didatica é
coerente com o que afirmam muitos outros pesquisadores sobre a importancia da reflex&o sobre
a pratica na formacdo de professores (Alsina; Planas; Calabuig, 2009), uma vez que o professor
gue ensina matematica realiza uma pratica complexa que exige a combinacéo de diferentes tipos
de conhecimentos, competéncias e habilidades, e a reflexdo ajuda-o a compreender a
complexidade dos processos educativos.

Nesta subsecéo € realizada a descricao das subcompeténcias da Competéncia de Anélise
e Intervencdo Didatica, conforme descritas em Pino-Fan, Castro e Font (2023), e de que forma
sdo inferidos os niveis de analise das préaticas de professores que ensinam matematica.

2.5.2.1 Subcompeténcia na Analise da Atividade Matematica
Ha uma diferenca entre atividade Matematica e pratica Matematica. Pino-Fan, Castro e

Font (2023) apresentam uma sequéncia para a formacgdo docente: primeiro, aprende-se a
atividade Matematica, que abrange as técnicas, ferramentas e maneiras de aplicar o0s
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significados dos objetos matematicos; depois, passa-se a pratica Matematica, que se define

como “um conjunto coerente de processos mentais internos, manifestados e reconhecidos em

acdes visiveis, direcionadas por um propdsito para alcangar metas conscientes” (p. 1.418). A

seguir, no Quadro 9, sdo mostrados os niveis de analise da atividade Matematica.

Quadro 9%* — Niveis de desenvolvimento da subcompeténcia de analise da atividade

Matematica do processo de instrugédo

Ln

Descricéo dos Niveis

Lo

Neste nivel ndo se observam caracteristicas que possam ser associadas a analise da atividade matematica.
Por sua vez, na atividade matemética do docente observam-se praticas (operativas ou discursivas)
consideradas incorretas do ponto de vista matematico. Também existem ambiguidades (na formulagéo de
definicGes, procedimentos ou propriedades) que podem confundir os estudantes. Em particular, faz-se um
mau uso das metaforas, o que pode provocar conflitos de aprendizagem.

Ly

Ainda ndo se observam caracteristicas que possam ser associadas & analise didatica da atividade
matematica; no entanto, no que diz respeito a intervencdo didatica, o docente ja ndo experimenta o que é
indicado em Lo. Nenhuma pratica matematica é considerada incorreta, nem com ambiguidades (em
definicGes, explicacfes, procedimentos, propriedades) que possam confundir os estudantes. As metéforas
sdo utilizadas de forma mais controlada, embora as explicac@es, verificagdes ou demonstracfes ndo sejam
adaptadas ao nivel educacional que esta sendo ensinado.

L>

Além de L, o docente promove 0 uso de diferentes formas de representacdo do objeto matemético em
estudo e promove a discussdo com os estudantes. As definicBes, procedimentos, propriedades e
explicacBes sdo claras e corretas, assim como as verificagdes ou demonstrages adequadas ao nivel
educacional ao qual se destinam. O professor preocupa-se para que os alunos tenham conhecimentos
prévios para estudar a matéria (seja verificando se ja os aprenderam ou ensinando-os ele mesmo). Na
atividade matematica realizada, no entanto, ainda néo se observa a representatividade dos significados do
objeto matemaético a ser ensinado (Pino-Fan; Godino; Font, 2011, 2018).

As caracteristicas da analise didatica da atividade matematica sdo observadas em determinados momentos,
nos quais o docente reflete sobre sua atividade (ou a atividade de seu colega). Em particular, reconhece
erros e ambiguidades matemaéticas nas explicacdes, defini¢cdes, proposi¢cdes ou metéforas utilizadas (essa
anélise é realizada a partir do conhecimento de alguma ferramenta teérico-metodolégica ainda néo
dominada, por exemplo, a configuracdo ontossemidtica, ou com a experiéncia adquirida ao longo de anos
de servico docente).

L3

O docente conhece e sistematiza 0 uso de algumas ferramentas teérico-metodolédgicas (por exemplo,
configuragdo ontossemiotica) para realizar sua intervengdo e realizar a analise didatica da atividade
matematica realizada. Além do descrito em L, prevé e utiliza diferentes procedimentos e argumentos
diante de uma mesma situacdo problematica. Sugere tarefas e explicagdes que promovem diferentes
significados matematicos do objeto em estudo e utiliza contextos intra e extramatematicos que promovem
uma riqueza de significados.

Ao aplicar a analise didatica, o docente identifica tanto os elementos-chave presentes na atividade
matematica — representagOes, conceitos/definicBes, propriedades/proposicoes, procedimentos e
argumentos — quanto os significados utilizados pelos estudantes, identificando conflitos de significado
nos estudantes. Ajuda, no entanto, a propor alternativas para superar esses conflitos. Além disso, promove
e identifica processos matematicos e cognitivos relevantes para a atividade matematica (por exemplo,
generalizacdo, modelagem, argumentacao, resolucéo de problemas, conexdes intra e extramatematicas,
mudancas de representacdo e conjecturas). Dessa forma, garante a adaptacdo curricular as diferencas dos
estudantes.

Fonte: Adaptado de Pino-Fan; Castro; Font (2023, p. 1.419).

14 Para este Quadro e os Quadros 9, 10, 11, 12, 14, 15 e 14, os niveis sdo representados pelas linhas Ln, sendo n
0s niveis, com 0 < n < 3, graduados conforme a descricdo de cada nivel.
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2.4.2.2 Subcompeténcia em anélise e gestdo das interagdes

Para a analise das interacGes nos processos de instrucao (Godino et al., 2006) trata-se da
noc¢édo de configuracdo didatica da AOS respondendo as questdes: Que tipo de interacdes entre
pessoas e recursos serdo instituidas nos processos instrucionais e quais as consequéncias no
processo de aprendizagem? Como as interagdes e os conflitos podem ser gerenciados para
otimizar a aprendizagem?

Nesse sentido, o docente deve ter conhecimento das diversas configuracfes didaticas
(dialdgicas) para utiliza-las, assim como seus efeitos na aprendizagem dos estudantes para
poder projeta-las e gerencia-las nos processos de ensino especificos, empregando o CAD de
interacdo e suas ligagdes com os demais CADs do CCDM.

Para a gestdo da analise das interacGes é necessario enfatizar que essas sao realizadas por
um sistema normativo que as regula. Suas diferentes etapas fazem parte do processo de desenho
e execucdo que esta diretamente relacionado com o conjunto complexo de normas e
metanormas, que representam principios fundamentais de origens e naturezas diferentes dos
objetos matematicos (Assis; Godino; Frade, 2012; Godino, 2009; Molina, 2019), e que
precisam ser explicitamente reconhecidas para a compreensdo do desenvolvimento dos
processos instrucionais e assim direciona-los a niveis mais elevados de adequacdo didatica.
Exemplo: para o ensino das operacGes com 0s nimeros naturais existem regras de como deve
ser iniciado 0 seu ensino para que haja uma coeréncia nas normas dos conceitos das operacoes
neste conjunto numerico. Para obter os niveis de analise e gestdo das interacdes podemos

utilizar o Quadro 10, a seguir.

Quadro 10 — Niveis de desenvolvimento da subcompeténcia de andlise e gestdo das interacdes

Ln Descricao dos Niveis

A intervencdo do professor, no transcorrer do processo de ensino e aprendizagem, utiliza uma
“dinamica de interagdo tradicional” na qual os estudantes atuam principalmente como receptores. A
apresentacdo do tema ndo é totalmente adequada (ou seja, clara e bem organizada); ndo se enfatizam
0s conceitos-chave em relacdo a no¢do matematica estudada. Nao se promove a interacdo entre os
Lo estudantes e sua autonomia. N&o h& empatia pelas dificuldades dos estudantes; para os estudantes ndo
é significativo nem motivador resolver as tarefas. Os docentes identificam alguns papéis (ou normas)
fundamentais dos agentes envolvidos no processo de instrugdo. Por exemplo, “o aluno deve prestar
atencdo ao professor e resolver os problemas propostos” e “o professor deve explicar e definir os
conceitos”.

O professor apresenta o tema adequadamente (ou seja, faz uma apresentacdo clara e bem organizada,
ndo fala rapido demais, enfatiza os conceitos fundamentais da nogdo a ser explicada) e fomenta o
didlogo e a comunicacao entre os estudantes. Estimula a participagdo dos estudantes na dindmica da
aula, responde as dividas e, quando necessario, esclarece seus erros. O docente também fomenta
atitudes positivas nos estudantes, como a participacdo nas atividades propostas, a perseveranca e a

Ly
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responsabilidade. Além disso, compreende os conflitos dos estudantes e os ajuda a supera-los.
Também incentiva os estudantes a valorizar a utilidade da Matematica no cotidiano. Com base nas
informacdes anteriores, o docente é capaz de identificar quais dindmicas de interacdo se adaptam
melhor as caracteristicas dos estudantes e quais ndo, para alcangar seu aprendizado.

Além do indicado em L1, o professor, com base na experiéncia ou no conhecimento de alguma
ferramenta teérico-metodolégica, contempla momentos em que os estudantes: formulam perguntas e
apresentam solugdes; exploram exemplos e contraexemplos para investigar e conjecturar; utilizam
diferentes ferramentas para raciocinar, fazer conexdes intra ou extramatematicas, resolver tarefas e
comunicar suas solugdes, ou seja, promove a autonomia do estudante. Além disso, o docente utiliza
diversos recursos retéricos e argumentativos para captar a atencdo dos estudantes, compreender seus
conflitos, incentiva-los e propor perguntas para contrastar suas respostas.

L e . x . . ~ .
2 No aspecto de analise didatica da interacdo, o docente analisa as intervencdes de seus alunos; interpreta

corretamente os siléncios dos estudantes, suas expressdes faciais e suas perguntas; examina as praticas
dos estudantes (procedimentos, argumentos, definicdes), buscando argumentar ou explicar com base
no consenso; identifica algumas normas que promovem certas praticas esperadas (Molina, 2019); e
identifica situacBes, problemas ou contextos que sdo de interesse para 0s estudantes. Este ultimo
aspecto o ajuda a prever como os estudantes resolvem tarefas especificas e avaliar quais serdo
emocionantes e desafiadoras para eles. Além disso, reconhece e utiliza agdes que podem ajudar a
avaliar o progresso dos estudantes.

Utilizam-se sistematicamente “ferramentas” tedrico-metodoldgicas (por exemplo, Assis; Godino;
Frade, 2012; Godino, 2009; Molina, 2019), que permitem identificar e utilizar normas que regulam as
interagdes no processo de ensino e potencializam a aprendizagem dos estudantes. Além do que foi
proposto em L., ressaltam-se qualidades de precisdo e rigor das matematicas e promove-se a
Ls autoestima, evitando uma predisposi¢do negativa em relacdo ao estudo das matemaéticas. O professor
resolve os problemas de apatia e desinteresse dos estudantes, estimula a autoestima, evita a rejei¢éo
ou 0 medo da matematica e fomenta a aprendizagem. O progresso cognitivo dos estudantes (alcance
dos objetivos de aprendizagem) é observado e analisado sistematicamente. Isso permite avaliar a
utilidade das Matematicas na vida cotidiana e profissional; por outro lado, favorece-se a argumentagdo
em situagdes de igualdade. Ou seja, 0 argumento é valorizado por si mesmo e ndo por quem o formula.

Fonte: Adaptado de Pino-Fan; Castro; Font (2023, p. 1.421).

2.5.2.3 Subcompeténcia na analise, utilizacdo e gestdo de recursos

Os diversos recursos, como materiais, adaptacGes, recursos manipulativos, softwares
matematicos, aplicativos e calculadoras, possibilitam uma gestdo eficiente dos meios que,
aliada ao conhecimento pedagdgico e tecnoldgico, seja contextualizada e multifacetada,
promovendo a reflexdo e a integracdo das tecnologias em sala de aula. Além das tecnologias, a
adaptacdo de contextos também permite o uso de recursos fisicos, como livros didaticos,
quadros e lousas digitais para otimizar o tempo ao longo do processo instrucional.

Uma caracteristica importante dessa subcompeténcia é que ela combina a Competéncia
Matematica do professor com outras subcompeténcias de anélise e intervencdo didatica. 1sso
permite ao professor refletir sobre questdes como: O tempo destinado ao estudo do conteudo
matematico é adequado? Quais recursos devem ser utilizados para favorecer a aprendizagem
de um determinado contetido? Quais as vantagens e desvantagens dos recursos que pretendo

utilizar? Como criar ambientes de trabalho colaborativo eficientes por meio do uso de recursos
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materiais ou tecnoldgicos? Que obstaculos ao ensino e a aprendizagem podem surgir com a
utilizag&o dos recursos escolhidos?

Assim, essa subcompeténcia esta associada ao CAD de meios, e no Quadro 11, a seguir,
estdo descritos os niveis de utilizacdo e gestdo de recursos que um professor pode alcancar ao

aplicar esse processo instrucional com o uso adequado dos recursos.

Quadro 11 — Niveis de desenvolvimento da subcompeténcia de utilizacao e gestdo de recursos

Ln Descricao dos Niveis

Os recursos materiais (livros didaticos, materiais manipulativos, computadores, apresentagdes de
Lo slides) séo elementos utilizados, mas sua gestdo néo se foca em ajudar a alcangar a aprendizagem dos
estudantes. O tempo é considerado um recurso.

Além de gerenciar os recursos materiais (manipulativos, calculadoras e computadores) para introduzir
ou reforgar nogdes matematicas ou resolver tarefas matematicas, analisa-se a gestdo desses recursos.
Os procedimentos e argumentos que surgem a partir do uso desses materiais, no entanto, ndo se
adaptam totalmente ao significado pretendido (ou seja, poderiam promover outros significados para a
no¢do matematica que se quer ensinar). Ou entdo, perde-se o objetivo de utilizar o material e acaba-
se ensinando o seu uso em vez de utiliza-lo para promover a aprendizagem. Nesse nivel, o docente
ndo conhece que o uso de alguns recursos implica o uso de metaforas ou analogias, 0 que pode
provocar confusdo matematica nos estudantes. Quanto ao tempo letivo, o professor analisa se é
suficiente para o bom desenvolvimento da atividade dentro da sala de aula (por exemplo, resolugdo
de uma tarefa, trabalho em grupo, interacdo com algum tipo de software).

L:

Séo utilizados diversos materiais para promover a aprendizagem e realiza-se uma analise de sua gestao
em razdo de sua relevancia ou efetividade (de acordo com os objetivos, contexto e caracteristicas dos
estudantes).

Os procedimentos e argumentos que surgem no uso de tais materiais se adaptam ao significado
pretendido.

O docente utiliza os recursos com o objetivo inicialmente proposto. Ao mesmo tempo, analisa a gestdo
L, realizada desses recursos (textos, etc.) e questiona e complementa as tarefas.

A gestdo do tempo é um aspecto que o docente analisa (considerando tempo para compreender o
problema, o trabalho em grupo, o trabalho individual e a institucionalizagdo do conhecimento
adquirido). O professor, no entanto, ainda precisa considerar outros tempos que ndo se derivam
diretamente das interacfes em sala de aula (por exemplo, se a aula de Matemaética for numa sexta-
feira, no dltimo periodo antes de os estudantes terminarem o dia, entdo ndo se introduz nenhum
conteido novo). Além disso, as metéaforas e analogias derivadas do uso dos recursos ainda sdo um
aspecto a ser melhorado.

Analisa-se a pertinéncia dos recursos (em termos dos objetivos de aprendizagem esperados, contexto,
caracteristicas dos estudantes, instituicdo educacional); utilizam-se materiais manipulativos e
informaticos para apresentar ideias, linguagens (representacdes, visualizagdo), procedimentos e
argumentos matematicos, que se adaptam ao significado pretendido. Os recursos utilizados permitem
identificar a diversidade dos significados dos objetos matematicos. Controlam-se e explicam-se
L3 metéforas e analogias derivadas do uso de recursos para evitar confundir os estudantes. O professor
considera o tamanho da sala de aula, o horéario das aulas e as condi¢Ges da sala para planejar e realizar
0 ensino. Também se analisam e incluem outros aspectos: alocagdo de tempo para o ensino ou tutoria,
para o aprendizado individual, para a compreensdo de uma tarefa, para institucionalizar uma nogéo,
para garantir que os estudantes tenham aprendido os conhecimentos prévios necessarios, para o
conte(ido mais importante ou central da disciplina e para o contetdo que apresenta maior dificuldade.

Fonte: Adaptado de Pino-Fan; Castro; Font (2023, p. 1.422).
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2.5.2.4 Subcompeténcia em anélise e valoracdo da adequacéo didatica

Esta subcompeténcia é considerada a mais complexa de se desenvolver, pois envolve a
competéncia reflexiva do docente, um aspecto essencial para a compreensao, planejamento e
andlise das intervencgdes didaticas. A competéncia reflexiva do professor desdobra-se em trés
momentos distintos:

— Reflexdo a priori: Trata-se da reflexdo anterior a aula, em que séo considerados os objetivos
dos conteudos matematicos que serdo ensinados, aléem da metodologia, recursos e estratégias
didaticas que serdo utilizados.

— Reflexdo in loco: Ocorre durante o processo pedagogico em tempo real. Esse tipo de reflexdo
evidencia a capacidade do professor de identificar situacbes imprevistas, ajustar o
planejamento e melhorar o andamento do processo de ensino e aprendizagem, levando em
conta as reagOes dos alunos, o ritmo da sequéncia didatica e o nivel de envolvimento dos
estudantes.

— Reflexdo a posteriori: E a analise que ocorre ap6s a aula, quando o professor identifica os
pontos fortes e fracos da pratica didatica. Nesse momento ha uma reinterpretacdo e
aprimoramento dos aspectos fracos, com o objetivo de melhorar as a¢des futuras por meio da
corregéo de erros identificados.

Essa subcompeténcia abrange as demais subcompeténcias da Competéncia de Analise e
Intervencdo Didatica e da Competéncia Matematica, e esta inserida no modelo CCDM, que
prople a adequacdo didatica como uma de suas competéncias principais. Assim, o modelo
CCDM contribui para responder, parcialmente, ao problema de pesquisa desta tese, abordando
as seguintes questdes: Qual € o grau de adequacdo didatica dos processos de ensino e
aprendizagem instituidos? Que mudancas Sdo necessarias na concepcao e execucao do processo
instrucional para melhorar sua adequacéo didatica no futuro?

Para responder a essas questdes é essencial utilizar os Critérios de Adequacdo Didatica
(CAD) derivados dos estudos baseados no modelo CCDM (Breda, Pino-Fan; Font, 2017; Rubio
Goycochea, 2012; Seckel, 2016). Dessa forma, a competéncia reflexiva das professoras sera
capaz de avaliar o ensino (Burgos; Godino, 2022; Burgos et al., 2020), sistematizando e criando
habitos de analise e avaliacdo dos processos de ensino e aprendizagem, possibilitando uma

melhoria continua na pratica docente (cf. Quadro 12).
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Quadro 12 — Niveis de desenvolvimento da subcompeténcia de anélise e valoragédo da

adequacdo didatica

Categorias Tipo de Andlise Profundidade de andlise
Ln fase do processo de
instrucéo
A reflexdo nao identifica A analise é superficial e Narrativa superficial (escrita ou
melhorias nem tem ambigua, ndo descreve, explica discursiva). A narrativa ndo explica o
Lo | referéncias para executar ou | nem avalia o processo de que aconteceu no periodo de aula.
contrastar seus elementos instrucdo ou o periodo da aula.
de reflexdo.
Reflexdo a priori ou a Descritiva Narrativa que captura os elementos
posteriori da aula. Favorece saber o que aconteceu e§senciais da aula em analise. Q_uem
L, | E feita uma tentativa de no periodo de aula ou processo Ie ou ouve a narrativa tem uma ideia
1 ! ~ do que aconteceu na aula.
contrastar os resultados da de instrucdo.
andlise desses dois
momentos.
Reflexdo a priori, in locoe | Explicativa Narrativa completa e compreensivel,
a posteriori. Busca responder: Por que que implica uma andlise detalhada,
A analise dos trés aconteceu o que aconteceu tentando seguir um modelo (pOI_’ x
momentos ainda néo esta durante o periodo da aula? ex_er_nplo, se for f?'.ta uma _descrlgao da
L, | coordenada ou a reflexo in | (relacionado a um fendmeno, atividade matematlcaz UtlllZi:lm-Se
loco ainda é escassa. conflito, erro, etc.). componer_ﬁe_s da conflgura}g_ao
' ’ ontossemiotica para identificar
algumas praticas, objetos e processos
primarios; usados explicita ou
implicitamente).
Reflexdo coordenada dos Valorativa Anélise aprofundada da narrativa
momentos do processo de . . segundo um modelo tedrico
. g Lo Inclui os elementos dos dois P
instrucéo: a priori, in loco e niveis anteriores e responde & espec_lflco (por exemplo, _fa_z-se uma
a posteriori. pergunta: O que pode ou deve ser descrlgéq det_alhad_a_ da atividade
; matematica: identificam-se
Ls melhorado durante o processo de

instrucdo e por qué?

exaustivamente as praticas, objetos e
processos primarios, significados das
nogdes utilizadas; sistemas de normas
que condicionaram as interaces e a
aprendizagem no episédio).

Fonte: Adaptado de Pino-Fan; Castro; Font (2023, p. 1.425).

2.5.3 Competéncia Matematica: descricdo e niveis de analise de cada subcompeténcia

Nesta secdo apresentamos a Competéncia Matematica dividida em trés subcompeténcias,

cada uma com diferentes niveis e descrigdes de analise: (1) resolugéo de tarefas, (2) proposicdo

de problemas e (3) analise das praticas para a resolucéo de problemas.

E importante destacar que a Competéncia Matematica também esta presente nas matrizes

de habilidades da BNCC. No Quadro 13, a seguir, podemos observar os aspectos do contetdo

matematico que reforcam a aplicagdo das subcompeténcias da Competéncia Matemaética ao

analisar a préatica das professoras que ensinam matematica no contexto brasileiro.
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Quadro 13 — Aspecto do conteido matematico

Fundamentado na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil,
2018) proporcionando o entendimento do modelo de ensino por
competéncias e habilidades, contido nesse documento normativo,
aplicando a habilidades esperadas para 0 3° ano do Ensino Fundamental

(EFO3MAO06) Resolver e elaborar problemas de adicéo e subtracdo com 0s
significados de juntar, acrescentar, separar, retirar, comparar e completar
quantidades, utilizando diferentes estratégias de calculo exato ou

Resolugdo de problemas aproximado, incluindo calculo mental (Brasil, 2018, p. 289)

Nesse sentido, é previsto que as professoras que participaram da formacao
continuada saibam compreender esta habilidade e re(construir) e
re(significar) os contelidos propostos para o desenvolvimento da resolucéo
de problemas, atendendo os significados dos objetos matemaéticos
trabalhados nas questdes propostas como: juntar, acrescentar, separar,
retirar, comparar e completar quantidades.

Atendendo a habilidade “(EFO3MAO05) Utilizar diferentes procedimentos
de célculo mental e escrito para resolver problemas significativos
envolvendo adigdo e subtragdo com numeros naturais” (Brasil, 2018, p.
Linguagem simbdlica 289). E esperado que as professoras compreendam esse conceito e
compartilhem diversas formas de representacdo para o calculo mental, seja
na aplicacdo de algoritmos, representacdes pictograficas ou procedimentos
mentais que facam parte da estratégia para a resolucdo de problemas.

Para que haja a compreensdo da habilidade “(EFO1MA16) Relatar em
linguagem verbal ou ndo verbal sequéncia de acontecimentos relativos a
um dia, utilizando, quando possivel, os horarios dos eventos” (Brasil, 2018,
p. 283); as professoras devem entender que ao compreenderem esta
Sistema conceitualmente organizado | habilidade podem relacionar aos fatos histéricos da Matematica, como
construcdo do conhecimento e que estabelecem regras e normas que foram
aprimorados e hoje fazem parte da compreensdo da leitura e escrita dos
nlmeros, composto por regras como o sistema decimal. Compreendendo o
significado dos nimeros, sera possivel a resolucéo de problemas.

Fonte: Dados elaborados pelo pesquisador (2024).

O aspecto matematico apresentado no Quadro 13 estd diretamente relacionado a
Competéncia Matematica da seguinte maneira: as habilidades que envolvem a resolucéo de
problemas e a linguagem simbdlica, conforme descritas na BNCC, correspondem as
subcompeténcias (1) resolucdo de tarefas e (2) proposicdo de problemas, enquanto o sistema
conceitualmente organizado alinha-se a subcompeténcia (3) analise das préaticas para a

resolucéo de problemas.

2.5.3.1 Subcompeténcia resolucao de tarefas

A subcompeténcia resolucdo de tarefas tem sua origem na resolugédo de problemas. Esta
ultima é uma ferramenta de ensino presente em diversos projetos e abordagens (Barmby;
Bolden; Thompson, 2014; Cai et al.,, 2020) e configura-se como mediadora entre o

conhecimento matematico e o mundo real (Villalobos, 2008).
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A Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE, 2004), o
modelo KOM (Niss; Hgjgaard, 2019) e o Conselho Nacional de Professores de Matematica
(NCTM, 2000), consideram-na o eixo central da Matematica escolar.

Nesta subcompeténcia cabe ao professor fornecer os problemas. Estes devem estar
fundamentados em: técnicas/métodos de resolucdo, habilidades, conhecimentos prévios,
diretrizes curriculares e a riqgueza Matematica dos objetos em estudo, entre outros (Felmer
Pehkonen; Kilpatrick, 2016, Felmer; Liljedhal; Koichu, 2019; Pochulu; Font; Rodriguez,
2016).

Observa-se que o professor deve adequar os problemas matematicos aos niveis de
compreensdo de seus alunos, conforme o Modelo de Conhecimento Mateméatico Comum e 0
Conhecimento Matematico Ampliado desenvolvidos pela AOS (Godino et al., 2016),

destacando-se, nessa subcompeténcia, 0 CAD epistémico (Quadro 14).

Quadro 14 — Niveis de desenvolvimento da subcompeténcia de resolucéo de tarefas

Ln Descri¢do dos Niveis

Utiliza livros didaticos para propor tarefas matematicas e exemplificar suas resoluces no processo de
instrucao.

O docente reproduz tarefas e resolugdes semelhantes as dos livros didaticos, mas ndo reflete sobre a
atividade matematica realizada, em particular ndo considera:

Lo v Relagdes entre objetos matematicos

v Processos

v Conhecimento utilizado

v' Representacdes do objeto matematico

v A variedade de procedimentos que resolvem as tarefas matematicas

O professor resolve problemas do nivel educacional que ensina e identifica mudangas nas varidveis
do problema, mas geralmente essas mudancas estdo vinculadas a “tipos de problemas”, o que leva a
aplicacdo de um tipo de procedimento ou a geracdo de justificativas ou argumentos semelhantes aos
aplicados em tarefas ou problemas do mesmo tipo.

L1

O professor resolve problemas correspondentes ao nivel de ensino e as disciplinas que ensina,
utilizando diferentes representacdes do objeto matematico. As vezes, também utiliza procedimentos e
argumentos diferentes para resolver a mesma tarefa. Por exemplo, pode resolver problemas nos quais
é necessario empregar varios significados da nocdo estudada, mas ndo considera as relagfes que
podem ser estabelecidas entre os diversos significados da nog8o estudada. Da mesma forma, pode
vincular o objeto matematico em estudo a outros objetos matematicos do mesmo nivel educacional
gue ministra (ou anteriores). Ainda assim ndo consegue conecta-los com objetos matematicos de
etapas posteriores nem os exigir como conhecimento prévio.

L,

O docente resolve problemas do ano escolar e do seguinte (associados & no¢do matematica que esta
sendo ministrada naquele momento). Pode resolver tarefas matematicas utilizando diversos
procedimentos e representacdes do objeto matematico. Além disso, prop8e multiplas justificativas ou
argumentos ao resolver tarefas mateméticas e pode mobilizar mais de um significado da nog¢do
estudada, relacionando e articulando os significados entre si (Biehler, 2005; Pino-Fan; Godino; Font ,
2011).

Fonte: Adaptado de Pino-Fan; Castro; Font (2023, p. 1.415, tradugdo nossa).

L3
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2.5.3.2 Subcompeténcia proposicéo de problemas

A proposicdo de problemas é o elemento central para um ensino de qualidade, pois
representa o ponto de partida da atividade planejada para o aluno, promovendo sua
aprendizagem. O professor tem a responsabilidade de “desenhar” essa proposic¢ao e assegurar
sua aplicagdo eficaz no objeto matemaético desejado (Gusmdo; Font, 2021).

Nesta subcompeténcia o professor precisa ser capaz de selecionar, analisar e projetar 0s
exercicios, problemas e atividades que incorporem os CADs: Epistémico: utilizando um
conhecimento matematico aprofundado e adequado ao objeto de estudo almejado, buscando
diversos significados das definicdes matematicas envolvidas; Cognitivo: observando as
dificuldades dos estudantes e possiveis erros, com o objetivo de minimizar frustracdes e
priorizar a aprendizagem do aluno. Afetivo: considerando os interesses e motivacfes dos
estudantes, tornando a aprendizagem mais significativa e envolvente.

No Quadro 15, na sequéncia, sdo apresentados os niveis de proposicao de problemas para

a analise da pratica do professor de Matematica.

Quadro 15 — Niveis de desenvolvimento da subcompeténcia de analise proposi¢do de
problemas

Ln Descrigdo dos Niveis

Lo Para propor as tarefas do processo de instrucéo, o professor reproduz tanto a redagéo das tarefas quanto suas
solugdes, e para isso faz uso da internet, livros didaticos ou programas da disciplina do curso que ensina.

O professor propde tarefas adequadas ao nivel educacional que ensina. Para isso, considera os conteudos
contemplados no curriculo (significados, procedimentos, argumentos ou justificativas, representaces, etc.),
L1 | assim como os conhecimentos prévios dos estudantes; e redesenha as tarefas levando em conta esses
aspectos, mas ndo prevé equivocos, erros, dificuldades ou possiveis respostas diferentes. Trata-se,
principalmente, de tarefas propostas que séo adaptagdes de tarefas extraidas de outras fontes.

O professor propde tarefas correspondentes ao nivel de ensino que ensina, considerando os contelidos
contemplados no curriculo (procedimentos, argumentos ou justificativas, representac@es, etc.), assim como
0s conhecimentos prévios dos estudantes. Além disso, considera para o problema que propde diferentes
significados, varias respostas plausiveis, mal-entendidos, conflitos ou erros, assim como os contextos mais
L. | adequados, de acordo com as caracteristicas, interesses e necessidades dos estudantes.

As tarefas podem ser adaptacdes ou modificacdes de tarefas retiradas de outras fontes ou bem projetadas
por ele.

O professor ndo considera que diferentes tarefas possam precisar, para sua resolucdo, de distintos
significados do objeto matematico em estudo.

Além do L, o docente prop8e novas tarefas associadas ao objeto matematico estudado que representem um
desafio para os estudantes.

As tarefas vinculam o objeto matematico estudado com outros objetos matematicos (do grau escolar, graus
L, | anteriores ou posteriores). Os diferentes significados do objeto matematico que se pretende estudar sdo
aplicados a diversos problemas de contexto intra ou extramatematico e também se trabalham as conexdes
intramatematicas entre os diferentes significados e as conexdes extramateméticas com o contexto dos
problemas. Neste nivel, o docente antecipa os conflitos ou erros dos estudantes e os usa para criar
oportunidades de aprendizagem.

Fonte: Adaptado de Pino-Fan, Castro e Font (2023, p. 1416, traducéo nossa),
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2.5.3.3 Subcompeténcia analise das praticas de resolucao de problemas antes da instrucao do

modelo CCDM

A subcompeténcia analise das praticas de resolucdo de problemas estd diretamente

relacionada com a analise didatica do processo de instrucéo, abrangendo as etapas a priori, in

loco e a posteriori. Essa conexao vincula-a a Competéncia de Analise e Intervencao Didatica.

Uma das defini¢des do termo analise didatica € a analise dos contetidos da Matematica

que ¢ realizada para uma determinada instituicdo escolar.

Font (2011) e Giménez, Font e Vanegas (2013) definem-no como projetar, aplicar e
avaliar sequéncias de aprendizagem, utilizando técnicas de andlise didatica e critérios
de qualidade, por meio de ciclos de planejamento, implementacdo, avaliacdo e na
apresentacdo de propostas de melhoria. Alguns autores sugerem que uma das
atividades associadas a analise didatica é a andlise da atividade Matemaética, e
consideram que a identificacdo dos objetos matematicos e dos significados
implementados durante a atividade Matematica permitem ao professor compreender
a progressao da aprendizagem e avaliar a competéncias Matematicas dos estudantes
(Giacomone, 2019, p. 61).

Esta subcompeténcia considera a analise da pratica Matematica planejada e desenvolvida

para os estudantes resolverem as tarefas. Para isso, 0 professor necessitara de conhecimentos

relacionados ao CAD epistémico do modelo CCDM (Pino-Fan; Assis; Castro, 2015) e

ferramentas propostas para a sua operacionalizacdo. O Quadro 16 apresenta 0s quatro niveis de

desenvolvimento do professor para analise de praticas para a resolucéo de problemas.

Quadro 16 — Niveis de desenvolvimento da subcompeténcia de analise de praticas para

resolucdo de problemas

Ln

Descricdo dos Niveis

Lo

O professor analisa as praticas matematicas dos estudantes (ou dos materiais didaticos), identificando
contetdos matematicos que séo evidentes: por exemplo, procedimentos ou defini¢des de alguns conceitos
utilizados. O docente valoriza 0 uso correto ou incorreto desses contelldos matematicos. Neste nivel, o
docente ndo realiza uma analise a priori das praticas matematicas que espera realizar com as tarefas que
propde; portanto, ndo antecipa erros ou conflitos nas solugdes dos estudantes.

L1

O professor faz o indicado em Lo. A analise a posteriori das praticas matematicas de seus alunos, no entanto,
é realizada com base na andlise a priori desenvolvida com base na resposta esperada.

O docente planeja a resposta que espera obter com uma tarefa especifica proposta. Em qualquer caso, as
andlises séo realizadas com base em sua experiéncia, sem considerar nenhuma metodologia de anélise.

L>

O professor utiliza ferramentas tedrico-metodoldgicas para analisar as praticas matematicas, tanto as
esperadas (a priori) quanto as aplicadas pelos estudantes (a posteriori). Com a ferramenta tedrico-
metodoldgica de configuragdo ontossemidtica proposta para operacionalizar o CID epistémico do modelo
CCDM (Pino-Fan; Assis; Castro , 2015), o docente pode identificar as praticas esperadas de seus estudantes,
suas representaces, conceitos/defini¢des, propriedades/proposicdes, procedimentos e argumentos; e pode
identificar aspectos que “geraram” erros ou conflitos nas praticas dos estudantes.

L3

Neste nivel, o docente apropriou-se de algumas ferramentas tedrico-metodoldgicas. Por exemplo, o docente
conhece a configuragdo ontossemidtica e a utiliza como ferramenta para analisar praticas matematicas. Além
disso, considera diversas praticas esperadas nas quais sdo instituidos diferentes significados relacionados ao
contexto e identifica e analisa elementos da configuragdo nas praticas dos estudantes em tempo real, o que
permite ao docente tomar decisGes e medidas para superar erros ou conflitos.

Fonte: Pino-Fan; Castro; Font (2023, p. 1.417, traducéo nossa).
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Em concluséo, as duas competéncias-chaves do professor de matematica (competéncia
matematica e competéncia de anélise e intervencgdo didatica) do CCDM permitem uma reflex&o
mais profunda por parte dos docentes sobre uma aula de matematica, buscando melhorias e
adaptacdes didaticas no ensino e aprendizado dessa matéria. Dessa forma, ambas as
competéncias podem proporcionar uma compreensdo mais clara dos objetos matematicos
(competéncia matematica) e da didatica desses objetos matematicos (competéncia de anélise e
intervencdo didatica) por parte dos docentes, especialmente aqueles que atuam nos primeiros
anos do Ensino Fundamental. Nesse sentido, o ciclo formativo que propomos, como via de
formacao continuada das professoras do 3° ano do Ensino Fundamental, est4 pautado no modelo
CCDM.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo esta dividido em cinco sec¢fes. A primeira, Paradigma e abordagem da
pesquisa (3.1), abrange o panorama epistemoldgico que fundamenta a abordagem da pesquisa.
A segunda, Contexto e sujeitos da pesquisa (3.2), descreve o contexto dos sujeitos investigados
e a selecdo dos grupos de intervencdo e controle. A terceira, Etapas da pesquisa e forma de
correcdo dos pre-testes e poés-testes (3.3), apresenta um quadro descritivo das etapas da
pesquisa, alem da codificagdo utilizada para a correcéo dos pré e pos-testes. A quarta, Plano e
corpus de anélise dos dados (3.4), traz a descri¢do do plano de anélise e do corpus. Por fim, a
quinta secdo, Procedimentos de analise (3.5), detalha as técnicas para a analise quantitativa
(3.5.1) e qualitativa (3.5.2), e nesta ultima especifica-se a constru¢do metodologica da Analise
Textual Discursiva (3.5.2.1).

3.1 Paradigma e abordagem da pesquisa

Esta tese esta vinculada aos campos da Educacéo e da Educacdo Matematica, pois integra
uma abordagem emergente que articula analises qualitativas e quantitativas. Essa orientacdo
paradigmatica é denominada Pragmaética e decorre da crescente producao cientifica em ambito
internacional, tendo se apresentado recentemente nas producdes brasileiras, especialmente em
programas de P6s-Graduacdo em Educacdo (Leite et al., 2021).

Tratando-se de uma pesquisa em Educacdo, Charlot (2006) corrobora a necessidade de
evidenciarmos as pesquisas educacionais como “um conjunto de situacGes, de praticas, de
politicas ligadas a educacdo no sentido amplo do termo” (p. 7), destacando que questdes
pedagdgicas, didaticas e formativas sdo essenciais para a producdo de conhecimento. Nessa
perspectiva, é evidente a importancia de formacdes continuadas promovidas por instituicdes,
como as Secretarias de Educacdo, em parceria com docentes e pesquisadores que atuam em
universidades. Este € o caso desta pesquisa, que inclui uma colaboracdo de docentes da
Unilasalle e da Secretaria de Educacdo do Municipio de Canoas, como sera explicado nos
paragrafos subsequentes.

Este estudo busca responder as demandas do campo educacional no que se refere a
qualidade do ensino e da aprendizagem de Matematica nos anos iniciais. Trata-se de uma
pesquisa que articula ferramentas do modelo CCDM, capazes de desenvolver as competéncias
necessarias para suprir as dificuldades presentes no discurso educacional quanto as praticas de

ensino da Matematica.
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A teoria do CCDM da AQS, aplicada em um ciclo formativo para professoras, adota
caracteristicas do paradigma pragmatista. No pragmatismo a aplicagdo de uma teoria gera
resultados a partir da experiéncia vivida, levando em conta os efeitos praticos ao se utilizar o
que a teoria prescreve (Rodrigues, 2001). A interpretacdo de Dewey (2002) acerca de Charles
Sanders Peirce, um dos criadores do pragmatismo, enfatiza que métodos e ferramentas devem
estar ancorados na experiéncia vivida, entendendo que os processos de ensino e aprendizagem
precisam considerar o contexto das escolas e proporcionar solugdes praticas.

A abordagem desta pesquisa segue um delineamento descritivo-interpretativo. O carater
descritivo esta relacionado a observacdo ciclica dos sujeitos investigados, permitindo uma
posterior anélise qualitativa fundamentada em categorias a priori, baseadas nas Competéncias-
Chave das professoras de Matematica e nas categorias preestabelecidas pelos CADs. Essa etapa
é seguida de uma analise detalhada por meio da Analise Textual Discursiva (ATD), que integra
a triangulacao dos dados. As categorias a priori estabelecem um diélogo entre a teoria, os dados
coletados e a interpretacdo do pesquisador, conduzindo a geracdo de categorias de analise e a
sua relacdo com a analise quantitativa (Sousa; Galiazzi, 2017).

Este estudo adota uma abordagem mista (qualitativa e quantitativa). Para Mertens (2015),
0 objetivo € buscar a triangulacdo dos dados, utilizando diferentes interpretacdes que ndo se
reduzem a um Unico entendimento. A autora ressalta que a abordagem mista em pesquisas
educacionais nédo precisa ser aplicada em todas as etapas da pesquisa, sendo o pesquisador livre
para escolher em quais situa¢cfes adotar cada metodologia.

Esta tese reforca a abordagem mista, pois foi necessario realizar a analise quantitativa
(andlise estatistica descritiva e inferencial aos pré e pds-testes) para comparar as médias dos
testes dos estudantes antes e depois do ciclo formativo realizado com as professoras
participantes da pesquisa. O estudo misto foi concebido como uma forma de fortalecer a
reflexdo por meio da triangulacdo dos dados, respondendo aos objetivos da tese. A analise
quantitativa, ao proporcionar uma visualizacdo e interpretacdo estatistica, fortalece as
evidéncias na analise qualitativa e contribui com a consolidagdo do embasamento tedrico da
pesquisa.

O ciclo formativo contemplado nesta tese enquadra-se em um projeto guarda-chuva
intitulado Recontextualizar as Ciéncias e a Contacéo de Historias para os Processos de Ensino
e de Aprendizagem da Educacao Bésica a Formacao de Professores (Recontextualizar, a partir
deste momento) para os Processos de Ensino e Aprendizagem da Educacgédo Bésica e Formagao
de Professores, coordenado por Luciana Backes (Felicetti; Backes, 2023; Silva et al., 2023b,
Backes; Felicetti; Almeida, 2024).
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Na se¢éo seguinte exploraremos o contexto, 0s sujeitos e a organizagao da pesquisa.

3.2 Contexto e sujeitos da pesquisa

O contexto da pesquisa sera apresentado em dois momentos. Na subsecdo 3.2.1
explicaremos, de forma geral, o curso de extensdo em formagéo continuada Quem conta um
conto, aumenta um ponto? Recontextualizar as ciéncias por meio de historias, pertencente ao
projeto Recontextualizar; na subsecéo 3.2.2 situamos o ciclo formativo intitulado As quatro
operacgdes — Quem quer aumentar um ponto?, pertencente a segunda etapa do curso de extensédo
em formacdo continuada, contexto no qual foram gerados os dados empiricos para esta tese.

Além disso, explicamos, em detalhes, o processo de selecdo das participantes.

3.2.1 Projeto Recontextualizar

O projeto Recontextualizar as Ciéncias e a Contacao de Historias para os Processos de
Ensino e de Aprendizagem da Educacdo Basica a Formacdo de Professores foi criado por
pesquisadores da Unilasalle em conjunto com a Secretaria de Educagdo do municipio de Canoas
no contexto da pandemia pds Covid-19 no ano de 2021. O projeto foi financiado pelo Edital
Fapergs Sebrae/RS 03/2021 — Programa de Apoio a Projetos de Pesquisa e de Inovagio na Area
de Educacdo Basica (Proedu), e, entre outros aspectos, contou com recursos para materiais
pedagdgicos, além de outros investimentos em materiais de custeio.

O projeto teve como objetivo compreender a construcdo do conhecimento por meio de
praticas pedagdgicas que integrassem literatura e ciéncias, lingua portuguesa e matematica,
tanto na educacdo bésica quanto na formacdo de professores, envolvendo docentes do
municipio de Canoas.

A investigacdo do projeto Recontextualizar adotou uma abordagem metodoldgica mista,
com base nos dados produzidos a partir de pré e pos-testes, aplicados a alunos do 3° ano do
Ensino Fundamental de Canoas, cujas turmas eram das professoras participantes da formagéo.
A metodologia qualitativa envolveu o Estudo de Caso e a observacdo direta das praticas
pedagdgicas das professoras da educacao basica da rede publica (anos iniciais), bem como no
curso de formacdo de professores, analisando as atividades desenvolvidas por eles. Ja a
abordagem quantitativa analisou as respostas dos pré e pos-testes, utilizando tratamento

estatistico descritivo e inferencial.
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O curso de extensdo em formacdo continuada foi oferecido as professoras da rede
municipal de Canoas, que atuavam no 3° ano do Ensino Fundamental, como um curso de
extensdo intitulado Quem conta um conto, aumenta um ponto? Recontextualizar as ciéncias
por meio de histdrias. O curso foi oferecido na modalidade hibrida, com uma carga horéria de
60 horas de aulas e 30 horas de prética.

O curso de extensdo foi dividido em trés etapas: Etapa 1) Alfabetizacdo e Letramento —
Vamos contar um conto?; Etapa 2) As quatro opera¢fes — Quem quer aumentar um ponto?; e
Etapa 3) Situacdes-problema — construindo a historia.

Os encontros ocorreram em diferentes ambientes na modalidade hibrida. As atividades
presenciais foram realizadas na Escola Permanente de Formacdo Docente Professor Darcy
Ribeiro, vinculada a Diretoria de Apoio Pedagogico da Secretaria Municipal de Educacéo
(SME) de Canoas, e em salas de aula da Unilasalle. Devido a persisténcia do contagio pela
Covid-19, também foi oferecida a modalidade on-line.

Inicialmente 29 professoras de 28 escolas municipais de Canoas manifestaram interesse
no curso, e as atividades tiveram inicio em abril de 2022.

Apobs a inscricdo, as professoras, em parceria com a SME de Canoas, desenvolveram 0s
pré-testes nas disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica, que foram aplicados aos alunos
das turmas das professoras participantes. Essas mesmas avaliagcdes foram reaplicadas ap6s a
formacao das professoras (0s pos-testes). Os pré-testes ocorreram antes da formacao presencial,
gue comecou em maio de 2022, com encontros realizados as segundas-feiras, e finalizou em
novembro do mesmo ano.

Das 29 professoras inscritas, 24 participaram da primeira etapa, 17 da segunda etapa e 15
da terceira, concluindo o curso.

Entre as turmas das professoras participantes do curso de extensdo, 594 alunos de 12
escolas municipais realizaram o pré-teste de Matematica, totalizando 27 turmas (algumas
professoras tinham duas turmas, por isso o maior numero de turmas do que professoras). O p6s-
teste de Matematica foi realizado por 363 alunos de 10 escolas municipais, totalizando 21
turmas. A diminuicdo de estudantes e turmas que realizaram o pré e pos-teste deu-se devido a
transferéncias e auséncias no dia da aplicacdo do teste.

A seguir apresentamos 0 Quadro 17, que descreve as escolas participantes distribuidas
nos quadrantes locais do municipio de Canoas. No Quadro 17 estdo descritos o quadrante em
que cada escola se encontra, o cédigo referente ao nome das escolas e a nomeacdo das

professoras, organizados em ordem alfabética crescente por quadrante.
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Quadro 17 — Escolas participantes, distribuidas em quadrantes

Escolas por quadrante Professores
Quadrante Sudoeste Sem participacao -
Quadrante Sudeste EMEF 1 Proft A, ProfB
EMEF 2 Proft C
EMEF 3 Prof? D, Prof® E, Prof® F
EMEF 4 Prof G
Quadrante Nordeste EMEF 5 Prof* H
EMEF 6 Prof?|
EMEF 7 Prof?J
EMEF 8 Prof? K, Prof® L
Quadrante Noroeste EMEF 9 Prof® M
EMEF 10 Prof* N, Prof* O

Fonte: Dados Projeto Recontextualizar (2022).

Devido ao curto periodo disponivel para a observacéo das professoras antes da formacao
continuada, a selecdo das participantes foi, inicialmente, definida pela correcdo dos pré-testes
entregues a Secretaria Municipal de Educacdo (SME) de Canoas em abril de 2022.

O ciclo formativo, realizado com base no modelo de Competéncias e Conhecimentos
Didatico-Matematicos considerado para esta tese, foi desenvolvido na Etapa 2 do curso de
extensdo. Um dos objetivos desta Etapa foi trabalhar as Competéncias-chave das professoras

de Matematica para, desta forma, prepara-las para a Etapa 3.

3.2.2 Etapa 2 do projeto Recontextualizar

3.2.2.1 Selecdo das participantes

A selecdo das participantes ocorreu em duas fases. A primeira fase definiu o grupo
intervencdo, que constituiu o corpus para a analise qualitativa, utilizando dados coletados antes,
durante e apds o curso de formacdo continuada, além da aplicacdo de pré e poOs-testes para a
analise quantitativa. A segunda fase visou a selecionar um grupo controle para a analise
quantitativa dos pré e pds-testes. Esse grupo controle incluiu professoras inscritas na formacéo
continuada, cujos alunos realizaram o pré-teste, mas que, por algum motivo, ndo participaram
da Etapa 2 do projeto Recontextualizar.

Apbs a correcdo dos pre-testes foram selecionadas para 0 grupo intervencdo as
professoras cujos alunos apresentaram 0 menor nimero de acertos na prova de Matematica.
Dessa forma, a selecdo das participantes alinhou-se de maneira mais coerente com os objetivos

da pesquisa, observando-se os dados antes, durante e ap6s a formacdo continuada. Duas
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professoras de uma mesma escola concordaram em participar desse grupo: as professoras K e
L, da EMEF 8, localizada no quadrante Nordeste.

As professoras que optaram por ndo participar justificaram sua decisdo argumentando
que, no momento, estavam priorizando a alfabetizacdo de seus alunos e que a Matematica
seria trabalhada posteriormente. Vale ressaltar que foi informado a essas professoras que
elas seriam observadas antes, durante e ap6s a formacao da Etapa 2 do curso de extensao, e
que seus alunos realizariam o poOs-teste ao final dessa etapa, juntamente com as demais
participantes.

Apos a selecdo do grupo intervencgdo procedeu-se a selecdo das professoras para 0 grupo
controle. Identificaram-se 12 professoras que ndo continuaram o percurso formativo da Etapa
2 do projeto Recontextualizar, mas cujos alunos haviam realizado o pré-teste. Dentre essas,
duas professoras — a professora P da EMEF 12 e a professora Q da EMEF 11, ambas do
quadrante Nordeste, 0 mesmo do grupo intervengéo — aceitaram participar do grupo controle,
aplicando os pds-testes em suas turmas.

Outro aspecto importante a ser considerado é que os alunos do 3° ano haviam tido dois
anos de aulas remotas, 0 que resultou em um ndmero significativamente maior de alunos nao
alfabetizados em comparacdo com a realidade pré-pandémica. Essa situacdo, em que a
Matematica era deixada em segundo plano em relacdo a outras areas pedagogicas, ja havia sido
observada no municipio. Segundo Silva (2021), professoras “afirmaram que a Matematica era
trabalhada quando havia tempo sobrando” (p. 267).

As professoras que compuseram o corpus desta investigacdo, tanto do grupo intervencao
quanto do grupo controle, sdo do quadrante Nordeste, uma regido com maior vulnerabilidade
social no municipio de Canoas, de acordo com pesquisas recentes (Brasil, 2021). As docentes
participantes concordaram em participar da pesquisa e assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice A), autorizando a observacdo e gravacao de suas aulas.
Tanto essas professoras quanto as demais participantes da Etapa 2 ja haviam assinado o TCLE
do projeto Recontextualizar.

As aulas observadas e gravadas foram apenas das turmas A e B, no turno da manh@, sendo
aturma A da professora K e a turma B da professora L.

Para a observacéo utilizou-se a observagéo sistemética baseada no CCDM (Apéndice B).
Segundo Gil (2008), o plano de observacéo sistematica deve ser elaborado de modo a atender
critérios que estejam diretamente vinculados aos objetivos da pesquisa, 0 que corrobora a

sistematica aplicada nas observagGes dessas professoras.
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As gravacoes foram feitas por meio da camera e som de um notebook em todas as aulas
observadas, permitindo que o pesquisador revisasse, quando necessario, as falas e acbes
trabalhadas nas préaticas em sala de aula. Esse método mostrou-se vantajoso, pois permitiu que
tanto o pesquisador quanto suas orientadoras tivessem acesso ao material, garantindo maior
confiabilidade na coleta de dados e minimizando a subjetividade, frequentemente questionada
em pesquisas qualitativas (Kenski, 2003).

Segue o0 Quadro 18, com as escolas participantes, 0 grupo intervencédo e o grupo controle.

Quadro 18 — Escolas participantes: intervencgéo e controle

Escolas por quadrante Professores Situacdo
Quadrante Nordeste EMEF 8 ProfeK, Prof® L Intervencéo
EMEF 11 Prof*Q Controle
EMEF 2 Prof® P

Fonte: Dados do pesquisador (2022).

Para os dados do pré-teste e pos teste segue 0 Quadro 19 com a quantidade de alunos que

realizaram o pré-teste e pos-teste dos grupos intervencao e controle.

Quadro 19 — Quantidade de Pré e Pos-testes — Grupo intervencao e controle

Escolas Professores Turma Qtd Qtd Situacéo
pré- pos-
testes | testes
EMEF 8 Prof* K, A 20 16 Intervengéo
EMEF 8 Prof® L B 20 15
EMEF 11 Prof*Q A 30 17
EMEF 11 Prof? Q B 18 12 Controle
EMEF 2 Prof® P C 21 11

Fonte: Dados do pesquisador (2022).

Outro dado importante que contextualiza os sujeitos investigados é que, nos resultados da
analise quantitativa dos pré e pds-testes do projeto Recontextualizar, entre os 363 alunos
participantes (aqueles que realizaram tanto o pré quanto o pos-teste), a escola com maior
representatividade foi a EMEF 8, com 49 alunos respondentes, correspondendo a 13,5% da
amostra.

Para a producdo de dados e posterior analise desta tese foi utilizada a Etapa 2 do curso de
extensdo em formagéo continuada Quem conta um conto, aumenta um ponto? Recontextualizar

as ciéncias por meio de histdrias.
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3.2.2.2 Contexto do curso formativo “As Quatro Operagdes — Quem Quer Aumentar um
Ponto?”

O ciclo formativo, previsto na criacdo da Etapa 2, foi pensado para atender as categorias
prévias do CCDM (Godino et al., 2017), explicadas detalhadamente no Capitulo 2, com o
intuito de promover praticas pedagdgicas que interconectem o conhecimento de senso comum
e os conhecimentos cientificos a partir da contacéo de historias e da elaboracdo de material
didatico, visando a melhoria dos processos de ensino e aprendizagem no contexto aulico. As
ferramentas do CCDM convergem para proporcionar uma pratica de ensino de Matematica mais
adequada para 0s anos iniciais, promovendo resultados que possam melhorar o aprendizado dos
alunos do 3° ano do Ensino Fundamental.

A Etapa 2: “As Quatro Operagdes — Quem Quer Aumentar um Ponto?” teve como
objetivo compreender no¢Ges matematicas para planejar aulas que contemplassem praticas
pedagogicas envolvendo as quatro operacdes. Esta fase do curso foi estruturada de forma a
atender ao modelo CCDM, reconhecendo a necessidade de desenvolver competéncias e
conhecimentos que abrangem nédo apenas as praticas de ensino de Matematica, mas também os

contelidos matematicos.

3.2.2.2.1 Primeiro encontro: contacao de histérias

A temética trabalhada foi “Alice no Pais dos Numeros”. O objetivo da atividade foi
desenvolver as competéncias Matematicas e a Competéncia de Analise e Intervencao Didatica
(Breda; Pino-Fan; Font, 2017) por meio da contacdo de histdrias, interligando narrativas
Matematicas com a literatura infantil e promovendo a reflexdo sobre a pratica do ensino de
Matematica das professoras até aquele momento do ciclo formativo.

Esperava-se que as professoras fossem capazes de “analisar”, “intervir” e “refletir’ em
seus planejamentos, elaborando sequéncias didaticas de qualidade, mobilizando conhecimentos
entre seus alunos e desenvolvendo competéncias Matematicas ao longo das praticas em sala de
aula. Além disso, buscou-se que elas identificassem diferentes significados dos objetos
matematicos trabalhados, utilizando didaticas que favoreciam a resolugcdo de problemas e
operacgdes matematicas, como a contacao de historias na literatura infantil (Smole et al., 2004).

O encontro ocorreu no dia 20 de junho de 2022 em formato hibrido (presencial e on-line
pela plataforma Meet), com a participacdo de 18 professoras. Durante a reunido foi apresentado

0 TCLE da pesquisa, seguido pela descri¢cdo do pesquisador doutorando do PPG em Educagéo
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da Unilasalle e pela apresentacdo de cada professora e suas respectivas escolas no municipio de
Canoas.

Para iniciar as atividades foi fornecido material impresso e em formato PDF as
participantes on-line. A atividade comegou com a leitura ludica e adaptada do capitulo 1 do
livro “Alice no Pais dos Nuimeros” (Frabetti, 2021), utilizando cenario e dedoches*®, conforme

registrado na Figura 14 a seguir.

Figura 14 — Registro fotografico da atividade da leitura adaptada

Fonte: Dados do projeto Recontextualizar (2022).

Apos a leitura foi promovida uma reflexdo sobre como as professoras poderiam utilizar a
metodologia de “contacdo de histdrias” a partir da leitura realizada. Nesse momento o objetivo
da atividade era que as professoras identificassem as possibilidades de intervencdo didatico-
Matematica dentro do contexto abordado. Elas foram incentivadas a buscar situa¢fes-problema
em que pudessem integrar oS objetos e processos matematicos presentes na narrativa,
adaptando-os a realidade de suas praticas.

Durante a aula foram explorados exercicios que as professoras poderiam apresentar aos
seus alunos utilizando as Unidades Tematicas “Grandezas e Medidas” para abordar a medida

de tempo explorada na contagdo de historias e “Probabilidade e Estatistica”, aplicando

15 Dedoches s&o fantoches de dedo.
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situagBes-problema com gréaficos adaptados ao contexto de seus estudantes. Ao final do
encontro foi solicitado as professoras que elaborassem um planejamento em grupo do conteido

abordado que pudesse ser aplicado em suas turmas.

3.2.2.2.2 Segundo encontro: alfabetizacdo matematica

A tematica deste encontro foi a alfabetizacdo matematica, com foco em numeros e
operagoes. Trabalhamos com a histéria “O Conto da Conta”, abordando a representatividade
do namero e suas operacgdes (Centurion, 1994).

Ao planejar essa atividade consideramos a Competéncia de Anélise e Intervengdo
Didatica do CCDM, especialmente no que diz respeito a adequacdo didatica e a
representatividade do numero (Font; Breda; Seckel, 2017). O intuito foi levar a compreenséo
dos significados e objetos mateméticos envolvidos no conceito de nimero e suas operagdes.
Ap0Os esse processo promovemos uma discussdo sobre significados parciais, como definicdes,
propriedades e procedimentos que as professoras estavam abordando, questionando se essas
representacdes eram realmente representativas do que desejadvamos ensinar.

Assim, buscamos fomentar a reflexdo das professoras quanto a aplica¢do dos contetiidos
em suas salas de aula. Ap6s essa discussao, apresentamos os materiais didaticos adquiridos pelo
projeto Recontextualizar, com verba destinada aos kits didaticos. Esses materiais foram
elaborados com o objetivo de responder a pergunta: Os conteidos que ensinamos, ao relacionar
nameros, contemplam o uso de diferentes modos de comunicacgdo e expressao (verbal, grafica,
simbdlica), além de tratamentos e conversdes entre eles?

Para introduzir a aula comecamos com a histéria dos nimeros e suas diferentes
representacdes simbdlicas e verbais, trabalhando também a leitura, a escrita, a comparacéo e a
ordenacdo de numeros naturais de quatro ordens. Em relacdo ao conteudo matematico,
abordamos a “Constru¢do de Fatos Fundamentais da Adi¢do, Subtracao e Multiplicagdo na Reta
Numérica” e “Procedimentos de Célculo (Mental ¢ Escrito) com Numeros Naturais: Adi¢ao e
Subtragdo”, de acordo com as Unidades Tematicas da Matematica para o 3° ano do Ensino
Fundamental (Brasil, 2018).

Ao trabalharem essas nocdes as professoras puderam refletir sobre seus planejamentos,
contemplando que objetos matematicos emergem de suas praticas no ensino de Matematica, o
gue as ajudou a compreender a complexidade do tratamento dos nimeros nos anos iniciais
(Rondero; Font, 2015).
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Consequentemente essa atividade proporcionou as professoras a oportunidade de
redesenhar seus planejamentos, elaborando atividades sobre a constru¢do do nUmero, sua
representatividade e compreensdo simbélica. Assim, puderam relacionar o conteldo abordado
com 0s materiais apresentados ao longo da formacao, percebendo o significado que diferentes
representacdes do numero podem ter. Na Figura 15 apresentamos exemplos de representacdes
que as professoras puderam explorar durante a atividade.

Figura 15 — Registro fotografico das professoras construindo representacdes do niumero

Fonte: Dados do projeto Recontextualizar (2022).

Ao final da aula as professoras puderam refletir sobre as possibilidades e relagdes que
deveriam apresentar ao ensinarem a constru¢cdo do numero. Discutiram desde a forma de
contagem até o surgimento do numero (Centurion, 1994), considerando propostas como
sequéncias numéricas. Essa reflexdo conectou-se, entre outros, ao critério de adequacgdo
epistémica, especialmente ao que se refere a complexidade dos objetos matematicos
trabalhados no ciclo formativo, uma vez que fomentou a reflexdo ndo somente sobre a
linguagem simbolica, mas também sobre as caracteristicas dos nimeros naturais, tais como a

noc¢do de quantidade, antecessor, sucessor, etc.

3.2.2.2.3 Terceiro encontro: o sistema de numeracao decimal

No encontro foi trabalhado o sistema de numeracdo decimal, abordando a tematica “A
manobra dos ndmeros” (Lobato, 1935). As professoras iniciaram compartilhando suas
experiéncias ao desenvolver as atividades da aula anterior sobre a constru¢cdo do numero
(Centurion, 1994).
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A discussdo girou em torno do que é o sistema de numeracdo decimal, enfatizando a
importancia do significado posicional dos numeros. Esse conhecimento foi considerado
essencial para uma reconstrucéo didatica do tema. Além disso, foram abordadas as adequac6es
didaticas necessarias para facilitar a compreensédo do conteudo, alinhando-se a competéncia de
andlise e valoracdo da adequacdo didatica do CCDM (Godino et al., 2017).

Para explorar o sistema de numeragdo decimal as professoras foram desafiadas a utilizar
abacos (Smole, 2001 para reconhecer as unidades, dezenas e centenas, além de realizar
operacdes de adicdo. A Figura 16 expde o registro fotografico da apresentacdo do abaco de
copos e palitos, que se relaciona com o material dourado encaixavel, facilitando a visualizagdo

e compreensao dos conceitos abordados.

Figura 16 — Registro fotografico da apresentacéo do abaco de copos e palitos

Fonte: Dados do projeto Recontextualizar (2022).

Na sequéncia discutimos as representacoes e relagdes que as professoras poderiam utilizar
para apresentar o conteido de forma significativa aos alunos. Foram sugeridas duas situac6es
préaticas: o uso do sistema monetario para trabalhar nameros com cédulas e moedas e a contacao
de historias, especificamente o capitulo “Manobra dos Nameros”, do livro Aritmética da Emilia
(Lobato, 1935).

Ao final da atividade propusemos o jogo do amarradinho, que incluia dados, como uma
forma ludica de reforcar o contetudo. O jogo consistia em lancar dois dados e contar quantas
dezenas poderiam ser formadas, com o objetivo de tornar a aprendizagem mais divertida e

interativa (Figura 17).
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Figura 17 — Jogo amarradinho adaptado com o material dourado encaixavel

Fonte: Dados do projeto Recontextualizar (2022).

3.2.2.2.4 Quarto encontro: quatro operacOes basicas — operacdes com o0 abaco

Esse encontro foi elaborado para abordar os significados dos objetos matematicos
envolvidos nas quatro operagdes fundamentais, conforme destacado por Breda, Bolondi e Silva
(2021). A aula foi estruturada para desenvolver estratégias que atendem a competéncia de
analise dos significados globais desses objetos matematicos (Godino et al., 2017).

Na introducéo as professoras compartilharam suas experiéncias ao integrar 0s conceitos
do sistema decimal, conforme discutido anteriormente, incluindo o uso do jogo “amarradinho”,
cédulas impressas e a reta numérica. Durante o encontro revisitamos os conceitos do sistema
de numeracdo utilizando o abaco de palitos, agora com foco em como esses conceitos
relacionam-se as quatro operac@es (Figura 18).
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Figura 18 — Abaco das quatro operacdes

Fonte: Dados do projeto Recontextualizar (2022).

Para ajudar as professoras a explorarem diferentes significados nas operacOes, foi
sugerido que elas relacionassem as propriedades da adicdo de nimeros naturais com operacdes
de soma e subtracdo utilizando os diferentes abacos ja trabalhados. A Figura 19 ilustra a
construcdo do numero por meio do material dourado encaixavel, permitindo visualizar as
relagOes entre os valores e as operacoes.

Essas atividades foram desenhadas para promover uma compreensdao mais profunda dos
conceitos matematicos e suas interconexdes, incentivando a préatica reflexiva e a aplicagdo dos
contetidos de forma contextualizada em sala de aula.

Figura 19 — Abaco com o material dourado encaixavel

Fonte: Dados do projeto Recontextualizar (2022).
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Apos trabalhar as operacdes de soma e subtracdo, o foco foi nas situagdes-problema que
envolviam multiplicagdo e divisdo utilizando o &4baco. O objetivo foi mobilizar as competéncias
do CCDM, como a analise e a gestdo de configuracdes didaticas, para otimizar o processo de
ensino e promover uma compreensao mais profunda dos conceitos matematicos.

Além disso, a andlise normativa permitiu que as professoras reconsiderassem seus
planejamentos a luz das situacdes-problema apresentadas. A avaliacdo da adequacdo didatica
ajudou a identificar as modificacdes necessarias para futuras sequéncias didaticas.

Logo apos o conceito de area foi introduzido, quando a multiplicacdo foi abordada em
relacdo a quantidade de unidades de &rea. A Figura 20 ilustra essa atividade, que envolveu
calcular a area de objetos e reagrupar as unidades em formatos retangulares. Essa abordagem
contextualizada ajudou os alunos a entenderem melhor os conceitos matematicos por meio de

representacdes visuais e praticas.

Figura 20 — Significado de &rea como multiplicacéo

Escolha uma das imagens
e reproduza no papel quadriculado 10
calcule a sua area.

area = 5x10 =50

Fonte: Dados do projeto Recontextualizar (2022).

Outro significado do objeto matematico foi referente aos pares ordenados (Figura 21). Na
relacdo das atividades sobre o conceito de area é possivel trazer o conceito de par ordenado,

pois as unidades de area da Figura 20 podem se relacionar com a atividade da Figura 21.
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Figura 21 — Par ordenado

Pares ordenados

Clube =(2,D)

3 4

T 1a Escola=(, )

Fonte: Dados do projeto Recontextualizar (2022).

As atividades propostas foram fundamentais para desenvolver as competéncias descritas
por Godino et al. (2017), especialmente a analise de significados globais. Ao explorar a
multiplicacdo e a divisdo, as professoras puderam investigar os diversos significados dos
objetos matematicos e suas representacdes, 0 que enriqueceu a compreensdo das praticas
matematicas.

Esse enfoque permitiu que as professoras refletissem sobre como esses conceitos
relacionam-se com a resolucédo de problemas, facilitando a criacéo de estratégias didaticas que
integram mdaltiplas representacdes e significados. Assim, o aprendizado tornou-se mais
contextualizado e significativo para os alunos, promovendo uma compreensao mais profunda e
aplicada da Matematica

3.2.2.2.5 Quinto encontro: O que é uma boa aula de Matematica?

A aula on-line com a doutora Adriana Breda foi uma oportunidade rica para as professoras
refletirem sobre a adequacdo didatica no ensino da Matematica. A abordagem utilizada
proporcionou uma perspectiva importante sobre como diferentes contextos podem influenciar
0 processo de ensino e aprendizagem.

Ao discutir propriedades matematicas e os significados das operacdes de adicdo e
subtracdo, a doutora Breda enfatizou a importancia de considerar as realidades locais, 0 que
ajuda a tornar o aprendizado mais relevante para os alunos. O video de Isaias (Figura 22) foi
um exemplo préatico que ilustrou como valorizar o raciocinio e o procedimento utilizado pelos
alunos para transformar a maneira como a Matematica é ensinada. Essa valorizagdo do
pensamento do aluno ndo somente enriquece a experiéncia de aprendizagem, mas tambem
fomenta um ambiente em que 0s estudantes se sentem mais seguros para explorar e expressar
suas compreensdes matematicas.
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Figura 22 — Algoritmo de Isaias para a subtracdo de nimeros naturais

Algoritmo de ISAIAS

Participacdo dos alunos )

* https://www.youtube.com/watch ?v=uJ9X1MRImtY

Fonte: Dados do projeto Recontextualizar (2022).

Desta forma, foi apresentado as professoras que, para uma “boa” aula de Matematica, é
necessario seguir alguns principios e critérios nos processos de ensino e aprendizagem da
disciplina. Esses critérios provém de consensos da comunidade educacional e devem ser
utilizados com um certo “equilibrio”.

Para finalizar o encontro foi exposto o hexagono a seguir, com os critérios de adequacao

didatica a serem aplicados em uma aula ou em um plano de aula (Figura 23).

Figura 23 — Print da videocamara do Meet com o slide dos CAD

Critérios de ldoneidade Didatica

Fonte: Dados do Recontextualizar (2022).
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Com essa apresentacdo as professoras foram desafiadas a redesenhar um dos planos
trabalhados no curso, refletindo sobre cada critério de adequacao didatica. As professoras foram
distribuidas em quatro grupos e, apés a reflexdo e adequacao dos planos de aula, 0s grupos
apresentaram suas consideracdes ao grupo maior.

A seguir é exposta a Figura 24 com uma captura de tela da reunido, mostrando o grupo

maior na finalizacédo da atividade.

Figura 24 — Print da videochamada do Meet no ultimo encontro

" — . - R T T LR R I - B

L R R ——— - A 09

0 -CBGO¢ Ui S e

Fonte: Dados do projeto Recontextualizar (2022).
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3.3 Etapas da pesquisa e forma de correcéo dos pré-testes e pds-testes

No Quadro 20, a seguir, apresentamos as etapas da pesquisa.

Quadro 20 — Etapas da pesquisa

Instituicéo/

Técnica Sujeitos Fonte Acéo
SME . x L
. - Divulgacdo SME, inscri¢éo no curso
Delineamento Municipio de . -
L. Recontextualizar de extensdo “Quem conta um conto, aumenta um
dos sujeitos Canoas e . .
. ponto?” inserido no Projeto Recontextualizar.
Unilasalle
Professores
Diagnéstico Municipio de | SituacBes Problema | Elaboragdo dos pré-testes.
Canoas
Professores Escolas L .
L -~ Aplicacbes dos pré-testes aos alunos das
Diagnastico do curso de participantes do ~
x professoras do curso de extenséo.
extensao Ccurso
L Professor , Correcéo dos pré-testes entregues a SME e selecdo
Diagnostico - Pre-teste
Pesquisador das turmas com menor percentual de acertos.
Delineamento Professor , Contato com as professoras, selecdo da escola,
L . Pre-teste
dos sujeitos Pesquisador professores e turmas para o estudo.
Registro das filmagens da sala de aula das
EMEF 8 professoras investigados (antes da formagdo) —
Brof (Professoras L e K).
Pro es_so:j EMEF 8 Observacdes Sistematicas — (Professoras L e K).
Intervenco esquisador Diéario de campo do
pesquisador/ Diério de Campo do Pesquisador.
formador
Grupo do .
WhatsApp Registros do WhatsApp.
. Registro das filmagens dos encontros da formacéao
Recontextualizar .
continuada.
Intervencio Professor Registro das_ fllmggens da sala de aula, das
. EMEF 8 professoras investigados (durante e ap6s a
Pesquisador ~
formacéo); (Professores L e K).
EMEF 8 Observacdes Sistemdticas (Professores L e K).
T Professoras N .
Pés-diagnostico Grupo Turmas EMEE 8 Aplicacdo dos pos—testes aos alunos das
Grupo . x professoras do grupo intervencao.
) x intervencao
intervencéo
Contato com as professoras que entregaram os pré-
testes, mas que ndo fizeram a formacéo da etapa 2
Delineamento Recontextualizar do no curso de extensdo “Quem conta um conto,
dos sujeitos do | Professor aumenta um ponto?” inserido no Projeto

grupo controle

Pesquisador

Recontextualizar.

Contato com as professoras para o grupo controle,

Pré-teste selecdo das escolas, professores e turmas para o
estudo.
Professoras s ,
T . Aplicacdo dos pds-testes aos alunos das
Pdés-diagnostico Grupo Pos-teste
Controle professoras do grupo controle.

Fonte: Dados elaborados pelo pesquisador (2023).
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Para a correcdo dos pré e pos-testes foi adotada a seguinte orientacdo: os alunos foram
identificados na planilha por meio de um codigo. Exemplo: Turma A, Escola 1, Aluno A =
AlA.

e A letrainicial representa a turma;
e O namero representa a escola;
e A letra final representa o aluno.
O contexto da pesquisa e a definicdo dos sujeitos participantes resultaram na coleta e

organizacdo dos dados empiricos, que compuseram o plano e o corpus de analise de dados.

3.4 Plano e corpus de analise dos dados

No Quadro 21 consta a organizacdo das etapas diagnostica, de intervencdo e pds-

diagnostica, assim como os tipos de analise que serdo realizadas.

Quadro 21 — Plano de analise

1. Registro das filmagens da sala de aula das professoras investigadas
(antes ciclo formativo) (Professoras L e K)
- o Anélise
2. Observacdes Sistematicas (Professoras L e k) Textual
3. Diario de Campo do Pesquisador Discursiva
Diagndstico | 4. Registros do WhatsApp
Anélise
5. Pré-teste estatistica
descritiva e
inferencial
6. Registro das filmagens dos encontros da formagé&o continuada
7. Registro das filmagens da sala de aula das professoras investigadas
(durante a formagéo); (Professoras L e K) Analise
Intervengdo 8. Observacdes Sistematicas (Professoras L e K) '_I'extuz_al
Discursiva
9. Diario de Campo do Pesquisador
10. Registros do WhatsApp
Anédlise
_ Pos- 11. Pos-teste estatistica
diagndstico descritiva e
inferencial

Fonte: Dados do pesquisador (2023).
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No Quadro 22 € descrito o corpus de analise qualitativa a partir dos instrumentos de coleta
de dados.

Quadro 22 — Corpus da analise qualitativa

1. Registro das filmagens da sala de aula das professoras investigadas (antes e durante o ciclo formativo)
(Professoras L e K)

2. Observacdes Sistematicas (antes e durante o ciclo formativo) (Professoras L e K)

3. Registro das filmagens dos encontros da formacgdo continuada; (Todos as participantes da formacdo
continuada)

4. Registro das filmagens da sala de aula das professoras investigadas (durante); (Professoras L e K)

5. Registros do WhatsApp durante o ciclo formativo

6. Diario de Campo do Pesquisador

Fonte: Dados do pesquisador (2023).

No Quadro 23 ¢ apresentado o corpus de analise quantitativa.

Quadro 23 — Corpus da analise quantitativa

1. Pré-testes aplicados aos estudantes das professoras L e K (grupo intervencao)

2. Pré-testes aplicados aos estudantes das professoras Q e P (grupo controle)

3. Pos-testes aplicados aos estudantes das professoras L e K (grupo intervencgéo)

4. Pés-testes aplicados aos estudantes das professoras Q e P (grupo controle)

Fonte: Dados do pesquisador (2023).

Uma vez explicado o contexto da pesquisa, a selecdo das participantes e as etapas da
pesquisa, na seguinte secdo serdo abordados os procedimentos de analise quantitativa e

qualitativa bem como suas técnicas de construgéo.

3.5 Procedimentos de anélise

A analise dos dados foi realizada a partir dos dados quantitativos, correspondentes a
analise estatistica dos pré e pds-testes, e dos dados qualitativos, coletados por meio das
observagodes dos registros das filmagens das aulas das professoras investigados, dos encontros
da formacdo continuada, das observacdes sistematicas, do diario de campo do pesquisador e
dos registros de WhatsApp. Dessa forma, séo descritas tanto a analise quantitativa quanto a

analise qualitativa.
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3.5.1 Analise quantitativa e técnicas de construcao

No inicio do ano letivo de 2022 as professoras da rede municipal, em parceria com a
Secretaria Municipal de Educacdo (SME) do Municipio de Canoas, criaram o0s pré-testes na
area de Matematica para a avaliagdo dos alunos das professoras participantes. Essas mesmas
avaliacdes foram aplicadas ap6s a formagéo das professoras (0s pds-testes).

O pré-teste ocorreu em abril de 2022, sendo realizado por 40 estudantes (turmas B11 e
C11) do grupo intervencdo e 48 estudantes do grupo controle (turmas A13 e B13). O pos-teste
foi aplicado em agosto do mesmo ano, com a participagdo de 31 estudantes do grupo
intervencdo e 40 estudantes do grupo controle. A reducdo no numero de estudantes em ambos
0s grupos ocorreu devido a transferéncias e auséncias no dia da aplicacao do teste.

A correcdo dos pré e pos-testes foi realizada com base em uma ordem de valoracao,
conforme apresentada por Silva e Felicetti (2017), analisando as estratégias usadas pelos alunos,
como o uso de dedos, pictografia, uma combinacdo de pictografia e algarismos, calculo mental
e uso de algoritmos. Adaptacdes foram feitas para atender a realidade das questdes
apresentadas, sendo as estratégias informadas pelas professoras participantes do ciclo formativo
para que os alunos pudessem expressar essas abordagens nas provas, conforme exemplificado

na Figura 25.

Figura 25 — Representacdo das estratégias: pictografia e algarismos

5) FERNANDA GAN

HOU DE ANIVERSAR E :
TINHA 13 BONECAS. com QUANTAS ":}(;‘\':‘é‘\;c'“ "-‘lu\‘-l:\ §) NO FINAL DO JOGO DE CARTINHAS, PEDRO FICOU COM 14
FICOU? NEC/ FERNANDA CARTINHAS. PEDRO PERDEU 6 CARTINHAS NO JOGO. QUANTAS

12, i | / 4 4 l \ CARTINHAS PEDRO TINHA ANTES DE INICIAR 0 JOGO?

6) JOAO TEM 7 REVISTAS COM HISTORIAS DA MONICA E 9 COM
HISTORIAS DO CASCAO. QUANTAS REVISTAS COM HISTORIAS
DA MONICA E DO CASCAO JOAO TEM AO TODO? %+ |

9) JOAO GANHOU DE SUA AVO UM SACO COM 12 BISCOITOS.
ALGUNS ERAM DE MAISENA E OUTROS DE POLVILHO. SETE
BISCOITOS ERAM DE MAISENA. QUANTOS BISCOITOS ERAM DE
POLVILHO? 7 ~ { =

Fonte: Dados do projeto Recontextualizar (2022).

Para a pontuacdo das estratégias utilizadas pelos alunos foram considerados acertos e
erros, conforme ilustrado na Figura 26 a seguir. Os acertos foram avaliados com valores

positivos que variavam de 1 a 6, correspondendo as seguintes estratégias: usou algoritmo (valor
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6), usou célculo mental (valor 5), pictografia e algoritmo (valor 4), pictografia (valor 3), uso de
dedos (valor 2) e auséncia de estratégia (valor 1).

Para os erros foram adotados valores negativos que variavam de -8 (menos oito) a 0
(zero), correspondendo as estratégias: uso do algoritmo (valor 0), calculo mental (expressado
no teste) (valor -1), uso de operagdo inversa (valor -2), erro na interpretacdo (valor -3),
pictografia e algoritmo (valor -4), uso de pictografia (valor -5), uso de dedos (valor -6), auséncia
de estratégia (valor -7) e resposta em branco (valor -8)

Os valores positivos e negativos foram adotados para evidenciar o quanto os alunos
avancaram em relacdo as estratégias empregadas na resolucdo das situacdes-problema. Ou seja,
quanto maior o valor positivo maior o grau de complexidade no entendimento do aluno, e
guanto menor o valor menor o grau de complexidade no entendimento. Por outro lado, as
médias positivas representam niveis maiores de entendimento, logo de acertos, enquanto as
meédias negativas indicam niveis menores de entendimento, consequentemente de maiores
erros.

Figura 26 — Legenda de acertos e erros para pontuacdo do pré-teste e pds-teste

1 Auséncia de estratégia -8 Em branco

2 | Usou os dedos (expressou iSso no teste) | -7 Auséncia de estratégia

3 Usou pictografia -6 Usou o0s dedos (expressou no teste)

4 Usou pictografia + algoritmo -5 Usou pictografia

5 | Usou calculo mental (expressou no teste) | -4 Usou pictografia + algoritmo

6 Usou algoritmo -3 Errou a interpretagédo
-2 Operacao inversa
-1 | Usou calculo mental (expressou no teste)
0 Usou algoritmo

Fonte: Dados do projeto Recontextualizar (2022).

A partir da valoracéo apresentada na Figura 26 é possivel analisar as estratégias utilizadas
pelos alunos no pré-teste e no pds-teste por meio da anélise quantitativa inferencial. O banco
de dados foi construido no Excel, em uma planilha com linhas separadas por escola e
categorizadas por turmas. As colunas foram constituidas pelas respostas das nove situagdes-
problema dos pré-testes e pos-testes. A primeira situacdo-problema incluiu trés itens: 1A, 1B e
1C.

Com essa organizagdo no Excel foi realizada a analise comparativa entre o pré-teste e o

pos-teste, considerando as questdes e todas as turmas participantes. A valoragdo apresentada na
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Figura 26 para as respostas foi utilizada para calcular a média ponderada (cada numero valorado
no calculo representa a pontuagdo das estratégias), o desvio-padrdo e os percentuais de cada
questdo, relacionados a cada aluno. Essa valoracéo permite identificar se os alunos melhoraram
0 desempenho, mantiveram ou apresentaram situacdes a melhorar.

A média da diferenca entre as médias ponderadas no pré-teste e no pos-teste também foi
calculada para cada questdo e para o total das questdes. A comparagdo entre as médias do pré-
teste e do pos-teste foi realizada pelo teste t de Student para amostras pareadas, utilizando o
comando TESTE.T do Excel, que calcula o nivel de significancia entre as médias das provas.
O percentual de melhora e ndo melhora foi calculado, e a associagdo dessas proporgdes foi
testada pelo qui-quadrado, utilizando a funcéo do Excel: TESTE.QUIQUA.

Para essa analise foram adotados os seguintes critérios de significancia estatistica: valores
de p menores que 0,05 foram considerados estatisticamente significativos (Bos, 2004).

Na seguinte secdo explicaremos os procedimentos da andlise qualitativa.

3.5.2 Anélise qualitativa

Os dados qualitativos foram organizados em categorias a priori estabelecidas a partir das
competéncias-chave do professor de Matematica, a Competéncia Matematica e a Competéncia
de Analise e Intervencdo Didatica e os CADs. O objetivo dessas categorias € tornar o corpus
de anélise mais descritivo e interpretativo, trazendo significados para as a¢fes analisadas no
processo.

A andlise das praticas docentes das professoras a partir das subcompeténcias do modelo
CCDM, antes e durante o ciclo formativo, permitiu evidenciar os niveis de desenvolvimento
das competéncias-chave alcancados por elas. Esses niveis foram estabelecidos com base nos
CAD:s identificados nos excertos do corpus de analise. A seguir, na Figura 27, apresentamos a

forma decorrente da analise a priori (ver secdo 3.5.2.1) e suas categorias.
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Figura 27 — Categorias a priori
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Fonte: Elaborada pelo pesquisador (2024).

No Quadro 24 apresentadas € apresentado um exemplo das Competéncias-Chave do
Professor'® de Matematica, pré-categorizado de acordo com as Competéncia de Analise e
Intervencdo Didatica e Competéncia Matematica. Essa organizagdo tem o intuito de caracterizar
0s conhecimentos relacionados as dimensdes didatica e metadidatico-matematica do modelo
CCDM (Pino-Fan; Assis; Castro, 2015), redistribuindo-a em descritores das competéncias
(Breda, Pino-Fan; Font, 2017; Pino-Fan; Font; Breda, 2017) apresentadas no corpus de anélise
de acordo com a caracterizagdo do CCDM, conforme Pino-Fan, Castro e Font (2023).

Os niveis de analise decorrentes das competéncias-chave das professoras e sua gradagdo
serdo analisados conforme os Quadros 9, 10, 11, 12, 14, 15 e 16, j& apresentados nas secdes
2.5.2 e 2.5.3 desta tese.

O Quadro 24 é um exemplo dos sete quadros usados na analise do corpus qualitativo.
Este exemplo corresponde a Competéncia de Anélise e Intervencdo Didatica referente a analise
da atividade Matematica.

16 Explicadas, teoricamente, nas subsecBes 2.5.1, 2.5.2 e 2.5.3 desta tese.
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Quadro 24 — Niveis do desenvolvimento da subcompeténcia de anélise da atividade
Matematica do processo de instrugédo

Ln Descricéo dos Niveis Excertos do
corpus

Neste nivel ndo se observam caracteristicas que possam ser associadas a analise da
atividade matemaética. Por sua vez, na atividade matematica do docente observam-
se praticas (operativas ou discursivas) consideradas incorretas do ponto de vista
matematico. Também existem ambiguidades (na formulacéo de definicdes,
procedimentos ou propriedades) que podem confundir os estudantes. Em particular,
faz-se um mau uso das metaforas, 0 que pode provocar conflitos de aprendizagem.

Lo

Ainda néo se observam caracteristicas que possam ser associadas a analise didatica
da atividade matematica; no entanto, no que diz respeito a intervencdo didatica, o
docente ja ndo experimenta o que é indicado em Lo. Nenhuma préatica matematica é
L; | considerada incorreta nem com ambiguidades (em definic6es, explicacdes,
procedimentos, propriedades) que possam confundir os estudantes. As metaforas
sdo utilizadas de forma mais controlada, embora as explicacGes, verificacbes ou
demonstracdes ndo sejam adaptadas ao nivel educacional que esta sendo ensinado.

Além de L1, o docente promove o uso de diferentes formas de representacéo do
objeto matematico em estudo e promove a discussao com os estudantes. As
definicBes, procedimentos, propriedades e explicacfes séo claras e corretas, assim
como as verificagbes ou demonstragdes adequadas ao nivel educacional ao qual se
destinam. O professor preocupa-se para que 0s alunos tenham conhecimentos
prévios para estudar a matéria (seja verificando se ja os aprenderam ou ensinando-
os ele mesmo). Na atividade matematica realizada, no entanto, ainda néo se observa
a representatividade dos significados do objeto matematico a ser ensinado (Pino-

L2 | Fan; Godino; Font, 2011, 2018).

As caracteristicas da analise didatica da atividade matemaética sdo observadas em
determinados momentos, nos quais o docente reflete sobre sua atividade (ou a
atividade de seu colega). Em particular, reconhece erros e ambiguidades
matematicas nas explicacdes, definigdes, proposi¢cdes ou metaforas utilizadas (essa
analise é realizada a partir do conhecimento de alguma ferramenta teérico-
metodologica ainda ndo dominada, por exemplo, a configuracdo ontossemidtica, ou
com a experiéncia adquirida ao longo de anos de servico docente).

O docente conhece e sistematiza o uso de algumas ferramentas tedrico-
metodoldgicas (por exemplo, configuragdo ontossemiotica) para introduzir sua
intervencéo e realizar a andlise didatica da atividade matematica realizada. Além do
descrito em L., prevé e utiliza diferentes procedimentos e argumentos diante de
uma mesma situacdo problematica. Sugere tarefas e explica¢cdes que promovem
diferentes significados matematicos do objeto em estudo e utiliza contextos intra e
extramatematicos que promovem uma riqueza de significados.

Ao aplicar a analise didatica, o docente identifica tanto os elementos-chave

Ls presentes na atividade matemaética — representac@es, conceitos/definicGes,
propriedades/proposicdes, procedimentos e argumentos — quanto os significados
utilizados pelos estudantes, identificando conflitos de significado nos estudantes.
Ajuda, no entanto, a propor alternativas para superar esses conflitos. Além disso,
promove e identifica processos matematicos e cognitivos relevantes para a
atividade matematica (por exemplo, generalizagdo, modelagem, argumentacéo,
resolugdo de problemas, conexdes intra e extramatematicas, mudancas de
representacdo e conjecturas). Dessa forma, garante a adaptacgdo curricular as
diferencas dos estudantes.

Fonte: Adaptado de Pino-Fan; Castro; Font (2023, p. 1.419).

No Quadro 24 é possivel visualizar a descri¢do dos niveis a serem considerados na analise

do corpus, que é formado pelas observacdes realizadas nas aulas das professoras K e L, alem
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das anotacdes feitas durante o ciclo formativo. Para cada nivel sdo associadas as competéncias-
chave das professoras de Matematica presentes no corpus de analise, de acordo com o modelo
CCDM, que se desdobram nas competéncias Matematica e de Analise e Intervencdo Didatica.

A valoracao dos niveis é realizada pela identificacdo dos niveis nas linhas Lo, L1, Loe L3,
apresentadas em todos os Quadros (Quadro 9 ao Quadro 16, sec¢do 2.5) das competéncias-chave
do professor de Matematica. Os niveis sdo representados pelas linhas Ln, sendo n o valor dos
niveis, com 0 < n < 3, graduados conforme a caracteristicas dos excertos. No Quadro 25
trazemos um exemplo de como realizamos a valoragdo do nivel de competéncia das professoras
participantes.

No Quadro 25, a seguir, apresentamos um exemplo de como foi realizada a ferramenta
de configuracdo dos niveis das competéncias-chave no decorrer da analise qualitativa. Este
exemplo fez parte da configuragcdo do Nivel da Subcompeténcia da Analise da Atividade
Matematica antes da instru¢cdo no modelo CCDM, apresentado no Quadro 27 na subse¢do
42.1.1.1.1.

Quadro 25 — Exemplo de ferramenta para valoracdo dos niveis da Subcompeténcia da Analise
da Atividade Matematica

0
35 Indicadores Caracteristica Evidéncias Nivel
)
g A L ) Neste nivel ndo se A professora L comeca
T — As definigdes do objeto observam caracteristicas | a explicar o que s&o
0 matematico a ser ensinado que possam ser contas de adig&o,
=z (valor posicional dos associadas a analise da | chamando-as de
2 nume,ros_) né&o séo claras nem atividade matematica. “continhas de mais”.
> acessiveis aos estudantes. Por sua vez, na atividade | N&o retoma as nogdes
A — As definicdes e matematica do docente basicas do sistema
JZ> o procedimentos ndo sio claros | Observam-se praticas decimal como unidade,
>. @ | nem corretos, e ndo estio (operativas ou dezena e centena. Ao
g ; adaptados ao nivel discursivas) consideradas | somar a professora L
m | m | 3 | educacional para o qual s&o incorretas do ponto de usa termos como
mig g direcionados. vista matematico. “pegar” o risquinho, Lo
5 L = L Também existem posto que ela esta
m g |2 — N&o sdo apresentada~s as ambiguidades (na riscando no quadro.
2 @ | diferentes representacdes e formulagio de .
m suas conexdes (concreta, definicoes, A profes_scIJ:ja K ugllza
3, pictorica e simbdlica) parao | procedimentos ou 0 mat(re]rla ou(;‘a 0,
3 nivel educacional dado. propriedades) que podem | Mas chama cada peca
o) N30 s3 Haeh confundir os estudantes. de Cmehof’ barrinhas
S — Néo séo propostas situaces Em oarticular faz.ce um | € P1C3S: N0
> em que os alunos precisam P das metaf relacionando com o
(:4 gerar ou negociar definioes, | Mau US(;) as metaroras, 0 | o1 numeérico
S representacoes, proposicdes que pode provocar posicional.
ou procedimentos. conflitos de
aprendizagem

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).
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Essas competéncias-chave fazem parte da analise das praticas das professoras em
exercicio em dois momentos distintos: (1) antes da instrucdo do modelo CCDM; e (2) durante
a instrucdo do modelo CCDM. Os niveis identificados nas categorias a priori estabelecem um
conjunto de indicadores observaveis que permitem avaliar o grau de adequacao de cada um dos
critérios. A categorizacdo a priori permitiu estabelecer categorias que relacionassem quais
competéncias-chave do professor de Matematica sdo apresentadas antes da instrucdo do modelo
CCDM e durante a instrucdo do modelo CCDM.

No Quadro 26, fundamentado em Godino et al. (2017) e Godino (2011), apresentamos a
descricdo das categorias a priori estabelecidas pelos CADs com a intencéo de produzir unidades
de significado que estabelecam uma estrutura textual interpretativa fundamentada na

Abordagem Ontossemiotica do Conhecimento e da Instrucdo Matematica (AOS).
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Quadro 26 — Ferramenta de organizacao das categorias estabelecidas pelos CADs

Categorias O que analisar Componentes Indicadores”
(CAD)
— Uma amostra representativa e articulada de situagdes de
S contextualizacdo, exercicio e aplicagéo;
SituacGes-problema x L
— Séo propostas situacdes geradoras de problemas
(problematizacéo).
— Utilizac&o de diferentes modos de expressdo Matematica
(verbal, gréfica, simbdlica...), traducGes e conversdes entre eles;
Linguagens — Nivel de linguagem adequado as criangas a que se dirige;
Os dados apresentam se a Matemaética — S&o propostas situacdes de expressao e interpretacdo
m esta correta, precisa e atualizada; se 0s Matematica.
= objetos matematicos (situagdes- — As definicGes e procedimentos sdo claros e corretos, e estdo
g) problema, defini¢des, representaces, Regras adaptados ao nivel educacional para a qual séo direcionados;
5 proposicdes, procedimentos, etc.) sdo (definigdes, — Séo apresentadas as afirmacgdes e procedimentos fundamentais
© ensinados de forma clara e acessivel ao proposicoes, do tema para o nivel dado educacional;
estudante. procedimentos) — S&o propostas situacdes em que os alunos tém de gerar ou
negociar defini¢des, proposi¢oes ou procedimentos.
— Objetos matematicos (situagdes-problema, definicoes,
Relacbes proposicoes, representaces, etc.) estdo relacionados e eles se
conectam entre si.
— Processo de aprender a ler e escrever a linguagem Matematica,
Alfabetizacdo Matematica compreendendo os conceitos basicos da area para interpretar
problemas matemaéticos e realizar calculos.
Os dados apresentam se o professor - 0s aluno§ possuem 0s conhecimentos préviost necessarios para
estabeleceu o que ¢ planejado antes do estudar o topico (ou eles foram estudados anteriormente ou o
inicio do processo de instrucéo, Conhecimento prévio professor planeja seu estudo);
o relacionando-o partir do conteudo, . . A
8 habilidades e competéncias que 0s — Os contelidos pretendidos podem ser alcancados (tém
= alunos ja se apropriaram e se, ap6s o dificuldade gerenciavel) em seus varios componentes.
S processo, as aprendizagens adquiridas

estdo proximas do que se pretendia
ensinar. Este CAD permite que o
professor adapte seu planejamento, se

Adaptacdes curriculares as
diferencas individuais

— Atividades de expanséo e reforco estdo incluidas;

— O acesso e 0 desempenho de todos os alunos sdo promovidos.
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necessario, para peculiaridades de cada
estudante, como alunos com
necessidades especiais e com altas
habilidades.

Aprendizagem

— As diversas modalidades de avalia¢do indicam que os alunos
atingem os apropriacéo de conhecimento, compreensdo e
competéncias pretendido:

— Compreensdo conceitual e proposicional; competéncia
comunicativa e argumentativa; fluxo processual; compreensdo
situacional; competéncia metacognitiva;

— A avaliacdo leva em consideracdo diferentes niveis de
compreensdo e competéncia;

— Os resultados das avaliagdes sdo divulgados e utilizados para as
tomadas de deciséo.

Alfabetizacdo Matematica

Planejamento para compreender o que se € e escreve, base para
as primeiras nocdes de l6gica, de aritmética e geometria.

Os dados onde haja interacdes onde o

Intera¢do docente-discente

— O professor faz uma apresentacdo adequada do tema (clara e
bem-organizada, ndo fala muito rapido, enfatiza conceitos-chave
do tema, etc.);

— Reconhece e resolve conflitos dos alunos (perguntas sao feitas e
respostas apropriadas, etc.);

— Procuramos chegar a um consenso com base no melhor
argumento;

— VArios recursos retéricos e argumentativos sdo usados para
implicar e capturar a atencdo dos alunos;

% g:ﬁiﬁ;ﬁiﬁggg;ﬁ%ﬁgguv'das ¢ A in_§luséo dos aluno_s na~dinémica da aula éfac_ilitada}.
=1 — O diélogo e a comunicacéo entre os alunos séo incentivados;
= Os dados em que os estudantes — Eles tentam convencer a si mesmos e aos outros da validade de
B interagem uns com os outros de forma Interagéo entre alunos suas crencas, declaracdes, conjecturas e respostas, baseadas em
mcluswa_e motl\_/adora no decorrer do argumentos Matematicos:
processo instrucional. — A inclusdo no grupo é incentivada e a exclusio é evitada.
— Sédo contemplados momentos em que 0s alunos assumem a
responsabilidade do estudo (levantam dlvidas e apresentam
. solucdes;
Autonomia . . . )
explorar exemplos e contraexemplos para investigar e conjecturar;
(eles usam uma variedade de ferramentas para raciocinar, fazer
conexdes, resolver problemas e comunica-los)
Avaliacdo Formativa — Observacdo sistematica do progresso cognitivo dos alunos.
Recursos materiais — Usa-se materiais concretos, softwares e aplicativos para
g Os dados em que ocorre a adequacéo (material concreto, apresentar boas situages, linguagens, procedimentos e
< dos recursos materiais e temporais calculadoras, computadores) argumentos adaptados ao contetdo pretendido;
=) utilizados no processo instrucional. NUmero de alunos, horério — As definicOes e propriedades séo contextualizadas e motivadas

e condicBes de sala de aula

usando situacbes concretas e modelos e visualizagdes.
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Os dados em que é utilizado recursos
de tecnologia digital.

Os dados onde ocorre a adaptacdo da
sala de aula para melhorar a explicacdo
e 0 andamento do processo
instrucional.

Os dados em que exista o
comprometimento (interesses e

Interesses e necessidades

— As tarefas sdo de interesse dos alunos;
— Séo propostas situacfes que permitem avaliar a utilidade da
Matematica na vida diaria e profissional.

— Promove-se a participacdo em atividades, perseveranca,

> motivagOes) dos alunos durante o Aditud responsabilidade, etc.
2. processo de instrucao. titudes — A argumentacao é favorecida em situacfes de igualdade; o
S Os dados onde ocorre a valorizacdo da argumento é valor em si e ndo por quem o diz.
autonomia do estudante no processo — Promove-se a autoestima, evitando rejeicao, fobia ou medo de
instrucional. Emogoes Matematica;
— As qualidades estéticas e de precisdo da Matemaética sdo
destacadas.
Adaptagio ao curriculo dO_s co_nteudos,_a sua aplicacdo e avaliacdo correspondem as
iretrizes curriculares.
s x — Inovacdo baseada na pesquisa e na pratica reflexiva;
Abertura a inovacéo ~ .
m Os dados que demonstrem a presenga Didatica — Integracéo de novas tecnol_oglas (_calculadoras, computadores,
8 do projeto educacional do centro, além TIC, etc.) no projeto educacional vigente.
S das diretrizes curriculares e das Adaptacdo social — Os contetidos contribuem para a formacdo socioprofissional do
g condicdes do entorno social e profissional e cultural Estudantes.

profissional.

Educagdo em valores

Estd contemplada a formagao em valores democréaticos e
pensamento critico.

Conexdes intra e interdisciplinares

— Os contelidos estdo relacionados com outros conteidos intra e
interdisciplinares.

* Os indicadores do Quadro 26 foram utilizados na anélise qualitativa da configuracéo das subcompeténcias das Competéncias-Chave (Quadro 27 ao Quadro 44). Esses
indicadores permitiram a identificacdo dos CADs, das caracteristicas e das evidéncias necessarias para a configuracdo dos niveis de desenvolvimento das Competéncias-
Chave do grupo intervengéo.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).
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A partir dessas categorias é possivel avaliar as adequacdes didaticas apresentadas pelas

professoras. Para isso, foi realizada a avaliacdo por meio das competéncias-chave do professor

de Matematica, conforme apresentado por Pino-Fan, Castro e Font (2023), utilizando o modelo

CCDM. Esse modelo permite estabelecer os niveis de andlise do desenvolvimento das

competéncias inerentes a pratica profissional do professor.

3.5.2.1 Andlise textual discursiva

A escolha da Andlise Textual Discursiva (ATD), segundo Moraes e Galiazzi (2007), para

a andlise qualitativa dos dados, permitiu ao pesquisador percorrer 0sS seguintes passos

metodoldgicos:

1)

(2)

(3)

escolha dos CADs como categorias a priori. A escolha dos CADs como categoria a priori
de anélise justifica-se pelo fato de que foi a ferramenta tedrica explicada as participantes
durante o ciclo formativo;

configuracdo das Competéncias-chave apresentadas pelas professoras do grupo
intervencdo a partir das categorias a priori (1). Para isso, em primeiro lugar, foi
realizada a unitarizagdo dos excertos do corpus qualitativo e, em segundo lugar, foram
extraidas as unidades de sentido que foram relacionadas tanto com os Critérios de
Adequacdo Didatica, seus componentes e indicadores (Quadro 26), quanto com as
subcompeténcias da Competéncia Matematica e de Andlise e Intervencdo Didéatica do
modelo CCDM,;

formacdo dos metatextos das categorias de analise: Alfabetizacdo (4.3.1) e Alfabetizacdo
Matemética (4.3.2) (Figura 72) a partir da triangulacdo entre os resultados extraidos do
passo 2, as competéncias da BNCC e BNC-Formacao (Quadro 45) e os resultados extraidos
da anélise quantitativa (4.2).

A Figura 28, a seguir, apresenta o mapa organizacional da andlise, demonstrando

resumidamente as etapas do processo.



126

Figura 28 — Mapa organizacional da anélise

Etapas da anidlise

N

Fase1 Fase 2 Fase 3
Anidlise
quatitativa
1.Correcao 1.Transcricao dos videos em 1-Retorno ao problema de
pré e pos-testes; textos: o
2.Tabulacao; pesquisa;

S LOILaNdipe i arae 2-Triangulacao dos Dados,

3. Pré- Analise ATy

dos Dados : Corpus de analise; descrevendo e interpretando a
' 4.Selecao dos textos para as <1
4.Tratamento & ) L andlise (ATD)
estatistico descritivo e (':a SaoIE=Rp ’_"o"' . (Mertens, 2015;

inferencial; = Anals s ects hsoursive; Moraes e Galiazzi, 2016);
5. Analise; S LR, 3- Conclusao da investigacio.

JAN - AGO S. Analise; JUL(2023) -DEZ(2024)
(2023) JAN - DEZ (2023)

Fonte: Elaborada pelo pesquisador (2023).

As etapas foram planejadas desta forma devido aos dados coletados serem realizados
em 2022.
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4 ANALISE DOS DADOS EMPIRICOS

Neste capitulo apresentamos os resultados da pesquisa por meio da analise dos dados
empiricos, estruturando-o em duas partes.

A primeira, intitulada Andlise quantitativa do pre-teste e do pos-teste (4.1), aborda as
andlises do pré-teste e pos-teste do grupo intervencao e do grupo controle.

A segunda, Andlise qualitativa (4.2), apresenta os metatextos resultantes da interpretacéo
das categorias, previamente definidas pelas Competéncias-Chave e os CADs do modelo
CCDM. Aqui séo apresentadas a Configuracdo das Competéncias-Chave do grupo intervengéo,
antes e durante o ciclo formativo (4.2.1). Para isso, detalha-se, em primeiro lugar, a
configuracdo do nivel de desenvolvimento da Competéncia de Analise e Intervencéo
Didatica (4.2.1.1) a partir das suas subcompeténcias: Analise da Atividade Matematica, Analise
e Gestdo das Interagdes, Andlise, Utilizacao e Gestdo de Recursos e a Anélise e Valoracédo da
Adequacdo Didatica; e, em segundo lugar, a configuracdo do nivel de desenvolvimento da
Competéncia Matematica (4.2.1.2) e suas subcompeténcias: Resolucdo de Tarefas,
Proposicdo de Problemas e Andlise das Praticas para Resolucdo de Problemas. Finalmente
apresenta-se a categoria emergente - articulacdo entre os resultados quantitativos, a
configuracdo das competéncias-chave das participantes do grupo intervengéo e as competéncias
da BNCC e BNC-Formacdo (4.3) e as categorias de analise: Alfabetizacdo (4.3.1) e

Alfabetizacdo Matematica (4.3.2) seguido das consideracdes da categoria emergente (4.3.3).

4.1 Andlise quantitativa do pré-teste e do pos-teste

As andlises estatisticas do pré-teste e do pds-teste foram realizadas com o banco de
dados construido no Excel. A partir da correcdo dos pré-testes e pos-testes, foi possivel
tabular os resultados conforme a legenda de acertos da Figura 26, permitindo, assim,
analisar o desempenho dos alunos cujas professoras participaram da formacgédo continuada
no modelo CCDM. As técnicas de construcdo e analise de dados seguiram o descrito na
secdo 3.5.1.

A analise comparativa entre o pré-teste e o pds-teste teve como objetivo verificar se 0s
alunos enquadram-se nos critérios de “a melhorar”, “manteve” ou “melhorou”, observando se

houve evolugdo apos o ciclo formativo. Entre as questdes e as turmas de intervencgéo e controle,

17 Figura 26, apresentada no Capitulo 3.



128

a avaliagdo das provas permitiu o calculo da média (cada numero representou a soma da
pontuacdo das estratégias), do desvio-padrdo e dos percentuais de cada questdo, considerando
os alunos que melhoraram o desempenho, mantiveram o valor no pds-teste ou apresentaram
necessidade de melhoria. A mesma comparacéo foi realizada em relacdo ao numero de alunos
que acertaram (pontuacao maior ou igual a zero) ou ndo acertaram (pontuagdo menor que zero).

Nas Tabelas 1, 2 e 3 estdo apresentados os resultados do teste t de Student para amostras
pareadas, que comparam o pre-teste e o pos-teste de cada aluno. Na Tabela 1 observamos a
média de acertos no pré e pos-teste, o desvio padrdo (dp), a diferenca entre eles e o nivel de

significancia (p) do grupo controle.

Tabela 1 — Grupo Controle: resultados da média, desvio padrao, diferenca das médias e desvio

padrdo e nivel de significancia

perqunta Pre-teste Pos-teste Difer-enga ”
(média+dp) (média+dp) (médiatdp)

Questéo 1A 0,60+2,02 -0,50+3,31 -1,10+£3,59 0,057
Questéo 1B -2,83%4,17 -2,48+3,86 0,35%5,4 0,698
Questéo 1C -0,23%£3,12 -0,43%3,22 -0,2+4,03 0,778
Questéo 2 -5,35%3,23 -2,05%3,78 3,3+3,92 <0,001
Questéo 3 -2,13%3,97 -0,5+3,05 1,63+5,43 0,043
Questéo 4 -3,2+4,27 -1,18+3,64 2,03+5,99 0,025
Questéo 5 1,18+4,62 0,4+2,99 -0,78+5,66 0,164
Questéo 6 1,53+4,51 -0,48+3,88 -2+5,85 0,037
Questéo 7 -1,5+5,05 -0,58+3,39 0,93+5,29 0,296
Questéo 8 -2,18+4,93 -1,9+3,83 0,28+6,62 0,781
Questdo 9 -2,35+4,9 -0,95+4,01 1,4+6,2 0,166

*Teste t pareado de Student, em cada questéo.

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

No grupo controle os resultados (médiaxdp) do pré-teste das questdes 1A (0,60+2,02), 5
(1,18+4,62) e 6 (1,53+4,51), referentes a habilidade EFO3MAOQO6, apresentaram médias
positivas, decorrentes do célculo realizado de acordo com a valoracao atribuida na Figura 16

(p. 106). As demais questdes tiveram médias negativas, o que demonstra que as médias do pos-
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teste foram bem superiores. As questes com menor média de acertos no pré-teste foram a
questdo 2 (-5,35+3,23), referente a habilidade EFO3MA22, e a questdo 4 (-3,2+4,27), referente
a habilidade EFO3MA10.

No pos-teste a questdo 5 (0,4+2,99) foi a Gnica que apresentou resultado positivo, porém
sem significncia estatistica na comparagdo com o pré-teste (p=0,164). A diferenca foi
estatisticamente significativa na questéo 2 (p<0,001), questéo 3 (p=0,043), questdo 4 (p=0,025)
e questdo 6 (p=0,037), evidenciando que a diferenca das medias dessas questdes indicou
mudancas positivas do pré-teste para o pos-teste. As questdes 1A (p=0,057), 5 (p=0,164) e 9
(p=0,166) apresentaram valores préximos da significancia estatistica, o que, segundo Bos
(2004), € indicativo de significancia, pois, com uma amostra maior, a probabilidade de atingir
p<0,05 é alta. Na Tabela 2 observamos a média de acertos no pré e pds-teste, desvio padrao

(dp) diferenca entre eles e o nivel de significancia (p) do grupo intervencao.

Tabela 2 — Grupo Intervencdo: resultados da média, desvio padréo, diferenca das médias e

desvio padréo e nivel de significancia

Pergunta Pré-teste Pos-teste Diferenca p*
(médiatdp) (médiaxdp)
Questdo 1A 0,13+2,95 -0,71+3,55 -0,84+2,15 0,314
Questéo 1B -4,29+4,08 -2,74+4,59 1,55+5,89 0,163
Questdo 1C -1,45+4,01 -0,19+3,57 1,26+4,88 0,194
Questéo 2 -4,03+3,81 -1,68+3,84 2,3545,7 0,017
Questdo 3 -2,1+4,12 0,13+2,4 2,23+4,36 0,039
Questdo 4 -5+3,63 0,35+1,5 5,35%4,35 <0,001
Questdo 5 0,52+4,89 0,45+3,13 -0,06+5,52 0,702
Questdo 6 -0,55+5,04 -0,16+3,53 0,39+6,4 0,727
Questdo 7 -2,48+4,68 0,42+3,2 2,9+6,16 0,006
Questdo 8 -2,35%4,62 -0,3243,2 2,0345,73 0,019
Questdo 9 -3,52+4,57 0,48+2,58 445,62 <0,001

*Teste t pareado de Student, em cada questéo.
Fonte: Dados do pesquisador (2024).

No grupo intervencdo os resultados positivos do pré-teste apareceram nas questées 1A
(0,13+2,95) e 5 (0,52+4,89), referentes a habilidade EFO3MAO06. As questdes com valores mais
distantes de acertos foram a 4 (-5+3,63), a 1B (-4,29+4,08) e a 2 (-4,03%3,81), correspondentes
as habilidades EFO3MA10, EFO3MAO06 e EFO3MA22, respectivamente.



130

No pos-teste as questdes 3 (0,13+2,4), 4 (0,35+1,5), 5 (0,45+3,13), 7 (0,42+3,2) e 9
(0,48+2,58), referentes as habilidades EFO3MAO02, EFO3MA10 e EFO3MAQ6, apresentaram
resultados positivos. A diferenca foi estatisticamente significativa nas questdes 2 (p=0,017), 3
(p=0,039), 4 (p<0,001), 7 (p=0,006), 8 (p=0,019) e 9 (p<0,001). A questdo 1B (p=0,163)
apresentou valores proximos da significancia. As médias foram negativas nas questdes 1A (-
0,84+2,15) e 5 (-0,06+5,52). Considerando todas as questdes do grupo controle e do grupo
intervencdo, apresentamos, na Tabela 3, o resultado geral da média de acertos no pré e pos-

teste, o desvio padrdo (dp), a diferenca entre eles e o nivel de significancia (p).

Tabela 3 — Diferenca nas médias dos acertos em todas as questdes antes e apds a intervencado e

a média da diferenca entre as duas avaliagdes no grupo controle e intervencao

Grupo Pré-teste Pos-teste Diferenca p*
(média+dp) (média+dp) (média+dp)
Controle 6,08+2,8 7,63+3,11 1,55+4,14 0,022
Intervencéo 5,35+3,07 8,65+2,2 3,29+3,88 <0,001

*Teste t pareado de Student, em cada questdo.
Fonte: Dados do pesquisador (2024).

Verificamos, na Tabela 3, que ambos os grupos apresentaram uma média de diferenca
positiva, conforme a andlise estatistica realizada. O grupo controle teve uma média maior no
pré-teste, sendo 6,08, em comparacdo com 5,35 do grupo intervencdo. No pos-teste 0 grupo
intervencdo apresentou uma média superior, com 8,65, enquanto o grupo controle obteve 7,63.
Observa-se que ambos 0s grupos tiveram um aumento nas médias no pos-teste, 0 que era
esperado, uma vez que todos os alunos continuaram participando de aulas e atividades
relacionadas ao processo de ensino, seja por meio de outras metodologias ou por uma
aprendizagem natural, uma vez que todos os estudantes continuaram sendo estimulados a
aprender.

A andlise estatistica mostrou que a diferenca entre as médias do grupo intervencédo foi
maior que a do grupo controle, com um p-valor estatisticamente significativo, indicando que a
média da diferenca encontrada no grupo intervencao foi superior a média esperada para o grupo
controle. Muitos fatores podem ter contribuido para esse resultado, como o desenvolvimento
das competéncias-chave das professoras de Mateméatica na formagdo continuada, o
aprofundamento no conhecimento das habilidades Matematicas e o envolvimento com a

pesquisa.
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Nas Tabelas 4 e 5 apresentamos a distribuicdo dos participantes nos grupos controle e
intervencdo em relacdo ao acerto de cada questdo nos pré-testes e pds-testes, assim como a
mudanca no desempenho entre as avaliacdes. O teste aplicado foi o qui-quadrado, utilizado para
calcular o nivel de significancia entre as médias das provas, verificando se a frequéncia

observada desvia-se significativamente ou ndo da frequéncia esperada.

Tabela 4 — Teste qui-quadrado grupo controle — distribuigcdo dos participantes em cada um dos

grupos quanto ao acerto no pré-teste e pos-teste

Ouestio Acertou N&o Acertou Total b
(F.(%)) (F.(%)) (F.(%))
Questdo 1A (pré-teste) 38(95%) 2(5%) 40(56,34%) 0,235
Questdo 1A (pos-teste) 33(82,5%) 7(17,5%) 40(56,34%) 0,841
Questdo 1B (pré-teste) 22(55%) 18(45%) 40(56,34%) 0,418
Questdo 1B (pbs-teste) 20(50%) 20(50%) 40(56,34%) 0,893
Questdo 1C (pré-teste) 34(85%) 6(15%) 40(56,34%) 0,084
Questdo 1C (pbs-teste) 33(82,5%) 7(17,5%) 40(56,34%) 0,841
Questdo 2 (pré-teste) 6(15%) 34(85%) 40(56,34%) 0,084
Questdo 2 (pds-teste) 22(55%) 18(45%) 40(56,34%) 0,595
Questdo 3 (pré-teste) 24(60%) 16(40%) 40(56,34%) 0,912
Questdo 3 (pds-teste) 31(77,5%) 9(22,5%) 40(56,34%) 0,503
Questdo 4 (pré-teste) 20(50%) 20(50%) 40(56,34%) 0,039
Questdo 4 (pds-teste) 29(72,5%) 11(27,5%) 40(56,34%) 0,255
Questdo 5 (pré-teste) 29(72,5%) 11(27,5%) 40(56,34%) 0,887
Questdo 5 (pds-teste) 35(87,5%) 5(12,5%) 40(56,34%) 0,960
Questdo 6 (pré-teste) 31(77,5%) 9(22,5%) 40(56,34%) 0,079
Questdo 6 (pds-teste) 30(75%) 10(25%) 40(56,34%) 0,572
Questdo 7 (pré-teste) 16(40%) 24(60%) 40(56,34%) 0,502
Questdo 7 (pds-teste) 29(72,5%) 11(27,5%) 40(56,34%) 0,135
Questdo 8 (pré-teste) 10(25%) 30(75%) 40(56,34%) 0,500
Questdo 8 (pds-teste) 17(42,5%) 23(57,5%) 40(56,34%) 0,001
Questdo 9 (pré-teste) 17(42,5%) 23(57,5%) 40(56,34%) 0,378
Questdo 9 (pds-teste) 26(65%) 14(35%) 40(56,34%) 0,013

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

Observamos significancia no teste qui-quadrado para o grupo controle na distribui¢do dos
participantes em relacdo ao acerto no pré-teste e no pés-teste nas questdes 1C (pré-teste), 4 (pre-

teste) e 6 (pre-teste). Além disso, essas questdes tambem apresentaram significancia no teste t
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de Student, confirmando sua evolugdo do pré-teste para o pds-teste. As questdes 7 (pos-teste),
8 (pbs-teste) e 9 (pbs-teste) também mostraram significancia. Embora as questdes 7 e 8 ndo
tenham alcancado significancia no teste t de Student, suas médias evoluiram. Ja a questdo 9

manteve a significancia tanto no teste t de Student quanto na evolugédo das médias.

Tabela 5 — Teste qui-quadrado grupo intervencao — distribuicdo dos participantes em cada um

dos grupos quanto ao acerto no pre-teste e pos-teste

Questéo Acertou N&o Acertou Total P
(F.(%)) (F.(%)) (F.(%)
Questdo 1A (pre-teste) 27(87,1%) 4(12,9%) 31(43,66%) 0,235
Questdo 1A (pos-teste) 25(80,65%) 6(19,35%) 31(43,66%) 0,841
Questdo 1B (pré-teste) 20(64,52%) 11(35,48%) 31(43,66%) 0,418
Questdo 1B (pds-teste) 16(51,61%) 15(48,39%) 31(43,66%) 0,893
Questdo 1C (pré-teste) 21(67,74%) 10(32,26%) 31(43,66%) 0,084
Questdo 1C (pds-teste) 25(80,65%) 6(19,35%) 31(43,66%) 0,841
Questdo 2 (pré-teste) 10(32,26%) 21(67,74%) 31(43,66%) 0,084
Questdo 2 (pbs-teste) 19(61,29%) 12(38,71%) 31(43,66%) 0,595
Questdo 3 (pré-teste) 19(61,29%) 12(38,71%) 31(43,66%) 0,912
Questdo 3 (pds-teste) 26(83,87%) 5(16,13%) 31(43,66%) 0,503
Questdo 4 (pré-teste) 8(25,81%) 23(74,19%) 31(43,66%) 0,039
Questdo 4 (pbs-teste) 26(83,87%) 5(16,13%) 31(43,66%) 0,255
Questdo 5 (pré-teste) 22(70,97%) 9(29,03%) 31(43,66%) 0,887
Questdo 5 (pds-teste) 27(87,1%) 4(12,9%) 31(43,66%) 0,960
Questdo 6 (pré-teste) 18(58,06%) 13(41,94%) 31(43,66%) 0,079
Questdo 6 (pds-teste) 25(80,65%) 6(19,35%) 31(43,66%) 0,572
Questdo 7 (pré-teste) 10(32,26%) 21(67,74%) 31(43,66%) 0,502
Questdo 7 (pbs-teste) 27(87,1%) 4(12,9%) 31(43,66%) 0,135
Questdo 8 (pré-teste) 10(32,26%) 21(67,74%) 31(43,66%) 0,500
Questdo 8 (pds-teste) 25(80,65%) 6(19,35%) 31(43,66%) 0,001
Questdo 9 (pré-teste) 10(32,26%) 21(67,74%) 31(43,66%) 0,378
Questdo 9 (pbs-teste) 28(90,32%) 3(9,68%) 31(43,66%) 0,013

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

Na Tabela 5 percebemos a significancia no teste qui-quadrado para o grupo intervengao
na distribuicdo dos participantes em relacdo ao acerto no pre-teste e no pds-teste nas questdes
1C (pre-teste), 2 (pre-teste), 4 (pré-teste) e 6 (pre-teste). Além disso, essas questdes tambem
apresentaram significancia no teste t de Student, especificamente nas questdes 1C e 2,
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confirmando sua evolucdo do pré-teste para o pos-teste. As questdes 7 (pos-teste), 8 (pds-teste)
e 9 (pbs-teste) apresentaram significancia tanto no teste qui-quadrado quanto no teste t de
Student, e suas médias também evoluiram.

As Tabelas 6 e 7 apresentam os resultados do teste qui-quadrado para 0s grupos controle
e intervencdo, analisando a distribuicdo dos participantes em relagdo a mudanca no acerto entre

as avaliacBes de cada questdo nos pré-testes e pds-testes.

Tabela 6 — Teste qui-quadrado: grupo controle — distribuicdo dos participantes em cada um

dos grupos quanto & mudanca no acerto entre as avaliagdes em cada questao dos pré-testes e

pos-testes
Questao A melhorar Manteve Melhorou Total P
(F.(%)) (F.(%)) (F.(%))
Questso 12 6(15%) 33(82,5%) 1(2,5%) 40(56,34%) 0,375
Questdo 1B 14(35%) 12(30%) 14(35%) 40(56,34%) 0,538
Questdo 1C 6(15%) 30(75%) 4(10%) 40(56,34%) 0,018
Questdo 2 5(12,5%) 10(25%) 25(62,5%) 40(56,34%) 0,493
Questdo 3 7(17,5%) 18(45%) 15(37,5%) 40(56,34%) 0,866
Questio 4 7(17,5%) 14(35%) 19(47,5%) 40(56,34%) 0,075
Questio 5 18(45%) 12(30%) 10(25%) 40(56,34%) 0,594
Questio 6 20(50%) 11(27,5%) 9(22,5%) 40(56,34%) 0,212
Questdo 7 16(40%) 5(12,5%) 19(47,5%) 40(56,34%) 0,123
Questdo 8 19(47,5%) 3(7,5%) 18(45%) 40(56,34%) 0,246
Questio 9 15(37,5%) 5(12,5%) 20(50%) 40(56,34%) 0,067

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

Observamos, na Tabela 6, a significancia das questdes 1C, 4, 7 e 9. Houve uma melhora
nas questdes 4 (47,5%), 7 (47,5%), 8 (45%) e 9 (50%), com significancia observada nas
questdes 4, 7 e 9.
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Tabela 7 — Teste qui-quadrado: grupo intervencdo — distribuicdo dos participantes em cada um
dos grupos quanto & mudanca no acerto entre as avaliagdes em cada questdo dos pré-testes e

pOs-testes
Questdo A melhorar Manteve Melhorou Total p
(F.(%)) (F.(%)) (F.(%))
Questdo 1A 8(25,81%) 23(74,19%) 0(0%) 31(43,66%) 0,375
Questdo 1B 11(35,48%) 6(19,35%) 14(45,16%) 31(43,66%) 0,538
Questio 1C 6(19,35%) 14(45,16%) 11(35,48%) 31(43,66%) 0,018
Questzio 2 7(22,58%) 8(25,81%) 16(51,61%) 31(43,66%) 0,493
Questio 3 4(12,9%) 15(48,39%) 12(38,71%) 31(43,66%) 0,866
Questio 4 3(9,68%) 5(16,13%) 23(74,19%) 3(9,68%) 0,075
Questdo 5 11(35,48%) 9(29,03%) 11(35,48%) 31(43,66%) 0,594
Questdo 6 12(38,71%) 6(19,35%) 13(41,94%) 31(43,66%) 0,212
Questdo 7 6(19,35%) 3(9,68%) 22(70,97%) 6(19,35%) 0,123
Questio 8 10(32,26%) 1(3,23%) 20(64,52%) 10(32,26%) 0,246
Questo 9 4(12,9%) 5(16,13%) 22(70,97%) 31(43,66%) 0,067

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

Na Tabela 7 percebemos significancia nas questdes 1C, 4, 7 e 9. Houve uma melhora nas
questdes 1B (45,16%), 2 (51,61%), 8 (64,52%) e 9 (70,97%), com significancia nas questoes
1C,4,7¢€09.

Notamos que entre 0s grupos controle e intervencdo ha diferencas, em que o grupo
intervencao apresentou maior significancia nos resultados da distribuicdo dos participantes em
relacdo ao acerto no pré-teste e pos-teste. O grupo controle, por sua vez, teve um melhor
desempenho quanto a mudanca no acerto entre as avaliacdes das questdes nos pre-testes e pos-
testes.

Comparando os dois grupos e as mesmas questdes que obtiveram melhores desempenhos,
podemos verificar, no grafico da Figura 29 a seguir, que houve uma diferenca positiva em quase
todas as questdes, exceto nas questdes 1A e 2. Observamos que a questdo 1A teve um bom
desempenho no pré-teste, com 74,19% dos estudantes do grupo intervengdo mantendo suas
notas, o que explica a auséncia de um numero elevado de melhorias, posto que muitos alunos
ja haviam obtido notas altas. A questdo 2 é a Unica em que 0 grupo controle superou o

intervencdo em 10,89%.
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No grafico da Figura 29 apresentamos a comparacdo da frequéncia de melhorias entre

0S grupos controle e intervencao.

Figura 29 — Comparacéo entre os grupos intervencéo e controle de todas as questdes com as

frequéncias das questes que melhoraram
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Fonte: Dados do pesquisador (2024).

Esse dado evidencia que as habilidades desenvolvidas na formacgdo continuada
proporcionaram uma melhora nos resultados dos estudantes do grupo intervencao. 1sso sugere
que a formacdo continuada pode contribuir para a melhoria dos resultados dos alunos cujas
professoras estdo em processo de formacdo e desenvolveram as competéncias-chave de
Matematica, impactando positivamente a evolucao nos testes dos estudantes.

Nas analises apresentadas nas Tabelas 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7, observamos que ambos 0s grupos
de alunos apresentaram crescimento e melhorias na aprendizagem ao comparar 0s pré e pés-
testes. Esse fato € natural em qualquer contexto evolutivo, dado o continuo crescimento
bioldgico e 0 amadurecimento das criancas, além do desenvolvimento continuo nos processos
de ensino e aprendizagem. Destacamos, no entanto, que os resultados do pds-teste das criangas
cujas professoras participaram da formagdo continuada, pautada no modelo CCDM e suas
ferramentas de analise, mostraram resultados superiores.

Os resultados do grupo intervencao evidenciaram essa melhora, como demonstrado na
Tabela 7, onde a questdo 1C apresentou 19,35% dos estudantes com resultados a melhorar, a
questdo 4 com 9,68%, a questdo 7 com 19,35% e a questdo 9 com 12,6%. Isso significa que
mais de 80% das avaliagdes tiveram resultados positivos nas questdes mencionadas do grupo

controle, demonstrando uma evolugéo significativa nos resultados do preé-teste para o pos-teste.
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Isso caracteriza que a formacdo pautada no modelo CCDM e suas ferramentas de andlise
produzem melhorias nos resultados dos estudantes.

A evolucdo apresentada nas médias dos grupos controle e intervencdo pode estar atribuida
ao desenvolvimento natural dos estudantes no contexto escolar, que € préprio da maturidade,
crescimento e desenvolvimento cognitivo, e pode ndo estar relacionada a formacao continuada,
como no caso do grupo controle. Os resultados indicam que o grupo intervencgéo teve uma maior
evolucdo, evidenciada no grafico da Figura 29, e contou com uma maior participacdo dos

estudantes, que obtiveram resultados mais préximos da significancia.

4.2 Analise qualitativa

Nesta secdo apresentamos 0s metatextos resultantes das analises a partir das categorias a
priori estabelecidas a partir das competéncias-chave do professor de Matematica, a
Competéncia Matemaética e a Competéncia de Andlise e Intervencgdo Didatica e os CADs.

A analise foi realizada e dela surgiu a configuracdo das competéncias-chave das
professoras participantes da pesquisa. Assim, foi possivel compreender de que forma os
Critérios de Adequacdo Didatica caracterizaram as competéncias-chave das professoras
participantes (CCDM).

Durante o ciclo formativo, baseado no modelo de Competéncias e Conhecimentos
Didatico-Matematicos, observamos as aulas da Professora L e da Professora K, pertencentes ao
grupo controle. As observacdes foram realizadas antes e durante o curso de formacao
continuada. Estabeleceu-se uma linha do tempo para a analise do ciclo formativo, organizado
da seguinte maneira: (1) antes da instru¢cdo do modelo CCDM; e (2) durante a instrugdo do
modelo CCDM.

4.2.1 Configuracéo das Competéncias-Chave do grupo intervencao

Para atender ao OE3 configuramos o nivel de desenvolvimento das Competéncias-Chave:
Competéncia de Andlise e Intervencdo Didatica e Competéncia Matematica, antes e
durante a instrucao do ciclo formativo, baseado no modelo de Competéncias e Conhecimentos
Didatico-Matematicos.

Para a configuracdo das Competéncias-Chave realizamos 0s seguintes processos:
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o Graduacdo dos niveis das subcompeténcias presentes na Competéncia de Andlise e
Intervencdo Didatica e na Competéncia Matematica, orientados pelos Quadros 24 e 25
(subsecdo 3.5.2 da metodologia);

e« ATD do corpus qualitativo de analise, orientada pelo Quadro 26 (subsecdo 3.5.2 da

metodologia).

4.2.1.1 Configuracdo da Competéncia de Andlise e Intervencdo Didatica antes e durante a

instrucdo do modelo CCDM do grupo intervencéo

A configuragdo do nivel de desenvolvimento da competéncia de Analise e Intervengdo
Didatica, antes e durante a instrucdo do ciclo formativo, baseado no modelo de Competéncias
e Conhecimentos Didatico-Matematicos (CCDM), estrutura-se nos niveis das
subcompeténcias: Andlise da Atividade Matematica, Analise e Gestdo das Interacdes,
Utilizacdo e Gestdo de Recursos e Analise e Valoragdo da Adequacdo Didéatica (Pino-Fan;
Castro; Font, 2023).

4.2.1.1.1 Andlise da Atividade Matematica

De acordo com Pino-Fan, Castro e Font (2023), para que a subcompeténcia “Analise da
Atividade Matematica” seja objetiva em seus propositos, possibilitando a progressdo da
aprendizagem de Matematica, € necessario que se leve em consideracdo determinadas
caracteristicas na Atividade Matematica proposta pelo professor, como:

v compreender a configuracdo dos objetos e processos matematicos pertencentes apratica
matematica prevista;

v’ previsao de técnicas, ferramentas e procedimentos para apresentar uma matematica correta,
precisa e atualizada;

v’ estabelecer definicdo, representacao, procedimentos ou propriedades do objeto matematico
de forma clara;

v' criar condigdes acessiveis ao estudante para que estabeleca relagdes com o conhecimento
prévio;

Essas caracteristicas permitem que o professor de Matematica, em sua pratica
Matematica, elabore “um conjunto coerente de processos mentais internos, manifestados e
reconhecidos em acOes visiveis, direcionadas por um propoésito para alcancar metas

conscientes” (Pino-Fan; Castro; Font, 2023, p. 1.418). Em outras palavras, para que a
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subcompeténcia “Andlise da Atividade Matemética” alcance seu objetivo de promover a
aprendizagem, é fundamental que as atividades propostas pelo professor envolvam uma
compreensdo clara dos objetos matematicos, bem como de suas defini¢des, procedimentos ou
propriedades, o uso de técnicas precisas e atualizadas e oportunidades para que os alunos

relacionem novos significados com os conhecimentos prévios.
4.2.1.1.1.1 Analise da atividade matematica antes da instrucdo do modelo CCDM

A andlise da Atividade Matematica do grupo intervencéo, antes da instru¢do do modelo
CCDM, apresentou-se no nivel zero (Lo), ndo sendo observadas as caracteristicas supracitadas.
Nas tarefas elaboradas pelas professoras com o uso do material dourado, esperava-se que
explicassem que, a cada dez cubinhos, forma-se uma barra, e, a cada dez barras, uma placa,
estabelecendo relagdes entre unidade, dezenas e centenas. Dessa forma, ter-se-ia a evidéncia da
compreensdo do valor posicional dos algarismos no sistema decimal por parte das professoras,

apresentando essa relacdo, conforme ilustrado na Figura 30.

Figura 30 — Relagbes numéricas representadas no material dourado

L

o—od i :
o—oJ —_—I" . -

Fonte: Elaborada pelo pesquisador (2024).

Essa definicdo de numero e sua representacao foi trabalhada no segundo encontro do ciclo
formativo, pautado no modelo de Competéncias e Conhecimentos Didatico-Matematicos.
Nessa aula as professoras participantes relacionaram o significado de nimero por meio da
conexdo entre sua definicdo e representacdo. Como o encontro mencionado ainda ndo havia
ocorrido, as professoras demonstraram desconhecer defini¢des, propriedades, procedimentos

ou técnicas que sdo explorados durante a construcdo da nocéo de numero.
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A professora K, ao orientar: “A professora vai mostrar um nimero aqui na frente e vocés
irdo montar com material dourado; hoje a gente s6 vai usar a barrinha”, partiu do pressuposto
de que seus alunos ja haviam consolidado a constru¢do do nimero natural. Nesse momento,
entretanto, seria previsivel que a professora realizasse o procedimento apresentado na Figura
30. A acdo pedagodgica “Quantos niimeros a barrinha tém? [...] ” (Professora K) poderia evitar
ambiguidades na compreensdo dessa definicdo, minimizando respostas incoerentes entre a
representacdo do numero realizada com uso do material dourado e seu valor posicional
correspondente.

Essa dificuldade foi observada quando um dos estudantes da professora K (Figura 31)
interpretou erroneamente a barra da dezena do material dourado, relacionando-a a 12 unidades,
demonstrando uma desconexao entre a representacdo realizada com uso do material concreto e

o valor posicional esperado.

Figura 2-31 — Erro de interpretacéo do estudante sobre a nog¢ao de dezena no utilizar o

material dourado

¢ o 1 |

-
~

r

12 qu que tu montou
ai nao existe barrinha de 12

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

A atividade com o material dourado seguiu, e 0s estudantes tiveram de responder a
tarefa “Escreva 0 numero representado com o material dourado”, como mostra a Figura 32, na

sequéncia.
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Figura 32 — Atividade com o material dourado

1-ESCREVA O NUMERO REPRESENTADO COM O
,NIATERIAL DOURADO: -

(9
e
009
(3

P y

Fonte: Dados do pesquisador (2022).

Na atividade proposta pela professora relacionando unidades, dezenas e centenas com o
material dourado, os estudantes evidenciaram que ainda ndo haviam construido plenamente o
conceito de niumero nem compreendido a definicdo apresentada por Centurion (1994, p. 19):

O ndmero é uma qualidade que as colecGes tém, que depende apenas da quantidade
de seus elementos, independente da natureza dos objetos que a comp&em. Quando

duas ou mais colecBes apresentam a mesma quantidade de objetos, associamos a elas
0 mesmo ndmero.

Essa dificuldade também ¢ evidenciada nas aulas da professora L. Verificamos que 50%?8
de seus estudantes apresentam dificuldade nas operagdes de adicdo e ainda ndo construiram o
significado posicional do nimero, pois ndo conseguem distinguir a unidade da dezena.

Ao realizar a operacdo 27 + 39 a professora inicia somando as unidades: “a professora
risca sete tracos e nove tracos abaixo e depois utiliza as palavras ‘juntar’ e ‘pegar’.” Em
seguida executa o algoritmo com a frase “finge que a dezena néo existe,” sem estabelecer a
relacdo entre a representacdo pictografica e a dezena (isto é, que dez tragos correspondem a
uma dezena).

Quando realiza as operacOes envolvendo as dezenas, a professora interage com 0s
estudantes, somando os valores de forma direta: “dois mais trés,” e os alunos respondem

“cinco.” Ao adicionar “mais um que esta la em cima, ” no entanto, ndo explica que esse “um”

18 Essa porcentagem refere-se aos erros cometidos pelos estudantes, alunos da professora L, ao responderem &
questdo 5 do pré-teste.
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representa uma dezena resultante da soma de dez unidades. Além disso, ndo clarifica que o
“dois” equivale a vinte e 0 “trés” a trinta.

Dessa forma, os estudantes, que ainda nao consolidaram essa definicdo, permanecem sem
compreender plenamente a posi¢do dos nimeros nem seu valor numérico e posicional.

Nessa subcompeténcia o professor necessita de uma formacdo mais aprofundada no
critério de adequacdo epistémica, especialmente no componente de representatividade do objeto
matematico. Essa nocdo poderia ter sido mais bem explorada caso a relacdo ilustrada na Figura
30 tivesse sido construida, estabelecendo a relacdo posicional do nimero e compreendendo
unidades, dezenas (dez unidades) e centenas (cem unidades), conforme apresentado na Figura
33.

Figura 33 — Correspondéncia entre a representacdo do niUmero com o material dourado e o

valor posicional do nimero
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Fonte: Elaborada pelo pesquisador (2024).

Os dados evidenciam que as professoras do grupo intervencdo ndo apresentaram 0s
significados do objeto matematico de forma clara, com definigdes corretas e adaptadas ao nivel
em que o estudante se encontra, conforme observado: “A professora apresenta o numero cinco
como cinco unidades, escreve no quadro as unidades e dezenas de forma pictogréfica e
continua com a duvida das barrinhas, pois a professora representa a unidade com tracinhos,
sem fazer a relacdo com o material dourado” (Registro da aula — Professora K).

As participantes ndo apresentaram um nivel de atividade matematica capaz de conectar o

objeto matematico com aspectos intramatematicos e extramatematicos, ndo possibilitando uma
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relacdo entre o que se quer ensinar (valor posicional do nimero) com o conhecimento prévio
do estudante, um dos componentes do CAD cognitivo. Uma das evidéncias desse Ultimo
aspecto é a de que as professoras ndo realizaram um planejamento estruturado considerando as
competéncias e habilidades ja consolidadas pelos estudantes.

Esse resultado pode ser corroborado pelas solugdes apresentadas pelos alunos na questao
1A do pré-teste do grupo intervencdo. A Figura 34, por exemplo, evidencia que a construcdo
do nimero ainda ndo foi consolidada por todos os estudantes. O aluno B11M, ao realizar a
correspondéncia direta entre cada elemento do conjunto de lapis de cor e um nimero natural
(correspondéncia biunivoca), repetiu elementos ou deixou elementos de fora, como evidenciado

ao responder “um” e ndo “dois” lapis a mais que Fernando tinha.

Figura 34 — Solucéo da questdo 1A do Pré-teste apresentada pelo estudante B11M

1) FERNANDO E PEDRO ORGANIZARAM SEUS LAPIS DE COR
PARA A ESCOLA:

FERNANDO : MARCIA

AAAAAR) B

£

QUEM TEM MAIS LAPIS DE COR?

FERNANDO

QUANTOS LAPIS DE COR A MAIS ELE TEM?

A

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

Nas solucbes da situacdo-problema apresentada na questdo 5 do pré-teste (Figura 35), é
constatado que a compreensao de unidades e dezenas é uma dificuldade apontada pelos alunos
do 3° ano. Evidencia-se, por exemplo, a compreenséo errénea, em que o estudante soma todos
os algarismos, ndo distinguindo unidades de dezenas. Esse erro apareceu em varias solucdes

dos estudantes do grupo intervencao.
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Figura 35 — Solucdo da questdo 5 do Pré-teste apresentada pelo estudante B11Q

5) FERNANDA GANHOU DE ANIVERSARIO 3 BONECAS. ELA JA
TINHA 13 BONECAS. COM QUANTAS BONECAS FERNANDA

FICOU?

" ; . & — s e 1w Mre L LI ERE R

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

Considerando as solucdes apresentadas pelos alunos para a mesma situacao-problema
(questdo 5), o aluno B11T, por exemplo, realiza a representacdo pictografica (Figura 36).
Primeiro ele deduz a contagem de trés bonecas e, apds, continua a representacdo pictografica
das 13 bonecas, com as trés bonecas que a personagem ganhou. Durante o processo de
representacdo o estudante acaba emendando a segunda representacdo com a linha superior da
primeira representacdo e continua a pictografia das 13 bonecas. Essa resposta evidencia o
estagio de compreensao de numero do estudante, que demonstra ndo ter construido a conexao
entre a nogdo de quantidade e a representacdo pictografica. Além disso, em nenhum momento

realiza a representacdo simbdlica (simbolo numérico).

Figura 36 — Solucdo da questdo 5 do Pré-teste apresentada pelo estudante B11T

5) FERNANDA GANHOU DE ANIVERSARIO (3 )BONECAS. ELA JA

TINHA:@;BONECAS., COM QUANTAS BONECAS FERNANDA
FICOU? % | / J e e

4 IR
UL LAY

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

Os resultados apresentados nos pré-testes, realizados pelos alunos, evidenciaram a
necessidade de analisar a pratica pedagogica no ensino de Matematica, prevendo as respostas
dos estudantes, como as apresentadas nas Figuras 34, 35 e 36. Nesta etapa da pesquisa, antes

da instru¢cdo do modelo CCDM, as professoras demonstraram dificuldades no conhecimento
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didatico-matematico, ndo realizando reflexdo a priori de suas praticas matematicas (Pino-Fan;
Castro; Font, 2023).

As professoras do grupo intervencdo demonstraram desconhecer as caracteristicas
necessarias para otimizar a subcompeténcia de analise da atividade Matematica, como elaborar
problemas matemaéticos contextualizados ao nivel do estudante. Além disso, ndo trabalharam
com os alunos a nogdo de valor posicional do nimero natural de forma representativa, ou seja,
a partir da conexdo entre as diferentes representacfes (material concreto, representacédo
pictorica e representacdo simbdlica), e propuseram praticas operacionais consideradas
incorretas desde o ponto de vista matematico, utilizando palavras que causam conflitos de
aprendizagem, como as expressoes “Pegar” e “Subir”.

Essa caracteristica é evidenciada na valoracdo do nivel da subcompeténcia de analise da

atividade Matematica, conforme apresentado no Quadro 27 a seguir.

Quadro 27 — Nivel da Subcompeténcia da Analise da Atividade Matematica antes da instrucéo
no modelo CCDM

0 . o A .
JU> Indicadores Caracteristica Evidéncias Nivel
3 i 5 A professora L
2 Neste nivel ndo se p -
3 — As definigdes do objeto observam caracteristicas | comeca a expllcdar 0
m a: .
= matematico a ser ensinado que possam ser qgg 540 Cr? ntas de
Z (valor posicional dos associadas a andliseda | & gaq, ¢ a’.“;';‘” c()j-
@) nlimeros) nao sio claras nem | atividade matematica. Cr;Saise” %;;’fegnae
:‘5 acessiveis aos estudantes. Porsuavez,na Ses basicas d
M L atividade matematica do | @S NOGOES basicas €o
m | — As definicdes e . sistema decimal
> m - docente observam-se )
)Z>‘ S procedimentos ndo sdo claros | praticas (operativas ou | COMO unidade,
~ @ | nem corretos, e ndo estdo - - dezena e centena. Ao
discursivas)
® 5 adaptados ao nivel ) consideradas incorretas | somar a professora
m | & | @ | educacional para o qual séo do ponto de vista L usa termos como
—_ 0 « H H zan . “« ”
Z | & | € | direcionados. matematico. Também pegar” o Lo
m 2. | & | - Nao séo apresentadas as existem ambiguidades | f1squinho, posto que
2 S | & | diferentes representagdes e (na_fqrrpula(;éo de :Laagsrtc;':l riscando no
2 suas conexdes (concreta, definicdes, '
"gl pictérica e simbdlica) para o procedimentos ou A professora K
@) nivel educacional dado. propriedades) que utiliza o material
o I N podem confundir os dourado, mas chama
o — Né&o séo propostas situagdes | estudantes. Em cada peca de
P m lunos precisam i - : :
4 €m que os alunos precisan particular, faz-se um cubinhos, barrinhas
5 gerar ou negociar defln_lgoes, mau uso das metaforas, | o placas nao
> represen?_goes, PrOPOSICOEs 0 que pode provocar relacionando com o
ou procedimentos. - -
P conflitos de valor numérico
aprendizagem. posicional.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).
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O baixo nivel da subcompeténcia na anélise da atividade Matemaética, observada nas
analises realizadas no grupo intervengdo, demonstrado pelo baixo rendimento dos alunos na
solucdo das questdes aplicadas no pré-teste, evidenciou a necessidade de as professoras
participantes desenvolverem essa subcompeténcia. Em particular, é necessario melhorar a
compreensdo dos objetos e processos matematicos pertencentes a pratica Matematica prevista
(CAD Epistémico). Uma melhor compreensdo e manejo do critério epistémico possibilitaria,
por exemplo, que as participantes ndo cometessem erros de definicdo, procedimento e
representacdo (como ao trabalhar a no¢do de numero e o valor posicional), que trabalhassem os
significados dos objetos matematicos (entre outros, a soma e a subtracdo e suas respectivas
operacdes) de forma representativa e que criassem condi¢fes para que seus alunos
estabelecessem relacBes entre o conhecimento prévio ja consolidado e o que se pretende

ensinar, proporcionando, assim, uma aprendizagem significativa (critério cognitivo).

4.2.1.1.1.2 Anélise da Atividade Matematica durante a instrucdo do modelo CCDM

A subcompeténcia da analise da atividade Matematica das professoras participantes do
grupo interveng&o, ao longo da instrugdo do modelo CCDM, evoluiu de sua configuragdo no
nivel zero (Lo) para o nivel dois (L2). Ao longo das analises apresentadas nesta subsecao sera
possivel acompanhar o desenvolvimento do nivel desta competéncia nas professoras
participantes.

O grupo intervencdo, ao longo da instrucdo do modelo CCDM, foi orientado sobre as
categorias prévias do CCDM, estabelecendo relacbes que promoveram o entendimento da
conexdo entre o conhecimento de senso comum (contexto do aluno) e os conhecimentos
matematicos necessarios para compreender as configuracdes dos objetos matematicos
trabalhados nas aulas das professoras, abrangendo os CADs epistémico e cognitivo.

Ap0s o primeiro encontro do ciclo formativo, as professoras do grupo intervencao ainda
apresentavam uma configuracdo da subcompeténcia de analise da atividade Matematica em
nivel zero (Lo), pois continuavam demonstrando ambiguidades em suas explicagGes. Elas,
todavia, ja buscavam estabelecer o conhecimento prévio dos estudantes, prevendo suas
dificuldades e apresentando a configuracdo do objeto matematico pretendido, explicando
defini¢cOes necessarias para realizar operagdes com 0s numeros naturais trabalhados antes do
encontro formativo.

Essa caracteristica pdde ser evidenciada na observacdo da aula da professora L, que

evoluiu sua explicacdo antes de introduzir as operacOes de adicdo com numeros naturais. A
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docente ndo utilizou mais as palavras “juntar” e “pegar”, substituindo-as por outras, como
“seguir a seta”, por meio de instru¢des na lousa e expressées corporais com 0 uso das maos e
dedos. Isso foi registrado durante a explicacdo da decomposi¢cdo do nimero vinte e trés no
exercicio proposto: “Segue a seta: 0 dois ta na unidade, o trés esta na dezena. E o dez trés
vezes.” A docente também expressou o numero trés com os dedos, conforme representado na

Figura 37.

Figura 37 — Explicacdo da nocéo de trés dezenas realizada pela professora L

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

Para a professora L, € natural que cada dedo corresponda a dez unidades, pois ela ja possui
esse conhecimento consolidado, formando as trés dezenas. Para o estudante que ainda nédo
construiu a nocao de numero (Centuridn, 1994), contudo, é necessario estabelecer uma relacédo
que componha dez elementos para cada dedo representado. Embora algumas pesquisas no
campo da Educacdo Matematica tenham se preocupado em mostrar como 0s alunos envolvem-
se e aprendem matematica por meio do uso de gestos (entre outros, Farsani; Breda; Sala-
Sebastia, 2020 e Sandoval-Troncoso e Ledezma, 2021), outras expdem que o0 uso de gestos
pode gerar uma compreensdo ambigua por parte dos estudantes sobre a nocéo que se deseja
ensinar (Font; Nanclares, 2003).

No contexto desta pesquisa, se a professora representasse a mdo com os dez dedos trés
vezes, explicando que o “trés vezes” corresponde a “10+10+10”, poderia melhorar sua
exposicdo, evitando as ambiguidades observadas.

Nesta mesma aula, a professora L realizou uma explicacdo mais adequada ao ensinar para
outro estudante o conceito de oito dezenas: “Unidade, dezena, centena. Olha aqui o oito,” apontando

para a dezena, “e conta de dez em dez,” conforme demonstrado na Figura 38, a seguir.
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Figura 38 — Explicagéo da nogéo de oito dezenas realizada pela professora L

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

A partir do observado, compreendemos que grande parte dos alunos das professoras do
grupo intervencdo ainda precisa construir a definicdo de nimero, algo que as professoras ndo
observavam antes do ciclo formativo, pois j& introduziam outros objetos matematicos, como a
adicdo, que exigia que o estudante tivesse uma compreensdo do nimero j consolidada. Essa
evidéncia ¢ demonstrada no registro em que a professora L pergunta a um de seus alunos: “Se
0 sete estd na dezena, quanto é que vai valer? — Aluno: dez. — Professora: mas sete vezes.”
Observa-se que, ao explicar a dezena, a professora L utiliza a operacdo de multiplicagdo com a
representacdo de produto entre ntimeros, “vezes”, posto que o aluno precisa construir essa
relacdo, estabelecendo a operacdo de multiplicacdo como uma soma de parcelas iguais e
relacionando-as com as diferentes representacdes do numero (Font; Breda; Seckel, 2017).

A professora K, ap6s o primeiro encontro, comeca a explorar a participacdo dos
estudantes. Ao trabalhar o antecessor e o sucessor dos nimeros naturais, no entanto, ela ndo
aborda a decomposicao do nimero, como fez a professora L. Para que o estudante compreenda
0 antecessor e 0 sucessor, é necessario que a construcdo do numero e suas operagdes de soma
e subtracdo, com suas diferentes representagdes, ja estejam consolidadas. A professora K, ao
ver seus estudantes respondendo no quadro, observa erros cometidos pelos alunos, identificados
por outros colegas, como no registro: “Enquanto um dos alunos da professora K responde o
antecessor e o sucessor do numero vinte e dois, seus colegas dizem: ‘estd errado’. O aluno
escreve quinze com os numeros espelhados.” Percebe-se que o estudante estd em fase de
alfabetizacéo e ainda ndo tem clara a quantificacéo e a relagcdo simbolica do numero.

Segundo Moretti e Souza (2015, p. 19), “ndo € pelo fato de uma crianga utilizar estratégias
de contagem em determinada pratica social (na feira, por exemplo) que ela se apropriou
teoricamente do numero ou tenha consciéncia da estrutura do sistema de numeragao decimal.”
A professora K ndo percebe os conhecimentos prévios necessarios para a explicacdo da nova

NoGao que se quer ensinar (sucessor e antecessor de numeros naturais), explorando, de forma
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inadequada, o CAD epistémico e cognitivo. Isso fica evidente quando ela pede ao aluno para
utilizar o calendério, que estd ao lado do quadro, para identificar o antecessor, conforme

ilustrado na Figura 39.

Figura 39 — Professora L mostrando o calendario a um dos alunos

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

Para Moretti e Souza (2015), apenas a identificacdo do simbolo a partir do exemplo
mostrado no calendario ndo garante que o estudante consolide a aprendizagem, e ele
provavelmente tera dificuldades nas operacGes basicas com os nimeros naturais, como a soma
e a subtracéo.

As professoras L e K, até este momento da instru¢cdo do modelo CCDM, configuram a
subcompeténcia de analise da atividade Matematica no nivel zero (Lo), mesmo nivel que
apresentavam antes da instru¢cdo do modelo CCDM. As participantes parecem ndo conhecer
adequadamente 0s objetos matematicos utilizados, apresentando adequacdes insuficientes nos
CADs epistémico e cognitivo. Seus estudantes encontram-se em um estagio de alfabetizacéo e,
nesse sentido, as professoras ainda precisam incorporar a competéncia de analise matematica
um carater mais consciente e intencional, de modo a explorar os conhecimentos prévios dos
alunos e, assim, alcangar uma prética contextualizada e significativa. Os encontros realizados

até agora relacionam as caracteristicas do CAD epistémico e cognitivo por meio da contagédo
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de historias, contudo, até 0 momento, as participantes ndo elaboraram histérias matematicas
contextualizadas no cotidiano dos estudantes, e ainda precisam compreender que
o contexto da sala de aula na apropriagao deste conhecimento, necessita ser “especial”,
por isso a importancia de o aluno ouvir a histéria, pensar sobre a resolucdo do

problema, socializar a resolugdo no ato coletivo da classe e representar novamente a
sua solucdo em um momento posterior (Andrade; Grando, 2007, p. 5).

O Quadro 28 apresenta que a configuracdo da subcompeténcia anélise da atividade

Matematica do grupo intervencdo, no decorrer do ciclo formativo, encontra-se no nivel zero

(Lo).

Quadro 28 — Nivel da Subcompeténcia da Analise da Atividade Matematica durante a
instru¢do do Modelo CCDM

:(é Indicadores Caracteristica Evidéncias Nivel
A professora L passa
a valorizar elementos
o corporais (gestos
o L . déiticos) em suas
% —As def!nlgoes do ot_)Jeto explicacdes para que
m matematico a ser ensinado essas fiquem mais
m (antecessor € SUCessor, Por | Neste nivel nio se observam | claras, mas realiza
) exemplo) nao sdo claras caracteristicas que possam explicacBes que
> nem acessIvels aos ser associadas a analise da contém ambiguidades
g estudantes. atividade matematica. Por e exigem elementos
;Z> M | - As definigdes e sua vez, na atividade que ndo estdo no nivel
o S | procedimentos néo sio matematica do chente de seus estudantes.
5 ; claros nem corretos, e ndo | Observam-se praticas Utiliza linguagem
M | m | 3 | estdoadaptados aonivel | (Operativas ou discursivas) | oo v ificqr
m |2 | & | educacional para o qual consideradas mcorreta}s_do cada nimero dentro L
z g £. | sao direcionados. ponto Qe vista matematico. de cada casinha”. A 0
mis|&a 20 oA Tambem existem professora relaciona o
2| s |g | Ndosao apresentadas as | ambiguidades (na formulagao | da d
M diferentes representagdes e | de definicdes, procedimentos | oero da dezena e
P suas conexdes para o nivel | o propriedades) que podem unidade, mas nao
(33’ educacional dado. confundir os estudantes. Em relaciona a
. quantificacdo do
o ~ Néo sdo propostas partlculgr, faz-se um mau uso conceito nimero.
g situacGes em que os alunos | das metaforas, o que pode y
= precisam gerar ou negociar | Provocar conflitos de A prc_erssa K ndo
0 definicGes, representacdes, | aprendizagem. considera o o
> proposicaes ou conhecimento prévio
procedimentos. dos alunos para

trabalhar a definicéo
de antecessor e
sucessor de um
nimero natural.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).



150

O grupo intervencdo passou a configurar o nivel 1 (L1) da subcompeténcia de analise da
atividade Matematica quando comegou a compreender a configuracdo dos objetos matematicos
e Seus processos, tornando sua pratica Matematica mais coerente com as necessidades dos
estudantes. Esse avanco pode ser sinalizado quando as professoras incorporaram técnicas e
ferramentas para o ensino de Matematica, proporcionando maior riqueza, representatividade
dos objetos matematicos e definigdes claras e corretas. Isso fica evidente quando a professora
L introduz a reta numérica (Figura 40) em sua aula, ampliando o significado dos objetos

matematicos de adicdo e subtracdo dos numeros naturais.

Figura 40 — Reta numérica utilizada pelos estudantes da professora L

ZMENOS
—

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

A professora L trouxe a reta numérica para seus alunos, utilizando-a nas operacoes de
soma e subtracdo e contextualizando com personagens, como o coelho, que é visualizado na
Figura 40. Na explicacdo da professora, conforme registrado, esta:

A professora agora introduz um significado aos estudantes. Para percorrer na reta
numérica, a professora confeccionou um coelho. E explicou novamente que o coelho

vai percorrer a reta numérica, explicando que a reta vai do zero ao trinta. Do maior
para menor nas contas de menos (Registro da aula — Professora L).

A professora da sentido e motivacao aos seus estudantes ao envolvé-los na historia vivida
pelo coelho, incorporando elementos de suas realidades. Durante o desenvolvimento da
historia, a docente aproveita as explicacOes para abordar as propriedades do objeto matematico
utilizado.

Essa riqueza na representatividade do significado do objeto matematico trouxe aos
estudantes a importancia do papel do professor ao contar historias nas aulas de Matematica,
valorizando uma Matematica correta, atualizada e acessivel. O contetdo matematico foi sendo

definido ao longo da narrativa. O desenho da tarefa, exemplificado na aula da professora L,
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reflete a competéncia de analise da atividade matematica, entendida como o uso de
conhecimentos para resolver problemas profissionais da pratica do ensino de Matematica. Esse
processo leva os alunos a uma dimensdo encantadora, quando propriedades abstratas séo
transformadas em narrativas concretas, tornando o aprendizado de Matematica ludico e
prazeroso.

A professora L trouxe aos seus estudantes diferentes significados da adi¢do e subtracéo.
Com relacdo ao exemplo apresentado anteriormente, a adicdo pode ser entendida como o
significado de “seguir contando” (ideia de aumento). Na Figura 41, a esquerda, temos a
representacdo da subtracdo como movimentos na reta numérica para a esquerda. Ao visualizar
a sua reta numeérica (Figura 40), o aluno consegue perceber que esse movimento tem um
significado: a ideia de subtrair. Ou seja, nessa representacdo o aluno compreende outros
significados da subtracdo, como retirada, diminuicéo e o significado de retornar ou voltar. Além
disso, ao perguntar “quanto falta para chegar nos resultados”, tarefa a direita na Figura 41,

proporciona-se aos estudantes o significado da subtracéo a partir da ideia de adicéo.

Figura 41 — Tarefas a partir da reta numérica propostas pela Professora L
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Fonte: Dados do pesquisador (2024).
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O significado da subtracdo, a partir da nogédo de soma, exemplificado na Figura 41 tem
como objetivo fazer com que o aluno descubra quanto falta, a partir de um ndmero dado, para
chegar ao nimero representado ap6s o simbolo de igualdade. Essa abordagem possibilita que o
estudante inicie o contato com as primeiras no¢des algébricas, em particular a ideia de
“encontrar” um numero desconhecido. Para resolver a atividade proposta, o aluno deve mover
a posicao do coelho na reta numérica para a direita (Figura 40 ver indicacdo da flecha para a
direita). Dessa forma, a professora pode explicar o significado da soma de “agregar” ¢ realizar
operacdes de um a um, além de estimular a elaboracédo de calculos mentais.

A professora L trouxe para 0s objetos matematicos trabalhados (soma e subtracdo) uma
abordagem mais ampla, relacionando suas fungdes semidtico-cognitivas (compreensdo do
objeto matematico) com distintas representacdes e contextos. Ela proporcionou os diferentes
significados por meio de abordagens que se aproximavam a realidade dos seus estudantes, por
exemplo, ao usar a histéria de um coelho que se movimenta ao longo da reta. Além disso,
utilizou a reta numérica (Figura 40) dos alunos para ilustrar os diferentes significados da soma
e da subtracdo, enquanto explicava a sua propria reta numérica exposta abaixo da lousa, como

mostra a Figura 42.

Figura 42— Reta numérica da sala de aula da professora L

Reta numérica abaixo da lousa

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

Outros significados do objeto matematico sdo explorados pela professora L, como as
ideias de “subir” para representar o “mais” e “descer” para representar o “menos”. Ela promove
um dialogo com seus estudantes ao questiona-los: “Entenderam por que ‘mais’ € porque esta

subindo e ‘menos’ é porque esta descendo?” Uma defini¢do importante que a professora aborda
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ao utilizar a representacdo de soma e subtracdo na reta numérica é a ideia de que, quando os
nameros crescem (na soma), eles estdo subindo, e quando s&o “menos” (na subtracdo), eles
estdo descendo. Ela também trabalha a ideia do eixo vertical, conforme ilustrado na atividade

em que seus estudantes escolheram suas brincadeiras preferidas, conforme mostra a Figura 43

a sequir.

Figura 43 — Gréfico das brincadeiras preferidas da turma da professora L

DAsL’pA UTURMA 3 o

v

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

Esse mesmo tipo de atividade foi aplicado pela professora K na escolha dos bichos

preferidos da sua turma, conforme expde a Figura 44.

Figura 44 — Atividade dos bichos preferidos preferidas propostas pela Professora K

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

A professora K, durante o ciclo formativo, construiu um abaco com palitos para facilitar
a futura relacdo com o material dourado, uma vez que havia observado a dificuldade de seus
estudantes antes do ciclo. A professora trouxe esses elementos como forma de consolidar a
constru¢do do namero, conforme ilustrado na Figura 45, que mostra a estudante fazendo a

contagem do material dourado para a utilizacdo do abaco-cartaz.
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Figura 45 — Representacdo do &baco realizado pela professora K

Fonte: Dados do pesquisador.

A docente, todavia, ainda apresenta falas que geram ambiguidades. Ao representar seis
dezenas, ela coloca: “Seis cubinhos de dez”, referindo-se a seis barras de dez unidades. Ao
construir o abaco e operacionaliza-lo com seus estudantes, ela permitiu que os alunos o
manipulassem, o que contribuiu para a compreensdo do sistema numérico decimal. 1sso pode
ser evidenciado pela observagao: “A estudante, ao realizar a operagéo 5+6, pegou dez palitos
e 0s amarrou.” A professora K aproveitou o momento para dialogar com a turma: “Depois de
quantos palitos a gente junta para formar uma dezena?” — Estudantes: “Dez”. Uma estudante
contou os palitos um a um e, em seguida, 0os amarrou com um atilho, conforme ilustrado na

Figura 46.

Figura 46 — Professora K representando uma dezena com os palitos amarrados com o atilho

Fonte: Dados do pesquisador.
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Neste ponto da andlise, as professoras do grupo intervencdo demonstram avangos ao
apresentar defini¢des, procedimentos, propriedades e explicaces de forma mais clara, correta
e adaptada ao nivel dos estudantes. Elas comecam a adaptar as atividades e explorar o processo
de alfabetizacdo matematica na realizacdo das tarefas. Um exemplo disso é a atividade da
professora K, em que solicita aos estudantes que escrevam o nome dos animais na lousa apos
usar post-its como unidades de medida para um gréfico (Figura 44).

Ainda existem, no entanto, alguns erros cometidos pelas professoras. Por exemplo, a
professora L ainda utiliza a expressao “finge que a dezena nao existe”, o que gera ambiguidade,
pois, se a dezena ndo existe, como ela podera “realizar o empréstimo” ou formar uma dezena a
partir de dez unidades? Além disso, ao construir o grafico representado na Figura 43 a
professora L esqueceu de estabelecer uma unidade de medida, mas percebeu o erro e refez o
gréfico durante a analise.

Esses erros e ambiguidades mostram que, embora as professoras tenham evoluido, ainda
ndo alcangaram o nivel L, na subcompeténcia de analise da atividade Matematica durante a

instrucdo do modelo CCDM, como demonstrado no Quadro 29, a seguir.
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Quadro 29 — Nivel da Subcompeténcia da Analise da Atividade Matematica durante a

instru¢do do Modelo CCDM

VvOILYald OYONIAYILNI 3 3SITYNY 3d VIONILIdINOD

diferentes representaces
e suas conexdes para 0
nivel educacional dado.

— S&o propostas situagdes
em que os alunos podem
negociar definicoes,
representacoes,
proposicGes ou
procedimentos.

possam confundir 0s
estudantes. As metéforas
sdo utilizadas de forma
mais controlada, embora
as explicagdes,
verificagGes ou
demonstragdes ndo sejam
adaptadas ao nivel
educacional que esta
sendo ensinado.

% Indicadores Caracteristica Evidéncias Nivel
O grupo intervengdo
apresentou configuracdes
dos objetos e das praticas
matematicas de forma
correta.

Ainda ndo se observam A professore} K trouxe a

— As definigdes do objeto | caracteristicas que representacéo do grafico
matematico a ser possam ser associadas a com 0s animals preferldOS
ensinado sdo analise didatica da da sua turma, A professora
parcialmente claras e atividade matematica; no L trouxe a mesma atividade
acessiveis aos estudantes. | entanto, no que diz Ccr);e?isdgrslré%a;dsee;ljzs
— As definicdes e respeito a |nterveng_é19 i gstu dantes.
procedimentos séo claros | didatica, o docente ja ndo

m | e corretos, porém ainda | experimenta o que é A professora L trouxe

3 | existem algumas indicado em Lo. representatividade dos

m | & | explicagdes ambiguas Nenhumg pratica S|gn|f|c,ag:ios dos opjetos

2 | 2 | ndo estando totalmente considerada incorreta, subtragao mcprporando em

S | € | adequadas ao nivel nem com _anjblgmdades suas,e>_<pllcagoes_ areta Ly

O | & | educacional para o qual (em definicdes, numérica, uma fixada

& | 2 | sdo direcionadas. explicagGes, abaixo da lousa e outra

| @ y procedimentos, confeccionada para 0s seus

S — Sdo apresentadas as propriedades) que estudantes.

A Professora K, construiu
um ébaco para que seus
estudantes pudessem
realizar as operacGes
trazendo diferentes tipos de
procedimento para as
operacdes de adicéo e
subtracdo.

Ainda existem ambiguidades
nas falas de ambas as
professoras e ainda ndo
estdo consolidadas
ferramentas para a reflexao
da adequacéo didatica
epistémica e cognitiva.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).

O nivel de subcompeténcia da analise da atividade Matematica das participantes, ao final

da instrucdo do modelo CCDM, apresentou-se no L>. As professoras promoveram discussoes

mais aprofundadas com os estudantes sobre a representacdo dos objetos matematicos propostos.

Ambas, professora L e professora K, passaram a utilizar o material dourado para trabalhar com
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0 objeto matematico adicdo e subtracdo dos numeros naturais, buscando que seus alunos
compreendessem melhor os significados e as operacdes relacionadas a esses objetos.
O material dourado encaixavel, mostrado na Figura 47, foi introduzido de forma

estratégica, como evidenciado no contexto da professora L, a seguir.

Figura 47 — Material dourado encaixavel

1/ (2)(3][4)(5) (8 7 (8 9 10
11 12 13] 14 18] 16 17 [18 19 |20

51] 52 63 (64 55| 56 (57 (58 59 €0
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
71 72| 73 (74 (75 (76 (77| [78 (79 (80
81) [62) (83] (84 (85 (86 (87 (88 (89 |90
91/ 92/ (93 [94) |95 (96 |97, (88 |99 {100

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

A professora L, ao utilizar o material dourado encaixavel, promove um dialogo
significativo com seus alunos, ajudando-os a compreender a relacdo entre as unidades, dezenas
e centenas, elementos fundamentais para a compreensdo do sistema numérico decimal. Ao
mostrar a placa verde numerada, ela questiona aos estudantes quantas unidades tinha a barra
azul (Figura 47, e eles respondem, imediatamente, que a barra tem dez unidades; ela continua
o dialogo: “E a placa verde? Os alunos respondem 100. A professora entdo pergunta: Por que
a placa vale 100? Os estudantes prontamente respondem que a placa continha 100 cubinhos.
Relacionando a dezena a dez unidades (cubinhos) e a centena a 100 unidades (cubinhos)
diferentes valores a unidade.”

Essa interacdo demonstra a compreensdo da professora L sobre a importancia de trabalhar
com representaces concretas e de construir um entendimento progressivo e logico para 0s
alunos. A professora utiliza estratégias que aproximam o conhecimento dos estudantes da
realidade do sistema de numeragdo, mostrando como os valores podem ser agrupados e
manipulados. Ao perguntar por que a placa vale 100 e ao estimular os alunos a responderem,

ela confirma o entendimento das relagdes entre 0s nimeros.
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Além disso, a professora L faz uso do material dourado de forma adequada, utilizando-o
para ilustrar as operacOes de adicédo e subtracdo de maneira concreta. A combinac¢do do uso do
material manipulavel com a lousa, como evidenciado na Figura 48, amplia a compreensdo dos
alunos sobre como realizar as operagdes a partir de dois tipos de representacdo: a com material
concreto e a de maneira simbdlica (utilizando simbolos numéricos). Essas estratégias, ao
promoverem tanto a manipulacéo fisica quanto a representacao simbolica dos nimeros, permitem

que os alunos se aprofundem nas operacfes matematicas de maneira mais intuitiva e solida.

Figura 48 — Aula da professora L ao final da instru¢cdo do modelo CCDM

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

A professora L, ao promover uma aula participativa com todos os seus estudantes, mostra
uma abordagem que permite consolidar a compreensdo dos valores posicionais e das operacoes
envolvendo numeros naturais. Ao retomar o contetdo das aulas anteriores, ela reforca com os
alunos o significado de valor posicional, associando diretamente a quantificacdo da unidade, da
dezena e da centena.

A partir da tarefa sobre a soma de 555 + 5, a professora L, ao construirasoma 5 + 5 =10
e encaixar as unidades (objeto amarelo, conforme a Figura 49) com a dezena (objeto azul),
estabelece uma relacdo biunivoca entre as unidades e as dezenas, ajudando os alunos a
visualizar, de forma concreta, o processo de “carregar” uma unidade para formar uma dezena.

Esse momento da aula exemplifica claramente a ideia de que 5 unidades somadas a 5
unidades formam uma dezena, uma estratégia que ajuda a desenvolver a compreensdo dos
alunos sobre a transicdo entre unidades e dezenas, facilitando o entendimento do processo de
adicdo no sistema de numeracdo decimal e possibilitando que todos os alunos da turma
participassem e compreendessem que 555+5 equivale a 560. O uso do material manipulavel,
como o objeto amarelo (representando as unidades) e o objeto azul (representando as dezenas),
facilita a visualizacdo e possibilita que os alunos estabelecam a relagdo entre unidades, dezenas

e centenas.
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Figura 49 — Unidades relacionadas com a dezena por meio do uso do material dourado

encaixavel

Fonte: Elaborada pelo pesquisador (2024).

A professora L procurou garantir que seus estudantes tivessem o conhecimento prévio
necessario para a realizacdo da tarefa, levando em conta a participagdo dos estudantes. No
decorrer da explicacdo, a professora L retoma o conceito de unidade, dezena e centena no abaco-
cartaz (Figura 50), elaborado em conjunto com seus estudantes, e coloca: “Alunos E e L, irei
fazer de dois jeitos para vocés entenderem”. A professora L explica que quando a casa da
unidade supera a quantidade de 10 unidades, elas ndo podem mais morar ali, e pergunta a turma:

“se tem dez, onde eles vao morar?” Os estudantes respondem: “dezena”.

Figura 50 — Professora L explicando no ébaco-cartaz
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Fonte: Dados do pesquisador (2024).

A professora L, durante a instru¢cdo do CCDM, trouxe, em suas aulas, varias tarefas que
abordaram diferentes significados dos objetos matematicos trabalhados (valor posicional do
numero, adicdo e subtracdo de nimeros naturais). Com essa abordagem ficou evidente que a
professora conseguiu que sua turma tivesse uma compreenséo clara dos objetos matematicos
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trabalhados. Os pos-testes da maioria dos seus estudantes evidenciam a evolucdo em relagéo
aos pre-testes, conforme a aluna C11M, representado, a seguir, nas Figuras 51 e 52, em relacdo
a resolucdo da questdo 8, que passou do uso da representacdo pictografica para a auséncia de
estratégia. Como, porém, a professora nao solicitou que os estudantes escrevessem a estratégia
utilizada, como o uso do calculo mental, provavelmente essa foi a estratégia/procedimento
adotado, posto que nenhuma das questdes resolvidas da mesma forma fez referéncia ao calculo
mental. A Figura 51 demonstra que o estudante resolveu a questdo 8 do pré-teste por meio de
pictografia, contudo errou a interpretacdo e ndo registrou a quantidade final referente as

cartinhas mencionadas no problema.

Figura 51 — Solucéo da questdo 8 realizada pelo aluno C11M relacionada ao pré-teste

8) NO FINAL DO JOGO DE CARTINHAS, PEDRO FICOU COM 14
CARTINHAS. PEDRO PERDEU 6 CARTINHAS NO JOGO. QUANTAS

CARTINHAS PEDRO TINHA ANTES DE INICIAR 0 JOGO?

A
h ‘g2 - {7} N
/ J |

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

Ja na Figura 52 o estudante resolve a questdo e coloca a referéncia da quantidade de
cartinhas, demonstrando evolucdo na resolucdo e na alfabetizacdo, pois soube interpretar e

responder corretamente, mencionando o objeto quantificado.

Figura 52 — Solucéo da questdo 8 realizada pelo aluno C11M relacionada ao pos-teste

8) NO FINAL DO JOGO DE CARTINHAS,
PEDRO FICOU COM 14 CARTINHAS. PEDRO
PERDEU 6 CARTINHAS NO JOGO. QUANTAS
CARTINHAS PEDRO TINHA ANTES DE
INICIAR O JOGO?

Fonte: Dados do pesquisador (2024).
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A professora K também utiliza o 4baco-cartaz para a realizagdo das operacfes de soma

e subtracdo em conjunto com o material dourado encaixavel, conforme imagem da Figura 53 a
sequir.

Figura 53 — Abaco-cartaz elaborado pela professora L
:

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

A professora utiliza diferentes formas de representacéo do objeto matematico (algoritmo,
material dourado encaixavel e abaco-cartaz). A professora K promove a participacdo dos

estudantes, resolvendo a atividade em conjunto com o0s demais alunos, conforme mostra a
Figura 54.

Figura 54 — Professora K utilizando o abaco-cartaz

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

A estratégia da professora K trouxe uma melhor compreensdo para 0s seus estudantes,
confirmada pelos resultados apresentados no pds-teste, nos quais houve evolucdo na
aprendizagem de seus alunos. A estratégia que os estudantes utilizam para solucionar 0s

problemas continua sendo a pictografia. Essa evolugdo pode ser observada ao compararmos o
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pré-teste do aluno B11C na Figura 55, quando percebemos que o estudante construiu a nogéo
de contagem por meio da pictografia. A operacéo relacionada ao objeto matematico “subtracdo”
e 0 numero que o estudante considerou como subtraendo na operacdo de subtracdo e o

respectivo resultado da operacdo, no entanto, ndo estéo corretos.

Figura 55 — Solucédo da questdo 9 realizada pelo aluno B11C

relacionada ao Pré-teste

9) JOAO GANHOU DE SUA AVO UM SACO COM 12 BISCOITOS,
;:;gg;vrs ERAM DE MAISENA E OUTROS DE POLVILHO. SETE
OS ERAM DE MAISENA. QUANTOS BISCOITO
POLVILHO? ] ~ ( o £ bt b j El}AM i
»j/ l [ l ‘ =T = ¥ S
-4

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

No pos-teste 0 aluno mantém a estratégia da pictografia, consegue realizar a contagem
correta e escreve a quantidade do objeto quantificado (Figura 56), o que evidencia que houve

evolucdo tanto na alfabetizacdo matematica quanto na alfabetizacdo deste estudante.

Figura 56 — Solucédo da questdo 9 realizada pelo aluno B11C

relacionada ao Pos-teste

9) JOAO GANHOU DE SUA AVO UM SACO COM 12 BISCOITOS. ALGUNS
ERAM DE MAISENA E OUTROS DE POLVILHO. SETE BISCOITOS
ERAM DE MAISENA. QUANTOS BISCOITOS ERAM DE POLVILHO? 5 D E

POLV I LHO
AR D NN

Fonte: Dados do pesquisador (2024).
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Quadro 30 — Nivel da Subcompeténcia da Analise da Atividade Matematica durante a

instru¢do do Modelo CCDM

VOILYAdld OYONIAYILNI 3 3SITYNY 3d VIONILIJdNOD
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em que os alunos podem
negociar definicoes,
representacoes,
proposicGes ou
procedimentos.

verificando se ja os
aprenderam ou ensinando-
0s ele mesmo). Além
disso, observa-se a
representatividade dos
significados do objeto
matematico a ser ensinado
(Pino-Fan; Godino; Font
2011, 2018).
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@ | ecorretos e estdo como as verificagdes ou
< | & totalmente adequados ao | demonstragdes, adequadas as ordens
a S g : ; . adequadamente e
S |2 | el eheaconalprso | a0 el shcaconal 2o rlcionando-s o
% = | S0 spresentadas professor preocupa-se para guantidades corretas. L,
8 | & diferentes representagdes que os alunos tenham Uma das professoras
2 | 5 6 SUAS CONeX3es bara o conhecimentos prévios as p .
R g 0es p para estudar a matéria (seja | &Proveita a explanacdo
S nivel educacional dado. de uma aluna, que diz

que ficou facil chegar a
uma centena: basta
contar de dez em dez.
Ela entdo diz: "E, se
tivermos um grupo de
dez barrinhas de dezenas
(mostrando o material
dourado), podemos ter
uma centena." E
continua: "E se tivermos
um grupo de dez
cubinhos, podemos
juntar e colar para
formar uma dezena, ou
seja, uma peca igual a
essa, com dez cubinhos."”

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).

A instrucdo do modelo CCDM, durante o ciclo formativo, possibilitou uma evolugéo no
nivel da subcompeténcia de analise da atividade Matematica das professoras participantes do
grupo intervencdo, que iniciou no nivel zero (Lo), evoluiu para o nivel um (L1) e finalizou no
nivel dois (L2). No inicio do ciclo formativo as professoras participantes cometiam erros e
explicagcBes ambiguas e ainda ndo tinham percebido, por exemplo, que os alunos ndo haviam

consolidado o significado de nimero, pois ja introduziam outros objetos matematicos, como a
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adicdo, a subtracdo e as nogdes de antecessor e sucessor, sem verificar os conhecimentos
prévios dos alunos. Isso ficou evidente nos erros cometidos pelos alunos ao solucionar questdes
em que precisavam quantificar e, posteriormente, realizar a representacdo simbolica (numérica)
da quantificacdo encontrada.

Durante o transcorrer do ciclo as participantes, embora tenham cometido algumas
explicagdes ambiguas, demonstraram avan¢os ao apresentar defini¢fes, procedimentos,
propriedades e explicacdes de forma mais clara, correta e adaptada ao nivel dos estudantes.
Por exemplo, trabalharam os significados da soma e da subtracdo de forma representativa,
bem como seus respectivos procedimentos e representacfes (representacdo com material
concreto, representacdo pictorica e representacdo simbdlica). Além disso, comecaram a
adaptar as tarefas e a explorar o processo de alfabetizacdo matematica na realizacdo das
mesmas.

Ao final da instrucdo do modelo CCDM, as participantes ja& demonstravam um nivel
elevado (L») da subcompeténcia de andlise da atividade matematica, uma vez que
consideravam 0s conhecimentos prévios dos alunos e apresentavam definicdes,
procedimentos, propriedades, representacdes e explicacbes de forma clara, correta e
adaptada ao nivel dos estudantes. Também consideravam os diferentes significados dos
objetos matematicos a serem trabalhados e promoviam a alfabetizagdo matematica,
evidenciada pelas respostas dos alunos nas questdes dos pds-testes. Essas respostas mostram
que os alunos conseguem realizar mudancas de representacdo, avangam para as solucées
por meio do calculo mental e compreendem o0s enunciados das tarefas, uma vez que
apresentaram respostas corretas a partir da representacdo simbdlica (numérica) das
quantidades solicitadas nos diferentes problemas propostos.

4.2.1.1.2 Analise e gestdo das interacdes

De acordo com Pino-Fan, Castro e Font (2023), para que o professor desenvolva a
subcompeténcia em analise e gestdo das interacBes, é necessario considerar as seguintes
questdes (Godino; Contreras; Font, 2006): a) Que tipo de interacbes entre pessoas e recursos
serdo instituidas nos processos instrucionais e quais as consequéncias no processo de
aprendizagem? e b) Como as interagdes e os conflitos de aprendizagem podem ser gerenciados
para otimizar a aprendizagem?

Essas questdes orientam o professor de Matematica a integrar diversas configuraces

didaticas em suas aulas, planejando e gerenciando os processos de ensino e aprendizagem. A
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subcompeténcia de andlise e gestdo de intera¢Bes utiliza um sistema normativo (Assis; Godino;
Frade, 2012; Godino, 2009; Molina, 2019) que regula essas interagdes para explorar a origem
e natureza dos objetos matematicos. No ambito do ensino dos ndmeros naturais é necessario
estabelecer “regras” e “normas” para realizar as operagdes fundamentais. Para a compreensao
do significado de nimero, por exemplo, o processo de instru¢do deve criar uma dindmica na
qual “o conhecimento surja da interagdo” (Pino-Fan; Castro; Font, 2023, p. 1.420). Esse sistema
complexo exige que o professor de Matematica seja “competente no planejamento e gestao de

configura¢des didaticas” (Pino-Fan; Castro; Font, 2023).

4.2.1.1.2.1 Anélise e gestdo das interagdes antes da instrucdo do modelo ccDM

A analise e gestdo das interacOes antes da instrucdo do modelo apresentou a configuracéo
do nivel zero (Lo) ao nivel um (L1).
Observamos que as professoras do grupo intervencao desenvolviam o CAD de interagéo
de forma ainda timida antes do ciclo formativo. Essa caracteristica deve-se ao fato de que o
grupo intervencao, antes da instru¢do do modelo CCDM, ja propiciava momentos de interacdo
entre os estudantes. Essas interac@es ocorriam no processo de ensino e aprendizagem, com foco
na resolucdo de duvidas e dificuldades (conflitos de significado apresentados pelos alunos), em
um processo no qual os estudantes tinham um papel de receptores de informacdes pautadas pelo
professor, conforme exemplos das duas professoras:
Aluno: eu falei que estava certo. Mas ndo hé interacao da professora; o aluno fala
para os colegas, e ndo a professora. A professora esta trabalhando com os nimeros
ordinais e esta categorizando a ordem dos nomes no problema abordado. Aluno fala:
Jodo é o quarto professora: escreve no quadro. Aluno: Gabriel é o sexto (Registros
da aula — Professora L).
Em nenhum momento a professora explica a resposta que o aluno esta ditando. A
professora pergunta: Qual o nimero que tu formaste? O aluno responde com um
dialogo... professora quero dizer..., a professora: eu ndo quero que tu me digas, eu

quero que tu contes. Quantos que tu pintaste, e ai o aluno responde: 18. Professora:
muito bem! (Registros da aula — Professora K).

Nesse estagio da observacdo realizada as professoras do grupo intervengdo ainda néo
haviam participado da formacéo com a instru¢do do modelo CCDM e apresentavam uma gestéo
das interagdes as quais estavam habituadas. Notamos que, nas interagdes, ndo provocavam a
reflexdo, pois ndo consideravam que seus alunos possuissem caracteristicas proprias para uma
interacdo significativa, essencial para uma discussdo sobre o aprendizado do contetdo

matematico abordado.
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O processo de interacdo consistia em relacionar os conhecimentos ja construidos pelo
aluno, propondo a problematizagdo e a participacdo, uma vez que os alunos ja demonstravam
interesse em conhecer o0s objetos matematicos, conforme foi verificado na seguintes
observacao: “se visualiza estudantes manipulando o material dourado, como a centena, placa
de 100 unidades” (Figura 57).

Figura 57 — Interacdo do estudante com o material dourado

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

As docentes ndo contemplavam a Matematica contextualizada na vida cotidiana dos seus
alunos em suas préaticas pedagogicas. Essa caréncia foi evidenciada no diario de campo do
pesquisador, ao descrever a efetiva participacdo dos estudantes, seja no gerenciamento do
professor ao se dirigir ao aluno para a gestao dos conflitos de significado, ou quando o aluno se
dirigia ao professor para solucionar suas davidas.

Nestes casos, ambas as professoras apresentavam caracteristicas particulares para uma
gestdo de interagdes mais rica. Na turma da professora L os alunos demonstravam estar ansiosos
pela corre¢do do caderno apoés a realizagdo de todas as atividades. Ja na turma da professora K
os alunos demonstravam necessidade de mostrar cada atividade para a professora verificar se
estava correta. Percebemos que na aula da professora L o aluno ia até o professor, enquanto na
aula da professora K era o professor quem ia até o aluno (Diério de campo do pesquisador).

Nessa configuragéo, as professoras apresentavam dificuldades em valorizar as diversas
configuracdes didaticas possiveis no &mbito do ensino e da aprendizagem dos estudantes. As
normas que utilizavam evidenciavam um perfil docente que ndo enfatizava 0s processos
instrucionais basicos para, posteriormente, evoluir para processos mais complexos de

adequacao didatica.
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Esse dado pode ser verificado em uma das falas da professora K: “A professora vai
‘mostrar’ um numero aqui na frente e vocés irdo montar”. Ao utilizar a palavra “mostrar”, os
estudantes esperavam uma explicacdo clara, compreensivel e com exemplos concretos,
considerando gque a turma apresentava caracteristicas de alfabetizacdo, conforme o relato: “A
professora me explica que utiliza a tabela com 0 nome dos numeros, pois muitos ndo sabiam
ler; comenta que a maioria dos estudantes esta alfabética, mas tem dificuldades” (Diario de
Campo do Pesquisador).

Além disso, as dificuldades relacionadas a alfabetizacdo Matematica ja haviam sido
evidenciadas nos pré-testes aplicados. A professora, no entanto, nao realizava esse processo
alfabetizador. Em vez disso, apresentava um nimero em simbolos numéricos e imediatamente
o relacionava as dezenas e unidades do material dourado, sem promover a construcdo gradual
do nimero em sintonia com o que poderia ser realizado, conforme o apresentado anteriormente
na Figura 31.

Diante deste cenario observado no grupo intervencao, percebemos que o grupo precisa
desenvolver estratégias do CAD cognitivo, como estabelecer um planejamento que explore os
conhecimentos prévios, promova adaptacGes curriculares e incentive a alfabetizacdo
Matematica, visando a criar um ambiente propicio a aprendizagem. Para que essas a¢fes sejam
efetivadas é necessario

[...] considerar que o cotidiano da crianca e as relac@es por ela vivenciadas fazem parte
de sua formacao, interferindo no seu processo de alfabetizagdo. Falar em alfabetizacdo
traz a tona uma discussao sobre o que significa ler e escrever, ou seja, ser alfabetizado.
Se considerarmos a alfabetizacdo num sentido stricto, esse seria o processo de
apropriacdo do sistema de escrita alfabético. Porém, ao ampliar essa discusséo,

aparece um termo que talvez para muitos, ainda soe estranho: a Alfabetizacdo
Matematica (Alves; Grutzmann, 2021 p. 202).

Dessa forma, notamos que o grupo intervencdo necessita de formagGes que esclarecam as
necessidades de seus estudantes, apresentando propostas que contemplem o conteudo
matematico de maneira interdisciplinar, por exemplo, por meio da literatura infantil. Estudos
sobre essa tematica (Tramontin, 2020; Souza, 2008) demonstram que essa abordagem desperta
0 interesse dos estudantes e aproxima a Matematica do universo da literatura infantil.

Destaca-se que, ao contar uma historia, “o aluno viaja junto com os personagens, resolve
desafios, sente suas emocOes e, muitas vezes, vibra com os finais felizes” (Tramontin, 2020;
Souza, 2008, p. 204). Essa integracdo entre literatura e Matematica pode ser uma estratégia
eficaz para tornar o aprendizado mais significativo e envolvente, promovendo tanto a

alfabetizacdo matemaética quanto a motivacao dos estudantes.
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Considerando o contexto supraexposto, as participantes do grupo intervengdo dialogam
com a proposta do projeto Recontextualizar (Silva et al., 2023b), ao estabelecerem seus
objetivos por meio de praticas pedagdgicas que recontextualizam as ciéncias, a Lingua
Portuguesa e a Matematica na literatura.

Dessa forma, busca-se proporcionar o desenvolvimento de competéncias e
conhecimentos das professoras, utilizando ferramentas como as competéncias-chave,
fundamentadas em um estudo prévio do conhecimento apresentado pelos estudantes e na
relacdo desse conhecimento com a competéncia a ser desenvolvida (Pino-Fan; Castro; Font,
2023).

A configuracdo da subcompeténcia de andlise e gestdo das interacdes, antes da instrucao
do modelo CCDM, apresenta caracteristicas tanto no nivel zero (Lo) (Quadro 31) quanto no
nivel um (L1) (Quadro 32). Esse fato demonstra a necessidade da apresentacdo de ferramentas
as participantes que contemplem o raciocinio Idgico-matematico, com conexdfes intra e
extramatematicas, visando o desenvolvimento das competéncias de resolucdo de tarefas,

comunicacgdo, argumentacdo e acdes que promovam a autonomia do estudante.



169

Quadro 31 — Nivel da Subcompeténcia de analise e gestao das interacGes antes da instrucdo do

VOILYald OYONIAYILNI 3 3SITYNY 3d VIONILIdINOD

tema, etc.).

— Reconhece e resolve
os conflitos dos alunos
(perguntas séo feitas e
respostas apropriadas,
etc.).

— Busca chegar a um
consenso com base no
melhor argumento.

— Utiliza varios
recursos retoricos e
argumentativos para
envolver e captar a
atencdo dos alunos.

— A incluséo dos alunos
na dindmica da aula é
facilitada.

oedela

edelalu] ag
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autonomia. N&o ha
empatia pelas
dificuldades dos
estudantes; para 0s
estudantes néo é
significativo nem
motivador resolver as
tarefas. Os docentes
identificam alguns papéis
(ou normas)
fundamentais dos
agentes envolvidos no
processo de instrucao.
Por exemplo, “o aluno
deve prestar atencdo ao
professor e resolver os
problemas propostos™ e
“o professor deve
explicar e definir os
conceitos”.

modelo CCDM
JD> Indicadores Caracteristica Evidéncias Nivel
A professora ja comeca a
falar e ndo da espaco para
0s estudantes
responderem o que
A intervencdo do lembravam.
professor, no transcorrer | Um dos alunos fala:
do processo de ensino e | terminei, a professora
— Interacdes em que 0 aprendizagem, utiliza ouve, mas ndo da
professor resolve as uma “dinamica de atencéo; a aluna
davidas e dificuldades | interagdo tradicional” na | € continua a corregdo no
dos alunos. qual os estudantes atuam | quadro.
— Os estudantes rincipalmente como n i -
interagem uns com 0s Eeceptl?)res. A A atl_wdade é muito
outros de forma apresentagdo do tema parecida com a atividade
inclusiva e motivadora | ndo é totalmente que a gente fez semana
durante o processo adequada (ou seja, clara passa_da, a gente tem que
instrucional. e bem organizada); ndo ler a Imagem, tem que Ie~r
— O professor realiza se enfatizam os , taml_)em as_dlcas que estao
uma apresentagao conceitos-chave em aqui embaixo, apontaNndo
. ~ para a folha”, mas nédo
adequada do tema relacdo a nogéo .
(clara e bem- matematica estudada. solicitando aos .
. x ~ estudantes que leiam em
organizada, ndo fala N&o se promove a .
NS : - « conjunto.
muito rapido, enfatiza interacdo entre o0s
conceitos-chave do estudantes e sua Professora chama a Lo

atencdo de todos e pede
para eles acompanharem,
mas o0 acompanhar é ouvir
a professora, pois eles
apenas olham para a folha
e escutam; em nenhum
momento ¢é solicitado que
os estudantes leiam em voz
alta.

(Registro da aula —
Professora L)

O aluno pergunta:
“professora d& para pegar
esse aqui? ”, referindo-se a
centena do material
dourado. Professora
responde: “as placas a
gente no vai usar”.

A professora interrompe a
atividade, ergue

a folha com o nimero 45 e
pergunta, “que nimero €
esse aqui?”

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).
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Observamos que 0 grupo intervengdo demonstrou conseguir identificar quais dindmicas
interacionais eram apropriadas as caracteristicas de seus alunos. Dessa forma, as professoras L
e K desenvolveram a competéncia de gestdo de interacdes no nivel 1 (L), interferindo no
processo pedagdgico. Na maioria dos momentos da aula, no entanto, ainda se encontraram no
nivel zero (Lo).

As acles realizadas pela professora L demonstraram que ela estava disposta a
compreender as necessidades de seus estudantes, dado que circulava pela sala de aula,
identificava as dificuldades dos alunos e realizava intera¢des como: “Fala a palavra, pensa
COMo Se escreve”.

A professora preocupava-se que todos os alunos finalizassem a tarefa, mas néo atendia
de forma adequada aos que apresentavam dificuldades. Por exemplo, um dos alunos teve
dificuldade na compreensao da relacdo entre a representacdo simbdlica e verbal de um ndmero.
Para resolver tal conflito de significado, a professora facilitou ao aluno uma ficha com o nome
dos nimeros. Nesse caso, a docente utilizou uma estratégia para que o estudante consultasse a
palavra, mas ndo o aproximou com atitudes positivas, nem contextualizou ou ajudou a superar
os conflitos apresentados (Registro da aula — Professora L).

Outra relagdo que precisou ser considerada para que as participantes do grupo intervengéo
pudessem evoluir na gestao de interacdes foi a valorizacdo das conexdes entre a lingua materna
e a Matematica (Smole; Diniz, 2001; Smole et al., 2004), possibilitando a compreensao de
enunciados, propriedades e defini¢bes dos objetos matematicos trabalhados.

Para que essa acdo pedagdgica seja efetiva € necessario que haja uma formacéo para 0s
docentes pautada em conhecimentos, envolvimento efetivo e no desenvolvimento de
habilidades e competéncias no ensino da Matematica (Font, 2011; Pino-Fan; Font; Breda,
2017).
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os conflitos dos alunos
(perguntas séo feitas e
respostas apropriadas,
etc.).

— Busca chegar a um
consenso com base no
melhor argumento.

— Utiliza varios
recursos retoricos e
argumentativos para
envolver e captar a
atencdo dos alunos.

— A incluséo dos alunos
na dindmica da aula é
facilitada.

e a responsabilidade. Além
disso, compreende 0s
conflitos dos estudantes e
0s ajuda a supera-los.
Também incentiva o0s
estudantes a valorizar a
utilidade da Matematica no
cotidiano. Com base nas
informagdes anteriores, 0
docente é capaz de
identificar quais dindmicas
de interacdo mais bem se
adaptam as caracteristicas
dos estudantes e quais ndo,
para alcangar seu
aprendizado.

duplas para que 0s
estudantes possam se
ajudar. “Ele vai dividir
comigo (o material
dourado)?” O estudante
pergunta e a professora K
responde que sim.

Os estudantes comegam a
mostrar o material
dourado um ao outro e
pedem a mesma
quantidade que o colega
tem.

(Registro da aula da
Professora K).

:(U> Indicadores Caracteristica Evidéncias Nivel
O professor apresenta o A professora L fala
— Interacdes em que 0 tema adequadamente (ou lentamente, interage e traz
professor resolve as seja, faz uma apresentagdo | os alunos para a
duvidas e dificuldades | clara e bem organizada, participacdo na aula.
dos alunos. ndo fala rapido demais, A professora retoma as
— Os estudantes enfatiza os conceitos respostas dos alunos e
interagem uns com 0s fundamentais da nocéo a sinaliza, fazendo a leitura
outros de forma ser explicada) e fomenta 0 | novamente das questdes.
5 zjnclustlva e motivadora dlé;logo e a}[cgm?nlcagéo A professora circula pela
@ urante 0 processo entre os estudantes. A
& | instrucional Estimula a participacdo Sé—“-a € vé uma aluna com
a : _ participacdo | gificuldade. Pela sua
B | — O professor realiza dos estudantes na dinédmica aparéncia, a professora
2 | uma apresentacio da aula, responde as de forma enfatica. diz &
g adequada do tema duvidas e, quando estudante: “Fala ’a
§ (clara_e bem- ) necessario, esclarece sgus palavra, pensa como se
@ | organizada, ndo fala erros. O docente também escreve.”
Y = | muito rapido, enfatiza | fomenta atitudes positivas (Registros da
s Z | conceitos-chave do nos estudantes, como a aula%Professora L) Ly
= Lo L .
5 8 | tema, etc.). participacdo nas atividades M
8 | S | —Reconhece e resolve | propostas, a perseveranca | A Professora K distribui o
o g material dourado em
o
m
4
<
o
QD
>
51

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).

Os dados do Quadro 32 apresentam uma configuracdo em que as professoras do grupo

intervencdo favorecem o dialogo com os estudantes a fim de que possam compreender suas

acOes pedagogicas. Esse processo demonstra que, nesse nivel, as docentes compreendem que

os alunos ainda estdo em estagio de alfabetizacdo, pois apresentam vocabulério e instrucdes de

leitura, presentes nas interacdes:

Nota-se que os estudantes ja estdo acostumados com o vocabulario: unidade, dezena,
centena do sistema de numeracdo decimal. Pois respondem estas palavras ao serem
perguntados a quantidade do material dourado (Registro da aula da Professora K).

A atividade é muito parecida com a atividade que a gente fez semana passada, a gente
tem que ler a imagem, tem que ler também as dicas que estdo aqui embaixo,
apontando para a folha (Professora L).
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Dessa forma, a evolugdo no nivel da subcompeténcia de anélise e gestdo das interacdes
percorre as agBes que as professoras exercem para a alfabetizacdo, faltando, porém, elas
relacionarem essas acGes ao contelldo matematico em outros momentos, criando uma dinamica
para facilitar a interacdo de modo a contribuir para a alfabetizacdo Matematica dos alunos.

A falta de gestdo de propostas que contemplem o contetdo matematico de maneira
interdisciplinar, como por meio da literatura infantil, a auséncia de um planejamento adequado
para a gestdo da interacdo a fim de sanar as duvidas dos alunos que apresentam maior
dificuldade na assimilacdo do novo conteddo explicado, e a escassez da valorizacdo das
conexdes entre a lingua materna e a linguagem Matematica durante as interacfes em sala de
aula, demonstram o baixo nivel da subcompeténcia da andlise e gestdo das interacGes
apresentado pelas professoras, antes da instrucdo do modelo CCDM, apontando a necessidade

de as participantes desenvolverem essa subcompeténcia durante o ciclo formativo.

4.2.1.1.2.2 Anélise e gestdo das intera¢cdes durante a instrugcdo do modelo cCDM

Durante a instru¢cdo do modelo CCDM o nivel de subcompeténcia de analise e gestdo das
interacdes das professoras participantes do grupo intervencdo apresenta uma configuracao que
evolui do nivel dois (L2) ao nivel trés (L3). A seguir mostramos como 0s niveis dessa

competéncia foram sendo desenvolvidos.

As professoras do grupo intervencdo, durante a instrucdo do modelo CCDM, comegam a
valorizar a interagcdo entre os alunos e a compreender a importancia da interagcdo professor-
aluno. Elas passam a dar maior énfase a comunicagdo e a orientar seus estudantes quanto as
normas/regras e aos significados dos objetos matematicos. Esse aspecto € observado na
interacdo da professora L, conforme registrado: “A professora traz o significado da soma,
trazendo a reta numérica. Faz a interacao levando ao aluno o raciocinio aditivo e compara a
reta numérica disposta na sala de aula e faz com que o aluno faga 0 mesmo raciocinio na reta
numeérica (Professora L) ”.

O procedimento adotado pela professora L demonstra que a docente esta proporcionando
aos seus estudantes a possibilidade de relacionarem o objeto matematico (soma dos nimeros
naturais) as suas representacdes, por exemplo, a soma na reta numérica. A professora apresenta
aos seus alunos argumentos matematicos fundamentados nas propriedades do objeto
matematico trabalhado, conectando-os com o uso da reta numérica. Esses argumentos séo
evidenciados na explicacdo, ao mostrar, por exemplo, que o significado do objeto matematico
soma a partir da ideia de aumento (realizando a soma no eixo vertical e mencionando 0s

conceitos de “subir” e “aumentar”), conforme mostrado na Figura 58 a seguir.
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Figura 58 — Professora L explicando o significado de soma como aumento

L ORI e JUd

estao subindo mesmo 6 subindo no sentido

de aumentar

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

Observamos que a professora L proporciona e promove a aquisicdo de novos
conhecimentos por meio de uma interacao dialogica, incentivando seus estudantes a dialogarem
para solucionar suas duvidas.

As professoras introduzem em suas aulas informagdes que facilitam a resolucdo de
problemas, como a nocdo de tempo. Por exemplo, a professora L pergunta aos estudantes:
“Que dia da semana foi ontem e que dia da semana esta acontecendo a aula?” (Professora
L). Essa abordagem da sentido & aula, levando os alunos a relacionarem o contetdo com
seu cotidiano (conexdes extramatematicas). A promocdo das interacBes ocorre de forma
continua durante as explicagbes, como no caso da professora L, ao solucionar um dos
problemas que propés:

A professora resolve o problema: “[...] estou na casa do zero, mais um, dois, trés
onde chegou? [...]. Os estudantes respondem em coro: “No trés” (22 min 16s)! Nota-
se que a professora conquistou a atencao dos estudantes, pois todos estdo atentos a

resolugdo, ndo um ou dois alunos como em outros momentos (Registro aula —
Professora L).

A professora L introduz conexdes extramatematicas, como a escolha da brincadeira
favorita, e utiliza instruc@es claras e objetivas que mantém os estudantes atentos as relacdes
feitas por ela e por seus colegas. A professora estabelece regras para realizar a atividade,
explicando como os alunos devem colar os papéis no cartaz para formar o grafico das
preferéncias. Ela exemplifica de forma didatica: “Se uma pessoa gosta de futebol, vai colocar
no futebol. Agora, se Maria gosta de pular corda, ela vai colar na brincadeira pular corda”
(Registro de aula — Professora L).

A professora L desenvolve gradualmente a autonomia dos estudantes, promovendo
dialogos que incentivam o raciocinio. Por exemplo, no registro da aula da professora L: Alunos:
“O futebol, esta brincadeira ira vencer.” Professora: “Ndo adianta falar agora, eu vou

esquecer.”
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Quanto a professora K, observa-se continuidade na estratégia de circular pela sala e
interagir diretamente com os alunos. No decorrer da instrugdo do modelo CCDM, no entanto,
ela comeca a estimular seus estudantes com expressdes positivas, como: “Muito bem” e “Estd
certo.” Essas atitudes incentivam a participacdo e promovem um ambiente motivador.

A professora K também utiliza elementos extramatematicos, como a escolha de um
animal favorito, realizando a atividade com a participacéo de todos os estudantes. Ap6s analisar
o gréafico construido pelos alunos sobre os animais mais votados, ela apresenta os resultados de
forma clara e organizada, iniciando um dialogo com a turma. Durante a interacdo, destaca a
importancia de identificar os animais mais votados e 0os menos votados, conforme ilustrado na

Figura 59 a seguir.

Figura 59 — Atividade dos animais mais votados — turma da professora K

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

Ao corrigir a atividade (Figura 59), a professora L valoriza a participagdo dos estudantes,
promovendo a interacdo e a interpretacdo dos dados do grafico. Por exemplo, ao iniciar a analise
do grafico com os alunos ela pergunta: “Qual o animal que menos foi pesquisado?” Os
estudantes respondem: “Cobra.” A professora, incentivando uma interpretacdo mais detalhada,
prossegue: “Qual o outro animal menos pesquisado?” Os alunos, entdo, respondem:
“Morcego”.

Por sua vez, a professora K demonstra um avanco significativo na promocéo da
autonomia de seus estudantes. Durante a realizacdo da atividade ela aguarda as respostas dos
alunos, evitando fornecer as respostas antes que eles possam elaborar suas proprias ideias. Esse
momento evidencia um progresso importante na analise e gestao das interagdes, mostrando que
a professora K passa a priorizar a constru¢do do pensamento e da confianga dos estudantes na

resolucéo e explicagéo das tarefas.
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Quadro 33 — Nivel da Subcompeténcia de analise e gestdo das interacfes durante a instrugdo

do CCDM
g Indicadores Caracteristica Evidéncias Nivel
3 Alguns estudantes ja
— InteracOes em resolveram mentalmente
que o professor e explicaram para a
resolve as Além do indicado em Ly, 0 professora que o
d{J\_/'daS e professor, com base na resultado era quatro.
dificuldades dos | experincia ou no conhecimento o i
alunos. < A professora entdo diz:
de alguma ferramenta teérico- “Cheeamos na casa do
—Osestudantes | metodoldgica, contempla gamos 1
interagem uns . | quatro e ndo é que os
momentos em que o0s estudantes:
com 0S outros colegas estavam certos e
formulam perguntas e
de forma . chegou no quatro
apresentam solucdes; exploram "
inclusiva e mesmo” (Professora L)
_ exemplos e contraexemplos para
motivadora investigar e conjecturar; utilizam | A professora K favorece
8 durante o diferentes ferramentas para o raciocinio do
= processo raciocinar, fazer conexdes intra | estudante, valorizando
~ instrucional. ou extramatematicas, resolver suas respostas e
= 5 |- O professor tarefas e comunicar suas desenvolvendo
< < realiza uma solugBes, ou seja, promove a autonomia, conforme a
> g, | apresentacdo autonomia do estudante. Além atividade em que faz o
o ® | adequada do disso, 0 docente utiliza diversos | grafico dos animais mais
m g | tema(clarae recursos retoricos e votados: “Quantos votos
jz> E bgm-organl;ada, argumentativos para captar a tiveram o menos votado?
> g nao fala muito atencdo dos estudantes, Os alunos dizem: um,
%o |8 rapido, enfatiza | compreender seus conflitos, referenciando a todos os
I_I'ﬂ s |3 conceitos-chave | jncentiva-los e propor perguntas | animais com o mesmo
=2 |5 do tema, etc.). para contrastar suas respostas. ndmero de votos como a L.
@D
Z |3 | 2 | —Reconhecee e e cobra, porco, etc. A
m |9 | S | resolve os No aspecto de anélise didatica da f ~
DS |3 i interacéo, o docente analisa as professora, entao,
r<n a conflitos dos interven ’c”>es de seus alunos; pergunta, guantos votos
Z ron alunos 3 inter retg corretamente os ’ fez o mais votado? E
gl 2 (p_e rguntas so siIénFc)ios dos estudantes, suas pergunta guanto faltou
° £ feltas & expressoes faciais e suaé para alcancar o animal
= & respost_as ef untas; examina as préaticas mais pesquisado? A
JD>\ aprapriadas gosgestudéntes ( roced!omentos professora aguarda a
- etc.). proc * | resposta dos estudantes.
o — Busca chegar | argumentos, definicdes),
> aum consenso | buscando argumentar ou explicar | As professoras K e L
com base no com base no consenso; identifica | explicam com clareza as
melhor algumas normas que promovem | atividades propostas e
argumento; certas praticas esperadas valorizam o dialogo na
_ Utiliza varios | (Molina, 2019); e identifica solucéo dos problemas.
situaces, problemas ou
recursos GOEs, probie : As professoras K e L
retéricos e contextos que séo de interesse o
_ L utilizam problemas com
argumentativos | Para os estudantes. Este Gltimo contextos
para envolver e | aspecto o ajuda a prever como os -

3 estudantes resolvem tarefas extramatematicos para
captar a aiencao especificas e avaliar quais serdo aumentar as dinamicas
dos alunos. pect 4 interacionais entre seus
— Ainclusao dos | emocionantes e desafiadoras

P estudantes.
alunos na para eles. Além disso, reconhece
dinamica da e utiliza acOes que podem ajudar
aula é facilitada. | @ avaliar o progresso dos
estudantes.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).
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No final da instru¢cdo do modelo CCDM, a subcompeténcia de andlise e gestdo das
interacOes das participantes do grupo intervencdo alcancou sua configuracdo no nivel trés (Ls).
As professoras conseguiram integrar e gerenciar seus processos de ensino e
aprendizagem, alinhando-os ao sistema normativo da subcompeténcia de analise e gestdo das
interacdes (Molina, 2019). Elas compreenderam que as interagfes em sala de aula devem ser
estruturadas para proporcionar o surgimento e a consolidagdo do conhecimento do objeto
matematico trabalhado.
Um exemplo claro desse progresso é observado na pratica da professora L, ao conduzir
uma atividade de constru¢do do nimero natural utilizando o material encaixavel (Figura 45).
Essa abordagem despertou o interesse dos estudantes na resolu¢do dos problemas propostos,
pois estavam compreendendo os significados subjacentes ao objeto matematico. Durante uma
de suas aulas, foi registrada a seguinte atividade:
Os estudantes construiram os nimeros com o material dourado encaixavel. Uma das
alunas escolheu as pecas e as colocou em suas respectivas casas decimais em frente
a lousa. A professora solicitou que a aluna escrevesse o numero formado e chama
atencdo de que é preciso comegar pelas unidades. A aluna conta junto com a turma
quatro unidades, contando de um em um. A professora continua: agora a aluna ira
contar as dezenas. Os alunos ja respondem que é quatro, mas a professora solicita a
estudante que conte de um em um para que todos verifiquem que tem quatro dezenas.
A0 contar as centenas todos os alunos respondem: “uma”, @ a0 mesmo tempo falam
0 numero construido, todos empolgados recitando “cento e quarenta e quatro”. A

professora chama outro aluno e o aluno constréi outro, a professora esta empolgada
junto com os alunos, querendo saber qual o nimero que o aluno L ira formar.

A professora L consegue manter seus estudantes atentos a atividade, promovendo
interagbes que efetivamente contribuem para a construgdo do conhecimento. Isso é
particularmente relevante, considerando que nem todos os estudantes haviam consolidado
completamente a definicdo do sistema decimal. Durante a aula a professora circula pela sala
identificando as duvidas dos alunos e resolvendo-as em voz alta para que todos possam
compreender e sanar dificuldades semelhantes.

De forma similar, a professora K trabalha a construgdo do numero com seus estudantes,
fortalecendo tanto a interagdo quanto a compreensao do objeto matematico proposto. Em suas
aulas a professora convida os estudantes a resolverem operagdes no quadro utilizando o &baco,
promovendo a participacdo ativa. Para contar as unidades a professora sugere que uma aluna
conte em voz alta, incentivando os colegas a auxilid-la caso surjam davidas, o que reforca a
interacdo entre os estudantes e o aprendizado colaborativo.

Com base nessa abordagem, o grupo intervencdo desenvolveu suas préaticas apds o ciclo

formativo do CCDM com uma preocupacdo central: atender as duvidas dos estudantes
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utilizando representagdes que conectassem a construgdo do ndmero com 0 processo de
alfabetizacdo Matematica e linguistica. Essa pratica permitiu que os estudantes valorizassem e
compreendessem 0S processos apresentados, promovendo uma visdo mais profunda do objeto

matematico, conforme discutido por Pino-Fan, Godino e Font (2011, 2018).

Quadro 34 — Nivel da Subcompeténcia de analise e gestdo das interacfes apds a instrucéo do

CCDM
(@] . _— C A s p
> Indicadores Caracteristica Evidéncias Nivel
o
— Interacdes em que o A professora propGe um
professor resolve as Utilizam-se sistematicamente problema para os
duvidas e dificuldades | “ferramentas” tedrico- estudantes, fazendo com
dos alunos. metodoldgicas (por exemplo, que eles construam um
i ) : i nimero com material
_ Os estudantes ASSIS. et aI_, 2012; Godino,
o interagem uns com os 2009; Molina, 2019), que dourado e 0s represente no
@) outros de forma permitem identificar e utilizar quadro por meio da
% inclusiva e motivadora | n°rmas que regulam as representacdo grafica nas
m = | durante o processo interacBes no processo de casas da unidade, dezena e
9 = instrucional ensino e potencializam a centena para, assim,
o s ' aprendizagem dos estudantes. descobrir o0 nimero que
> S | — O professor realiza Além do que foi proposto em esta sendo construido pelo
I_Un & | uma apresentagio L, ressaltam-se qualidades de estudante.
O -~ - s
adequada do tema reci rigor matemati
)Z> g (cla(r]a e bem g efo?gg\fe s%oa :jtsoes?itrzaat A professora reforca que a
> = . « P A construcdo é colaborativa
— & | organizada, ndo fala evitando uma predisposicao .
7 S | muito rapido, enfatiza negativa em relagdo ao estudo e fara com que todos
m|9 |2 . ! g n relag aprendam. Os estudantes
m | © | > | conceitos-chave do das matematicas. O professor .
_ |18 : prontamente realizam a L
Z |3 |8 tema, etc.). resolve os problemas de apatia e atividade 3
i = Reconhece e resolve desinteresse dos estudantes, '
g S | 5 os conflitos dos alunos estimula a autoestima, evita a Os estudantes ja
m =3 (perguntas sio feitas e rejeigdo ouo medo da estabel_ecem um interesse,
% m : matematica e fomenta a apropriandoo-se do
v | respostas apropriadas, . . o
352 S |etc) aprendizagem. O progresso material utilizado, e a
o ) v cognitivo dos estudantes professora faz a mediacéo
o @ | — Busca chegar a um (alcance dos objetivos de de que os estudantes irdo
Zf" consenso com base no | aprendizagem) é observado e construir o nimero com o
5 melhor argumento. analisado sistematicamente. Isso | material dourado,
> Utiliza varios permite avaliar a utilidade das desenhar as unidades,
FECUISOS [etoricos e Matematicas na vida cotidiana e | dezenas e centenas em
: profissional; por outro lado, suas respectivas casas e
argumentativos para x . -
envolver e cantar a favorece-se a argumentagdo em | depois a professora, junto
atencio dos a?unos situagBes de igualdade. Ou seja, | com a turma, ira contar
¢ ' 0 argumento é valorizado por si | para conferir o nimero
— Aincluséo dos mesmo e ndo por quem o criado por eles.
alunos na dindmicada | formula.
aula é facilitada.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).
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A instrucdo do modelo CCDM, durante o curso de formacéo continuada, possibilitou uma
evolucdo significativa no nivel da subcompeténcia de andlise e gestdo das interacGes das
professoras participantes do grupo intervencdo. Inicialmente essa subcompeténcia situava-se
no nivel dois (L>), e, ao final do ciclo formativo, alcangou o nivel trés (L3).

No inicio do ciclo as professoras participantes demonstravam esfor¢os para incluir
contextos extramatematicos que fomentassem maior interacdo dos estudantes durante as
atividades propostas. Além disso, adotavam agdes que promoviam a autonomia dos alunos,
como evitar fornecer respostas imediatas as suas perguntas. Esse espaco dado permitiu que 0s
estudantes elaborassem suas proprias solucdes e explicacdes.

Foi apenas no final da instrucdo do modelo CCDM, contudo, que as professoras
comecaram a refletir de maneira mais aprofundada sobre a gestdo das interagdes, estruturando
estratégias que integrassem as seguintes dimensdes: interacdo aluno-professor, interacdo entre
o0s préprios alunos e desenvolvimento da autonomia dos estudantes. A partir dessas praticas
interativas o aprendizado do significado do objeto matematico ensinado — como a nogdo de
namero natural e a definicdo do sistema decimal — tornou-se mais evidente.

As professoras também passaram a desenvolver agdes mais intencionais para estimular a
participacdo ativa dos alunos. Um exemplo disso foi proporcionar oportunidades para que 0s
estudantes resolvessem operacdes utilizando materiais concretos, como o dbaco ou o material
dourado, e apresentassem 0s processos de resolucdo ao grande grupo. Essas dindmicas ndo
apenas reforcaram a compreensdo do contetdo, mas também promoveram a colaboracéo, o

dialogo e o envolvimento dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem.

4.2.1.1.3 Analise, utilizacao e gestdo de recursos

De acordo com Pino-Fan, Castro e Font (2023), a subcompeténcia de analise, utilizacdo
e gestdo de recursos caracteriza-se pela combinagéo de todas as subcompeténcias contidas nas
Competéncias-chave do professor de Matematica. Seus elementos centrais abrangem 0s
diferentes contextos dos processos de ensino e aprendizagem de Matematica.

Essa subcompeténcia considera a habilidade do professor na utilizacdo de diversos
recursos, como:
o materiais: livros didaticos, quadro negro, manuais;
 adaptacdes: ajustes de conteudo e uso de exemplos concretos do objeto matematico;
» softwares matematicos e aplicativos: ferramentas de geometria dindmica, planilhas,

programacéo, plataformas virtuais, inteligéncia artificial, entre outros;

« calculadoras e demais tecnologias.
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Esses recursos destinam-se a responder questdes de planejamento, como:
« O tempo destinado ao estudo do objeto matematico esta adequado?
« Quais recursos devem ser utilizados para promover a aprendizagem de determinado objeto
matematico?
« Quais sdo as vantagens e desvantagens do recurso que sera utilizado?
 Os recursos materiais e tecnolégicos escolhidos podem ser usados em um espaco de trabalho
colaborativo?
« Quais obstaculos ao ensino e a aprendizagem a escolha dos recursos materiais e tecnoldgicos
pode implicar?
Essa subcompeténcia permite que o professor elabore estratégias de ensino mais eficazes
e promova a aprendizagem da Matematica, fundamentadas, por exemplo, no uso adequado das
tecnologias (NCTM, 2000).

4.2.1.1.3.1 Anélise, utilizacao e gestdo de recursos antes da instru¢cdo do modelo CCDM

A subcompeténcia de analise, utilizacdo e gestdo de recursos das participantes, antes da
instrucdo do modelo CCDM, configura-se no nivel zero (Lo). As professoras ndo demonstraram
adequacao na gestdo dos recursos materiais e temporais ao longo dos processos de ensino e
aprendizagem. Os tempos utilizados nédo favoreceram as fases de aprendizagem dos estudantes.

Essa configuragdo pode ser observada nas explicagdes da professora K: “A professora
segue com a explicacdo muito rapida, ndo respeitando o tempo do estudante” (Registros da
aula — Professora K).

E também verificada nas observagdes da professora L: “A professora entdo comeca a
explicar, mesmo que recentemente tivesse pedido ao estudante para que aguardasse.”

H& uma evidente preocupacdo das professoras em concluir as atividades rapidamente para
garantir tempo suficiente para finalizar seus planejamentos, sem considerar o tempo individual
necessario para a aprendizagem dos estudantes (Registros da aula — Professora L).

Além disso, as professoras ndo utilizaram recursos tecnologicos, como softwares,
computadores ou contetdos digitais, que poderiam facilitar o aprendizado. A maior parte dos
recursos empregados consistiu em copias xerograficas extraidas da internet, conforme mostrado
na Figura 60 na sequéncia. Por exemplo, no registro da aula da professora L: “A professora
entrega, novamente, outro xerox de atividade, pensando sempre em otimizar o tempo da aula,
pois, ao corrigir as questdes, corrige escrevendo as respostas no quadro.”

O quadro negro também foi amplamente utilizado para a correcdo das tarefas.
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Figura 60 — Questdo extraida da internet

1-ESCREVA O NUMERO REPRESENTADO COM O
/MAVERIAI DOURADO:! *

Fonte: Dados do Pesquisador (2024).

A auséncia de adaptacdo das tarefas ao contexto da sala de aula e a realidade dos
estudantes € evidente, uma vez que essas tarefas ndo contemplam o desenvolvimento da
alfabetizacdo, dificultando a leitura e a compreensdo por parte dos alunos. Essa situacdo é
destacada no registro da aula da professora L: “Observa-se que muitos estudantes tém
dificuldade na escrita e nas operacdes, ndo possuem construido o significado de numero e nem
estdo 100% silabicos™.

Esse fato é ilustrado na Figura 61, na qual, mesmo com o nome do sujeito (Fernando)
representado de forma escrita na questdo 1, o estudante o escreve de forma incompleta, com
auséncia de letras. Além disso, na questdo 3 do pré-teste observamos a escrita do nimero
espelhada, evidenciando as dificuldades enfrentadas.

Figura 61 — Solucéo apresentada pelo aluno B11J a questdo 3 do Pré-teste

1) FERNANDO E PEDRO ORGANIZARAM SEUS LAPIS DE COR

PARA A ESCOLA: ~3 UOQ[\

FERNANDO MARCIA

AAALRL L

3) MARIANA COLOCOU 0S ALGARISMOS DO NUMERO 25|
NO POTE CORRESPONDENTE AO SEU VALOR POSICIONAL|

O ALGARISMO QUE SERA COLOCADO NO POT)
CENTENAS E: e

== Sermg
DEZENAS
QUEM TEM MAIS LAPIS DE COR? 1 :

, FERDINL DO

QUANTOS LAPIS DE COR A MAIS ELE TEM?

4) COMPLETE A SEQUENCIA NUMERICA.

4-8-12-8

FERNANDO E MARCIA TEM JUNTOS _ { § LAPIS DE COR.

Fonte: Dados do pesquisador (2024).
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No decorrer da observacgéo da professora K a docente apresentou o material dourado como
recurso, porém ndo demonstrou competéncias para sua gestdo. A docente nao realizou um
planejamento que permitisse aos estudantes compreenderem o recurso e seu uso adequado. Isso
ficou evidente quando a professora ndo valorizou a manipulacéo do material pelos alunos, como
demonstrado na interagdo com um deles: “P0sso0 usar esse aqui?” A professora, sem perceber
que o estudante tinha davidas, respondeu rapidamente: “As placas a gente ndo vai usar”
(Registros da aula — Professora K).

Observamos que ndo houve explicacdo adequada que relacionasse os elementos do
material dourado ao aprendizado, o que gerou conflitos na aprendizagem e dificuldades de
compreensdo por parte dos estudantes. Apos a entrega do material dourado aos alunos, houve
um ambiente de agitacdo na sala de aula. Neste momento a professora pediu siléncio e explicou
de forma rapida, sem dar tempo para que 0s estudantes expressassem suas dividas ou
processassem a informacao (Registros da aula — Professora K).

As docentes parecem desconhecer que a sala de aula deve ser adaptada ao contexto dos
estudantes, como apontam Alves e Griitzmann (2021). Esse processo exige uma reflexao sobre
0 ensino de Matematica nos anos iniciais, considerando o cotidiano infantil e as experiéncias ja
vivenciadas pelos alunos. Tal abordagem requer abertura e flexibilidade no planejamento para
promover a aprendizagem.

No caso dos participantes do grupo intervencdo, é essencial que a alfabetizacdo contemple
a construcdo e o desenvolvimento de competéncias associadas a leitura, escrita e interpretacéo,
para alcancar, simultaneamente, a alfabetizacdo matematica. Backes, Felicetti e Almeida (2024)
destacam essa necessidade no contexto do grupo do projeto Recontextualizar, ao qual também
pertence o grupo intervengao. As autoras enfatizam: “A alfabetizagcdo € uma questao que precisa
ser contextualizada e recontextualizada” (p. 3).

Isso € particularmente relevante ao se tratar de estudantes que enfrentam dificuldades de
alfabetizacdo ha décadas, agravadas ainda mais pelo impacto da Covid-19 entre os anos de 2020
e 2021.

Na configuracdo apresentada as professoras demonstram desconhecer as adaptacOes
necessarias em suas salas de aula e ndo criam um ambiente que fortaleca a alfabetizacdo
matematica. Nessas circunstancias, as atividades propostas permanecem distantes da realidade
dos alunos, ndo ultrapassando o nivel zero da subcompeténcia de analise, utilizacdo e gestéo de

recursos, conforme ilustrado no Quadro 35, a seguir.
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Quadro 35 — Nivel da Subcompeténcia de analise, utilizacdo e gestdo de recursos antes do

modelo CCDM
O . L. A . .
JU> Indicadores Caracteristica Evidéncias Nivel

A professora entrega o
material dourado, mas
ndo faz uma introducéo
sobre como utiliza-lo
nem explica de que

8 Y N forma ele serd integrado

= —Nao ha adequacdo ao planejamento.

m dos recursos .

o materiais e temporais A docente tambeém

Z utilizados no distribui folhas

> processo instrucional. lmpre?sas aos e_studan~tes

o — Recursos de sem oferecer orientagdes

m tecnologia digital nio L adicionais (Registros da

> 2 | sio utilizados Os recursos materiais (livros | ayla — professora K).

< 3 X didaticos, materiais

> = N&o hé adaptagio : ’ o .-

— | O <3 a lad Ip & manipulativos Além disso, solicita que

ol ® a sala de aula para ! ~ il
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explicacbes
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(Registros da aula —
professora L).

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).

Dessa forma, é compreensivel que as participantes do grupo intervencao desconhe¢cam as

potencialidades da gestdo de recursos. A professora K utiliza cartazes com algarismos, mas nao

considera que seus estudantes ainda ndao haviam construido a definicdo de nimero nem

estabelecido a relacdo simbdlica com sua quantificacao.

Conforme registrado na Figura 62, a professora apresenta na folha o nimero a ser

construido e o posiciona no rodapé do quadro. Ao realizar a atividade na folha xerocada, no

entanto, o aluno ndo consegue estabelecer a relacdo entre o simbolo apresentado e seu

significado.
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Figura 62 — Atividade com o uso do material dourado

fesentacao do niumero na folha

-

Rodapé da lousa. -

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

As acdes pedagogicas observadas também indicam a falta de integracdo e promocdo da
aprendizagem por meio de recursos tecnoldgicos para o objeto matematico proposto. O grupo
intervencdo ndo atendeu as questBes relacionadas a utilizacdo e gestdo de recursos,
demonstrando despreparo na elaboracdo do planejamento, na gestdo do tempo em sala de aula,
na adequacdo do espaco de aprendizagem e na entrega, de forma maioritaria, de materiais
extraidos da internet com a intencdo de manter os estudantes sempre ocupados. Este Gltimo
aspecto evidencia a baixa competéncia na gestdo do tempo, no sentido de que é relevante
destinar maior quantidade de tempo aos momentos em que os alunos possam consolidar a
aprendizagem dos objetos matematicos ensinados e ndo as atividades de mecanizacdo e
repeticéo.

A andlise das praticas das professoras, realizada antes da instrugdo do modelo CCDM no
ciclo formativo, evidencia uma clara baixa competéncia de anélise, utilizacdo e gestdo de
recursos durante o processo pedagogico (Lo). A preocupagdo excessiva em concluir
rapidamente as atividades resulta na negligéncia do tempo necessario para que 0s alunos
realmente aprendam. A auséncia de recursos tecnoldgicos e a utilizacdo de materiais pouco
adaptados a realidade da sala de aula refletem uma falta de inovacdo e reflexdo sobre as
necessidades do aluno. Além disso, a gestdo inadequada de materiais didaticos, como o caso do
material dourado, demonstra a caréncia de preparacdo para 0 uso de recursos que poderiam
facilitar a compreensédo dos conteudos. A falta de um planejamento adequado, que promova a
integracdo de recursos e a adaptag@o do espaco de aprendizagem, além da entrega de materiais
de pouca relevancia, indica uma fragilidade em criar um ambiente de aprendizado voltado para

o desenvolvimento real da alfabetizacdo, tanto Matematica quanto linguistica.
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4.2.1.1.3.2 Analise, utilizacdo e gestdo de recursos durante a instrugdo
do modelo CCDM

As participantes do grupo intervencéo, durante a instrucdo do modelo CCDM, apresentam
sua configuracdo no nivel trés (L3). O tempo ja ndo é um fator que limita o desenvolvimento da
aula. As professoras, todavia, ainda utilizam o recurso das folhas xerocadas, que sdo entregues
conforme os estudantes terminam as atividades.

A professora L apresenta o recurso da reta numérica (Figuras 40 e Figura 41) para explicar
0 objeto matematico soma e subtracdo dos numeros naturais, conforme registrado em sua aula:
“Nesse momento, a professora explica que, além da reta numérica da folha, os alunos podem
usar a reta numeérica individual que cada um tem”.

Ao perceber as dificuldades dos estudantes a professora comeca a representar, na lousa,
0 objeto matematico por meio do algoritmo e, também, por intermédio da representacéo da reta
numeérica. Além disso, a professora L utiliza um gréfico de dados, no qual constroi, junto com
a turma, as suas brincadeiras preferidas. Ela, no entanto, ndo previu a medida das unidades no
eixo vertical e acabou refazendo o cartaz (Figura 44).

A professora K também utiliza gréaficos e, com seus estudantes, constréi o grafico sobre
0s animais em uma pesquisa realizada na sala de aula (Figura 43). Outro recurso importante
instituido por ambas as professoras foi 0 abaco-cartaz, com o uso do material dourado (Figuras
53 e 54).

Os recursos utilizados pelas professoras contribuem para a ideia de que € importante ter
em conta o critério de adequacdo de meios. As participantes trouxeram diferentes
representaces do objeto matematico trabalhado (adicdo/subtracdo dos numeros naturais),
como graficos, reta numérica e o material dourado. Isso demonstra que a professora L conseguiu
desenvolver a competéncia de analise e utilizacdo dos recursos de forma a tornar o
conhecimento matematico do objeto de estudo mais claro.

A professora traz o significado da soma, trazendo a reta numérica. Faz a interagéo
levando ao aluno o raciocinio aditivo e compara a reta numérica disposta na sala de
aula e faz com que o aluno faga 0 mesmo raciocinio na sua reta numérica. [...] A
professora fala para frente, crescendo, para que os estudantes relacionem o que
disseram anteriormente sobre a reta numérica, compreendendo que a soma tem um
carater aditivo, de crescimento. A professora explica novamente a reta numérica,
observando que a reta vai até o nimero 30, mas ela pode ser comparada com 0s
nimeros naturais que podem ser muito maiores, ja passando uma ideia de infinito
aos estudantes (Registro da aula — Professora L).
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A professora L consegue perceber que as dificuldades dos seus estudantes estdo nas
operacOes bésicas do sistema decimal e comega a explorar essas dificuldades com as novas
representacdes do objeto matematico, trazendo termos que os estudantes conhecem, como “para
cima” e “para baixo”, relacionando-o0s com o sistema decimal:

A professora L aborda os conceitos horizontal e vertical, esclarecendo que a reta
numeérica se encontra na horizontal e o eixo vertical do gréafico é vertical, explicando:
De cima para baixo, de baixo para cima. A professora refor¢a: lembram que unidade
esta de baixo da unidade. A professora vai até o algoritmo e chama atencao dos

estudantes: unidade embaixo de unidade, colocando enté&o o nimero no local correto
(Registro da aula — Professora L).

A professora K ndo desenvolve a representacdo na reta numérica nem faz a relagdo com
o sistema decimal, como a professora L, mas consegue promover a compreensdo dos seus
estudantes quanto a quantidade e a relacdo desta com o eixo vertical, construido apés a criagdo
do cartaz com o gréfico, mostrado, anteriormente na Figura 53.

A professora K utiliza o recurso do material dourado e do abaco-cartaz (ver Figura
53) e resolve as tarefas na lousa em conjunto com os estudantes. A professora L também
emprega o material dourado e faz uma revisdo da constru¢cdo do nimero com o material
dourado encaixavel, trabalhando junto com os alunos. Apos isso, realiza as operacGes na
lousa.

Ambas as professoras utilizam o material dourado porque perceberam que a dificuldade
de seus estudantes esta no sistema decimal. Elas comecam a trazer elementos que contribuem
para a consolidacdo do significado de nimero, como as relagdes biunivocas entre unidade e

dezena, unidade e centena e dezena e centena.



186

Quadro 36 — Nivel da Subcompeténcia de analise, utilizacdo e gestao de recursos durante a

instrugdo do modelo CCDM

JD> Indicadores Caracteristica Evidéncias Nivel
Analisa-se a pertinéncia dos
recursos (em termos dos objetivos
de aprendizagem esperados,
contexto, caracteristicas dos
8 — Ocorre a adequacio | estudantes, instituicao educacional); A professora
Z dos recursos utilizam-se materiais manipulativos pre o
3 CU _ . - continua utilizando
= utilizados no ideias, linguagens (representagoes, retiradas da
®) cooon T " internet, mas pede
> _ Nio sdo utilizados | argumentos matematicos, que se 205 alunos aue as
o recursos de adaptam ao significado pretendido. resolvam coqm A
m tecnologia digital Os recursos utilizados permitem ;
> p ! - : L PR material dourado e
= & | — Existe adaptaciio da | identificar a diversidade dos .
s 3 . ; 0 abaco-cartaz.
> | g |8 | saladeaulapara significados dos objetos
o | ® | 3 | melhorar a matematicos. Controlam-se e A professora faz
I_"ﬂ s |3 explicacéo e o explicam-se metéaforas e analogias | uso de
>3 2 | andamento do derivadas do uso de recursos para representacdes do Ls
5 |9 | B | processo instrucional. | evitar confundir os estudantes. O objeto matematico
% = [ | _Ha adaptacéo do professor considera o tamanho da de diferentes
|_<|_I e 3 planejamento, sala de aula, o horéario das aulas e as | naturezas, como a
% S guando necessario, con@igées da _sala para planejar e reta numérica,
™ para atender as realizar o ensino. Também se gréficos e a
CD) peculiaridades de analisam e incluem outros aspectos: | representacdo com
S cada estudante, como | alocagéo de tempo para o ensino ou | o material concreto
> alunos com tutoria para o aprendizado (material dourado).
d necessidades individual, para a compreensdo de s g
0 o taref institucionali O tempo ja ndo e
> espec|a|s ecom altas uma tare a, pal’a Instl U(_Ilona Izar mais um fator
habilidades. uma nocéo, para garantir que 0s limitant
estudantes tenham aprendido os imitante.
conhecimentos prévios necessarios,
para o conteldo mais importante ou
central da disciplina e para o
conteido que apresenta maior
dificuldade.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).

Segundo as caracteristicas descritas por Pino-Fan, Castro e Font (2023), a analise das
praticas pedagdgicas das participantes do grupo intervencgdo, durante a instrugdo do modelo
CCDM, revela avangos significativos no uso e gestéo de recursos didaticos, alcangando o nivel
trés (L) da subcompeténcia de andlise, utilizacdo e gestdo de recursos. Destacamos, entretanto,
aspectos em que as competéncias das professoras ainda séo limitadas.

Embora o tempo néo seja mais um fator limitante para o desenvolvimento das aulas, a
utilizacdo das folhas xerocadas, entregues conforme os estudantes concluem as atividades,
demonstra uma abordagem que ainda carece de maior dinamismo e variedade. As professoras,

no entanto, utilizam recursos importantes, como a reta numeérica, graficos e o material dourado
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para facilitar a compreensdo dos significados de objetos matematicos fundamentais, como a
soma e a subtragdo dos nimeros naturais.

A professora L destaca-se por sua capacidade de perceber as dificuldades dos alunos,
explorando as representacfes matematicas de forma adequada ao relacionar a reta numérica
com o sistema decimal e utilizar termos familiares aos estudantes. Ja a professora K, embora
ndo desenvolva a relagdo com o sistema decimal de forma tdo explicita, consegue promover a
compreensdo das quantidades por meio da construcdo de gréaficos e do uso do material dourado.

A falta, todavia, de previsdes e ajustes nos recursos utilizados, como no caso do grafico
sem a medida das unidades, indica que as professoras ainda estdo em processo de

aprimoramento no desenvolvimento dessa subcompeténcia.

4.2.1.1.4 Analise e valoracdo da adequacéo didatica

A subcompeténcia de Andlise e Valoracao da Adequacdo Didéatica envolve a reflexdo do
professor sobre sua pratica, considerando 0s momentos a priori, in situ e a posteriori (Pino-
Fan; Castro; Font, 2023). Esta subcompeténcia preocupa-se em avaliar 0s seguintes aspectos:
o As professoras percebem a necessidade de ferramentas tedrico-metodologicas para a

reflexdo sobre a adequacdo didatica apresentada?
« Quais mudancas as professoras realizaram para melhorar a adequacao didatica dos processos
de instrucdo matematica?

E importante salientar que, durante a pesquisa, ndo foram realizados espagos e momentos
com as participantes do grupo intervencdo para que elas pudessem realizar uma reflexao
explicita sobre sua pratica. Nesse sentido, ndo temos evidéncias do nivel dessa subcompeténcia
apresentado pelas participantes antes da formacdo continuada pautada no modelo CCDM. Na
sequéncia sera possivel observar o nivel de competéncia reflexiva das participantes durante o

ciclo formativo.

4.2.1.1.4.1 Anélise e valoracdo da adequagdo durante a instru¢cdo do modelo CCDM

O nivel da subcompeténcia de Analise e Valoracdo da Adequagdo Didatica das
participantes do grupo intervencdo, durante o ciclo formativo pautado no modelo CCDM,
configurou-se no nivel dois (L2). As professoras foram desafiadas a escolher um de seus

planejamentos aplicados na Etapa 2 do projeto Recontextualizar. As professoras escolheram o
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planejamento da Professora L: “Construcdo de grafico a partir de levantamento sobre
brincadeiras preferidas dos estudantes da turma 3°B”, ilustrado anteriormente na Figura 43.

Ambas as professoras aplicaram este planejamento com perguntas diferentes, mas com o
mesmo objetivo. O fato de as professoras terem escolhido um planejamento em conjunto
colaborou para a reflexdo. A reflexdo das professoras a partir dos Critérios de Adequacgio
Didatica (CAD) permitiu a busca de significados pessoais e institucionais do objeto
matematico, o que contribuiu para a melhoria do planejamento (Godino; Batanero; Font, 2019).

Na analise do planejamento as professoras desenvolveram a Competéncia de Analise e
Intervencdo Didética, a ponto de refletirem sobre os significados que os estudantes atribuiram
a atividade. Observou-se que as participantes do grupo intervencdo desenvolveram
conhecimentos didatico-matematicos que lhes permitiram analisar, compreender, explicar e
valorar o processo de ensino e aprendizagem aplicado pela professora L.

Destacamos que a professora L mantém uma postura aberta a criticas e reconhece que o
ensino de Matematica é um aprendizado continuo para ela. Ela realiza a analise a partir do uso
dos CADs, ferramenta explicada no ultimo encontro do ciclo formativo. A professora L
comenta: “Eu ndo sei se estou fazendo certo, se estou entendendo certo... eu temo a Matematica,
eu tenho muita davida, sabe?” (Registro do ultimo encontro). Mesmo insegura, a professora L
construiu uma reflexdo significativa sobre seu planejamento aplicado durante o periodo de
instrucdo do modelo CCDM.

Segue, no Quadro 37, a analise e valoracdo da adequacdo didatica realizada pelas

participantes do grupo intervencéo.

Quadro 37 — Andlise e valoracdo da adequacdo didatica realizada pelas participantes do grupo

intervencéo

Critérios Andlise

A professora K afirma que o planejamento realizado pela professora L contempla a fase
manipulativa, gréfica (icdnica) e simbdlica (uso de algoritmo). Ou seja, que hd uma variedade de
representacdes dos objetos matematicos trabalhado (por exemplo, o objeto matematico soma).

Professora K: “Ah, e utilizamos também a reta numérica na hora de fazer as contas, quantos a
mais, quantos a menos, visualizando pela reta numérica. Que eu fiz uma reta numérica grande
Epistémico | ha parede e uma pequena para eles usarem individual, ai, a gente quer ver... teve a
manipulagdo?”

Professora K: ... epistémica é a representatividade que foi o grafico em si, que tu confeccionaste,
também, ta”.

Professora K: “é a construcdo do gréafico em si, 0 pensamento deles eles representaram atraves
da representacédo do gréafico”.

. A professora L, retoma a questdo de conhecimento prévio: “o conhecimento prévio eu acho que
Cognitivo | contempla quando a gente pensa nas quantidades, que ele tem que saber relacionar, niimero-
quantidade, saber contar, eu acho que isso pode melhorar. A fase simbdlica, serd que pode ser
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contemplada no momento que a gente pede para fazer as representacfes numéricas? E as
continhas? E, usando o algoritmo, fazendo as continhas escritas?”

A professora L diz: “Saber contar nem sempre diz que a crianga sabe fazer a representagéo
numérica”.

Professora K: “Professora L, eu acho que até por causa dos nimeros que ficam do lado do
grafico” (referindo-se ao eixo vertical).

Professora L: “isso para ver a representacao no grafico, isso mesmo! ”

Professora K: “que é crescente e conforme tu olhas, tu consegues visualizar que um ta maior que
ooutro”.

Professora L: “e depois associando com a reta numérica pode mostrar o que que eles ja sabiam,
alguma coisa de nimero, né. Entdo a gente fizemos a fase simbolica; na fase simbélica a gente
simbolizou com os quadradinhos, com as fichinhas que foram representando a brincadeira
preferida de cada um. Porque dai dava para contar, quantas fichinhas, quantas pessoas. Eu
entendi que é isso”.

Professora K: “néo, é isso sim professora L. Cognitiva também, né, porque faz eles pensarem,
refletir, o raciocinio l6gico”.

Professora K retoma o plano de aula da professora L e diz: “Observei que o critério interacional
contemplou, pois é a interacéo, professora L”.

Professora L esclarece o que entendeu do critério de interagdo: “é a mesma coisa que

de manipulagéo, interagir com os estudantes sobre a atividade, esclarecendo a atividade e interagir
Interagdo | de forma afetiva™.
Professora K: “E isso e um pouco mais [...] porque no que vocé planejou, a interacao esta na
forma que eles realizardo a construgcdo do grafico, trazendo protagonismo ao estudante,
valorizando e possibilitando a participacédo de todos, pensando na realidade deles .
Professora L: “E na manipulacdo do grafico como que foi, eles que foram montando; eu fui
chamando e cada um foi colocando, colando um quadradinho de papel da cor da brincadeira
preferida, e depois dele pronto a gente foi contar fazendo conta, quem prefere mais pular corda,
. quantos preferem mais pular corda, quanto a menos preferem isso, preferem aquilo. Os alunos
de Meios | ilizaram o papelzinho para ir quantificando para identificar a quantidade. Expliquei o
funcionamento do grafico, eles puderam visualizar. Disse que a professora K fez isso também. A
de meios, mediou recursos técnicos? ”
Professora K: “acho que sim”.
Professora L: “essa afetiva aqui ta”.
Professora K: “porque a emog&o é o que ele gosta”.
Professora L: “e também a precariedade, e entendo que é a precariedade”
) A professora L toma anota: interacdo, mediacao, ...
Afetivo . . ) . L .
Professora K: “e o respeito da preferéncia do outro, né, que, as vezes, ndo é a mesma da minha.
Acho que a professora L trabalhou isso também”.
Professora L: “eu acho que isso diz respeito a forma como ele compreende a estratégia que ele
usa para fazer, deve ser; eu acho que sim. A estratégia que ele usa para executar o que fazer
uma operacao, a motivagao, atitude cognitiva, sim, participacédo apropriacéo”.
Ecologico | Professora K: “eu ndo sei esse ecoldgica aqui”.

Professora L: “ecoldgica esta falando de adaptacéo”™.

Professora k: “acho que contemplou, pois o grafico vai a nimeros menores, séo nimeros menores
o gréfico que a gente fez, né. Eu acho que entra, entdo”.

Professora L: “contempla o curriculo”.

Professora L: “pois €; tem a construgdo do grafico, colocando-os dentro de um contexto, para
tornar significativo o que é significativo para eles”.

Professora K: “sim, da preferéncia de entender que o outro ndo tem as mesmas preferéncias que
eu ne”.
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Professora L: “tem a ver com o colocar a, por exemplo, quando eu propus assim: vamos ver
quatro brincadeiras, quatro brincadeiras da preferéncia de cada um. Isso colocou eles dentro de
um contexto. Se vocé escolhesse outras brincadeiras que fossem da realidade deles. Ai seria uma
forma também de contextualizar e ficar dentro da realidade”.

Professora K: “isso é verdade”.
Professora L: “de uma forma contextual”.
Professora L: “0 CAD ecoldgico fala do curriculo, a gente também estava cumprindo”

Professora K: “sera que é sobre os alunos que tém menor entendimentos, os alunos especiais?
Através do teu grafico todos conseguiram participar, mas a ecoldgica se relaciona a isso, a
adaptar a atividade”.

Professora L: “..mas olha esta seta aqui, a convivéncia e adaptacdo que possibilitou a
participacao de todos, pensando na realidade deles”.

Fonte: Dados do Pesquisador (2024).

A explicacdo dos CADs para as professoras do grupo intervencdo e para os demais
professores participantes do projeto Recontextualizar foi feita no ultimo dia do curso de
extensdo pela doutora Adriana Breda. Quando solicitadas a serem divididas em grupos, as
professoras do grupo intervengédo foram as protagonistas da discussdo. Nesse dia de reflex&o
foi debatido sobre 0s aspectos a serem considerados para um processo de ensino e aprendizagem
de um objeto matematico de forma adequada. Em particular, foram tratados os casos da adi¢édo
e da subtracdo nos anos iniciais. A professora Adriana Breda apresentou os significados da
soma como ideia de agregar e ideia de aumento e suas respectivas representacdes: manipulativa,
gréafica e simbdlica.

No comeco da reflexdo a professora L recordou todos esses elementos abordados.
Explica, com detalhes, o que elas estdo fazendo e observa se, no planejamento, foram
contemplados os CADs. A professora L compreende que deve verificar se seu plano contempla
a fase manipulativa, gréfica e simbdlica (Registro do dltimo encontro). As professoras
solicitaram apoio ao formador, que explicou novamente que elas devem refletir se o
planejamento e a aplicacdo da aula escolhida contemplam os CADs mencionados na
apresentacdo da professora doutora Adriana Breda. As professoras refletiram sobre se esses
elementos estavam contemplados, conforme o Quadro 38.

As participantes do grupo intervengdo conseguiram associar técnicas, ferramentas e
maneiras adequadas de aplicar os objetos matematicos ao longo da instrugdo do modelo CCDM,
colaborando com o que o modelo propde, analisando as competéncias desenvolvidas pelos
estudantes e como esse processo € visivel. Essa caracteristica foi explicitada pelas professoras
L e K ao longo de sua anélise e valoracéo da adequacéo didatica.

A valoracdo da adequacdo didatica (Godino et al., 2006) é um processo de avaliacdo da

instrucdo matematica apresentada aos estudantes e requer informacdes detalhadas sobre o que
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ocorre no processo de ensino e aprendizagem. E necessario que ocorram “julgamentos sobre a
adaptagdo, relevancia ou eficacia correspondente a dimenséao valorada” (Godino et al., 2006, p.
44, traducdo nossa). Nesse sentido, as professoras puderam inferir valoracdes sobre o plano
aplicado e concluiram que o plano e a forma como foi realizado foram ideais e atenderam a
todos os CADs.

Quadro 38 — Nivel da Subcompeténcia de andlise e valoracdo didatica ao final

da instrucdo do modelo CCDM

Indicadores Caracteristica Evidéncias Nivel

avo

As professoras refletem,
a partir do uso dos
CADs, sobre um dos
planejamentos da
professora L.

A estratégia que a
professora L usa para
executar as operagoes
envolve motivagao,
atitude cognitiva,
participacéo e
apropriacao.

Valorativa

Reflexdo episddica a
posteriori. Inclui os elementos dos

- R dois niveis anteriores e
A analise dos trés

dvd sodol

momentos ainda ndo
esta coordenada ou a
reflexdo in loco ainda é
escassa.

responde a pergunta: O
que pode ou deve ser
melhorado durante o
processo de instrucdo e
por qué?

A professora L afirma:
"Eu acho que teve isso
tudo." J4, a professora K
completa: "E um pouco

L

mais, professora L,
porque eles é que
construiram o gréfico,
fazendo ao mesmo
tempo." A professora K
acrescenta: "Eles foram
0s protagonistas.”
(Registro do ultimo
encontro).
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Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).

A andlise das praticas das participantes do grupo intervencéo, durante o ciclo pautado no
CCDM, revela um importante avango no desenvolvimento da subcompeténcia de anélise e
valoracao da adequacéo didatica (L), especialmente no que se refere a reflexdo critica sobre o
planejamento a partir do uso dos Critérios de Adequacdo Didatica (CAD).

A colaboragéo entre as professoras na elaboracdo do planejamento, que, embora tenha
sido aplicada com perguntas diferentes visava 0 mesmo objetivo, permitiu uma troca rica de

experiéncias e contribuiu para o desenvolvimento de um processo reflexivo coletivo. A



192

professora L, mesmo demonstrando inseguranga sobre sua pratica, conseguiu construir uma
reflex&@o significativa sobre o planejamento, mostrando disposicéo para avaliar e melhorar sua
atuacdo, o que é um indicativo claro de seu empenho em aprimorar sua competéncia didatico-
matematica.

Mediante a andlise a partir dos CADs, as professoras puderam perceber a importancia de
integrar diferentes representacdes do objeto matematico, como as fases manipulativa, gréfica e
simbolica, o que foi um passo importante para a melhoria do planejamento prévio. A reflexé@o
colaborativa, facilitada pelo formador, permitiu que as participantes identificassem os aspectos
negativos e positivos de suas abordagens, o que contribuiu para a melhoria de suas praticas. Ao
final, as professoras conseguiram associar as ferramentas e técnicas de ensino de maneira mais
adequada, sendo capazes de valorar a adequacdo do processo de ensino e aprendizagem
realizado.

No caso da professora L, a valoragdo da adequacdo didatica levou-a a concluir que o
planejamento foi adequado e atendeu aos CADs, demonstrando um avancgo importante na sua
competéncia em analise e intervencdo didatica. A inseguranca inicial da professora L, no
entanto, também evidencia que, apesar dos avan¢os, ainda é necessario espacos para o

fortalecimento da confianca em relacdo ao processo de ensino da Matematica.

4.2.1.2 Configuragdo da Competéncia Matematica antes e durante a instru¢cdo do modelo

CCDM com as participantes do grupo intervencao

A configuracgdo do nivel de desenvolvimento da competéncia matematica, antes e durante
a instrucdo do modelo de Competéncias e Conhecimentos Didatico-Matematicos (CCDM),
aborda as seguintes subcompeténcias: Resolucéo de tarefas, Proposicao de problemas e Analise
das praticas de resolucdo de problemas (Pino-Fan; Castro; Font, 2023). Essa abordagem deve
explorar o conhecimento do professor em relacdo a sua dimensdao matematica, articulando as
categorias de conhecimento e as competéncias didatico-matematicas do professor de
Matematica (Godino et al., 2017). Deve-se estabelecer a relagdo entre o Conhecimento
Matematico Comum (conhecimento do objeto matematico ensinado, suficiente para a resolucdo
de tarefas presentes no curriculo escolar, nos livros didaticos, etc.) e 0 Conhecimento Ampliado
de Conteudo, prevendo os conteidos necessarios para preparar o0 ensino de Matematica para o
ano seguinte (exemplo: para compreender as opera¢fes com numeros naturais primeiro é

necessario construir a no¢ao de numero e quantidade) (Godino et al., 2016).
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4.2.1.2.1 Resolugéo de tarefas

A subcompeténcia Resolucdo de Tarefas € de extrema relevancia para a conexdo do
estudante com o mundo real (Villalobos, 2008). Ela faz parte das competéncias descritas na
BNCC (Brasil, 2018), conforme apresentado no Quadro 4 da Secéo 2.3 e nas Habilidades do
componente curricular, descritas no Quadro 13 da Subsecdo 2.5.3. Além disso, integra as
competéncias do Modelo KOM (Figura 12 da Subsecéo 2.5.1), relacionando-se com os CADs:
Epistémico, De Interacao e Ecologico.

Segundo Pino-Fan, Castro e Font (2023) e Godino et al. (2016), essa subcompeténcia
descreve ac0es efetivas do professor, tais como:
 prover problemas matematicos associados a técnicas de solucao;
 considerar conhecimentos prévios, o curriculo (BNCC) e métodos;
 diversificar objetos e processos (situacOes, linguagens, conceitos, proposicoes,

procedimentos e argumentos);
 representar objetos matematicos e seus significados de forma interconectada;
« prever conteldos necessarios para 0 ano posterior.

A Ultima acdo, no contexto da BNCC, exige que as professoras conectem as habilidades
de um determinado ano escolar com a etapa subsequente. Esta caracteristica pode ser mais bem
visualizada nos mapas de foco do Instituto Reuna (Figura 63), que elaborou um mapa das
habilidades da BNCC (Brasil, 2018), destacando aquelas que exigem continuidade do ano
anterior ou posterior. Ressalta-se a necessidade de estabelecer uma sequéncia dos conteldos,
configurando sua

[...] aprendizagens principais apontadas pela BNCC para o Ensino Fundamental,
levando em conta critérios baseados nas habilidades que permitem a progressédo dos
estudantes em anos posteriores, que podem ser definidas como habilidades basilares
de cada etapa de ensino, além de quais sdo comuns entre os diferentes componentes

curriculares, direcionando o professor para alinhar o seu planejamento e a
flexibilizacdo do curriculo escolar (Damasceno; Dias; Chaves, 2022 p. 8).

Isso demonstra a necessidade de que professores das séries iniciais conhecam
profundamente as habilidades do curriculo escolar vigente e promovam a resolucao de tarefas
utilizando aprendizagens ja& consolidadas pelos estudantes. Essa abordagem permite
desenvolver técnicas de solucdo que aproveitam 0s conhecimentos prévios dos alunos,
preparando-os para adquirir as habilidades subsequentes previstas para o0 ano posterior.

Para atingir esse objetivo, é essencial que o professor se aproprie do Conhecimento

Ampliado de Conteldo, destacando-se no CAD Epistémico, ao compreender e aplicar o
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curriculo escolar em seu contexto. O professor deve conhecer as conexdes entre as habilidades
do curriculo e os objetivos esperados para o0 ano seguinte. Essa relacdo é evidenciada na Figura
63, que apresenta a conexao entre as habilidades da BNCC distribuidas nos cinco campos da
Matematica: Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade (conforme legenda na
esquerda da Figura 63).

As habilidades estdo organizadas em uma progressao, de modo que aquelas situadas a
esquerda devem ser consolidadas antes das situadas a direita, refletindo os conhecimentos
prévios necessarios. Por exemplo, a habilidade EFO2MAO5 depende da consolidacdo da

habilidade EFO1LMAOQ8, como demonstrado no mapa de foco a seguir (Figura 63).

Figura 63 — Mapa de Foco

LEGENDA EF01MAO4/
" EF02MAO1 EF03MA01 EF04MAO1 EFO5MAO1
® Nimeros SND EF0O1MAOS
® Agebra s EF01MAO7 EF02MA04 EF03MA02 EF04MA02
lumeros

@ Geometria o Adigao/ EFO2MAOS/ EFD3MADS/
@ Grandezase PEMES | subtragio e EF0ZMA06 EFO3MA0G ERCIMACS EFOSMA07

e iplicaca EF04MA06/

@ Probabiidade e iviss EF03MAO7 EF04MAQ7 EFO5MA08
Estatistica
EFO5MA03/

EF04MA09 EFO5MA04/
EFO5MA05

EFOSMAD2/
EFO5SMAO7

Numeros
racionais

Padrdes e regularidades EF02MAODS EF03MA10
Propriedade das operagoes| EF04MA15 EFO5SMA10
Localizagio espacial EFO1MA12 EF0ZMA12
Geometria plana EFO1MA14 EF02ZMA15 EF03MA15
Geometria espacial EF02MA14 EF03MA14
Sisterna monetario EF02MA20 EF03MA24

Tempo EFO1MA1T EF02MA18 EF03MA23 EF04MAZ2

Capacidade, EF03MA19/
e - e EFO1MA15 EF02ZMA16 EF03MA20 EF04MA20 EFOSMA19

Fonte: Instituto Retna (2024).

As habilidades focais, desenvolvidas pelo Instituto Reuna, foram identificadas como
essenciais para o Ensino Fundamental. Elas destacam-se por dependerem da consolidacdo de
habilidades prévias, adquiridas no ano anterior. Essa estrutura permite as professoras identificar
quais habilidades exigem maior atencéo durante o planejamento e a instrugdo, garantindo que 0s
estudantes estejam preparados para desenvolver as competéncias necessarias no ano seguinte.

Além disso, essa abordagem facilita a organizacao do ensino em uma sequéncia logica e
progressiva, promovendo um aprendizado continuo e conectado, alinhado as diretrizes da
BNCC e a necessidade de fortalecer os conhecimentos matematicos ao longo do Ensino

Fundamental.
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4.2.1.2.1.1 Resolugdo de tarefas antes da instru¢do do modelo CCDM

A configuracdo da subcompeténcia de resolucdo de tarefas das professoras do grupo
intervencdo, antes da instrucdo do modelo CCDM, foi identificada no nivel zero (Lo). Durante
as observacdes realizadas verificou-se que as participantes ndo incluiram a representatividade
dos objetos matematicos nas tarefas desenvolvidas. Além disso, ndo houve consideracdo dos
conhecimentos prévios dos alunos na elaboracao das tarefas.

Essa limitacdo é demonstrado na Figura 64, que ilustra uma atividade utilizada pela
professora L antes do inicio do ciclo formativo. Essa atividade evidencia a falta de conexdo entre
os significados matematicos apresentados e os significados interconectados necessarios para o
desenvolvimento de competéncias matematicas, refletindo uma pratica descontextualizada e

desarticulada em relacédo as necessidades dos alunos e ao curriculo vigente.

Figura 64 — Problema apresentado na aula da Professora L

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

Durante a resolucdo do problema apresentado na Figura 64, a professora L realiza a
correcdo da seguinte forma:

Professora: “Agora a gente vai ler as dicas e vai descobrindo cada uma. A dica nimero
1, 14 embaixo: Maria tem uma bolsa, ela é a terceira.” A professora I€é e ja responde sem

interagir com os estudantes (Registro da aula — Professora L).
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Ela continua o processo de correcdo respondendo as dicas sem promover interacdo com
os alunos. Nesse contexto, um dos estudantes comenta:

Estudante: “Professora, o terceiro tem o nome do meu pai.”

Professora L: “Claudio é o nome do seu pai? Legal!”

A professora, no entanto, ndo aproveita o contexto trazido pelo aluno para resgatar sua
realidade, explorando relacGes afetivas que poderiam enriquecer o envolvimento na resolucéo
do problema. Na subcompeténcia de resolucao de tarefas espera-se que o professor considere
as aptiddes dos alunos e valorize a representatividade do objeto matematico a ser solucionado
—algo que né&o foi observado nas aulas do grupo intervengéo.

A professora L demonstra dificuldades em considerar as resolugdes feitas pelos
estudantes.

Estudante: “Eu terminei, professora”.

Professora L: “Terminou o qué? A professora nem ta conseguindo terminar”.

O mesmo comportamento é identificado na professora K:

Professora K: “Qual nimero vocé formou?”

Estudante: “Tenta explicar como chegou a resposta”.

Professora: “Eu ndo quero que vocé me diga como pensou, quero gque conte. Quantos
vocé pintou?”

Estudante: “18”. (Registro da aula — Professora K).

Fica evidente que as professoras ndo exploram o conhecimento prévio dos alunos nem
buscam compreender a forma como estéo solucionando os problemas propostos.

Nas aulas anteriores a instru¢do do CCDM, as professoras ndo demonstraram
competéncias matematicas suficientes para elaborar tarefas e problemas associados a técnicas
eficazes de solucdo. Elas ndo consideram as habilidades e competéncias ja consolidadas pelos
estudantes. Esse dado evidencia que as participantes do grupo intervencdo, no estagio
observado, ndo apresentam dominio do Conhecimento Ampliado de Conteudo e do
Conhecimento Matematico Comum exigidos para consolidar o aprendizado matematico
necessario ao desenvolvimento da subcompeténcia de resolucdo de problemas, conforme

ilustrado na configuracdo apresentada no Quadro 39, a seguir.
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g Indicadores Caracteristica Evidéncias Nivel
A professora responde
aos estudantes
entregando o material

— A Matematica sem verificar as
apresentada ndo esta e S necessidades individuais
correta, precisa ser Utiliza livros didaticos para de cada um. Um aluno
atualizéda. propor Fa.refas matematicas e pergunta: '
exemplificar suas resolugdes
— Os objetos no processo de instrucéo. Aluno: "Posso usar esse
matematicos aqui?"
(situagdes-problema O docente reproduz tarefas e P?ofessora' "As placas a
definicdes " | resolucdes semelhantes as dos gente n&o \;ai usar."
representa;;c")es livros didaticos, mas ndo '
proposicdes ' reflete sobre a atividade A professora ndo

m procediment’os etc.) matematica realizada, em examina a ddvida do

= 5 ox PN i a idera: aluno nem estabelece

g | O | ndosdo ensinados de particular néo considera associaces claras entre

3 | g |formaclarae v Relagbes entre objetos 0 objeto matematico e a

o | @ | acessivel ao matematicos 5 ;

e | » representacéo por meio

) estudante, v Processos ;

g |3 . : - do material dourado

= | & desconsiderando os v' Conhecimento utilizado (Professora K) Lo

& | € | processos de leiturae | v' Representaces do objeto '

= H H Za A H

8 | & | escrita na linguagem matematico Além disso, as

g E matematica A professoras K e L

5 ; Ha variedade de i .

iy apropriada. . utilizam materiais

o ) procedimentos que resolvem prontos, retirados da

=3 — N&o ha uma as tarefas matematicas - ' x

(Q .

2. internet, sem adaptacao

= amostra ptag

representativa e
articulada de
situacdes de
contextualizagéo,
exercicio e aplicacéo.

— Né&o sdo propostas
situacBes que gerem
problemas ou
promovam a
problematizacéo.

ou contextualizacéo para
suas turmas. Elas néo
relacionam os
conhecimentos prévios
de seus estudantes

nem integram as
habilidades previstas

na BNCC (2018),

tanto as anteriores
quanto as posteriores ao
ano escolar
correspondente em
relacdo ao objeto
matematico trabalhado.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).

A analise da préatica docente antes da instrucdo do modelo CCDM evidencia uma
configuracdo inicial no nivel zero (Lo) da subcompeténcia de resolucéo de tarefas, refletindo
dificuldades significativas das professoras em planejar, mediar e explorar as tarefas
matematicas de maneira significativa. Observamos a auséncia de conexao entre os significados
matematicos abordados e os conhecimentos prévios dos estudantes, resultando em uma prética,

em certa medida, descontextualizada. As tarefas apresentadas ndo valorizam as estratégias
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individuais dos alunos nem promovem uma reflexdo mais profunda sobre o processo de
resolucdo, evidenciando uma limitagdo no dominio do Conhecimento Ampliado de Contetdo
e do Conhecimento Matematico Comum por parte das participantes.

A correcdo automatica das atividades pelas professoras, sem interacéo ou valorizacéo das
contribuicBes dos estudantes, ilustra a falta de estimulo ao desenvolvimento de competéncias,
como justificar, argumentar e compartilhar estratégias, ou seja, “[...] a resolu¢ao de problemas
e o0 desenvolvimento do ato de justificar, conjecturar, argumentar e negociar com outros alunos,
seja no registro escrito e/ou pictorico e/ou no momento da socializacdo das ideias e estratégias
sobre a resolugdo do problema” (Andrade; Grando, 2007). Além disso, as professoras nao
aproveitaram oportunidades de conectar os problemas ao contexto e a realidade dos alunos, o
que poderia ter favorecido um aprendizado mais significativo e engajador.

A configuracdo apresentada pelas participantes evidencia a necessidade de um ciclo
formativo que proporcione elementos capazes de favorecer uma relagdo mais proxima entre
professor e aluno, valorizando a realidade dos estudantes. No contexto do modelo CCDM, essas
conexdes podem ser estabelecidas por meio da Contacdo de Historias (Smole et al., 1999. Essa
proposta busca apresentar diferentes representacdes do objeto matematico ensinado para a
resolucéo de tarefas e problemas (Pino-Fan; Godino, 2015), conectando-as ao contexto dos
alunos, ao curriculo escolar vigente e as competéncias mobilizadas pelas professoras ao

desenvolverem a subcompeténcia de resolucdo de tarefas no ciclo formativo.

4.2.1.2.1.2 Resolucdo de tarefas durante a instrucdo do modelo CCDM

As participantes do grupo intervencdo apresentaram a configuracdo da subcompeténcia
de resolucdo de tarefas durante a instrucdo do modelo CCDM, no nivel um (L1), progredindo
para o nivel dois (L2). As professoras L e K valorizaram 0s conhecimentos prévios,
apresentaram diversidade de procedimentos para a introdugdo dos objetos matematicos
trabalhados e trouxeram as representacdes dos objetos matematicos, estabelecendo conexdes
com seus significados.

A professora L traz informac6es que os estudantes j& conhecem, como a nocao de tempo:
“ontem foi quarta-feira, hoje € quinta-feira”. Ao explicitar a localizacdo de tempo dos dias da
semana, ela associa as relacdes numéricas com as nocbes de “aumentar” e ‘“crescer”, e
relaciona-as com a reta numerica, destacando que ela comeca no zero: “se eu for contar a partir
de hoje, quinta-feira, € o0 zero”. Ela também estabelece rela¢cbes com as nogdes de ““subir” e

“aumentar” (Figura 58). A professora L tem consciéncia do conhecimento prévio dos seus
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estudantes, inferindo que eles precisam melhorar as no¢des de numero-quantidade: “O
conhecimento prévio, eu acho, contempla quando a gente pensa nas quantidades. Eles tém que
saber relacionar nUmero-quantidade, saber contar. Eu acho que isso pode melhorar” (Registro
do ultimo encontro). A professora K também explora esse conhecimento prévio nas atividades
das Figuras 43 e 59.

As professoras do grupo intervencdo comegaram a valorizar outros procedimentos de
resolucdo, promovendo a autonomia dos estudantes. Um exemplo de procedimento, no qual os
estudantes puderam participar ativamente, foi o seguinte: “Para percorrer na reta numérica, a
professora confeccionou um coelho e explicou novamente que o coelho vai percorrer a reta
numérica [...] PGe o dedinho no cinco, ele vai dar cinco passinhos até chegar, até a gente ver
onde vai chegar” (Registro da aula da Professora L).

Os significados da soma sao apresentados de forma conectada ao objeto matematico. “A
professora traz o significado da soma, utilizando a reta numérica. Ela faz a interagéo levando
o0 aluno ao raciocinio aditivo e compara a reta numérica disposta na sala de aula, fazendo com
gue o aluno faca 0 mesmo raciocinio em sua propria reta numérica”. As professoras do grupo
intervencdo exploram o gréfico, apresentando o eixo vertical e explicando aos estudantes, na
linguagem deles, que para construirmos um grafico, é necessario considerar as ordenadas e
abscissas do plano cartesiano, estabelecendo relagfes com os conteidos que serdo abordados

posteriormente.
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Quadro 40 — Nivel da Subcompeténcia resolucao de tarefas durante a instrucdo do CCDM

% Indicadores Caracteristica Evidéncias Nivel
— Os dados indicam se a
Matematica estéa correta,
precisa e atualizada;
— Os objetos matematicos | O professor resolve
8 (situagBes-problema, problemas do nivel
= m definigdes, representacdes, | educacional que ensina e
m | g |5 | proposigdes, ) |der_1,t|f|(_:a(;nudaréﬁas Nas | A professora introduz o
m | 3 | & | procedimentos, etc.) sdo varlavelsl 0 ptro €Ma, | eixo vertical, explicando
O | & | S | ensinados de forma clara e mas geralmente essas aos estudantes, na L.
> | § | 3 | acessivel ao estudante, mudancas estao linguagem deles, que, para
Z | £ | & | considerando os processos | Vinculadasa“tiposde - | faz0rmos um grafico, é
> Z | S | deleiturae escritana Pf(;_blef{lasd, o que leV; 3 | necessario considerar a
z 2|8 linguagem matematica aplicacao de umtipode | 4rgenada e a abscissa do
> | 8 | & | apropriada. procedimentooua plano cartesiano.
= | m ) geracgdo de justificativas
5= representativa e articulada | semelhantes aos Ambas as professoras
g de situagﬁe_s de aplicados em tarefas ou exploraram os
contextualizagao, exercicio | problemas do mesmo conhecimentos prévios e
e aplicag&o. tipo. utilizaram diferentes
— S0 propostas situacdes S|gn|f|c,a_dos do objeto
geradoras de problemas mate;matlco, trazendo a
(problematizacao). realldage do aluno para a
resolu¢do do problema.
Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).

As participantes do grupo intervencao evoluiram a configuracdo da subcompeténcia de

resolucdo de tarefas ao final da instrugdo do modelo CCDM no nivel dois (L2). As professoras

L e K continuaram valorizando os conhecimentos prévios, apresentaram diversidade de

procedimentos para a introducdo dos objetos matematicos trabalhados e trouxeram as

representacdes dos objetos matematicos e a conexao de seus significados.

Nesse momento as professoras exploraram a resolucdo de problemas com o uso do

material dourado encaixavel (Figura 45), pois perceberam a necessidade de consolidar a

construcdo dos nimeros com seus estudantes, conforme registrado na aula da professora L:

A professora propfe um problema para os estudantes, fazendo com que eles
construam um nimero com material dourado e os represente no quadro por desenho
nas casas da unidade, dezena e centena, para, assim, descobrir o nimero que esta
sendo construido pela estudante. A professora, ao propor esta atividade, estd
relacionando a quantidade dos nimeros e diferentes representacdes.

A professora K, da mesma forma, explora a construgcdo do numero e as operacoes, realizando

a contagem um a um para consolidar a quantificacdo dos estudantes. Ela também explora a

participacdo dos colegas, fortalecendo a motivagdo para a resolucéo das tarefas.
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As participantes conseguiram consolidar o processo de instru¢cdo da construgdo do
namero, 0 que se revelou necessario diante das dificuldades apresentadas desde o inicio da
instrucdo do CCDM. As professoras analisaram e projetaram para seus alunos um material
capaz de atingir o objetivo proposto para o objeto matematico. Elas resolveram os problemas
de forma a valorizar a maneira como seus alunos os solucionam, trazendo o protagonismo do

estudante na acdo pedagdgica esperada.

Quadro 41 — Nivel da Subcompeténcia resolucédo de tarefas durante a instrucdo do CCDM

9 Indicadores Caracteristica Evidéncias Nivel
o
O professor resolve problemas | A professora
— Os dados indicam se a correspondentes ao nivel de estabelece relagGes
Matematica esté correta, ensino e as disciplinas que entre o objeto
precisa e atualizada. ensina, utilizando diferentes matematico —
] . representacdes do objeto operacdes no
o — Os objetos matematicos | matematico. As vezes também | sistema decimal no
g (situagdes-problema, utiliza procedimentos e conjunto dos
e m definicdes, representacGes, | argumentos diferentes para nimeros naturais —,
412 S | ProposIcoes, y resolver a mesma tarefa. Por trazendo a
Zz | 3 | Z | procedimentos, etc.) sdo exemplo, pode resolver representacao da
Q | § | p | ensinadosdeformaclarae | problemas nos quais é unidade, dezena e L.
2 § g- acessivel ao estudante, necessario utilizar varios centena por meio de
> |3 |8 considerando 0s processos | significados da nogdo estudada, | pecas encaixaveis,
mi8 | g de leitura e escrita na mas ndo considera as relagbes | permitindo que o
< |8 |3 linguagem matematica que podem ser estabelecidas estudante
3_>|‘ S | “ | apropriada. entre os diversos significados compreenda a
<;) g _ Ha uma amostra da nogdo estudada. Da mesma | quantidade de cada
S representativa e articulada | forma, pgde vincular o objeto | namero (Registro da
g de situacdes de matematico em estudo a outros | aula— Professorg L).
contextualizacdo, exercicio | Objetos matematicos do mesmo | As professoras ja
e aplicago. nivel educacional que ministra | n&o utilizam
y L (ou anteriores). Ainda assim, problemas prontos,
— S&o propostas situagdes | nio consegue conecta-los com | mas constroem 0s
geradoras de problemas objetos matematicos de etapas | problemas a partir
(problematizacdo). posteriores nem os exigir como | do conhecimento
conhecimento prévio prévio do estudante.
Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).

Durante a instrucdo do modelo CCDM, as professoras L e K avancaram na
subcompeténcia de resolucdo de tarefas e alcancaram o nivel (L2), valorizando o0s
conhecimentos prévios dos alunos e promovendo sua participacdo ativa. Elas utilizaram
diversos procedimentos para a resolucdo das tarefas, como o material dourado encaixavel, para
ajudar os alunos a compreenderem as relagcdes numéricas e consolidar as no¢des de nimero-
guantidade. Além disso, as professoras estimularam a autonomia dos estudantes e utilizaram

representacdes, como a reta numérica e graficos.
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4.2.1.2.2 Proposicgéo de problemas

A subcompeténcia de proposicédo de problemas faz parte do planejamento que o professor
deve realizar para instruir o estudante em uma instrucdo de Matematica que assegure 0 ensino
de qualidade do objeto matematico, ampliando as possibilidades de aprendizagem. Essa
competéncia exige do professor um conhecimento matematico mais abrangente, composto pelo
CAD: Epistémico, Cognitivo e Afetivo, e contempla as seguintes acoes:

v buscar diversos significados para o objeto matematico pretendido;
v identificar as dificuldades dos estudantes e prever possiveis erros, minimizando frustracdes
e priorizando a aprendizagem do aluno;

v considerar os interesses e motivacdes dos estudantes.
4.2.1.2.2.1 Proposicdo de problemas antes da instru¢do do modelo CCDM

O nivel da configuracdo da subcompeténcia de proposicdo de problemas das
participantes, antes da instrucdo do modelo CCDM, encontra-se no nivel zero, conforme o
Quadro 42, apresentado logo a seguir. As professoras apresentaram dificuldades no
planejamento da aula de Matemaética, ndo selecionando tarefas adequadas nem prevendo as
dificuldades de seus estudantes.

As professoras ndo demonstraram conhecer o nivel de aprendizagem em que seus
estudantes se encontram. A professora L utiliza uma ficha com o nome dos numeros, mas ndo
a relaciona com a tarefa que propde. “Preocupa-se em que todos terminem, mas nao explica
aos estudantes que apresentam dificuldades; apenas oferece a ficha com o0 nome dos nimeros”
(Registro da aula — Professora L).

Embora tenha consciéncia de que os estudantes apresentam dificuldades na escrita, a

professora estabelece estratégias especificas, como observado na Figura 65.

Figura 65 — Registro da aula da Professora L
T

-

fala palavra Pensa como

Fonte: Dados do pesquisador (2024).
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A professora L aparenta ndo integrar seus estudantes na leitura e compreensdo. Ela afirma:
“A gente tem que ler a imagem, tem que ler também as dicas que estdo aqui embaixo”, apontando
para a folha, mas ndo solicita aos estudantes que leiam em conjunto. O mesmo ocorre nas aulas da
professora K, que ndo parece compreender as dificuldades apresentadas por seus estudantes. A¢des
como: “Ah, nem comecou a fazer ainda. Olha o nimero aqui com o material dourado primeiro.
Vinte e quatro, eu quero” (Registro da aula — Professora K), demonstram que o estudante ndo havia
iniciado porque ndo compreendia a atividade. Alem disso, a relacdo apresentada pela professora
ndo fazia sentido para os estudantes, que solicitavam auxilio constantemente.

A caracterizacdo apresentada evidencia que as professoras devem desenvolver estratégias
que integrem alfabetizagdo e alfabetizacdo matematica, reconhecendo que “a produgdo de
textos nas aulas de matematica cumpre um papel importante para a aprendizagem do aluno e
favorece a avaliacdo dessa aprendizagem em processo” (Smole; Diniz, 2001, p. 29). Nesse
sentido, as professoras necessitam de formacdo que as capacite a realizar planejamentos
orientados a proposi¢do de problemas matematicos condizentes com a realidade de seus
estudantes. Isso inclui:

v favorecer a compreensao das necessidades de aprendizagem;
desenvolver habilidades e competéncias de forma sequencial;
valorizar os conhecimentos prévios dos estudantes;

realizar replanejamentos e adaptac6es do objeto matematico;

NN

antecipar dificuldades, erros, interesses e necessidades dos alunos.

Outra caracteristica importante a ser considerada na proposicdo de problemas € a
necessidade de o professor explicar aos estudantes que existem diversas formas de resolver um
problema. Smole e Diniz (2001) destacam a importancia de apresentar problemas com mais de
uma solucdo, ressaltando que:

O uso desse tipo de problema nas aulas de Matematica rompe com a crenca de que
todo o problema tem uma Unica resposta, bem com a crenca de que ha sempre uma

maneira certa de resolvé-lo e que, mesmo quando h& vérias solu¢des, uma delas ¢ a
correta (p. 109).

Ou seja, a proposicdo de problemas deste tipo leva o aluno a compreensdo de que na
resolucdo de um problema é preciso levar em conta a sua participagdo atuante e produtora, a
fim de valorizar e motivar seu efetivo envolvimento na solu¢do de problemas, e essa
caracteristica é ainda mais valorizada pelo estudante quando o problema faz parte de seu
cotidiano (Andrade; Grando, 2007). A seguir apresentamos 0 Quadro 42 com o nivel da

subcompeténcia de proposicdo de problemas antes da instrucdo do modelo CCDM.
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Quadro 42 — Nivel da Subcompeténcia Proposi¢do de Problemas antes da instru¢do do

modelo CCDM
CJ;) Indicadores Caracteristica Evidéncias Nivel
As professoras retiraram
atividades da internet e
entregaram aos alunos
— Os dados
- tarefas xerocadas.
apresentados indicam ~
que o professor nio Durante a corregdo
estabeleceu. antes do escreveram as questdes no
S ’ uadro.
inicio do processo de g
instrugdo, um As professoras néo
planejamento adequado apresentam diferentes
que relacione o significados para 0s
conteldo, as objetos matematicos
habilidades e as propostos.
competéncias ja ~
aprogria das p ejlos A professora K ndo aborda
alunos. Além disso, pro_prleNdades: (_jas
Para proporas | definicdes utilizando
Q ndo foram tarefas d N
O iderad arefas do outras representacdes de
= consideracos os processo de uantidades em contextos
Bl m ossiveis erros dos i 5 g
m|g | & (P INStrugao o variados.
1@ | 8 | estudantes nem se, professor
D> w 7 ~
% S | ® | aposo processo, as reproduz tantoa | A professora L néo traz
> |8 5 aprendizagens redacio das situagOes concretas que
z | © | & | adquiridas se tarefas quanto facilitem a compreenséo Lo
:E' <§ € | aproximaram dos suas solucdes, e | dos nimeros ordinais.
2 | & iati i . '
= g g objetivos pretendidos. para isso faz uso | Alem disso, as professoras
> |$ | % | -Oprocessode da internet, K e L ndo planejam suas
5| aprender a ler e livros didaticos | aylas de forma a prever os
> | g escrever a linguagem ou programas da | hossjveis erros de seus
matematica, disciplina do estudantes. Elas também
compreendendo os curso que ndo trabalham com os
conceitos basicos da ensina. interesses dos alunos,

area para interpretar
problemas matematicos
e realizar célculos, ndo
foi tratado como uma
prioridade.

— Também nédo foram
levados em conta 0s
interesses e as
motivagdes dos
estudantes.

tampouco os motivam
durante a elaboracéo e
execucao das atividades
propostas.

Apesar de terem
estudantes em fase de
alfabetizacgéo, as
professoras K e L ndo
utilizam elementos que
integrem a leitura e a
escrita & linguagem
matematica, dificultando a
compreensao dos
problemas propostos.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).

Antes da instru¢cdo do modelo CCDM, o nivel da subcompeténcia de proposicdo de

problemas das professoras L e K era classificado como nivel zero (Lo), refletindo dificuldades

significativas no planejamento de tarefas adequadas as necessidades dos estudantes. Ambas ndo
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consideravam o nivel de aprendizagem dos alunos nem antecipavam suas dificuldades,
limitando a interacdo e a compreensdo. Estratégias propostas, como o uso de fichas com
nimeros ou materiais manipulativos, careciam de conexdo com os problemas apresentados,
resultando em desorientacéo por parte dos estudantes.

A falta de integracdo entre alfabetizacdo e alfabetizacdo matemaética e a auséncia de
estimulo a diversidade de soluges, contribuiram para o baixo envolvimento e compreensao dos
alunos. Essa situacdo evidenciava a necessidade de formacdo docente voltada para o
planejamento, com foco em estratégias que valorizem os conhecimentos prévios, antecipem

desafios e promovam problemas significativos e contextualizados.

4.2.1.2.2.2 Proposicdo de problemas durante a instrucdo do modelo CCDM

Durante a instrugdo do modelo CCDM, a configuracdo da subcompeténcia de proposi¢ao
de problemas das participantes alcancou o nivel um (L1). As professoras conseguiram
incorporar, em seus planejamentos, significados aos objetos matematicos ensinados,
compreender as dificuldades de seus estudantes e priorizar a aprendizagem de seus alunos.

Ao refletirem, no ultimo encontro do ciclo formativo pautado no CCDM, o grupo
compreendeu que: “[...] o planejamento realizado pela professora L ja contempla os critérios
de fase manipulativa gréfica e simbdlica”. Durante a instrucdo do modelo CCDM as
professoras modificaram seus planejamentos.

A professora L comecou a prever elementos necessarios para a aprendizagem do objeto
matematico de seus estudantes, incluindo atividades que despertassem o interesse e a
motivacao, como destacado em seu planejamento: “Fazer a representacdo das quantidades de
preferéncias dos estudantes por meio da construcédo de um grafico (cartaz) em papel pardo e
fichas retangulares de papel colorido (cada grupo de preferéncia sera representado por uma
cor diferente)” (Planejamento — Professora L).

A professora, entretanto, ainda ndo prevé possiveis erros em seus planejamentos, o que
resultou em equivocos durante a aplicagdo do problema proposto. Ao graduar o gréfico (Figura
66), a professora cometeu um erro: a atividade ndo correspondia as dimensfes dos papéis
utilizados pelas criancgas para colarem as brincadeiras preferidas, obrigando-a a refazer o gréafico
(Figura 43).
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Figura 66 — Professora L graduando o grafico

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

A professora K ndo gradua o seu grafico, deixando para que a colagem dos papéis seja o
elemento de graduacéo, associando o nimero encontrado para cada animal escolhido. Ela, no
entanto, ndo relaciona essa informagao com o eixo vertical na atividade dos bichxos preferidos
(Figura 44).

A professora K, ao contrario da professora L, que estabeleceu objetivos no seu plano de
aula considerando os significados do objeto matematico, ndo fez essa relacdo em seu
planejamento.

Objetivos: — Construir um grafico com informagdes sobre brincadeiras preferidas
dos estudantes apontando para situa¢des cotidianas que podem ocorrer em
diversos contextos sociais; — Conhecer modos de representagdes e tratamento de
informacdes por meio da construcéo, leitura e interpretacdo de graficos; — Ler e
interpretar operar adic@es e subtracdes a partir dos nimeros representados no
grafico e com auxilio da reta numérica; — Comparar nimeros indicados no
gréfico realizando operac@es de adicdo e subtragdo para encontrar quantidades

a mais, a menos por meio de comparac¢fes entre os resultados (Planejamento
professora L).

A professora K trouxe as perguntas prontas.

Observamos que o planejamento da professora L foi mais completo, pois ela ja previu
representacdes do objeto matematico, como as opera¢Ges com a reta numérica, e incorporou
situacOes cotidianas dos estudantes.

Na Figura 67, no entanto, a professora K ndo deixou claro de que forma realizou essa

pesquisa.
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Além disso, a professora L ja trouxe as brincadeiras para os estudantes escolherem, pois
havia observado o que eles costumavam brincar: “Apresentar imagens com quatro tipos de
brincadeiras para que cada estudante escolha de acordo com a sua preferéncia” (Registro do

planejamento da professora L).

Figura 67 — Planejamento professora K

=>Confec¢do de grafico com os alunos de animais ja pesquisados. (obs. Cada aluno
escolheu e realizou uma peguena pesquisa sobre o animal escolhido).

RESPONDA:
QUAL ANIMAL MAIS PESQUISADO?

QUAL SEGUNDO ANIMAL MAIS PESQUISADO? QUANTO FALTOU PARA ALCANCAR
O ANIMAL MAIS PESQUISADO?

QUAL ANIMAL MENOS PESQUISADO? QUANTO FALTOU PARA ALCANCAR O
ANIMAL MAIS PESQUISADO?

QUANTOS ANIMAIS FORAM PESQUISADOS AQ TODO?

Fonte: Dados do pesquisador (2024).
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Quadro 43 — Nivel da subcompeténcia de proposicao de problemas durante da instrucdo do

VIOILYINILVIN VIONIL3IdNOD

0ANBJY/0AINUB0D/001WRISIAT

oede

adquiridas estdo
préximas do que se
pretendia ensinar.

— E considerado o
processo de aprender a
ler e escrever a
linguagem matematica,
compreendendo 0s
conceitos bésicos da
area para interpretar
problemas matematicos
e realizar calculos.

— Também sédo
considerados os
interesses e motivagdes
dos estudantes.

dos estudantes; e
redesenha as tarefas
levando em conta esses
aspectos, mas ndo prevé
equivocos, erros,
dificuldades ou
possiveis respostas
diferentes. Trata-se
principalmente de
tarefas propostas que
sdo adaptacdes de
tarefas extraidas de
outras fontes.

Os alunos, ao
escolherem suas
brincadeiras
preferidas,
interagiram com a
professora.
Professora: “Os
alunos iam até a
professora e
explicavam onde
gostariam de colocar
0 papel para computar
seu voto na
brincadeira
preferida.”
(Professora L).

Na Figura 66 a
proposi¢do dos
problemas da
professora K utiliza
varios significados da
soma, como agregar e
subtrair.

modelo CCDM
< . L. A .
JD> Indicadores Caracteristica Evidéncias Nivel
As professoras
propdem problemas
como: “Construir um
gréafico com
— Os dados informac0es sobre as
apresentados indicam brlr;ca_((jjewzs
se o professor preferidas dos
estabeleceu, antes do estuda_ntes, flpontando
?m’cio do processo de (F:)gtri?j iiﬁ;igosz: dem
INstrucao, o O professor propde que p
planejamento ocorrer em diversos
tarefas adequadas ao A
adequado . . contextos sociais.
SO nivel educacional que (Planejamento da
P reIamgnando—o como ensina. Para isso, rofessora L)
S | conteldo, as considera os conte(idos '
& | habilidades e contemplados no A professora,
= | competencias que os | cyrriculo (significados, | novamente dialogando
= |alunosjase procedimentos, com a turma, diz:
S | apropriaram, a_lem de argumentos ou “Agora que temos
g | prever possiveis emos. | justificativas, quatro brincadeiras,
Q | —Tambeémse verifica | representagaes, etc.), vamos aproveitar para
= | S apOS0processo, as | assim como os fazer uma pequena
<3 aprendizagens conhecimentos prévios | pesquisa entre nés.” Ly
)
=
QD
vO)
Qi
2
>
o
QD
=1

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).
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Durante a instru¢do do modelo CCDM as participantes do grupo intervencao alcancaram
o nivel um (L1) na subcompeténcia de proposicdo de problemas. As professoras passaram a
incorporar significados aos objetos matematicos em seus planejamentos, compreendendo
melhor as dificuldades dos alunos e priorizando sua aprendizagem. Ao refletirem sobre o
planejamento, o grupo percebeu que a professora L j& contemplava os critérios de fase
manipulativa, grafica e simbdlica. Ela também comecou a antecipar atividades que
despertassem o interesse dos estudantes, como a construcdo de um grafico sobre as preferéncias
de brincadeiras, utilizando materiais visuais. A professora L, no entanto, ainda ndo previu
possiveis erros, o que resultou em falhas, como a discrepancia entre o grafico e os papéis
utilizados pelos alunos, obrigando-a a refazer a atividade. A professora K, por outro lado, néo
integrou tdo bem os significados matematicos em seu planejamento, apresentando perguntas

prontas e ndo relacionando as informacGes com o eixo vertical do gréafico.

4.2.1.2.3 Anélise das préticas de resolugdo de problemas

Conforme exposto em Pino-Fan, Castro e Font (2023), a subcompeténcia de analise de
préticas para resolucédo de problemas esta diretamente relacionada a anélise didatica do processo
de instrucdo, abrangendo as etapas a priori, in loco e a posteriori. Essa subcompeténcia esta
intimamente ligada & Competéncia de Analise e Intervencdo Didatica, sendo configurada
durante a instrucdo do CCDM (in loco). Supde-se que, por serem observadas em suas salas de
aula durante a instru¢do do CCDM, as professoras do grupo intervencao optaram por realizar a
andlise da pratica para resolucdo de problemas somente quando solicitadas, no Gltimo dia da
formacdo continuada. Nesse sentido, ndo temos evidéncia do nivel da configuracdo dessa
competéncia antes da intervencdo do modelo CCDM. Essa caracteristica deve-se ao fato de que
no Gltimo dia da formacao foi explicada para todos as professoras do grupo a necessidade de
recontextualizar os elementos do CCDM abordados no curso, possibilitando a analise de um de
seus planos de aula com os Critérios de Adequacéo Didatica (CAD).

Pino-Fan, Castro e Font (2023) apresentam a Andlise das préticas de resolucdo de
problemas de forma ampliada, tratando essa subcompeténcia com a seguinte definigdo: o
professor que ensina Matematica deve ser competente em saber

[...] planejar, aplicar e avaliar sequéncias de aprendizagem, utilizando técnicas de
andlise e critérios de qualidade, estabelecendo ciclos de planejamento,
implementacdo, avaliagdo e na apresentacdo de propostas de melhoria, [...]

considerando a identificacdo de objetos matematicos, seus significados
implementados durante a pratica matematica (p. 10).
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Para avaliar a aprendizagem e suas progressoes (Giacomone, 2019) o professor deve ser

competente para conceituar as competéncias desenvolvidas pelos estudantes.

4.2.1.2.3.1 Analise das praticas de resolucdo de problemas durante a instru¢cdo do CCDM

O grupo intervencao configurou a Analise das praticas de resolucao de problemas durante
a instrucdo do CCDM no nivel um (L1). Esse resultado demonstra que o grupo intervengao se
preocupou com o0s conhecimentos prévios de seus estudantes, como registra a professora L em
sua Analise e Valoracdo da Adequacdo Didatica: a professora L retoma a questdo de
conhecimento prévio, “0 conhecimento prévio eu acho que contempla quando a gente pensa
nas quantidades que ele tem que saber relacionar, nimero-quantidade, saber contar, eu acho
que isso pode melhorar”.

A caracterizacdo da anélise das préaticas de resolugdo de problemas do grupo intervencao
focou no conhecimento prévio, na representatividade e nos significados do objeto matematico.
Essas caracteristicas estdo presentes no desenvolvimento das demais subcompeténcias da
Competéncia Matematica, que tiveram um nivel maximo de “um” (L1). Esse resultado confirma
que a competéncia matematica e suas subcompeténcias precisam ser mais bem desenvolvidas
pelas professoras que ensinam Matematica. Godino et al. (2017) ressaltam que analisar a
atividade matematica na resolucdo de problemas é um desafio, especialmente a analise do
conhecimento matematico desses professores, exigindo a ado¢do de uma “visdo ampla que
reconheca o papel central da resolucdo de problemas na producdo do conhecimento
matematico” (p. 92). Cabe destacar que esse desafio faz parte da formacéo das professoras e do
perfil desses profissionais.

No contexto do grupo intervencdo — composto por professores formados em Licenciatura
em Pedagogia com dificuldades em Matematica, conforme relatado nas reflexbes das
professoras —, Llinares (2011) aponta essa dificuldade no ensino de Matemaética nos anos
iniciais em relacdo a competéncia matematica desses professores, e problematiza a necessidade
de promover o desenvolvimento das competéncias matematicas para a resolucéo de problemas.
Para isso, & necessario estabelecer 0s seguintes critérios para o desenvolvimento da
competéncia matematica:

v' Anélise da produgdo matematica dos alunos.
v Organizagdo do conteido matematico para o ensino e da aprendizagem na etapa escolar (a
priori, in loco e a posteriori).

v Gestdo da comunicagdo matematica do professor na sala de aula.
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Quadro 44 — Nivel da Subcompeténcia de analise das praticas para a resolucdo de problemas
durante 0 modelo CCDM

;(; & Indicadores Caracteristica Evidéncias Nivel
o
°l 2
8 S O professor faz o indicado em O conhecimento
= § Lo. A anélise a posteriori das prévio é considerado
~ P préticas matematicas de seus ao analisar as
o 2 | Reflexdo episodica alunos, no entanto, € realizada praticas matematicas
% = S | a posteriori. com base na analise a priori apresentadas pelos
= | O @ desenvolvida com base na estudantes: "Eu acho
> w) w 3T A
=z 0 g | Aanalise dos trés resposta esperada. que isso diz respeito a
= 8 2 | ndo esta coordenada | © docenée plangja a resposfta que compreende a
a0 i espera obter com uma tarefa o

)§> (3; 'CED b rgflexqo " especifica roposta. Em qualquer estratégia que ele usa
2 |© | g |locoaindaé P proposta. Em quaiq para fazer (realizar a
= D | escassa. caso, as analises sdo realizadas ividad
9 a com base em sua experiéncia atividade

% sem considerar nenhuma ’ matematica)”

3 metodologia de anélise (Registro do dltimo

8 g ' dia de formac4o).

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2024).

Durante a instru¢do do modelo CCDM, o grupo intervenc¢do alcancou o nivel um (L1) na
analise das préaticas para resolucdo de problemas, focando nos conhecimentos prévios dos
alunos. A professora L destacou a importancia de relacionar nimero e quantidade. Ainda
existem, no entanto, desafios no ensino de Matematica, especialmente entre professores
formados em Pedagogia, que enfrentam dificuldades com a competéncia matematica. Para
melhorar essa competéncia € necessario analisar a producéo dos alunos, organizar o conteido

e aprimorar a comunicacdo matematica na sala de aula.

4.2.2 Configuragdo dos niveis das competéncias-chave das participantes: antes e durante a

instrucéo do modelo CCDM

Os niveis das competéncias-chave das professoras participantes do grupo intervencao,
tanto os da Competéncia de Analise e Intervencdo Didatica quanto os da Competéncia
Matematica, antes da instrucdo do modelo CCDM, podem ser visualizados graficamente, pois
foram mensurados, durante a andlise, com a ferramenta de valoragdo dos niveis das
subcompeténcias das competéncias-chave (Quadro 25 da secéo 3.5.2 da metodologia).

A subcompeténcia de Anélise e Valoragdo da Adequacdo Didatica da Competéncia de
Anélise e Intervencdo Didatica e a subcompeténcia de Anélise das praticas de resolucdo de

problemas da Competéncia Matematica, ndo estdo presentes no grafico, pois ndo foi possivel
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utilizar a ferramenta, uma vez que essas exigem que as professoras realizem anélises didaticas
empregando as ferramentas do CCDM.

A configuracdo apresentada na Figura 68 permite visualizar que, antes do ciclo formativo,
0s niveis apresentados pelo grupo intervencdo nas competéncias-chave sdo predominantemente
baixos. Embora a subcompeténcia de Andlise e Gestdo de Interacdes esteja no nivel 1, grande
parte das observagdes mensuradas ficou no nivel zero. Essa ferramenta servira para comparar a

evolucdo dos niveis antes, durante e apés o ciclo formativo fundamentado no CCDM.

Figura 68 — Configuracdo dos niveis das competéncias-chave das participantes antes da
instrugdo do modelo CCDM

Niveis das Competéncias-Chave Antes da Instrugao
do Modelo CCDM

2,5

1,5

0,5

Andlise da Atividade Andlise e gestdo das Andlise utilizagdo e Resolugao de tarefas  Proposi¢do de
Matematica interacoes gestao de recursos problemas

Fonte: Dados do Pesquisador (2024).

A configuracdo apresentada durante o periodo formativo do CCDM (Figura 69) permite
visualizar que todos os niveis das Competéncias-Chave apresentados pelo grupo intervengéo
evoluiram, destacando-se a subcompeténcia de Analise e Utilizacdo de Recursos, que alcangou
o maior nivel (Ls). Por outro lado, duas das subcompeténcias associadas ao CAD epistémico,
Anélise da Atividade Matematica e Resolugdo de Tarefas alcancaram o nivel Lo, e as de
Proposi¢do de Problemas e Andlise das Praticas para Resolucdo de Problemas permaneceram

configuradas no menor nivel, L.
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Figura 69 — Configuracao dos niveis das competéncias-chave das participantes durante a
instrugdo do modelo CCDM

Niveis das Competéncias-Chave Durante a Instru¢do do

modelo CCDM
3
2,5
2
1,5
1
) I I
0
Anidlise da Analise e Andlise Andlise e Resolugdao de Proposicdo de  Andlise das
Atividade gestao das utilizagao e avaliacao da tarefas problemas praticas para
Matematica interagées gestdo de adequagao resolugdo de
recursos didatica problemas

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

O desenvolvimento das competéncias-chave antes e durante o ciclo formativo, pautado
no CCDM, pode ser mais bem visualizado nos gréficos das Figuras 68 e 69, com a sintese
apresentada na Figura 70, que evidencia uma evolugdo significativa nas competéncias-chave
das participantes do grupo intervencdo. Destaca-se 0 maior desenvolvimento da Competéncia
de Andlise e Intervencdo Didatica com o aumento de um nivel para as subcompeténcias de
Anélise da Atividade Matematica e Analise e Gestdo das Interacdes, e de trés niveis para a
subcompeténcia Analise, Utilizacdo e Gestdo de Recursos. A subcompeténcia Andlise e
Valoracdo da Adequacdo Didatica, que ndo havia sido pontuada antes da instrugdo do modelo
CCDM devido a sua auséncia, configurou-se no nivel L. durante o ciclo formativo.

Quanto a Competéncia Matematica, ndo foi possivel observar a subcompeténcia Analise
das praticas de resolucdo de problemas antes do ciclo formativo. Apo6s o ciclo, no entanto, essa
subcompeténcia, juntamente com a subcompeténcias de Proposicao de Problemas, configurou-

se no nivel Lj.
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Figura 70 — Comparacdo dos niveis das competéncias-chave das participantes antes e durante
a instrucdo do modelo CCDM

Comparagao dos Niveis das Competéncias-Chave antes e
durante a Intrugdo do modelo CCDM
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Anidlise da Analise e Andlise Andlise e Resolugdao de Proposicdo de  Andlise das
Atividade gestao das utilizagao e avaliacao da tarefas problemas praticas para
Matematica interagdes gestao de adequagao resolugdo de
recursos didatica problemas
Competéncia de Andlise e Intervengdo Didatica Competéncia Matematica

Competéncias-Chave do Professor de Matematica

M Depois ™ Antes

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

4.3 Categoria emergente - articulacdo entre os resultados quantitativos, a configuracdo
das competéncias-chave das participantes do grupo intervencao e as competéncias da
BNCC e BNC-Formacao

Como categoria emergente, decorrente da ATD dos dados qualitativos e quantitativos,
apresentamos, nesta secdo, a triangulacdo dos dados da analise quantitativa do desempenho
matematico dos alunos do grupo intervencao, estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental,
com a analise qualitativa da configuracdo das Competéncias-Chave das professoras de
Matematica apés a realizacdo do ciclo formativo baseado no modelo de Competéncias e
Conhecimentos Didatico-Matematicos (CCDM). Mostramos, além disso, que essa triangulacao
estabelece relagdes com as Competéncias da BNCC e da BNC-Formagcéo, o que trouxe um dado
além dos objetivos especificos desta tese.

Os dados da andlise quantitativa comparam os resultados dos pré-testes e pds-testes
(Apéndice C) aplicados tanto ao grupo intervencdo quanto ao grupo controle. Para triangular

esses resultados com a configuracdo dos niveis das Competéncias-Chave das participantes do
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grupo intervenc&o e a interpretacdo do pesquisador, utilizaremos as habilidades e competéncias
da BNCC e as competéncias da BNC-Formacdo, dialogando com as competéncias
desenvolvidas pelas professoras e seus alunos e relacionando-as aos Critérios de Adequacéo
Didéatica (CAD).

O ciclo formativo foi planejado para contribuir com o desenvolvimento das
Competéncias-Chave das professoras. Para que elas compreendessem essas competéncias foi
necessario interliga-las as competéncias da BNCC (Brasil, 2018) e da BNC-Formacéo (Brasil,
2021), relacionando-as as habilidades desenvolvidas por seus alunos (Se¢édo 3.2.2.2). Nesse
sentido, foram priorizados, na sequéncia do ciclo, os Critérios de Adequacdo Didatica
correspondentes as Competéncias Especificas da BNC-Formacdo (CEBF), as Competéncias
Especificas da Matemaética para o Ensino Fundamental (Cemef) presentes na BNCC e as
Competéncias Gerais da Educacdo Basica (CGEB).

A articulacdo entre os CADs e as competéncias necessarias as professoras de Matematica
para Seus processos instrucionais, conforme descrito nos documentos norteadores de
competéncias (Secao 2.3), foi sistematizada no Quadro 45, em conformidade com a BNCC
(Brasil, 2018) e a BNC-Formacéo (Brasil, 2020).

Quadro 45 — Relacdo entre os CADs e as competéncias CEBF, Cemef e CGEB

Critérios de Adequacao CEBF CEMEF CGEB
Didatica (Quadro 2) (Quadro 3) (Quadro 3)
(CAD)
De interacéo 1.2,2,1,32 14 2.6,2.7
Afetiva 1.2,24,31,34 1.2,13,14,17 2.3,25,2.7,2.8
Cognitiva 11,1.2,1.3,2.1,2.3, 11,1516 21,24
2.4,32
Epistémica 1.1,2.1,2.3,2.4 11,12,13,1.6 2.1,22,25,2.7
Ecolégica 1.4,3.3 1.7 21,26
De meios 22,24 15,16 22,25

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2023).

No Quadro 45 apresentado evidenciamos que os documentos norteadores da base
curricular para o ensino de Matematica estdo diretamente alinhados ao modelo CCDM (Godino
et al., 2016).

As participantes do grupo intervencdo desenvolveram as competéncias especificas da
BNC-Formacdo (CEBF), as competéncias especificas da Matematica para o Ensino

Fundamental (Cemef) e as competéncias gerais da Educacdo Béasica (CGEB), interligando-as
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aos Critérios de Adequacdo Didatica (CAD), conforme representado na Figura 71. Essas
competéncias foram trabalhadas por meio do desenvolvimento das Competéncias-Chave, sendo
possivel observar tal progresso durante o ciclo formativo, a medida que as professoras
integraram 0s CADs do CCDM as suas praticas pedagogicas.

As categorias de andlise — como erros e ambiguidades, definicdes matematicas,
linguagem, situacOes-problema, célculo mental, representatividade, conhecimentos do
professor, alfabetizacdo, alfabetizacdo matematica, planejamento, procedimentos,
conhecimentos prévios, aprendizagem, autonomia, interacfes entre estudantes, interacdo
professor-aluno, postura do professor, postura do aluno, dominio de sala de aula,
comportamento, controle da turma, tempo, afetividade, abertura a inovacéo didatica e condi¢es
do entorno social — relacionaram-se diretamente com as categorias a priori. Esse processo
culminou na formacéo de duas categorias de andlise: alfabetizacdo e alfabetizacdo matematica,

conforme destacado na Figura 72.



217

Figura 71 — Relag0es entre os CADs e as competéncias CEBF-CGEB-Cemef das participantes do grupo intervencéo, conforme Quadro 45
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Fonte: Elaborada do pesquisador (2024).
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Figura 72 — Categorizacdo — relagcdes entre as categorias a priori, categorias prévias e categorias de analise
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Diante do exposto nas Figuras 71 e 72, é possivel identificar uma articulacéo significativa
entre os resultados quantitativos, a configuracdo das Competéncias-Chave do grupo intervencao
e as competéncias previstas na BNCC e na BNC-Formagéo. Essa articulacdo organiza-se em
duas amplas categorias, apresentadas e detalhadas em subsecBGes especificas: 4.3.1
Alfabetizacdo e 4.3.2 Alfabetizacdo Matematica. Ambas as categorias estdo interligadas pelo
desenvolvimento das Competéncias-Chave e pelas competéncias previstas nos documentos
norteadores, evidenciando a relacdo entre teoria e pratica no processo formativo das

participantes do grupo intervencao, conforme mostra a Figura 73.

Figura 73 — Desenvolvimento das competéncias das participantes do grupo intervencao

Desenvolvimento
das
Competéncias

NACIONAL
COMUM

CURRICULAR

Alfabetizacao
Matematica

Desenvolvimento
das

Desenvolvimento .
Competéncias

das
Competéncias

BNC-FORMACAO

Fonte: Elaborada pelo pesquisador (2024) adaptado de Niss (2014).

4.3.1 Alfabetizacéo

Podemos observar evidéncias de que os estudantes do grupo intervengdo estavam em fase
de alfabetizagdo durante o pre-teste (ver a evolucdo da Figuras 51 para a Figura 52). Diante

dessa caracteristica durante o ciclo formativo, as professoras passaram a integrar o
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desenvolvimento da alfabetizacdo com as atividades de Matematica. Um exemplo disso é o
registro da professora L: “A professora aproveita a atividade para que os estudantes escrevam
corretamente as brincadeiras que estdo nos grdficos, trabalhando a alfabetiza¢do”. Na Figura
74 a professora L trabalha a escrita do nUmero quarenta: “40 jd tem um R no meio, oh, como
faz qua de quadro”, relacionando-o a palavra quadro escrita na lousa da sala de aula. Nesse
momento a professora demonstrava como a alfabetizacdo e a matemética podem ser
interligadas, utilizando a escrita da palavra “quarenta” para ensinar conceitos numéricos e a

escrita de palavras.

Figura 74 — Processo de alfabetizagéo

40 ja tem um R no meio 6 como faz qu qu
quadro .
Fonte: Dados do pesquisador (2024).

As professoras, antes do ciclo formativo, ja utilizavam estratégias que envolviam
consultas a tabelas de nomes dos nimeros. A mesma realidade foi observada na turma da
professora K: “A professora relata que grande parte de seus estudantes estdo pré-silabicos e
sentem muita dificuldade na realizag¢do das atividades.”

O desenvolvimento das Competéncias-Chave mostrou-se diretamente relacionado tanto
com a alfabetizacdo quanto com a alfabetizacdo matematica, promovendo uma maior
familiarizacdo com a linguagem escrita, a linguagem materna e a linguagem matematica. Essa
integracdo corrobora o que destacam Smole et al. (1999, p. 13):

[...] o professor pode criar situagdes na sala de aula que encorajem os alunos a
compreenderem e se familiarizarem mais com a linguagem matematica,
estabelecendo ligacBes cognitivas entre a linguagem materna, conceitos da vida real
e a linguagem matemética formal, dando oportunidades para eles escreverem e
falarem sobre o vocabuldrio matematico, além de desenvolverem habilidades de

formulacéo e resolugdo de problemas enquanto desenvolvem nogdes e conceitos
matematicos.

Dessa forma, 0 grupo intervengdo passou a desenvolver “conhecimentos sobre seus
estudantes e como eles aprendem” (Brasil, 2020, p. 13), em conformidade com a Competéncia

1.2 da CEBF. Nesse processo o grupo demonstrou avanco na subcompeténcia de Andlise e
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Gestdo de InteracOes, valorizando as interacGes dos estudantes e criando ferramentas que
fomentassem a alfabetizacéo.

Um exemplo dessa evolugdo pode ser observado na pratica pedagogica da professora L,
evidenciada pela organizacdo da lousa durante as atividades: “A professora divide o quadro e
faz as linhas da mesma forma disposta no caderno dos estudantes [...] e lembra os estudantes
de ndo saltar as linhas”. Essa abordagem, representada na Figura 75, demonstra como a
professora orientou os alunos a manterem um padrdo que auxilia tanto na alfabetizacdo quanto
no desenvolvimento da organizacéo e estruturacdo de ideias apontadas no caderno, refletindo o
progresso na gestdo das interacdes e no uso de estratégias de ensino apropriadas as necessidades
dos estudantes.

Figura 75 — Reproducdo das linhas do caderno na lousa

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

A professora elenca os dias da semana, e 0s relaciona com as palavras “ontem”, “hoje”

e “amanhd”:

A professora j& comecga a trazer informagdes que auxiliam na resolucdo de
problemas matematicos, como a nocdo de tempo. Nesta aula a professora
pergunta aos estudantes que dia da semana foi ontem e que dia da semana estava
acontecendo a aula. [...] Nota-se que nesta aula a professora j& busca
compreender o que o estudante sabe; se ele sabe o dia da semana em que estd; o
més.

Ao apresentar a reta numérica a professora demonstrou preocupacgdo em integrar aspectos
da alfabetizacdo com os objetos matematicos, explicitando a escrita e as caracteristicas dessa
ferramenta. Um exemplo significativo € observado na explicacdo: “A professora escreve ‘mais’

2

no final da reta numérica e ‘menos’ no inicio,” associando essas palavras aos sinais

matematicos “+” e “-”. Além disso, a professora incentivou os estudantes a fazerem a leitura
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das palavras, promovendo a interagdo com o material: “A professora pede para que os
estudantes vejam a reta numérica e o que esté escrito nela. Uma estudante relata que tem duas
palavras”.

Esse episodio evidencia o progresso no desenvolvimento da subcompeténcia de Anélise
da Gestdo das Interagdes, quando as professoras do grupo intervencdo passaram a avaliar de
forma mais dindmica o desenvolvimento de seus estudantes, considerando a aprendizagem e o
ensino como processos interligados (Brasil, 2020, p. 13 — CEBF). Essas competéncias destacam
a importancia de adaptar-se ao contexto em que o estudante se encontra, visando a solucionar
duvidas e promover acfes pedagogicas efetivas. Assim, a abordagem facilitou o envolvimento
entre os diferentes agentes do processo educativo: estudante-professor, estudante-estudante e
estudante-contexto escolar.

As participantes do grupo intervencdo também demonstraram versatilidade ao utilizar
diferentes linguagens para facilitar o aprendizado. Essas linguagens incluiram: verbal (oral ou
visual-motora e escrita) e corporal (Figura 76), promovendo o desenvolvimento da competéncia
2.4 das CGEB (Quadro 2). Essa prética reflete o esforco em abordar o ensino de forma
multimodal, atendendo as diversas formas de expressdo e compreensdo dos estudantes,
alinhando-se as diretrizes pedagodgicas contemporaneas (Breda; Farsani; Sala-Sebastia, 2023;
Khatin-Zadeh; Farsani; Breda, 2023).

Figura 76 — Expressdo corporal realizada por uma das professoras

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

As professoras L e K dedicaram-se a compreender a linguagem de seus alunos,
incentivando, motivando e explorando as atividades propostas. Um exemplo disso € o registro:
“A professora aproveita a atividade para que os estudantes escrevam corretamente os jogos

que estdo nas figuras, trabalhando a alfabetizacdo”. Assim, as professoras L e K demonstraram
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compromisso com a aprendizagem dos estudantes, incorporando o principio de que “todos sdao
capazes de aprender” (Brasil, 2020, p. 13). Esse principio atende ao CAD cognitivo, em
particular as adaptacdes que devem fazer as professoras para contemplar as diferencas
individuais e garantir o principio da equidade na aprendizagem dos alunos.

Na percepcdo do pesquisador, antes do ciclo formativo, as professoras do grupo
intervengdo néo identificavam a importancia de interagir de forma eficaz com seus alunos nem
de compreender os conhecimentos prévios deles, algo que foi crucial para o ensino de
Matematica, como foi o caso da integracdo da alfabetizacdo com as atividades matematicas. Ao
longo do ciclo formativo, no entanto, o grupo intervencao passou a perceber as necessidades de
aprendizagem dos seus estudantes e comecou a relaciona-las com as habilidades e competéncias
necessarias para o avango no aprendizado.

O pesquisador priorizou, durante o ciclo formativo, o desenvolvimento de competéncias
que permitissem as professoras consolidarem as habilidades trabalhadas com o0s seus
estudantes. As professoras estavam trabalhando com seus alunos a habilidade EFO3MAO0G, de
acordo com a BNCC (Brasil, 2018, p. 287), que trata de “resolver e elaborar problemas de
adicdo e subtracdo com os significados de juntar, acrescentar, separar, retirar, comparar e
completar quantidades, utilizando diferentes estratégias de célculo exato ou aproximado,
incluindo célculo mental”.

Grande parte das questdes do pré-teste aplicadas pelas professoras estava relacionada com
essa habilidade, como as questdes 1A, 1B, 1C, 5 e 8. As habilidades prévias necessarias para a
consolidacdo dessa habilidade sdo EF02MAO06 e EFO1IMAO08 (Instituto Relna, 2024). A
EF02MAO06 lida com operagdes envolvendo numeros até trés ordens e utiliza as estratégias
pessoais dos estudantes (Brasil, 2018, p. 283), enquanto a EFOIMAO08 envolve o uso de
“suporte de imagens e/ou material manipulavel, utilizando estratégias e formas de registro
pessoais” (p. 279).

Dessa forma, no ciclo formativo as Competéncias-Chave foram desenvolvidas de maneira
a interligar essas habilidades e focar na alfabetizacdo. O grupo intervengdo passou a priorizar
os Critérios de Adequacdo Didatica (CAD) relacionados a interacdo, afetividade, cognitivo,
epistémico, meios e ecoldgicos, com o objetivo de desenvolver prioritariamente as
subcompeténcias de Analise e Gestdo das InteracOes e Analise e Gestdo de Recursos,
alcancando o nivel trés nessas subcompeténcias ao final do ciclo formativo.

Esse desenvolvimento teve um impacto significativo, pois as professoras utilizaram os

materiais e recursos criados ao longo do ciclo, como demonstrado no registro da professora K:
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Hoje a professora trouxe um material superlegal que ganhou da formacéo continuada
que esta fazendo; faz a contextualizagdo que os estudantes ja conhecem o material
dourado que ndo é encaixavel, mas que o material dourado encaixavel vai melhorar
a compreensao das atividades matematicas que eles irdo resolver e que continuarédo
usando o outro material dourado, mas que este vai ser um recurso a mais que terao
no decorrer das aulas de matematica.

A professora “descreve que este material tem cores diferentes, é de plastico, pode
encaixar e da para realiza-lo de uma maneira um pouco diferente.” Observa-se a riqueza de
detalhes (destaque em negrito) para que 0s estudantes se motivassem com 0S NOVOS recursos,
fortalecendo o desenvolvimento da Subcompeténcia de Analise e Gestdo de Recursos.

As professoras do grupo intervencéo, para estabelecer a construgdo do nimero, passaram
a desenvolver a Subcompeténcia de Andlise da Atividade Matematica, utilizando o abaco-
cartaz (Figura 50 e Figura 53) em conjunto com o material dourado encaixavel (Figura 47).
Essa subcompeténcia pode ser observada na aula da professora L, quando ela realiza a
construcdo do nimero com seus estudantes, promovendo uma aprendizagem concreta e visual
da nocdo de numero. Ao utilizar essas ferramentas a professora consegue conectar a
representacdo simbdlica dos nimeros com a concreta, facilitando a compreensdo dos alunos
sobre a quantificacdo e a construcao de numeros.

Quanto a resolucdo dos pré-testes e pos-testes em relacéo a alfabetizacdo, as professoras
do projeto, incluindo o grupo intervencdo, foram desafiadas a elaborar as questdes dos pré-
testes antes do inicio do ciclo formativo. Elas sabiam que as mesmas questdes seriam aplicadas
no pés-teste aos seus estudantes. Durante a construcdo das questbes surgiram dificuldades,
como ocorreu com a elaboragéo da Questéo 1, apresentada na Figura 77 a seguir.

Figura 77 — Questdo 1A

1) FERNANDO E PEDRO ORGANIZARAM SEUS LAPIS DE COR PARA A ESCOLA:
FERNANDO

AAAAL) D

MARCIA

bAAAL D

QUEM TEM MAIS LAPIS DE COR?

Fonte: Dados do projeto recontextualizar (2022).
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Notamos que a questdo apresenta erros na proposi¢cdo do problema. A questdo diz:
“Fernando e Pedro organizaram seus lapis de cor para a escola”, mas, nos desenhos dos dois
conjuntos de lapis, um é de Marcia e o outro de Fernando (Figura 77). Nos pré-testes desta
questdo, realizados pelos alunos do grupo intervencao, as médias foram de 0,13 no pré-teste e
-0,71 no poés-teste, com a frequéncia de acertos passando de 87,1% no pré-teste para 80,65%
no pos-teste.

Deduzimos que o resultado tenha diminuido, pois, apos o ciclo formativo, os estudantes,
ao amadurecerem na alfabetizacdo e alfabetizacdo matematica, conseguiram realizar a leitura
do personagem Pedro, mas podem ter confundido a interpretacdo da questdo. O problema diz:
“Quem tem mais lapis de cor?”, mas, ao ndo especificar claramente os personagens do
problema, os alunos podem ter sido levados ao erro.

Essa situacdo, conforme Céspedes, Burgos e Godino (2022), pode causar conflitos
cognitivos devido a falta de dados e indicacGes incompletas para uma interpretacdo eficaz do
problema. O enunciado de problemas é tratado, nas Competéncias-Chave, pela subcompeténcia
de Proposicdo de Problemas. Nesta subcompeténcia exige-se do professor um conhecimento
matematico mais completo para prever as possiveis interpretacdes e resolucbes de um
problema.

As participantes do grupo intervencdo e os demais professores que construiram e
aplicaram o0s pré-testes e poés-testes demonstram a necessidade de desenvolver a
subcompeténcia de Proposicdo de Problemas. Llinares (2011) destaca a importancia de o
professor, que ensina matematica, possuir a competéncia para selecionar atividades e elaborar
problemas, utilizando seu conhecimento especializado (faceta episttémica) do modelo CCDM
(Godino et al., 2016). Na BNCC as Competéncias Especificas da Matematica para o Ensino
Fundamental (CEMEF) incluem a subcompeténcia de Proposicdo de Problemas, ao orientar as
professoras na criacdo de propostas que favorecam o desenvolvimento do raciocinio
matematico dos alunos.

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no
planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos e na
busca de solucbes para problemas, de modo a identificar aspectos consensuais ou ndo

na discussdo de uma determinada questdo, respeitando 0 modo de pensar dos colegas
e aprendendo com eles (Brasil, 2018, p. 267).

Neste caso, as professoras que elaboraram a questdo 1A precisavam ter refletido sobre a
resolucdo do problema proposto para seus estudantes, identificando as ambiguidades e erros
que o problema poderia gerar. Esse fato faz parte da dificuldade comum que as professoras das

séries iniciais enfrentam ao propor problemas de Matematica. Para compreender melhor como
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elaborar um problema de maneira adequada, é necessario que as professoras se perguntem uma
série de questdes, fundamentadas na adequacdo epistémica do conhecimento didatico-
matematico do modelo CCDM (Pino-Fan; Godino, 2015, p. 99):
Além da sua solucéo, existe outra maneira de resolver o problema? Como vocé
explicaria a solugdo do problema para um aluno que néo foi capaz de resolvé-lo pelos

procedimentos vistos em aula? Que conhecimento é colocado em jogo na resolugdo
do problema?

Desta forma, observamos que, ao elaborarem a questédo 1A, que gerou ambiguidades nas
respostas dos estudantes, ha uma clara necessidade de aprofundamento matematico por parte
deste grupo de professores. A Subcompeténcia de Proposicdo de Problemas, destacada aqui, é
um dos elementos centrais para a compreensédo dos estudantes na resolucdo de um problema.

Para tanto, é essencial que o professor seja competente em planejar um problema
adequado ao nivel de seus alunos, prevendo possiveis resolucdes, para, entdo, aplica-lo de
forma adequada. Assim, a proposicdo de problemas torna-se fundamental para a compreenséo
do problema matematico, pois € o ponto de partida da atividade planejada, promovendo a
aprendizagem do estudante. O professor tem a responsabilidade de elaborar o problema e
assegurar sua aplicacdo de forma adequada no contexto matematico desejado (Gusmaéo; Font,
2021).

Na questdo 1B também existem ambiguidades. A questdo afirma: “Quantos lapis de cor
a mais ele tem?”, o que induz o estudante a pensar que Fernando ou Pedro tém mais lapis que
Marcia. Novamente isso leva o aluno ao erro de interpretacdo, o que é evidenciado pela média
do pré-teste de -4,29 e a porcentagem de acertos de 64,52%. No pos-teste a média foi de -2,74,
com a porcentagem de acertos diminuindo para 51,61%. A medida que a alfabetizacdo dos
estudantes se torna mais evidente no pos-teste, a diminuicdo da porcentagem de acertos pode
ser explicada, pois 0s estudantes agora conseguem identificar mais claramente o que esta no
enunciado. O enunciado mal formulado, contudo, ainda leva a interpretaces equivocadas.
Nessa questdo o unico dado masculino é o de Fernando, induzindo os estudantes a comparar a
quantidade de lapis de Fernando com a de Marcia, mas como o problema néo esta corretamente
formulado, a média do pos-teste ainda ndo atinge valores positivos.

Na questdo 1C, “Fernando e Marcia tém juntos __ lapis de cor”, o enunciado induz os
estudantes a somar o numero de lapis de Fernando e Marcia, mas como o enunciado refere-se
a Pedro, a hipotese é que os estudantes ainda ndo compreendem completamente o enunciado.
A média no pré-teste foi de -1,45, com uma porcentagem de acertos de 67,74%, e no pos-teste

a média subiu para -0,19, com a porcentagem de acertos aumentando para 80,65%. Embora a
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média tenha permanecido negativa, 0 aumento na porcentagem de acertos demonstra que as
estratégias para resolver o problema foram prejudicadas inicialmente, mas houve progresso no
pos-teste.

Nas questdes cinco e oito ndo houve problemas significativos na proposicdo do problema,
conforme os resultados do pré-teste e pds-teste (Apéndice C).

As participantes do grupo intervengédo ndo chegaram a desenvolver a subcompeténcia de
Proposicdo de Problemas de maneira a propor, selecionar, analisar ou projetar atividades
baseadas no material didatico. Elas ndo foram capazes de determinar até que ponto 0s
problemas e a organizacdo do conteldo sdo adequados para 0s objetivos do objeto matematico
proposto, conforme os critérios de Llinares (2011) apresentados na subsecdo 4.2.1.2.2. Isso
também se refletiu nas demais subcompeténcias da Competéncia Matematica, conforme
discutido na subsecdo 4.2.1.2.

As questdes do pré-teste exigiam que os estudantes realizassem a leitura e interpretassem
os problemas, especialmente as questdes 2, 5, 6, 7, 8 e 9 (Apéndice C). E importante notar que
durante o ciclo formativo ndo houve tempo suficiente para explorar o desenvolvimento da
proposicdo de problemas, e as professoras do grupo intervencdo pouco exploraram esses
problemas propostos.

O gréfico da Figura 78, exposto na sequéncia, mostra que o ciclo formativo aumentou as
médias das questdes realizadas pelos estudantes, exceto na questdo 5, quando houve uma
diminuicdo na média. A porcentagem de acertos da questdo 5 no pos-teste em relagdo ao pré-
teste, todavia, aumentou. Isso destaca a importancia da subcompeténcia de Proposicdo de
Problemas nas avaliacdes. A Figura 79, que segue, revela que na questdo 6 o grupo intervencao
obteve uma porcentagem de acertos de 77,5% no pré-teste e 75% no pos-teste, representando
uma diminuicdo de 2,5% na quantidade de acertos. Como a média aumentou de -0,55 para -

0,16, contudo, houve uma evolucdo nas estratégias dos estudantes.



Figura 78 — Gréfico de comparacdo das médias dos pré e pds-testes (Questdes 2 a 9)
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Questdo 2

Comparacao das Médias dos Pré-testes e Pés-Testes - Grupo

Controle

uestdo 3

Questdo 4

Questdo 7 Questdo 8

e ré-teste e pds-teste

Questdo 9

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

Figura 79 — Porcentagem de acertos das questdes dois a nove dos pré-teste e pos-testes
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Fonte: Dados do pesquisador (2024).
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4.3.2 Alfabetizacdo Matematica

As participantes do grupo intervencdo trabalharam a alfabetizacdo matematica em
conjunto com a alfabetizac@o. Sobre isso, a BNCC aborda:

E necesséario manter uma sequéncia de ensino que considere as estruturas ja existentes,

pensando na relagdo da matematica com o mundo fisico e as vivéncias cotidianas dos

estudantes, para formar novos conceitos a partir da investigacdo de fatos

“fundamentais para a compreensdo de fendmenos, a construcdo de representagdes

significativas e argumentacBes consistentes nos mais variados contextos” (Brasil,
2018, p. 221).

Os estudantes do grupo intervencdo apresentavam caracteristicas de que ndo haviam
consolidado a construcdo do nimero, o que ficou evidenciado nos seus pre-testes. Na Figura
36, por exemplo, um estudante fez o raciocinio por pictografia, mas nao conseguiu quantificar
corretamente 0 nimero 13, continuando a adicionar mais tracos do que 0 necessario,
evidenciando uma dificuldade em associar a representacao pictérica ao valor numérico real.

Na Figura 80, na sequéncia, podemos observar que o estudante escreveu o numero 13 e 0
nimero 3 como se estivesse realizando uma soma (13+3). Ele, porém, fez uma pictografia,
tracando o nimero de bonecas, mas sem compreender que a quantidade ndo se traduzia
diretamente na escrita do numero 13 como resposta. 1sso sugere uma compreensao incipiente
da relacdo entre a operacdo matematica e sua representacdo simbolica.

Por fim, na Figura 81 € possivel visualizar uma outra dificuldade relacionada ao valor
posicional dos numeros, quando o estudante representou a soma 3+13 como “313”. Isso indica
uma falha na compreensdo da estrutura numérica e na forma como os valores séo organizados,
refletindo uma concepcdo ainda inicial sobre a relacdo entre os algarismos e seus valores

posicionais no sistema decimal.

Figura 80 — Solucéo realizada pelo aluno C110 na questdo 5 do Pré-teste

) FERNANDA ,

TINHA l\’c Dn\( ‘\'“"m o ANIVERSARIO 3 BONECAS. ELA 34
P, e ) '(\\ (_‘)\ 2 e = AN - . J/

FICOU? T QUANTAS BONECAS FERNANDA

.~

Fonte: Dados do projeto recontextualizar (2022).
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Figura 81 — Solucdo realizada pelo aluno B11M na questdo 5 do Pré-teste

S) FERNANDA GANHOU DE ANIVERSARIO 3 BONECAS. ELA JA
TINHA 13 BONECAS. COM QUANTAS BONECAS FERNANDA

FICOU? -

Fonte: Dados do projeto recontextualizar (2022).

Antes do ciclo formativo, as professoras do grupo intervencdo estavam trabalhando a
habilidade EFO3MAO06 com seus estudantes, que envolve resolver e elaborar problemas de
adicdo e subtracdo utilizando diferentes estratégias de calculo. Elas, no entanto, ndo estavam
desenvolvendo a subcompeténcia analise da atividade matematica, ou seja, ndo estavam criando
condigdes para que o0s estudantes pudessem estabelecer conexdes com seus conhecimentos
prévios nem compreendessem profundamente o objeto mateméatico que estava sendo
trabalhado.

Um exemplo disso pode ser observado nas praticas da professora K:

A professora ird “mostrar” um nimero aqui na frente e vocés irdo montar COM
material dourado, hoje a gente s6 vai usar a “barrinha”. Observa-se que 0s
estudantes ndo sabem a quantidade das pecas do material dourado e a professora K
as chama de cubinhos, barrinhas e placas. [...] professora ndo faz a construcdo do
namero, relacionando o que é unidade, o que é dezena e quais as suas relagdes. A
professora pergunta quantos cubinhos a barrinha tem. Os estudantes: Unidade.

Professora: Unidade? Alunos: Centena. A professora: Centena? (Diério de campo do
pesquisador, 2024).

A professora L utilizava termos que geravam ambiguidades, como os verbos “pegar” e
“juntar”, associando-0s as operacOes que realizavam na lousa, como o algoritmo e a pictografia.
Ela ndo estabelecia as relacdes com o material concreto (Figura 30), como o abaco ou 0 material
de contagem, e realizava as opera¢des do algoritmo de soma utilizando termos que néo estavam
relacionados a quantificacdo das dezenas e unidades e a sua relacdo. Um exemplo disso é a

frase “finge que a dezena ndo existe”, conforme mostrado na Figura 82 a seguir.
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Figura 82 — Aula professora L

Unidade finge que a dezena nao existe
combinado assim

Fonte: Dados do pesquisador (2024).

Segundo as nossas analises, essa caracteristica das professoras do grupo intervencgdo
decorre da dificuldade que elas tinham em relacdo as propriedades dos objetos matematicos
trabalhados. Isso ficou claro na subcompeténcia Andlise e Valoracdo da Adequacdo Didatica,
na subsecéo 4.2.1.1.4.

No decorrer do ciclo formativo as professoras K e L comegaram a perceber que deveriam
valorizar o dialogo com seus estudantes para compreender o nivel de dificuldade,
desenvolvendo a subcompeténcia Analise e Gestdo de Intera¢bes. Essa subcompeténcia implica
0 desenvolvimento da afetividade entre o professor e seus alunos, contribuindo para as
competéncias contidas na CEMEF (Brasil, 2018, p. 269), em que é destacada a necessidade de
0s estudantes relacionarem os

[...] conhecimentos matematicos para compreender e atuar no mundo, “a fim de que
eles sintam [...] seguranca quanto a propria capacidade de construir e aplicar
conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca na busca

de solugdes”, bem como na capacidade de [...] avalia-las critica e eticamente,
produzindo argumentos convincentes.

Dessa forma, o grupo intervencdo pdde desenvolver a Competéncia de Analise e
Intervencdo Didatica, de forma a “explorar as interagdes e exercitar a curiosidade intelectual,
relacionando a reflexdo de seus estudantes, a andlise critica, a imaginagdo e a criatividade”

(Brasil, 2018). Podemos verificar essa evidéncia no seguinte registro:

A professora aproveita, que nesse momento os alunos comegam a conversar, e
explora a situacdo: Vamos aproveitar que vocés querem contar suas historias, de
como ja vivenciaram as brincadeiras que estamos revisitando para explorar mais este
assunto. A professora chama a atengcdo de alguns alunos, mas de forma mais
proximal; com dialogo solicita aos estudantes que continuem atentos a sua explicagdo
(Diario do pesquisador, 2024).
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As participantes do grupo intervencdo evoluiram a configuracdo dos niveis das
Competéncias-Chave, conforme mostra o grafico da Figura 70. E evidente uma maior
evolucdo na competéncia de Andlise e Intervencdo Didatica do que na Competéncia
Matematica. Essa evidéncia foi observada ao longo do ciclo formativo, no qual as
professoras priorizaram trabalhar o0s conhecimentos prévios necessarios para 0
desenvolvimento das competéncias. As professoras trabalharam, na grande maioria de suas
aulas, a habilidade EFO3MAOQ6, mas com as estratégias da EFO2MAO06 (operacgdes de até
trés ordens) e a EFOLMAOQO8 (com a utilizacdo de material manipulavel, como o abaco de
papel e o material dourado encaixavel).

A alfabetizacdo matematica, presente no grupo intervencdo, percorreu o interesse das
professoras em desenvolver as habilidades cognitivas dos estudantes, considerando o ritmo de
aprendizagem, a metacognicdo e a reflexdo dos processos envolvidos. Elas estabeleceram
estratégias com diferentes significados do objeto matematico, como o exemplo a seguir:

A professora agora introduz um significado aos estudantes. Para percorrer na
reta numérica, a professora confeccionou um coelho. E explicou novamente que
o coelho vai percorrer a reta numérica, explicando que a reta vai do zero ao
trinta. Do maior para menor nas contas de menos. [...] vamos fazer uma continha,
cinco mais quatro, vamos ver quanto vai dar? pde o dedinho no cinco, ele vai dar

cinco passinhos até chegar, até a gente ver onde vai chegar oh (Diario do
pesquisador, 2024).

As nossas andlises mostram que as participantes do grupo intervencdo conseguiram
desenvolver as CEBFs de forma a estabelecer planejamentos ricos em significado, como as
atividades de elaboracédo dos graficos das brincadeiras preferidas realizadas pela professora L e
dos animais mais pesquisados pela professora K. As acfes pedagdgicas passaram a trabalhar
em uma perspectiva inclusiva, alinhando-se com a promocdo da aprendizagem a partir do
conhecimento prévio de seus estudantes.

A comparacdo das medias dos pré-testes e pods-testes (Figura 78) demonstra o
desenvolvimento dos estudantes nas resolucdes das questdes dois a nove, com excecdo da
questdo cinco. Na Figura 79 a porcentagem de acertos das questdes de dois a nove teve
aumento.

Na Tabela 2 as questdes com correlagdo de significancia estatistica maior, com p<0,001,

foram as questdes quatro (Figura 83) e nove (Figura 84):
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Figura 83 — Questdo quatro do Pré e Pos-teste

4 CMPLETE A& SEQUESCIA SUMERIC A

4-8-12-0

Fonte: Dados do projeto Recontextualizar (2022).

Figura 84 — Questdo nove do Pré-teste e Pds-teste

03 JOAD GANHOU DE SUA AVO UM SACO COM 12 BISCOITOS. ALGUNS
ERAM DE MAISENMA E OUTRO5 DE POLVILHO. SETE BISCOITOS
ERAM DE MAISENA, QUANTOS BISCOITON ERAM DE FOLVILIO?

Fonte: Projeto Recontextualizar (2022).

A questdo quatro corresponde a habilidade EFO3MA10: “Identificar regularidades em
sequéncias ordenadas de nimeros naturais, resultantes da realizacdo de adi¢Ges ou subtraces
sucessivas, por um mesmo nimero, descrever uma regra de formacao da sequéncia e determinar
elementos faltantes ou seguintes” (Brasil, 2018, p. 287). Essa questdo teve a maior diferenca de
média (5,35). Esse resultado mostra que os estudantes do grupo intervengdo apresentaram uma
evolucdo na habilidade EFO3MA10, desenvolvendo o “raciocinio 16gico” (CEMEF, Brasil,
2018, p. 269) e o reconhecimento de padrdes, como identificar a regra que determina a ordem
dos nimeros na sequéncia. Nesse caso, € necessario perceber que cada nimero é 4 unidades
maior que o anterior. Observa-se 0 desenvolvimento da subcompeténcia Analise da Atividade
Matematica, que consiste em reconhecer os procedimentos ou propriedades do objeto
matematico.

A questdo nove (Figura 84) corresponde a habilidade EFO3MAO06 (Brasil, 2018, p. 287):
“Resolver e elaborar problemas de adi¢do e subtragdo com os significados de juntar,
acrescentar, separar, retirar, comparar e completar quantidades, utilizando diferentes estratégias
de calculo exato ou aproximado, incluindo calculo mental”.

A questdo nove exige do estudante a capacidade de leitura e compreensdo do problema,
e a competéncia Cemef de “Enfrentar situagdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se
situacBes imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario, expressar

suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando diferentes registros” (Brasil, 2018, p. 269).
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Esse desenvolvimento fez parte do processo de alfabetizagdo, juntamente com a alfabetizacéo

matematica dos alunos do grupo intervencao.

Quadro 46 — Relacao dos dados quantitativos do grupo intervencéo: habilidades da BNCC e

suas habilidades prévias*

Questoes c?elfl\e/lr:;?s P Habilidade | Habilidade | HaPilidade
ip[;gsr‘é(')‘) probabilidade | P12 prévia BNCC
Questio 2 | 2,3557 0,017 X EFO3MA22
Questio 3 | 2,23+4.36 0,039 EFOIMAO7 | EFO02MAO4 | EFO3MA02
Questio4 | 5354435 <0,001 EF02MA09 | EFO3MA1L0
Questio 5 | -0,0645,52 0,702
Questdo 6 0,3946,4 0,727
Questio 7 | 2.946.16 0,006 EFO1MAOS | EFO02MAO06 | EFO3MA06
Questédo 8 2,0345,73 0,019
Questo 9 445,62 <0,001
* Figura 63.

Fonte: Dados do Pesquisador (2024).

O Quadro 46 apresenta-nos que a habilidade com maior diferenca de média, ou seja, as
que tiveram um aumento maior do pré-teste para 0s pos-testes realizados pelos estudantes do
grupo intervencdo, foram as questdes com maior significancia (p<0,001). A questdo 4
desenvolveu a habilidade EFO3MA10, que propde: “Identificar regularidades em sequéncias
ordenadas de nimeros naturais, resultantes da realizacdo de adi¢des ou subtracdes sucessivas,
por um mesmo numero, descrever uma regra de formacéao da sequéncia e determinar elementos
faltantes ou seguintes” (Brasil, 2018, p. 287); esta competéncia possui a habilidade prévia
EF02MAO02: “Construir sequéncias de numeros naturais em ordem crescente ou decrescente a
partir de um ntimero qualquer, utilizando uma regularidade estabelecida” (Brasil, 2018, p. 283).

Ambas as habilidades foram amplamente discutidas no ciclo formativo e exploradas com
material concreto manipulativo. O material dourado (Figura 47) e os materiais da Figura 85,
presentes na interagdo das professoras no ciclo formativo, estdo relacionados com a construgao

do nimero (Figura 15) e a Figura 86.
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Figura 85 — Cubos encaixaveis

Fonte: Dados do projeto recontextualizar (2024)

Figura 86 — Fichas coloridas

Fonte: Dados do projeto recontextualizar (2024).

Segundo as nossas andlises, 0 acesso a esse tipo de material e as discussdes realizadas
com as outras professoras, participantes do projeto Recontextualizar, mostrou como as
participantes do grupo intervencao estavam trabalhando essas duas habilidades. As discussdes
sobre seus planejamentos, trabalhadas na subcompeténcia Analise e Valoragdo da Adequacéao
Didatica, contribuiram para que as professoras L e K desenvolvessem as subcompeténcias
Analise e Gestdo das Interacdes e Analise, Utilizacdo e Gestdo de Recursos, a ponto de
configurarem o nivel trés (Figura 69). Isso, juntamente com o desenvolvimento das
competéncias CEBF da BNC-Formacdo (Brasil, 2020) e as competéncias CGEB e Cemef da
BNCC (Brasil, 2018), conforme Figura 71, possibilitou o trabalho com os CADs desenvolvidos
em seus planejamentos, colaborando com o desenvolvimento da Alfabetizagdo Matematica em
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conjunto com a Alfabetizacdo. Isso permitiu que as professoras compreendessem melhor as
naturezas dos objetos mateméticos no decorrer do ciclo formativo e como poderiam
desenvolver significados importantes para o crescimento cognitivo dos seus estudantes.

Esse desenvolvimento permitiu que as participantes do grupo intervencao articulassem
as competéncias desenvolvidas no processo pedagogico, implicando a qualidade e a instrucao
da mateméatica ensinada em suas salas de aula. Esses processos impactaram
significativamente a aprendizagem dos estudantes, como evidenciado pela evolucédo
significativa das questbes quatro e nove, assim como nas demais questdes. A guestdo nove
trabalhou a habilidade EFO3MAO06: “Resolver e elaborar problemas de adi¢do e subtragao
com os significados de juntar, acrescentar, separar, retirar, comparar e completar quantidades,
utilizando diferentes estratégias de calculo exato ou aproximado, incluindo calculo mental”
(Brasil, 2018, p. 287), tendo como habilidades prévias as habilidades EFO2MAO06: “Resolver
e elaborar problemas de adicéo e de subtracdo, envolvendo nimeros de até trés ordens, com
os significados de juntar, acrescentar, separar, retirar, utilizando estratégias pessoais” (Brasil,
2018, p. 283) e a habilidade EFOIMAOS: “Resolver e elaborar problemas de adigdo e de
subtracdo, envolvendo nameros de até dois algarismos, com os significados de juntar,
acrescentar, separar e retirar, com o suporte de imagens e/ou material manipuléavel, utilizando
estratégias e formas de registro pessoais” (Brasil, 2018, p. 279). Do mesmo modo que a
questdo quatro, as professoras do grupo intervencdo conseguiram trabalhar, durante o ciclo
formativo, primeiramente as habilidades prévias com a utilizacdo do material manipulativo
para a construcdo do numero, trabalhadas no ciclo formativo por meio do abaco de palitos

(Figura 16) e com o material dourado encaixavel.
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Figura 87 — Construcéo do nimero com material dourado encaixavel durante ciclo formativo
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Fonte: Dados do projeto recontextualizar (2024).

As professoras K e L realizaram a construcdo do nimero, trabalhando o abaco com seus
estudantes e com o dbaco-cartaz (Figura 50). Dessa forma, os estudantes foram construindo a
ideia de nimero e o valor posicional do sistema de numeragao. “Uma aluna, que diz que ficou
facil chegar a uma centena: basta contar de dez em dez. Ela entdo diz: ‘E, se tivermos um
grupo de dez barrinhas de dezenas (mostrando o material dourado)’” (Registro — observacao
do grupo intervencao); e assim realizaram operacdes de adicédo e subtracao.

Depois da consolidacdo da construgdo do numero, as participantes do grupo
intervencdo avancaram da habilidade EFO1MAOQ8 para a habilidade EFO2MAZ26, trazendo o
significado do objeto matematico, soma e subtracdo, com a ideia de juntar, acrescentar,
separar, retirar, utilizando a reta numérica (Figura 41) com movimentos para a esquerda e
para a direita. Essas estratégias, com diferentes significados matematicos, fizeram com que
grande parte dos estudantes consolidasse as habilidades necessarias para a realizagdo da
questdo nove.

A alfabetizacdo matematica dos alunos do grupo intervencdo ficou evidente com a
evolucdo das médias das estratégias utilizadas (Figura 78), a porcentagem de acertos do pos-
teste em relacdo aos pré-testes (Figura 79) e a diferenca das medias (Quadro 46) para a
resolucdo dos problemas. Essa evidéncia decorre do fato de que as professoras do grupo

intervencdo souberam compreender que a construcdo do numero é primordial para o
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desenvolvimento do pensamento numérico, e que os diferentes significados do objeto
matematico contribuem para o desenvolvimento das competéncias e habilidades necessarias

para a consolidacdo da alfabetizacdo matematica dos seus estudantes.

4.3.3 Consideracdes sobre a articulacéo entre os resultados quantitativos, a configuracdo
das competéncias-chave das participantes do grupo intervencdo e as competéncias da
BNCC e BNC-Formacéo

Os dados qualitativos e quantitativos das analises demonstraram que o desenvolvimento
das Competéncias-Chave, em conjunto com as competéncias da BNCC e da BNC-Formagéo,
permitiram as participantes do grupo intervencdo compreender que, para se ter um melhor
desempenho matematico de seus estudantes, que apresentavam dificuldades na alfabetizacédo e
na consolidacdo da construgdo do numero para realizar as operaces basicas do objeto
matematico soma e subtragcdo dos nimeros naturais, é preciso desenvolver competéncias para
0 desenvolvimento da Alfabetizacdo Matematica em conjunto com a Alfabetizacdo. As
professoras K e L conseguiram compreender, no decorrer do ciclo formativo fundamentado no
modelo CCDM, que, para a eficiéncia no ensino e aprendizagem de matematica para seus
alunos do 3° ano do Ensino Fundamental, primeiramente é necessario conhecer os significados
dos objetos matematicos implicados nas habilidades propostas, quais conhecimentos prévios
s80 necessarios para atingir sua consolidacdo e que tipo de interac6es sdo fundamentais para a
promocdo da aprendizagem de seus estudantes.

A configuracdo apresentada no desenvolvimento das competéncias supracitadas e nos
resultados quantitativos dos pds-testes dos estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental,
demonstra que o ciclo formativo proporcionou a evolucdo do planejamento das aulas das
professoras do grupo intervencao, partindo do conhecimento sobre seus estudantes e utilizando
ferramentas, materiais e estratégias necessarios para a consolidacdo das aprendizagens. A
conexdo das Competéncias-Chave com as competéncias da BNCC e BNC-Formacéo
demonstrou que existe uma falta de compreensdo, por parte das professoras que atuam no 3°
ano do Ensino Fundamental, sobre a natureza dos objetos matematicos que ensinam aos seus
alunos e de que o ensino de matematica ndo pode estar desconectado das necessidades
cognitivas de seus estudantes, como a Alfabetizacdo. Ao final do ciclo formativo as professoras
do grupo intervencdo perceberam a necessidade desse conhecimento, pois reconheceram que

os estudantes melhoraram seu aprendizado matematico, pois passaram a compreender 0s
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processos que implicam a consolidacdo das habilidades, e trabalharam a participacéo efetiva
deles, tornando-os protagonistas do processo de ensino e aprendizagem.

Diante do exposto, considera-se necessaria uma ampliacdo do ciclo formativo para o
desenvolvimento de duas subcompeténcias da Competéncia Matematica que néo ultrapassaram
o0 nivel um. Esse dado demonstra que as subcompeténcias Proposi¢do de Problemas e Analise
das Préticas de Resolucdo de Problemas apresentam fragilidades. Essa fragilidade exposta
contempla o desenvolvimento das competéncias de dominio matematico dos objetos
matematicos ensinados e esta diretamente relacionada com as competéncias da BNC-Formacao
e as competéncias Cemef, evidenciando as fragilidades do conhecimento matematico
desempenhado pelas professoras do grupo intervencao.

Os resultados de desempenho dos pré-testes e pos-testes dos estudantes apresentaram
evolucdo e demonstraram um melhor desempenho do grupo intervencdo em relacdo ao grupo
controle. Esses dados mostram que o ciclo formativo foi uma acdo necessaria para 0
desenvolvimento das competéncias das professoras participantes e, em certa medida, melhorou
sua formacdo. Essa melhoria teve impacto na aprendizagem dos estudantes, uma vez que 0S
resultados das médias de acertos das questdes realizadas por eles melhoraram
significativamente, tanto na solucao das questfes quanto nas estratégias utilizadas para resolvé-
las.
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5 CONCLUSOES

Apresentamos, neste capitulo, as conclusdes relacionadas a esta pesquisa de Doutorado.
Para isso, em um primeiro momento explicitamos as conclusdes relacionadas a cada objetivo
especifico e mostramos como estes permitem a defesa desta tese. Em um segundo momento
discorremos sobre as contribuicbes deste estudo ao campo da Educagdo Matematica e,
especialmente, a formacdo de professores. Em um terceiro momento apresentamos as
limitacbes do estudo, seguidas das perspectivas futuras para a continuidade do mesmo.

Finalmente apresentamos as publicacdes realizadas durante o periodo de realizagdo desta tese.

5.1 Conclusdes com relacdo aos objetivos

O ensino de Matematica nas escolas brasileiras é baseado no modelo de competéncias e
habilidades proposto pela (BNCC) (Brasil, 2018), cuja obrigatoriedade entrou em vigor em
2019. Este documento norteador propde o desenvolvimento de competéncias especificas de
Matematica para o Ensino Fundamental, assim como competéncias gerais para a Educacéo
Basica. Complementarmente, a Base Nacional Comum para a Formacdo de Professores da
Educacdo Bésica (BNC-Formacao) (Brasil, 2020) também orienta o ensino de Matematica, com
foco no desenvolvimento das competéncias da BNCC na formacéo inicial e continuada de
professores.

No contexto brasileiro a formacéo de professores para 0s anos iniciais (primeiro ao quinto
ano do Ensino Fundamental) apresenta um carater abrangente, preparando os docentes para
atuar no ensino de varias areas do conhecimento, incluindo o ensino de Matematica. O curriculo
dos cursos de Licenciatura em pedagogia, que compdem a formacao inicial desses docentes, no
entanto, evidencia limitacGes. As poucas disciplinas voltadas a didatica da Matematica, a
reflexdo sobre a préatica pedagdgica e ao desenvolvimento de competéncias oferecidas em
diversas universidades brasileiras, ndo garantem o dominio necessario do conteudo, da pratica
profissional e do engajamento para atender as expectativas do ensino e da aprendizagem de
Matematica nas séries iniciais do Ensino Fundamental (Silva; Felicetti; Pineda, 2022).

Diante dessa realidade curricular presente nas escolas brasileiras, a estrutura desta tese
fundamenta-se nos pressupostos teoricos e metodolégicos da Abordagem Ontossemidtica do
Conhecimento e da Instru¢cdo Matemaética (AOS) (Godino; Batanero; Font, 2019), em particular
pelas ferramentas propostas pelo modelo de Competéncias e Conhecimentos Didatico-
Matematicos (CCDM) (Font et al., 2018; Godino et al., 2017). A escolha desse modelo teorico
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justifica-se pelo fato de ele oferecer instrumentos para o desenvolvimento de competéncias
especificas para o ensino de Matemética na formacdo de professores. Entre as competéncias
contempladas no modelo, destacam-se as Competéncia Matematica e a Competéncia de Analise
e Intervencéo Didatica, consideradas centrais para o desenvolvimento profissional do professor
de Matematica.

Com base nos elementos necessarios para o desenvolvimento de competéncias
profissionais para o ensino de Matematica nos anos iniciais, foi estruturado um ciclo formativo
fundamentado no CCDM. Seu objetivo central foi promover o desenvolvimento de
competéncias e conhecimentos nas professoras participantes, especialmente os relacionados a
reflexdo docente sobre a pratica pedagdgica e a otimizagdo dos processos de ensino e
aprendizagem da matematica para os estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental (Godino;
Burgos; Gea, 2021).

Nesse contexto, esta tese teve como objetivo geral:

Analisar as configuragcdes das competéncias-chave de professoras que lecionam
Matematica no 3° ano do Ensino Fundamental, participantes de um ciclo formativo, baseado
no modelo de Competéncias e Conhecimentos Didatico-Matematicos, bem como suas
implicagdes na aprendizagem dos estudantes

Este objetivo geral é atendido na medida em que se atendem o0s cinco objetivos
especificos desta tese.

5.1.1 Conclusdes relacionadas ao objetivo especifico 1 (OE1)

Estabelecer bases para a criagéo de um ciclo formativo voltado ao desenvolvimento das
Competéncias-Chave: Competéncia de Analise e Intervencdo Didatica e Competéncia
Matematica do professor que leciona matematica no 3° ano do Ensino Fundamental.

Esse objetivo foi abordado no Capitulo 2. Para atendé-lo realizamos uma revisdo de
literatura sobre a mobilizacdo de conhecimentos e as mudancas e reflexdes sobre a pratica do
professor de Matematica, um estudo aprofundado do modelo tedrico de Competéncias e
Conhecimentos Didatico-Matematicos (CCDM) da Abordagem Ontossemidtica do
Conhecimento e da Instrucdo Matematica (AOS) (Godino et al., 2017; Godino; Batanero; Font,
2019). Nesse estudo explicamos as bases teoricas e filosoficas que sustentam a AOS e
discutimos o modelo CCDM, especificando as duas Competéncias-Chave do professor de
Matematica: a Competéncia de Analise e Intervencdo Didatica e a Competéncia Matematica e

suas respectivas subcompeténcias.
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Para cada uma das subcompeténcias da Competéncia de Analise e Intervencdo Didatica
— andlise da atividade matematica; analise e gestdo das interacbes; andlise, utilizacdo e gestdo
de recursos; analise e valoracdo da adequacdo didatica — e para cada subcompeténcia da
Competéncia Matematica — resolucao de tarefas; proposicao de problemas; Analise das praticas
de resolucéo de problemas — foram definidos niveis de desenvolvimento, conforme proposto
por Pino-Fan, Castro e Font (2023). Além disso, explicamos, de forma minuciosa, as
Competéncias da BNC-Formacéo e as Competéncias da BNCC.

Concluimos, a partir do estudo tedrico, que as duas Competéncias-Chave do professor de
Matematica (Competéncia Matematica e Competéncia de Andlise e Intervencdo Didéatica) do
CCDM permitem uma reflexdo mais profunda sobre uma aula de Matematica e podem
proporcionar uma compreensdo mais clara dos objetos matematicos (Competéncia Matematica)
e da didatica desses objetos matematicos (Competéncia de Analise e Intervencdo Didatica) por
parte dos docentes, especialmente aqueles que atuam nos primeiros anos do Ensino
Fundamental. Nesse sentido, o ciclo formativo que instituimos como via de formacéo
continuada das professoras do 3° ano do Ensino Fundamental, foi pautado no modelo CCDM

bem como nas diretrizes da BNCC e da BNC-Formacéo.

5.1.2 Conclusdes relacionadas ao objetivo especifico 2 (OE2)

Planejar e implementar um ciclo formativo direcionado a professoras que lecionam
Matematica no 3° ano do Ensino Fundamental com base no modelo de Competéncias e
Conhecimentos Didatico-Mateméticos e nas normativas da BNCC, bem como da BNC-
Formacéo.

Esse objetivo foi abordado no Capitulo 3, no qual apresentamos a descri¢cdo do desenho
e da introducdo do ciclo formativo com base no modelo de Competéncias e Conhecimentos
Didéatico-Matematicos e nas normativas da BNCC, bem como na BNC-Formacdo. Tal ciclo foi
realizado no &mbito do projeto Recontextualizar as Ciéncias e a Contacéo de Histdrias para
0s Processos de Ensino e de Aprendizagem da Educacao Basica & Formacao de Professores,
uma parceria entre pesquisadores da Universidade La Salle e o municipio de Canoas. Em
particular, o ciclo formativo apresentado nesta tese corresponde a Etapa 2 de um curso de
formagéo continuada mais amplo, denominado Quem conta um conto, aumenta um ponto?
Recontextualizar as Ciéncias por meio de Historias, direcionado a professores do 3° ano do

Ensino Fundamental do municipio de Canoas.
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A Etapa 2, intitulada “As Quatro Opera¢des — Quem quer aumentar um ponto?”, objeto
da nossa analise, teve como objetivo que as professoras participantes compreendessem, de
forma aprofundada, algumas nocdes matematicas para planejar aulas que contemplassem
praticas pedagogicas envolvendo as quatro operacfes, com o intuito de promover praticas
pedagogicas que interconectassem o conhecimento de senso comum e 0s conhecimentos
cientificos a partir da contacdo de historias e da elabora¢do de material didatico, visando a
melhoria dos processos de ensino e aprendizagem dos alunos. Com base no modelo CCDM, o
ciclo contemplou cinco encontros.

No primeiro encontro realizou-se a atividade Alice no Pais dos NUmeros, que visou a
desenvolver competéncias matematicas e de analise e intervencao didatica por meio da contacao
de historias, promovendo a integracdo entre matematica e literatura infantil. Durante o encontro
as professoras refletiram sobre praticas pedagdgicas, exploraram situacGes-problema e
planejaram sequéncias didaticas apliciveis as suas aulas, focando em temas como “Grandezas
e Medidas” e “Probabilidade e Estatistica”.

O segundo encontro focou na alfabetizacdo matematica, trabalhando o conceito de
namero e suas operacgdes por intermédio da histéria O Conto da Conta, promovendo reflexdes
sobre representacdes simbolicas e verbais. Nele as participantes discutiram estratégias de
ensino, analisaram praticas didaticas e redesenharam planejamentos para integrar materiais
pedagogicos e abordar a complexidade dos nimeros nos anos iniciais.

O terceiro encontro abordou o sistema de numeracdo decimal, enfatizando o significado
posicional dos numeros e utilizando recursos, como abacos e outros materiais concretos, para
facilitar a compreensdo. As participantes exploraram representacdes didaticas, como o sistema
monetéario e os jogos ludicos.

O quarto encontro abordou os significados das quatro operacdes fundamentais, usando
materiais concretos, como abacos e 0 material dourado, para explorar os objetos matematicos
de forma representativa. As participantes refletiram sobre estratégias didaticas e aplicaram as
no¢cOes matematicas a situaces-problema, abordando temas como, entre outros, a soma e a
subtracéo.

O quinto e ultimo encontro destacou a importancia da adequagéo didatica no ensino de
Matematica, enfatizando como considerar contextos locais e valorizar o raciocinio dos alunos
pode enriquecer o aprendizado. Foram discutidos com as participantes os critérios que devem
ser considerados no planejamento e na valoragdo de uma aula de matematica para que essa seja
adequada ao contexto no qual se pretende ensinar, denominados Critérios de Adequacao

Didatica (CAD) (epistémico, cognitivo, de interacdo, de meios, afetivo e ecoldgico),
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explicitando-os a partir de atividades e exemplos relacionados a situagdes de ensino e
aprendizagem da matematica.

O ciclo formativo desenhado e instituido atende ao OE2, uma vez que incorporou
elementos do modelo CCDM, especialmente os CADs. A realizacdo do ciclo formativo
permitiu-nos avancar no desenvolvimento da pesquisa e atender ao objetivo especifico 3 (OE3),

cujas conclusdes estdo na seguinte subsecéo.

5.1.3 Conclusdes relacionadas ao objetivo especifico 3 (OE3)

Comparar, quantitativamente, os resultados de desempenho dos alunos do 3° ano do
Ensino Fundamental, tanto do grupo controle como do intervencao, antes e apos a participacao
das professoras do grupo intervencéo no ciclo formativo baseado no modelo de Competéncias
e Conhecimentos Didatico-Matematicos.

Esse objetivo foi abordado na primeira se¢do do Capitulo 4, particularmente na secdo 4.1.
As andlises consideraram pré-testes e pds-testes aplicados aos estudantes pelas professoras
participantes do ciclo formativo. As analises dos testes contemplaram dois grupos: o0 grupo
intervencdo e o grupo controle. No grupo intervencéo foram realizadas analises quantitativas
dos pré e poés-testes dos alunos cujas professoras (K e L) participaram do ciclo formativo
baseado no modelo CCDM. No grupo controle foram considerados os pré-testes e pds-testes
dos alunos de duas professoras (P e Q) que ndo participaram do ciclo formativo baseado no
modelo CCDM.

Os pré e pOs-testes realizados avaliaram o desempenho dos alunos quanto as estratégias
empregadas na resolucdo de problemas matematicos, considerando métodos, como uso de
algoritmos, calculo mental e pictografia. Na andlise quantitativa comparamos os resultados
utilizando médias ponderadas, desvios-padrao e testes estatisticos, evidenciando acertos e erros
apresentados nas estratégias das solucdes dos estudantes nos pré-testes e pos-testes,
comparando os resultados dos alunos das professoras participantes do grupo intervencdo e do
grupo controle.

A partir das analises realizadas concluimos que ambos os grupos de alunos apresentaram
crescimento e melhorias na aprendizagem ao comparar os pré e pés-testes. Consideramos que
a evolucéo apresentada nas médias dos grupos controle e intervencéo pode estar atribuida ao
desenvolvimento natural dos estudantes no contexto escolar, que € proprio da maturidade,
crescimento e desenvolvimento cognitivo, e pode ndo estar relacionada diretamente ao ciclo

formativo.
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Destacamos, no entanto, que os resultados do pds-teste dos alunos cujas professoras
participaram do ciclo formativo pautado no modelo CCDM, mostraram resultados superiores.
Os resultados do grupo intervencdo evidenciaram essa melhora, uma vez que mais de 80% das
avaliacOes tiveram resultados positivos nas questbes comparados ao grupo controle,
demonstrando uma evolucgdo significativa nos resultados do pré-teste para o pos-teste. I1sso
caracteriza que a formacéo pautada no modelo CCDM e nos CADs produziu melhorias nos

resultados dos estudantes.

5.1.4 Conclusdes relacionadas ao objetivo especifico 4 (OE4)

Configurar o nivel de desenvolvimento das Competéncias-Chave: Competéncia de
Analise e Intervencdo Didatica e Competéncia Matematica, antes e durante a instrucéo do
ciclo formativo baseado no modelo de Competéncias e Conhecimentos Didatico-Matematicos.

Os resultados apresentados na secéo 4.2 mostraram a configuragdo do desenvolvimento
das competéncias-chave das professoras participantes antes e durante o ciclo formativo.
Observacdes realizadas nas aulas das professoras L e K permitiram graduar os niveis das
subcompeténcias de Andlise e Intervencdo Didatica e Competéncia Matematica, evidenciando
0s avancos alcangados ao longo do ciclo formativo.

5.1.4.1 Desenvolvimento da competéncia de analise e intervencdo didatica

Com relacdo a essa competéncia tivemos em conta o desenvolvimento dos niveis das
seguintes subcompeténcias: Analise da Atividade Matematica, Analise e Gestdo das Interacdes,
Utilizacdo e Gestdo de Recursos e Anélise e Valoracdo da Adequacao Didatica.

Com relacdo a Anélise da Atividade Matematica, o baixo desempenho dos alunos no pré-
teste evidenciou a necessidade de desenvolver essa subcompeténcia nas professoras do grupo
intervencao, especialmente em relacdo a compreensdo dos objetos e processos matematicos. A
falta de compreensdo adequada do critério epistémico resultou em erros de definicéo,
procedimento e representacdo, como ao trabalhar conceitos de nimero e valor posicional. Era
necessario que as professoras desenvolvessem a capacidade de relacionar o conhecimento
prévio dos alunos com o conteddo que estavam ensinando, promovendo uma aprendizagem
significativa e representativa das opera¢fes matematicas.

Durante o ciclo de formagdo continuada a instru¢cdo do modelo CCDM permitiu uma

evolucéo significativa na subcompeténcia de anélise da atividade matematica. As professoras
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comecaram no nivel inicial (Lo) e, ao final do curso, atingiram o nivel mais elevado (L),
apresentando defini¢des, procedimentos e explicagfes mais claras, corretas e adaptadas ao nivel
dos alunos. Elas passaram a considerar os conhecimentos prévios dos estudantes e a trabalhar
os significados das operacbes matematicas de forma representativa, promovendo a
alfabetizacdo matematica. Isso ficou evidente nas respostas dos alunos no pds-teste, que
demonstraram avancos significativos na resolucdo de problemas utilizando estratégias, como
calculos mentais, e avancando nas respostas dos problemas propostos a partir do uso de
representacdes simbdlicas.

A falta de um planejamento adequado que integrasse o conteudo matematico de forma
interdisciplinar, como por meio da literatura infantil, e a auséncia de estratégias para a gestao
da interacdo, especialmente no atendimento aos alunos com dificuldades de assimilagcdo do
conteudo, evidenciaram o baixo nivel da subcompeténcia de Andlise e Gestdo das Interacdes
das professoras antes da formacdo. Além disso, a escassez de valorizagao das conexdes entre a
lingua materna e a linguagem matematica nas interagdes em sala de aula apontou a necessidade
de desenvolvimento dessa subcompeténcia durante o ciclo formativo.

A instrucdo do modelo CCDM resultou em uma evolucdo significativa nessa
subcompeténcia, com as professoras passando do nivel dois (L2) para o nivel trés (L3) ao final
do ciclo formativo. Inicialmente as professoras tentaram incluir contextos extramatematicos
para estimular a interacdo, promovendo a autonomia dos alunos ao evitar respostas imediatas.
Ao final, elas passaram a refletir mais sobre a gestdo das interac@es e a adotar estratégias para
integrar as interacdes aluno-professor, a interacdo entre os alunos e o desenvolvimento da
autonomia. Exemplos dessa evolugdo incluem o uso de materiais concretos, como o dbaco e o
material dourado, para resolver operagOes e incentivar a participacdo ativa dos alunos,
promovendo, entre outros, um ambiente mais colaborativo entre os estudantes.

Antes da instrucdo do modelo CCDM, a analise das préaticas pedagdgicas das professoras
revelou uma clara deficiéncia na Andlise e Utilizacao de Recursos didaticos, caracterizando um
nivel de competéncia baixo (Lo). A pressa em concluir as atividades levou a negligéncia do
tempo necessario para garantir a aprendizagem dos alunos. Além disso, a falta de recursos
tecnologicos e a utilizacdo de materiais pouco adaptados a realidade da sala de aula
evidenciaram a falta de inovacgéo e reflexdo sobre as necessidades dos estudantes. A gestdo
inadequada de recursos, como o material dourado, e a auséncia de um planejamento adequado
para integrar recursos e adaptar o ambiente de aprendizagem, refletiram uma fragilidade em
promover um espaco educativo voltado para o desenvolvimento real da alfabetizacdo

matematica e linguistica dos estudantes.
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Apos a instrucdo no modelo CCDM as professoras do grupo intervencdo demonstraram
avancos significativos, alcancando o nivel trés (L3) na subcompeténcia de analise, utilizacdo e
gestdo de recursos. Embora o tempo ndo fosse mais um fator limitante, a abordagem ainda
carecia de maior dinamismo e variedade, como evidenciado pelo uso de folhas xerocadas. As
professoras, no entanto, fizeram uso de recursos, como a reta numérica, gréaficos e material
dourado, que facilitaram a compreensdo dos objetos matemaéticos trabalhados. A professora L,
por exemplo, destacou-se por sua habilidade em perceber as dificuldades dos alunos e explorar
representacdes matematicas de forma adequada, enquanto a professora K, embora menos
explicita na relacdo com o sistema decimal, também conseguiu promover a compreensdo por
meio do uso de gréficos e do material dourado.

A analise das praticas das professoras do grupo intervencao, durante o ciclo baseado no
modelo CCDM, revelou um avanco significativo na subcompeténcia de Analise e Valoracdo da
Adequacdo Didatica, que alcancou o nivel (L2). As participantes demonstraram uma reflexo
critica sobre o planejamento, utilizando os Critérios de Adequacdo Didatica (CAD). A
colaboracédo entre as professoras, apesar das questdes diferentes, visou 0 mesmo objetivo e
gerou uma troca rica de experiéncias, contribuindo para um processo reflexivo coletivo. A
professora L, embora inicialmente insegura, conseguiu desenvolver uma reflexao significativa
sobre seu planejamento, mostrando disposi¢cdo para melhorar sua prética.

Ao aplicar os CADs as professoras reconheceram a importancia de integrar diferentes
representacdes do objeto matematico, como as fases manipulativa, grafica e simbolica, o que
ajudou a aprimorar o planejamento. A reflexdo colaborativa, mediada pelo formador e
pesquisador, permitiu identificar aspectos positivos e negativos de suas abordagens,
promovendo a melhoria das praticas pedagodgicas. Ao final do ciclo as professoras foram
capazes de associar as ferramentas e técnicas de ensino de maneira mais adequada. A professora
L, em particular, concluiu que seu planejamento atendia aos CADs, embora sua inseguranca
inicial mostre que ainda é necessario fortalecer sua confianga no processo de ensino da

Matematica.
5.1.4.2 Desenvolvimento da competéncia matematica
Com relagdo a essa competéncia, tivemos em conta o desenvolvimento dos niveis das

seguintes subcompeténcias: Resolucdo de Tarefas, Proposicdo de Problemas e Analise das

praticas de resolugédo de problemas.
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Com relagdo a subcompeténcia de Resolucdo de Tarefas antes da instru¢cdo do modelo
CCDM, a andlise das préticas docentes das professoras evidenciou um nivel inicial (Lo), com
dificuldades em planejar, mediar e explorar as tarefas matematicas de forma significativa.
Observamos uma falta de conexao entre os objetos matematicos abordados e 0s conhecimentos
prévios dos alunos, resultando em uma pratica descontextualizada. As tarefas ndo valorizavam
as estratégias individuais dos estudantes nem promoviam reflex6es sobre o processo de
resolucdo, refletindo limitacGes nos conhecimentos ampliados de conteido matematico comum
das professoras. Além disso, a correcdo automatica das atividades, sem interacéo ou valorizacao
das contribuicBes dos alunos, evidenciou a falta de estimulo para o desenvolvimento de
competéncias como argumentacao e justificacéo.

Durante a instrucdo do modelo CCDM as professoras L e K avangcaram para o nivel (L2)
na subcompeténcia de resolucéo de tarefas, valorizando os conhecimentos prévios dos alunos e
promovendo sua participacdo ativa. Elas utilizaram materiais, como o material dourado
encaixavel, para ajudar os alunos a compreenderem as relagdes numéricas e consolidarem as
no¢bes de ndmero-quantidade. Além disso, as professoras estimularam a autonomia dos
estudantes empregando representacdes, como a reta numérica e graficos para enriquecer o
processo de aprendizagem.

Antes da instrucdo do modelo CCDM as professoras L e K estavam no nivel zero (Lo) na
subcompeténcia de Proposicdo de Problemas, enfrentando dificuldades significativas no
planejamento de tarefas adequadas as necessidades dos estudantes. Ambas néo consideravam o
nivel de aprendizagem dos alunos nem antecipavam suas dificuldades, o que limitava a
interacdo e a compreensdo. As estratégias propostas, como o uso de fichas com nimeros ou
materiais manipulativos, estavam desconectadas dos problemas apresentados, causando
desorientacdo nos estudantes. Ademais, a falta de integracéo entre alfabetizacéo e alfabetizacédo
matematica e a auséncia de incentivo a diversidade de solugbes resultaram em baixo
envolvimento e compreenséo dos alunos, destacando a necessidade de formacao docente para
um planejamento mais adequado.

Durante a instru¢cdo do modelo CCDM as professoras do grupo intervencgdo avangaram
para o nivel um (L1) na subcompeténcia de proposi¢cdo de problemas. Elas comecaram a
incorporar significados aos objetos matematicos em seus planejamentos, priorizando a
aprendizagem dos alunos e compreendendo melhor suas dificuldades. A professora L, por
exemplo, passou a antecipar atividades mais interessantes, como a constru¢do de um grafico
sobre preferéncias de brincadeiras, usando materiais visuais. Ela, no entanto, ainda ndo previu

possiveis erros, como evidenciado por falhas no grafico e na execucdo da atividade. Ja a
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professora K ndo integrou tdo bem os significados matematicos, apresentando perguntas
prontas e falhas na conexdo com o eixo vertical do gréfico.

Durante a instrucdo do modelo CCDM o grupo intervencéo alcangou o nivel um (L1) na
Analise das praticas de resolucdo de problemas com foco nos conhecimentos prévios dos
alunos. A professora L destacou a importancia de relacionar nimero e quantidade para facilitar
o0 aprendizado. Ainda persistem, no entanto, desafios no ensino de Matematica, especialmente
entre professores formados em Pedagogia, que enfrentam dificuldades com a competéncia
matematica. Para aprimorar essa competéncia é necessario realizar uma analise mais detalhada
da producdo dos alunos, organizar o conteddo de forma mais adequada e melhorar a
comunicacdo matematica dentro da sala de aula.

A partir do exposto concluimos, de forma geral, que antes da instrucdo do CCDM as
professoras do grupo intervencdo apresentavam niveis predominantemente baixos nas
Competéncias-Chave, com destaque nulo para as subcompeténcias Analise da Atividade
Matematica e Proposicao de Problemas, que estavam no nivel zero. Durante o ciclo formativo
houve evolucdo significativa, especialmente na Competéncia de Anélise e Intervencéao
Didatica, em que a subcompeténcia Analise, Utilizacdo e Gestdo de Recursos alcancou o nivel
Lz e outras subcompeténcias avancaram até dois niveis. Na Competéncia Matematica as
subcompeténcias Resolucdo de Tarefas e Proposicdo de Problemas chegaram ao nivel L,
demonstrando progressos modestos.

5.1.5 Conclusdes relacionadas a categoria emergente apresentada na ATD dos dados

qualitativos e quantitativos

Triangulacdo dos resultados entre a analise quantitativa —referente ao desempenho
matematico dos alunos do 3° ano do Ensino Fundamental — a anélise qualitativa —referente a
configuracdo das competéncias-chave do professor de Matematica — e as bases curriculares
BNCC e BNC-Formacéo.

Esta categoria foi abordada na subsecéo 4.3 do capitulo 4, na qual foi apresentada a
triangulacdo dos dados da analise quantitativa do desempenho matematico dos alunos do grupo
intervencgdo, estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental, com a analise qualitativa da
configuracdo das Competéncias-Chave das professoras de Matematica apos a realizacdo do
ciclo formativo baseado no modelo de Competéncias e Conhecimentos Didatico-Matematicos
(CCDM). A triangulacdo dos dados estabeleceu relagfes com as Competéncias da BNCC

(Brasil, 2018) e da BNC-Formacéo (Brasil, 2021), relacionando-as aos Critérios de Adequacéo
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Didatica (CAD), e evidenciou como as competéncias desenvolvidas pelas professoras e seus
alunos alinharam-se com essas diretrizes.

As analises resultantes da triangulacdo deram origem a duas categorias importantes:
Alfabetizacao e Alfabetizacdo Matematica.

Os dados qualitativos e quantitativos das anélises demonstraram que o desenvolvimento
das Competéncias-Chave, em conjunto com as competéncias da BNCC e da BNC-Formagéo,
permitiram as participantes do grupo intervencdo compreender que, para se obter um melhor
desempenho matematico de seus estudantes, que apresentavam dificuldades na alfabetizacéo e
na consolidacdo da construcdo do numero para realizar as opera¢Ges basicas de soma e
subtracdo dos nimeros naturais, € preciso desenvolver competéncias para o desenvolvimento
da Alfabetizacdo Matematica em conjunto com a Alfabetizacao.

As professoras K e L conseguiram compreender, no decorrer do ciclo formativo
fundamentado no modelo CCDM, que, para a eficiéncia no ensino e aprendizagem de
Matemaética para seus alunos do 3° ano do Ensino Fundamental, primeiramente é necessario
conhecer os significados dos objetos matematicos implicados nas habilidades propostas, 0s
conhecimentos prévios importantes para atingir sua consolidacéo e as interacdes para promover
a aprendizagem dos estudantes.

A configuragdo apresentada no desenvolvimento das competéncias supracitadas,
juntamente com os resultados quantitativos dos pos-testes dos estudantes do 3° ano do Ensino
Fundamental, demonstra que o ciclo formativo proporcionou a evolucdo do planejamento das
aulas das professoras do grupo intervencdo, partindo do conhecimento sobre seus estudantes e
utilizando ferramentas, materiais e estratégias necessarias para a consolidacdo das
aprendizagens. A conexdo das Competéncias-Chave com as competéncias da BNCC e BNC-
Formacdo demonstrou que existe uma falta de compreensdo, por parte das professoras que
atuam no 3° ano do Ensino Fundamental, sobre a complexidade dos objetos matematicos que
ensinam aos seus alunos, e que o ensino de Matematica ndo pode estar desconectado das
necessidades cognitivas de seus estudantes, como a Alfabetizagéo.

Ao final do ciclo formativo as professoras do grupo intervencdo perceberam a
importancia desse conhecimento, pois reconheceram que seus estudantes melhoraram seu
conhecimento matematico, passando a compreender os processos que implicam a consolidagéo
das habilidades e trabalhando para a participacdo efetiva dos estudantes, tornando-os
protagonistas do processo de ensino e aprendizagem.

Diante do exposto, consideramos necessaria uma ampliacdo do ciclo formativo para o

desenvolvimento de duas subcompeténcias da Competéncia Matematica que néo ultrapassaram
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o0 nivel um. Esse dado demonstra que as subcompeténcias Proposicdo de Problemas e Anélise
das préticas de resolucdo de problemas apresentam fragilidades. Essa fragilidade exposta
contempla o desenvolvimento das competéncias de dominio matematico dos objetos
matematicos ensinados e esta diretamente relacionada com as competéncias da BNC-Formacao
e as competéncias Cemef, evidenciando as fragilidades do conhecimento matemaético
desempenhado pelas professoras do grupo intervencao.

Os resultados de desempenho dos pré-testes e pos-testes dos estudantes apresentaram
evolucédo e demonstraram um melhor desempenho do grupo intervencdo em relacdo ao grupo
controle. Esses dados mostram que o ciclo formativo foi uma acdo necessaria para 0
desenvolvimento das competéncias das professoras participantes, e, em certa medida, melhorou
sua formacdo. Essa melhoria teve impacto na aprendizagem dos estudantes, uma vez que 0S
resultados das medias de acertos das questdes realizadas pelos estudantes melhoraram
significativamente, tanto na solugdo das questdes quanto nas estratégias utilizadas por eles para

resolvé-las.

5.1.6 Dos objetivos atendidos a tese defendida

Finalmente, as conclusdes relacionadas a cada um dos objetivos especificos que
compdem esta pesquisa de Doutorado permitem-nos defender a tese previamente proposta: as
professoras que participaram do ciclo formativo sobre o ensino de Matematica para o 3° ano
do Ensino Fundamental, baseado no modelo de Competéncias e Conhecimentos Didatico-
Matematicos, apresentaram avangos nos niveis das competéncias-chave do professor de
Matemaética (Competéncia de Andlise e Intervencdo Didatica e Competéncia Matematica).
Esses avancos foram identificados tanto nas praticas pedagogicas das docentes quanto nos
resultados dos testes de Matematica aplicados aos estudantes, corroborando, finalmente, as
hip6teses previamente formuladas.

o O desenvolvimento das competéncias-chave das professoras (Competéncia Matematica e
Competéncia de Andlise e Intervengdo Didatica) permite a compreensdo dos componentes
curriculares e das competéncias Matematicas presentes nos documentos normativos da
BNCC. Esses aspectos podem ser aprimorados e mais bem compreendidos quando se
utilizam macroferramentas que incentivam a reflexdo sobre o que é essencial no ensino e
aprendizagem de Matematica. Dessa forma, reconhecemos a importancia da Competéncia
Matematica e da Competéncia de Analise e Intervencdo Didatica das professoras que

lecionam Matematica no 3° ano do Ensino Fundamental, possibilitando que as docentes
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reflitam e repensem seu planejamento e o ensino dos objetos matematicos, com o objetivo
de melhorar a qualidade das aulas de Matematica.

o O desenvolvimento das competéncias-chave das professoras (Competéncia Matematica e
Competéncia de Analise e Intervencdo Didatica) permite a compreensdo dos componentes
curriculares e das competéncias Matematicas presentes nos documentos normativos da
BNCC. Esses aspectos podem ser aprimorados e mais bem compreendidos quando se
utilizam os CADs, ferramenta que permite refletir sobre o que é essencial no ensino e
aprendizagem de Matematica. Dessa forma, reconhece-se a existéncia da Competéncia
Matematica e da Competéncia de Analise e Intervencdo Didatica das professoras que
lecionam Matemaética no 3° ano do Ensino Fundamental, possibilitando que as docentes
reflitam e repensem seu planejamento e o ensino dos objetos matematicos, com o objetivo
de melhorar a qualidade das aulas de Matematica.

« O ciclo formativo, planejado e instituido no &mbito das competéncias-chave das professoras
em suas aulas de Matematica, possibilita a compreensdo da reflexdo das docentes sobre a
representatividade dos objetos matematicos ensinados no 3° ano do Ensino Fundamental,
contextualizando-os com aspectos didaticos que conduzem o ensino e a aprendizagem de
Matematica de forma adequada.

« A configuracdo das competéncias-chave das professoras que ensinam Matematica no 3° ano
do Ensino Fundamental desenvolvida durante o ciclo formativo, aprimora 0 ensino e a
aprendizagem de Matematica no 3° ano do Ensino Fundamental, podendo ser evidenciado

na categoria emergente com a triangulacdo dos dados.

5.2 Principais contribuigdes da pesquisa

Os resultados desta tese apresentam contribui¢bes significativas para a comunidade
educativa, especialmente para a comunidade de educadores matematicos, organizadas em trés
grandes ambitos.

O primeiro ambito diz respeito a formacdo de professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. A estruturagdo e efetivagio de um ciclo formativo fundamentado no
desenvolvimento de competéncias didatico-matematicas das professoras que ensinam
Matematica, analisado com as ferramentas do modelo de Competéncias e Conhecimentos
Didatico-Matematicos (CCDM), permitiu uma compreensao aprofundada e uma reflexdo
docente estruturada no desenvolvimento das Competéncias-Chave do professor de Matematica.

Essas competéncias foram articuladas cuidadosamente as diretrizes da BNC-Formagé&o (Brasil,
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2020) e da BNCC (Brasil, 2018). Uma evidéncia clara dessa contribuicao foi a percepcéo, por
parte das professoras participantes, da importancia de integrar a alfabetizacdo matematica a
alfabetizacdo linguistica. Essa integracdo tornou possivel, em suas praticas pedagodgicas, a
incorporacdo de elementos essenciais, como o desenvolvimento da linguagem oral, reconhecido
como um aspecto crucial para a evolucéo da escrita e a construcao do significado de numero.

O segundo ambito esta relacionado a melhoria do ensino da Matemaética. Os resultados
da pesquisa indicaram que o objetivo de aprimorar a qualidade do ensino foi alcancado, com
evidéncias concretas na melhoria da aprendizagem dos alunos das professoras participantes da
pesquisa. O ambiente de ensino e aprendizagem foi enriquecido por meio de recursos materiais
e pedagogicos introduzidos durante o ciclo formativo. Além disso, o espaco de formacéo
continuada ofereceu as professoras a oportunidade de refletirem sobre suas praticas, o que Ihes
possibilitou uma compreensdo mais aprofundada das competéncias implicitas no ensino da
Matematica e um fortalecimento significativo de sua atuacdo em sala de aula.

O terceiro ambito refere-se as contribui¢bes tedricas para o marco da Abordagem
Ontossemidtica do Conhecimento e Instrucdo Matematica e para o0 modelo CCDM. Esta
pesquisa proporcionou um avanco inédito ao configurar os niveis das Competéncias-Chave no
desenvolvimento profissional de professores de Matematica para os anos iniciais, um aspecto
até entdo inexplorado dentro desse modelo, particularmente no contexto de professores dos
primeiros anos do Ensino Fundamental. Essa contribuicdo materializa-se, ainda, na triangulacéo
dos dados quantitativos — obtidos a partir dos testes realizados pelos estudantes cujas
professoras participaram da formacdo — com os dados qualitativos, relacionados ao
desenvolvimento das Competéncias-Chave das professoras participantes do ciclo formativo
baseado no modelo CCDM. Essa abordagem integrada permitiu uma analise mais abrangente
sobre a evolucdo do desempenho dos alunos, destacando o impacto positivo de uma formacéo
docente embasada no CCDM.

Por meio dessa andlise foi possivel avaliar ndo apenas o desenvolvimento das
competéncias profissionais das professoras de Matematica, mas também a aprendizagem de
seus estudantes, evidenciando, em certa medida, a evolugdo e o impacto das competéncias

desenvolvidas no contexto educacional.

5.3 LimitacOes do estudo e perspectivas futuras

A pesquisa realizada, embora tenha alcangado os objetivos propostos, apresentou algumas

limitacdes.
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Uma dessas limitagOes estd relacionada ao baixo desenvolvimento da Competéncia
Matematica entre as professoras participantes em comparagdo ao desenvolvimento da
Competéncia de Analise e Intervencdo Didatica. Esse fator, por um lado, pode ser atribuido ao
tempo insuficiente destinado ao desenvolvimento das Competéncias-Chave durante o ciclo
formativo, que consistiu em apenas cinco encontros. Essa limitagédo reforga a necessidade de
ampliar a duragéo do ciclo para permitir um aprofundamento maior das competéncias. Por outro
lado, o resultado também pode estar relacionado a necessidade de uma formacdo mais
aprofundada para o desenvolvimento da subcompeténcia de Proposicao de Problemas, uma das
subcompeténcias relacionadas a Competéncia Matematica. Esse aspecto demandaria maior
atencdo durante o ciclo formativo, oferecendo as professoras oportunidades para refletir, de
forma mais aprofundada, sobre o desenho de tarefas e problemas, como sugerem Gusmao e
Font (2021). Este € um ponto que pretendemos explorar em futuras pesquisas, redesenhando o
ciclo formativo para abordar tais questdes de maneira mais estruturada e detalhada.

Outra limitacdo identificada foi a auséncia da incorporacao de historias matematicas nas
aulas das professoras participantes do ciclo formativo. Considerando que o ciclo estava
relacionado a Etapa 2 do Projeto Recontextualizar as Ciéncias e a Contacdo de Historias para
0s Processos de Ensino e de Aprendizagem da Educacao Basica a Formacéao de Professores,
a integracdo de histdrias deveria ter sido um elemento central das préaticas pedagogicas das
professoras. Esse aspecto, entretanto, foi deixado de lado pelas participantes, possivelmente
devido a énfase que deram a alfabetizacdo e a alfabetizacdo matematica, priorizando os recursos
materiais disponiveis. Para que as histérias matematicas fossem efetivamente integradas as
praticas docentes, seria necessario que as professoras percebessem a importancia da contacédo
de histérias como estratégia pedagdgica. Essa percepcado foi limitada, em parte, porque o ciclo
formativo ndo dedicou tempo suficiente ou ndo atribuiu o foco necessario a esse aspecto, dada
a ampla gama de temas abordados em um periodo de tempo reduzido. Por outro lado, a pratica
da contacdo de histdrias também foi restringida pelas dificuldades das participantes em
compreender plenamente as configuragcdes dos objetos matematicos trabalhados no curso e as
ferramentas pedagdgicas, como 0 uso € 0 manejo de materiais concretos, essenciais para
consolidar a aprendizagem dos estudantes.

Uma terceira limitagdo esta relacionada as andlises qualitativas realizadas. Embora
tenham sido detectados os niveis de desenvolvimento das Competéncias-Chave das professoras
antes e durante o ciclo formativo pautado no modelo CCDM, ficou pendente uma analise
aprofundada do desenvolvimento dessas competéncias, apds o ciclo, em suas préticas cotidianas

como professoras da rede municipal de ensino. Esse tipo de estudo, focado em suas experiéncias
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e desempenhos no contexto real de sala de aula, permitiria uma ampliacdo dos resultados
apresentados nesta tese, oferecendo uma perspectiva mais abrangente e, de certa forma,
continua do estudo. Este €, sem duvida, um dos aspectos que pretendemos explorar em futuras
investigacoes.

A quarta limitacdo esté relacionada ao estabelecimento dos niveis de desenvolvimento
das competéncias-chave com base no modelo CCDM. A escolha entre um nivel e outro foi de
dificil decisdo, uma vez que categorizar e analisar niveis de competéncia é uma tarefa complexa,
ndo apenas dentro do modelo teorico utilizado nesta tese, mas em qualquer modelo que
proponha analisar niveis de competéncia docente (Breda; Silva; Carvalho, 2016).

Considera-se necessaria a promocdo de mais ciclos formativos em parceria com
Secretarias de Educacdo que contemplem o desenvolvimento de competéncias, como as
competéncias-chave do professor de Matematica, pois consideramos que a pesquisa
demonstrou a fragilidade da competéncia Matematica entre as professoras observadas, além de
poder ampliar este estudo para as demais etapas da educacdo bésica.

5.4 Divulgacdo dos resultados parciais da pesquisa e publicacGes realizadas durante o

periodo de Doutoramento

Os resultados parciais desta tese foram divulgados em forma de artigos cientificos e

comunicacdes e publicacdes em anais de congressos nacionais e internacionais.

5.4.1 Artigos em revistas cientificas

SILVA, Roger de Abreu; FELICETT]I, Vera Lucia; BACKES, Luciana; BREDA, Adriana.
Enfoque ontosemiotico de la cognicién y la instruccion matematica: formacion continua en
producciones de maestria y doctorado en Brasil (2016-2020). Paradigma, Maracay, v. 44, p.
269-292, 2023. DOI: https://doi.org/10.37618/PARADIGMA.1011-2251.2023.p269-
292.id1402

SILVA, Roger de Abreu; FELICETTI, Vera Lucia; PINEDA, Adriana. Reflexién sobre la
practica docente: experiencias en el contexto de la asignatura accion docente y matematicas.
Caminhos da Educacdo Matematica em Revista, (on-line), v. 12, p. 165-179, 2022.

BREDA, Adriana; BOLONDI, Giorgio; SILVA, Roger de Abreu. Enfoque ontossemidtico da
cognicdo e instrucdo matematica: um estudo metanalitico das teses produzidas no Brasil.
Revemop, v. 3, p. e202117, 2021. DOI: https://doi.org/10.22456/1679-1916.44441
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
DESENVOLVIMENTO DA COMPETENCIA DIDATICO-MATEMATICA DE
PROFESSORES DOS ANOS INICIAIS EM UM CURSO DE FORMAGCAO
CONTINUADA

Pesquisador/formador: Roger de Abreu Silva

Doutorando em Educacéo pela Universidade La Salle

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario de uma pesquisa de Doutorado
em Educacdo realizada nesta Universidade. Este documento, chamado Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, visa a assegurar seus direitos como participante e é
elaborado em duas vias, uma que devera ficar com vocé e outra com a pesquisador/formador.
Justificativa e objetivos

O objetivo deste estudo é compreender como articulam-se 0s conhecimentos matematicos
e as competéncias didatico-matematicas em um curso de formacéo continuada de professores
do 3°ano do Ensino Fundamental que trabalham no municipio de Canoas (RS) e que participam
do Curso de Extensdo: Quem Conta um Conto, Aumenta um Ponto? Recontextualizar as
Ciéncias Por Meio de Historias. O curso foi projetado a partir do projeto “Recontextualizar as
Ciéncias e a Contacdo de Historias para os processos de ensino e de aprendizagem da educacao
basica a formagao de professores em nivel internacional”, coordenado pelas doutoras Luciana
Backes e Vera Lucia Felicetti, professoras e pesquisadoras do Programa de P6s-Graduacao em
Educacdo da Universidade La Salle — Unilasalle —, respectivamente nas linhas de Culturas,
Linguagens e Tecnologia na Educacéo e na linha Formacdo de Professores, Teorias e Praticas
Educativas. O objetivo principal é compreender a construgdo do conhecimento a partir de
praticas pedagogicas que contemplam ciéncias e literatura na educacéo basica e na formacao
do professor em ambito internacional, mediados por artefatos tecnoldgicos (analdgico e digital).
Assim, serdo desenvolvidas atividades na educacdo basica (séries iniciais do Ensino
Fundamental) e na formacéo de professores (inicial e continuada). A pesquisa justifica-se pela
necessidade de refletirmos e criarmos novas praticas pedagogicas na educacdo basica e,
consequentemente, na formacdo de professores, principalmente no contexto da Pandemia da

Covid-19. Desta forma poder-se-a4 contribuir para diminuir os impactos do déficit de
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aprendizagem em Matematica, dos estudantes do 3° ano durante os anos de ensino remoto e
hibrido de 2020 a 2021.
Procedimentos

Participando do estudo vocé estd sendo convidado a fazer parte da pesquisa
Desenvolvimento da Competéncia Didatico-Matematica de Professores dos Anos iniciais em
um Curso de Formacdo Continuada, que contempla a etapa 2 do curso de extensdo: As quatro
operacgdes — Quem quer aumentar um ponto? com carga horaria de 30 horas, tendo, em média,
duracdo de trés horas em cada encontro, permitindo ser observado e filmado a critério do
pesquisador/formador em sua pratica em sala de aula, em periodos antes, durante e apds o curso.
Desconfortos e riscos

N&o ha riscos envolvidos durante a investigacéo, pois a participacdo € voluntaria.
Beneficios

Os sujeitos da pesquisa serdo beneficiados pelas trocas entre os seus pares durante os
encontros de formacdo continuada, assim como pelo apoio técnico do pesquisador/formador,
que daré o devido suporte em possiveis dificuldades apresentadas.
Sigilo e privacidade

Esta investigagéo, por fazer parte do Projeto Recontextualizar as Ciéncias e a Contagdo
de Historias para os Processos de Ensino e de Aprendizagem da Educacdo Bésica a Formacao
de Professores em Nivel Internacional, tem ja firmada a aprovacio pelo Comité de Etica em
Pesquisa do Unilasalle, que se coloca a disposi¢do por meio do e-mail cep@unilasalle.edu.br
para contato. Vocé tem a garantia de que sua identidade serd mantida em sigilo e nenhuma
informacdo individual ou pessoal sera dada a outras pessoas que ndo facam parte da equipe de
pesquisadores. Na divulgacdo dos resultados deste estudo, seu nome ndo sera citado.
Contato

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé poderd entrar em contato com o
pesquisador/formador Roger de Abreu Silva, telefone (51)992574753, e-mail:
rogerabreumat@gmail.com

Nome do(a) participante:

(Assinatura do participante)

Roger de Abreu Silva — Pesquisador/formador


about:blank
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APENDICE B — Observagcéo Sistematica

Observacao Sistematica (base do CCDM)

Critério de Componente Descri¢do da Observacéao
Adequacéo
Epistémica Erros, Ambiguidades, Riqueza de
processos, Representatividade.
Cognitiva Conhecimentos prévios, Adaptacao

curricular a as diferencas individuais,
Aprendizagem, Alta demanda
cognitiva.

De interacdo

Interacdo docente-discente, Interacdo
entre discentes, Autonomia,

CCDM Avaliacdo formativa.
De meios Recursos materiais, NUmero de
estudantes, horario e condicdes da
aula, Tempo.
Emocional Interesses e necessidades, Atitudes,
Afetividade.
Ecoldgica Adaptacéo ao curriculo, Conex6es
intra e interdisciplinares, Utilidade
sociolaboral, Inovacédo didatica.
Competéncia Que normas condicionam o
Anélise Normativa desenvolvimento dos processos
instrucionais?
Quem, como e quando se
estabelecem as normas?
Quais e como podem ser trocadas
para otimizar a aprendizagem
Matematica?
Competéncia de Quiais séo os conhecimentos
andlise e valoracéo didaticos-Matematicas resultantes
da adequacdo das investigagdes prévias realizadas
didatica sobre ensino e aprendizagem do
conteldo matemético?
CCDM Sistema de Praticas | Quais sdo os significados dos objetos

matematicos implicados no estudo do
conteddo pretendido?

Configuracgdo
Ontossemiética

Quais sao as configuracdes de
objetos e processos matematicos
implicados nas praticas que
constituem os diversos significados
dos conteddos pretendidos?

Trajetorias
Didaticas

Que tipo de interagdes entre pessoas
e recursos se introduzem nos
processos instrucionais e quais sdo as
consequéncias sobre a
aprendizagem?

Como gestar as interagdes para
otimizar as aprendizagens?
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EMEF

NOME:

IDADE:_ ) DATA:_

1) FERNANDO E PEDRO ORGANIZARAM SEUS LAPIS DE COR PARA A ESCOLA:

FERNANDO

AAAAAL) A

MARCIA

AbAAAY

QUEM TEM MAIS LAPIS DE COR?

FERNANDO E MARCIA TEM JUNTOS LAPIS DE COR.

Fute wutcral a7 pare da pequens Ko
A

2) AS AULAS DE ANA
TERMINARAO NO UL
DE AULA ANA TERA?

ARAM NO DIA PRIME 1ARCO E
IMO DIA DE NOVEMBRO. QUANTOS MESES

3) MARIANA COLOCOU OS ALGARISMOS DO NUMERO 253 NO
POTE CORRESPONDENTE AO ¢ VALOR POSICIONAL. O
ALGARISMO QUE SERA COLOCADO NO POTE DAS CENTENAS E:

CENTENAS DEZENAS UNIDADES

4) COMPLI

A SEQUENCIA NUMERICA.

4-8-12-0

5) FERNANDA GANHOU DE ANIVERSARIO 3 BONECAS. ELA JA TINHA
13 BONECAS. COM QUANTAS BONECAS FERNANDA FICOU?

6) JOAO TEM 7 REV COM HISTORIAS DA MONICA E 9 COM
HISTORIAS DO CASCAO. QUANTAS REVISTAS COM HISTORIAS DA
MONICA E DO CASCAO JOAO TEM AO TODO?

7) PEDRO GANHOU UMA CAIXA COM 14 BOMBONS. ELE COMEU
ALGUNS E FICOU COM 8 BOMBONS. QUANTOS BOMBONS PEDRO

COMEU?

8) NO FINAL DO JOGO DE CARTINHAS, PEDRO FICOU COM 14
CARTINHAS. PEDRO PERDEU 6 CARTINHAS NO JOGO. QUANTAS
CARTINHAS PEDRO TINHA ANTES DE INICIAR O JOGO?

9) JOAO GANHOU DE SUA AVO UM SACO COM 12 BISCOITOS. ALGUNS
ERAM DE MAISENA E OUTROS DE POLVILHO. SETE BISCOITOS
ERAM DE MAISENA. QUANTOS BISCOITOS ERAM DE POLVILHO?

Fase matcrisl 7 pare da pesey
Fibacocio Bivica d forwax

ensios ¢ de aprondizagem da




275

APENDICE D - Planejamento — Aula 1 — Etapa 2 — Projeto Recontextualizar

Etapa 2: As quatro operacdes — Quem quer aumentar um ponto?

1 IDENTIFICACAO

Professor Formador: Roger de Abreu Silva.

Publico-alvo: 24 Docentes dos 3% anos das 44 escolas das Séries Iniciais da
Educacdo Béasica do Municipio de Canoas inscritos no Projeto de Extensédo:
Recontextualizar as Ciéncias e a Contagdo de Histdrias Para os Processos de Ensino e
de Aprendizagem da Educacdo Bésica a Formacao de Professor.

Duracéo: 3 horas

Data: 20.6.2022

Contetdo: Matemética (3° ano — Séries Iniciais do Ensino Fundamental)
Unidades Teméticas

Grandezas e Medidas

o Medidas de tempo: leitura de horas em reldgios digitais e analogicos, duragdo
de eventos e reconhecimento de relagdes entre unidades de medida de tempo.

Probabilidade e estatistica:

o Leitura, interpretagéo e representacdo de dados em tabelas de dupla entrada e
gréaficos de barras.

o Coleta, classificagdo e representacdo de dados referentes a variaveis categoricas
por meio de tabelas e gréaficos.

Habilidades

o (EFO3MAZ23) Ler horas em reldgios digitais e em reldgios analdgicos e
reconhecer a relacdo entre hora e minutos e entre minuto e segundos.

o (EFO3MAZ22) Ler e registrar medidas e intervalos de tempo, utilizando relégios
(analdgico e digital) para informar os horarios de inicio e término de realizagdo
de uma atividade e sua duragéo.

o (EFO3MAZ26) Resolver problemas cujos dados estdo apresentados em tabelas de
dupla entrada, graficos de barras ou de colunas.

o (EFO3MAZ27) Ler, interpretar e comparar dados apresentados em tabelas de
dupla entrada, graficos de barras ou de colunas, envolvendo resultados de

pesquisas significativas, utilizando termos como maior e menor frequéncia,
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apropriando-se desse tipo de linguagem para compreender aspectos da realidade
sociocultural significativos.

o (EFO3MAZ28) Realizar pesquisa envolvendo variaveis categdricas em um
universo de até 50 elementos, organizar os dados coletados utilizando listas,
tabelas simples ou de dupla entrada e representa-los em gréaficos de colunas
simples, com e sem uso de tecnologias digitais.

2 COMPETENCIAS
o Desenvolver o raciocinio ldgico, o espirito de investigacdo e a capacidade de
produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos
para compreender e atuar no mundo;
o Compreender as relacdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos
da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de
outras areas do conhecimento, sentindo seguranca quanto a propria capacidade de
construir e aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a
perseveranca na busca de solucdes.
o [Fazer observacdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes
nas praticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar, representar e
comunicar informacgdes relevantes, para interpreta-las e avalia-las critica e
eticamente, produzindo argumentos convincentes. Utilizar as ferramentas
disponiveis para solucionar problemas de adicao.
o Utilizar processos e ferramentas Matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas
de conhecimento, validando estratégias e resultados.
o Enfrentar situagdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situages
imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitéario,
expressar suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando diferentes registros e
linguagens (gréaficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua materna e
outras linguagens para descrever algoritmos, como fluxogramas e dados).
o Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no
planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos e
na busca de solucgdes para problemas, de modo a identificar aspectos consensuais
ou ndo na discussdo de uma determinada questéo, respeitando o modo de pensar

dos colegas e aprendendo com eles.
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3 RECURSOS
1. Apostila Impressa;
2. Materiais confeccionados (cenario e materiais para contacao de historias (dedoches);
3. Laboratorio de Informatica ou Chrome books para interacdo das atividades com o uso
das Tecnologias de Informacdo e Comunicacéao (TICs);

4. Uso de plataformas digitais: Google Sala de Aula, Canva, Padlet e Mentimeter.

4 METODOLOGIA
1. Contagdo de Historias;
2. UsodeTICs

5 DESENVOLVIMENTO

1° Momento (15 minutos)

e Apresentacdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) da Pesquisa do
Doutorando

e Apresentacdo inicial (professor e alunos)

e Descricdo do cronograma;

e Entrega do material a ser utilizado.

2° Momento (15 minutos)
Contacdo de Historias: Alice no Pais dos Numeros
e Apresentacdo do Livro Alice no Pais dos NUmeros;
e Leitura adaptada do capitulo 1 por meio de fantoches (dedoches);
A Matematica ndo serve para nada
Alice estava sentada no parque perto de sua casa com um livro e um caderno no colo e
uma caneta na mao. O sol brilhava e os passaros alegravam a manha com seu canto, mas
a menina estava de mau humor; tinha de fazer a licao de casa.
— Que droga de Matematica! Por que tenho de perder tempo com essas contas ridiculas
em vez de brincar ou ler um bom livro de aventura? — queixou-se em voz alta. — A
Matematica ndo serve pra nada!
Como se suas palavras fossem maégicas, saiu detrés de uns arbustos, ao lado do banco
onde estava sentada, um estranho personagem: um individuo comprido, com rosto meio
triste (melancdlico), usando roupas como as de antigamente. Parecia uma ilustracdo de

um livro Antigo (livro de Dickens) que havia na casa de sua avo, pensou Alice.
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— Serd que ouvi direito, jovem? Vocé disse que a matematica ndo serve para nada? —
perguntou 0 homem, com uma expressao preocupada.

— Sim, foi isso mesmo que eu disse. Mas, quem é vocé? Nao é um daqueles que
incomodam as meninas nos parques...

— Depende do que vocé entende por incomodar. Se a Matematica a incomoda tanto
quanto suas lamentacgdes absurdas fazem crer, talvez se sinta, de fato, pouco a vontade
na frente de um matematico.

—Por qué? Por acaso vocé é matematico? Vocé mais parece um desses poetas que andam
por ai arrancando pétalas de margaridas.

— Também sou poeta.

— Recite um poema, entéo.

— Depois, talvez. Quando a gente encontra uma menina cabeca dura que diz que a
Matematica ndo serve para nada, precisa primeiro mostrar que esta errada.

— N&o sou cabeca dura! — protestou Alice. — E ndo quero que fique ai falando de
Matematica!

— Isso é um absurdo, considerando o quanto os numeros lhe interessam.

— Me interessam? Vocé esté brincando! Os nimeros ndo me interessam nem isto aqui —
retrucou Alice, juntando a ponta do indicador e do polegar. — N&o sei, nem quero saber
nada de Matemaética.

— Esta enganada. Sabe mais do que pensa saber. Por exemplo, quantos anos vocé tem?

— Onze. — E quantos anos voceé tinha no ano passado? — Mas que pergunta boba... dez,
6bvio.

— Entdo, vocé sabe contar, e essa € a origem e a base da aritmética. \Vocé acabou de dizer
gue ndo serve para nada, mas ja parou para pensar como seria 0 mundo se ndo existissem
0S numeros, se ndo soubéssemos contar?

— Com certeza seria muito mais divertido.

— Mas, por exemplo, vocé ndo saberia que tem onze anos. Alis, ninguém saberia, e,
muito provavelmente, em vez de estar tdo tranquila passeando no parque, talvez
estivesse trabalhando como um adulto.

— Nao estou passeando, estou estudando Matematica!

— Muito bom! E muito bom mesmo que as criancas de onze anos estudem Matematica.
Alis, vocé sabe como se escreve 0 nimero onze?

— Claro que sei, assim — respondeu Alice, escrevendo 11 em seu caderno

— Muito bem. E por que esses dois nimeros "um™ juntos representam o nimero 11?
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— Porque sim. Sempre foi desse jeito.
— Nao, senhora. Para os antigos romanos, por exemplo, dois nimeros "um" juntos ndo
representavam o nimero onze, mas 0 humero dois — respondeu o0 homem, pegando a
caneta de Alice e escrevendo um Il enorme no caderno. (Cartaz mostrando)
— E verdade — admitiu a menina. — Na casa de minha avé tem um reldgio com esses
algarismos do tempo dos romanos... Com um dois igual a esse.
— E, se pensarmos bem, parece o mais l6gico, vocé ndo acha?
— Por qué?
— Se colocarmos uma maca ao lado de outra macé, temos duas magcés, certo?
— Certo.
— E se colocarmos um ao lado de outro um, temos dois uns e duas vezes um é dois.
— E verdade, nunca tinha pensado nisso. Por que entdo 11 significa onze e ndo dois?
—Vocé esta me fazendo uma pergunta de Matematica? — Acho que sim.
— Alguns minutos atras, vocé disse que ndo queria nem ouvir falar de Matematica. VVocé
¢ bastante indecisa. Muda muito de opinido.
— SO mudei de opinido uma vez! — retrucou Alice. — Além do mais, ndo quero mesmo
que voce fale nada de Matematica, s6 quero que explique o onze.
-N&o posso explicar s6 o onze; na Matematica as coisas se relacionam entre si,
decorrendo umas das outras de forma légica. Para explicar por que o nimero onze se
escreve desse jeito tenho de contar a historia dos nUmeros desde o0 comeco.
-E é uma histéria muito comprida? — Acho que sim.
— N&o gosto de histérias muito longas; quando se chega ao final, ndo se lembra mais do
inicio.
— Bem, no lugar da histéria dos nimeros, posso contar um conto, que é quase a mesma
coisa...

e Reflexdo da importancia da leitura e da contacdo de histdrias.

e Leitura colaborativa do conto O tempo de Dionisio Jacob ( relacionando com o conto
do livro, uma vez que o final mostra que o poeta contara um conto).

e Reflexdo: Qual relacdo do conto com o capitulo do 1 do Livro Alice no Pais dos
NUmeros?

3° Momento (15 minutos)
e Realizacdo da Atividade 1 a Atividade 4.

e Correcéo e verificagédo das dificuldades encontradas.
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4° Momento: (30-45 minutos)

Explicacdo do Uso de Gréficos (Grafico da Idade da Alice e da sua irmd);
Atividade Interativa (Construcao da idade dos alunos) (atividade sera feita em
Grupos de 4 alunos e exposto aos demais para a discussdo e comparacdo das
idades.

Reflexdo de como seria com a idade dos alunos.

Realizac&o da Atividade 6.

5° Momento: (15 minutos)

e Construcdo do Reldgio Analdgico (Reldgios serdo entregues para recorte e montagem

dos ponteiros.);

e Explicacdo do Ponteiro de Horas e Minutos;

e Realizacdo da Atividade 7, simulando o horario 17h e 17h e 30. (Outras horas também

conforme irdo refletindo as dificuldades.) exemplo: 13h, 13h e 10 min, 14h e 15 min,
7h e 45 min, etc.
6° Momento: (30 minutos)

e Explicacdo dos Nimeros Romanos: (contextualizacao)

Os algarismos romanos sao um sistema de representacdo numeral ainda presente
e, de certa forma, comuns no cotidiano, simbolizando capitulos de livros,
reldgios, entre outros varios exemplos.

Os algarismos romanos chamam a atencao por possuir representacéo simbdlica
a partir de letras do alfabeto e ja foram o sistema de representacdo numérica mais

utilizado no continente europeu ha muito tempo.

e Apresentacdo do video: https://www.youtube.com/watch?v=ea3X1n639Zk

NUMEROS ROMANOS - CRIANGAS INTELIGENTES AEIOUAE 10 U


https://www.youtube.com/watch?v=ea3X1n639Zk
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e Construcdo do Reldgio de Numeros Romanos. (Atividade 8)

e Explicacdo de como funciona os NUmeros Romanos (pagina 14)

e Atividade 9, 10. 11

7° Momento: 15 minutos

Com fita colorida os alunos véo criar uma amarelinha de Nimeros Romanos e irdo brincar
na atividade.

(Intervalo 15 minutos)

8° Momento (15 minutos)

Com o0 uso dos ChromeBooks ou Computadores, os alunos irdo responder o padlet:
https://padlet.com/abreurogerve/Bookmarks e https://www.menti.com/qimi6ré6féa

8° Momento: 15 minutos

Planejamento das Atividade e Postagem no Google Sala de Aula

6 DESAFIOS DA PROPOSTA
Desenvolver a articulacdo entre as habilidades e competéncias didatico-matematicas de

professores de 3°° anos com as atividades e o planejamento a serem desenvolvidos.

7 REFERENCIAS

FRABETT], Carlo. Alice no pais dos numeros. llustracdes Cris e Jean. Trad. Maria Dolores
Prades. S&o Paulo: Atica, 2021.

SMOLE, K. C. et al. Era uma vez na Matematica: uma conexdo com a Literatura Infantil.
Sao Paulo: Centro de Aperfeicoamento do Ensino da Matematica. Sdo Paulo: Instituto de
Matematica e Estatistica da USP, 1996.

Link do Poligrafo:
https://drive.google.com/file/d/13b8sKNZeCojstkkMn9gQg7XbRRGxRu7F/view?usp=sharin

g


https://padlet.com/abreurogerve/Bookmarks
https://www.menti.com/qimi6r6f6a
https://drive.google.com/file/d/13b8sKNZeCojsfkkMn9gQg7XbRRGxRu7F/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/13b8sKNZeCojsfkkMn9gQg7XbRRGxRu7F/view?usp=sharing
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APENDICE E — Planejamento Aula 2 — Etapa 2 — Projeto Recontextualizar

Etapa 2: As quatro operacdes — Quem quer aumentar um ponto?

PLANO DA AULA

1 IDENTIFICACAO

Professor Formador: Roger de Abreu Silva.

Publico-alvo: 29 Docentes dos 3° anos das 44 escolas das Séries Iniciais da Educacéo

Basica do municipio de Canoas inscritos no Projeto de Extensdo: Recontextualizar as

Ciéncias e a Contacdo de Histdrias para os Processos de Ensino e de Aprendizagem da

Educacao Bésica a Formacéo de Professor.

Duragéo: 3 horas

Data: 27.6.2022

Conteudo: Matematica (3° ano — Séries Iniciais do Ensino Fundamental)

Unidades Tematicas:

NUmeros:

o Leitura, escrita, comparacdo e ordenacdo de nimeros naturais de quatro ordens;

o “Construcdo de fatos fundamentais da adigéo, subtracdo e multiplicagéo

Reta numérica”.

o Procedimentos de calculo (mental e escrito) com nimeros naturais: adi¢ao e subtracao

Habilidades

o EFO3MAO06) Resolver e elaborar problemas de adi¢do e subtracdo com os significados
de juntar, acrescentar, separar, retirar, comparar e completar quantidades, utilizando
diferentes estratégias de calculo exato ou aproximado, incluindo célculo mental.

o (EF02MAO03) Comparar quantidades de objetos de dois conjuntos, por estimativa e/ou
por correspondéncia (um a um, dois a dois, entre outros), para indicar “tem mais”, “tem
menos” ou “tem a mesma quantidade”, indicando, quando for o caso, quantos a mais e
quantos a menos.

o (EF02MAO08) Resolver e elaborar problemas envolvendo dobro, metade, triplo e terca
parte, com o suporte de imagens ou material manipuldvel, utilizando estratégias

pessoais.
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2 COMPETENCIAS

(@]

Desenvolver o raciocinio logico, o espirito de investigacdo e a capacidade de produzir
argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e
atuar no mundo.

Compreender as relagbes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da
Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras areas
do conhecimento, sentindo segurancga quanto a propria capacidade de construir e aplicar
conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca na busca de
solucdes.

Fazer observacgdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes nas préticas
sociais e culturais, de modo a investigar, organizar, representar e comunicar informacdes
relevantes, para interpretd-las e avalia-las critica e eticamente, produzindo argumentos
convincentes. Utilizar as ferramentas disponiveis para solucionar problemas de adicéo.
Utilizar processos e ferramentas Matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis,
para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento,
validando estratégias e resultados.

Enfrentar situacdes-problema em mdaltiplos contextos, incluindo-se situagcdes imaginadas,
ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario, expressar suas respostas e
sintetizar conclusdes, utilizando diferentes registros e linguagens (graficos, tabelas,
esquemas, além de texto escrito na lingua materna e outras linguagens para descrever
algoritmos, como fluxogramas, e dados).

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no planejamento
e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos e na busca de solugdes
para problemas, de modo a identificar aspectos consensuais ou ndo na discussdo de uma

determinada questdo, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles.

3 RECURSOS

1 Apostila Impressa

2 Materiais confeccionados (cenario e materiais para contacdo de historias (dedoches)
3 Uso de TICs: Jamboard.Site IXL

4 Material Concreto disponibilizado.

4 METODOLOGIA

1 Contagdo de Historias;
2 Uso de Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TICs)
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5 DESENVOLVIMENTO
1° Momento (45 minutos)
Socializacéo das atividades planejadas

2° Momento (45 minutos)

Entrega do Material impresso

Discussao Historia dos Numeros (Leitura preliminar)

Apresentacdo do video https://youtu.be/ BsoQQUpvMw a origem dos nimeros

Contacdo de Historias (Histdria dos NUmeros)
3° Momento (45 minutos)
e Atividades Construcdo do NUmero.
e Discussao da importancia da relacéo biunivoca e diferencas entre o valor numérico e a
quantidade.
e Realizagéo das atividades propostas e do material concreto.
4° Momento (15 minutos)
Intervalo
5° Momento ( 30 minutos)
Contacdo de Histdrias: Alice no Pais dos NUmeros
e Leitura adaptada do capitulo 2 por meio de fantoches (dedoches);
e Discussao em Grupo sobre a representacdo do Numero.

e Planejamento de atividades.

6 DESAFIOS DA PROPOSTA
Desenvolver a articulagdo entre as habilidades e competéncias didatico-Matemaéticas de

professores de 3% anos com as atividades desenvolvidas e o planejamento a ser desenvolvido.

7 REFERENCIAS

FRABETTI, Carlo. Alice no pais dos nimeros. Ilustraces Cris e Jean. Trad. Maria Dolores
Prades. S&o Paulo: Atica, 2021.

CENTURION, Marilia. Nameros e operagdes: contetido e metodologia da Matematica. S&o
Paulo: Editora Scipione, 1994.

Link do Poligrafo:

https://www.canva.com/design/DAE-X-
AMrkE/akjtl8ogQfluccrzL_pCSQ/edit?utm_content=DAE-X-
AMrkEeutm_campaign=designshareeutm_medium=link2eutm_source=sharebutton


https://youtu.be/_BsoQQUpvMw
https://www.canva.com/design/DAE-X-AMrkE/akjtI8oqQfIuccrzL_pCSQ/edit?utm_content=DAE-X-AMrkE&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAE-X-AMrkE/akjtI8oqQfIuccrzL_pCSQ/edit?utm_content=DAE-X-AMrkE&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAE-X-AMrkE/akjtI8oqQfIuccrzL_pCSQ/edit?utm_content=DAE-X-AMrkE&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
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APENDICE F - PLANEJAMENTO AULA 3 -ETAPA 2 - PROJETO

RECONTEXTUALIZAR

Etapa 2: As quatro operacdes — Quem quer aumentar um ponto?

PLANO DA AULA

1 IDENTIFICACAO
Professor Formador: Roger de Abreu Silva.

PuUblico-alvo: 24 Docentes dos 3% anos das 44 escolas das Séries Iniciais da

Educacdo Béasica do Municipio de Canoas inscritos no Projeto de Extensédo:

Recontextualizar as Ciéncias e a Contacdo de Historias para os Processos de Ensino e

de Aprendizagem da Educacéo Bésica a Formacéo de Professor.

Duragéo: 3 horas
Data: 4/7/2022
Conteudo: Matematica (3° ano — Séries Iniciais do Ensino Fundamental)

Unidades Tematicas

NUmeros

o

o

Leitura, escrita, comparacdo e ordenacdo de nimeros naturais de quatro ordens;
Procedimentos de célculo (mental e escrito) com nimeros naturais: adigdo e
subtracéo;

Problemas envolvendo significados da adicdo e da subtracdo: juntar, acrescentar,
separar, retirar, comparar e completar quantidades.

Habilidades

O

(EFO3MAOQL1) Ler, escrever e comparar nimeros naturais até a ordem de unidade
de milhar, estabelecendo relagdes entre os registros numéricos e em lingua
materna

(EFO3MAO02) Identificar caracteristicas do sistema de numeracdo decimal,
utilizando a composigdo e a decomposi¢do de numero natural de até quatro
ordens.

(EFO3MA10) Identificar regularidades em sequéncias ordenadas de numeros
naturais, resultantes da realizagdo de adigdes ou subtracGes sucessivas, por um
mesmo ndmero, descrever uma regra de formacdo da sequéncia e determinar
elementos faltantes ou seguintes.
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2 COMPETENCIAS
o Desenvolver o raciocinio l6gico, o espirito de investigacdo e a capacidade de
produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos
para compreender e atuar no mundo;
o Compreender as relagOes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos
da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de
outras areas do conhecimento, sentindo seguranca quanto a propria capacidade de
construir e aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a
perseveranca na busca de solucdes.
o [Fazer observagdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes
nas praticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar, representar e
comunicar informacfes relevantes para interpretd-las e avalia-las critica e
eticamente, produzindo argumentos convincentes. Utilizar as ferramentas
disponiveis para solucionar problemas de adicao.
o Utilizar processos e ferramentas Matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas
de conhecimento, validando estratégias e resultados.
o Enfrentar situacBes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situagdes
imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto préatico-utilitario,
expressar suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando diferentes registros e
linguagens (graficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua materna e
outras linguagens para descrever algoritmos, como fluxogramas e dados).
o Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no
planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos e
na busca de solucgdes para problemas, de modo a identificar aspectos consensuais
ou ndo na discussdo de uma determinada questdo, respeitando o modo de pensar
dos colegas e aprendendo com eles.

3 RECURSOS
1 2Apostila impressa.
2 Uso de video para contagdo de historias.
3 Material concreto disponibilizado: material dourado.

4 METODOLOGIA
1 Contacdo de Historias;
2 Uso de Tecnologias de Informacéo e Comunicacao (TICs)
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5 DESENVOLVIMENTO
1° Momento (45 minutos)
Socializacéo das atividades planejadas.
2° Momento (45 minutos)
e Entrega do Material impresso;
e Apresentacdo do video https://www.youtube.com/watch?v=0RTxO3yyR50 O que é o
sistema de numeracgéo decimal?
e Discussdo dobre o sistema de numeracao;
3° Momento (15 minutos)
e Apresentacdo da Evolucdo do Numero.
Atividade interativa no Padlet: https://padlet.com/rogersilva8/Bookmarks, com discusséo sobre
como as professoras trabalham em sala de aula.
e Explicacdo tipos de abaco.
e Explicagdo da construcéo do abaco de palitos e do material dourado.
e Realizacdo das atividades propostas e do material concreto.
4° Momento (15 minutos)
Intervalo
5° Momento (30 minutos)
Contacdo de Historias: Contacdo de Histdrias Aritmética da Emilia, capitulo IV —
Manobra dos NUmeros — https://www.youtube.com/watch?v=WAy9f5-9Cng
e Discussdo em grupo sobre a leitura da historia.
e Realizagéo da atividade 8 e 9.
e Realizacdo do Jogo Ganha Cem Primeiro.
e Discussao sobre 0 jogo.
e RelacBGes com o sistema monetario
e Atividade 10 — Realizacdo das atividades da leitura preliminar do capitulo 3.

e Planejamento de atividades.

6 DESAFIOS DA PROPOSTA
Desenvolver a articulagdo entre as habilidades e competéncias didatico-matematicas de

professores de 3% anos com as atividades e o planejamento a serem desenvolvidos.


https://www.youtube.com/watch?v=oRTxO3yyR50
https://padlet.com/rogersilva8/Bookmarks
https://www.youtube.com/watch?v=WAy9f5-9Cng
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7 REFERENCIAS

LOBATTO, Monteiro. Aritmética da Emilia. llustra¢es Jorge Kato. Sdo Paulo: Circulo do
Livro, 2000.

SMOLE, Kétia Stocco; DINIZ, Maria Ignez (org.). Materiais manipulativos para o ensino
do sistema de numeracgdo decimal. Sdo Paulo: Mathema, 2012. V. 1.

Link da Poligrafo:

https://www.canva.com/design/DAFC9Hg-JaU/IcerfH-
NJOLE_I146zyp_Zg/edit?utm_content=DAFC9HgJaUeutm_campaign=designshareeutm_med
ium=link2eutm_source=sharebutton


https://www.canva.com/design/DAFC9Hg-JaU/IcerfH-NJOLE_I46zyp_Zg/edit?utm_content=DAFC9HgJaU&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAFC9Hg-JaU/IcerfH-NJOLE_I46zyp_Zg/edit?utm_content=DAFC9HgJaU&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAFC9Hg-JaU/IcerfH-NJOLE_I46zyp_Zg/edit?utm_content=DAFC9HgJaU&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
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APENDICE G - PLANEJAMENTO AULA 4 - ETAPA 2 -PROJETO
RECONTEXTUALIZAR

Etapa 2: As quatro operacdes — Quem quer aumentar um ponto?

PLANO DA AULA

1 IDENTIFICACAO

Professor Formador: Roger de Abreu Silva.

Publico-alvo: 24 Docentes dos 3° anos das 44 escolas das Séries Iniciais da
Educacdo Béasica do Municipio de Canoas inscritos no Projeto de Extensédo:
Recontextualizar as Ciéncias e a Contacdo de Historias para os Processos de Ensino e
de Aprendizagem da Educacéo Bésica a Formacéo de Professor.

Duragéo: 3 horas

Data: 11/7/2022

Conteudo: Matematica (3° ano — Séries Iniciais do Ensino Fundamental)
Unidades Teméticas

Numeros

o Construcédo de fatos fundamentais da adicdo, subtracdo e multiplicacao.

o Procedimentos de célculo (mental e escrito) com ndmeros naturais: adi¢do e
subtracdo;

o Problemas envolvendo diferentes significados da multiplicagdo e da divis&o:
adicéo de parcelas iguais, configuracéo retangular, reparticdo em partes iguais e
medida.

Geometria
o Localizacdo e movimentacao: representacao de objetos e pontos de referéncia;
o Figuras geomeétricas planas (triangulo, quadrado, retéangulo, trapézio e

paralelogramo): reconhecimento e analise de caracteristica.

Grandezas e medidas

o Comparacdo de areas por superposicao.
Habilidades
o (EFO3MAO02) Identificar caracteristicas do sistema de numeracdo decimal
utilizando a composi¢do e a decomposi¢do de numero natural de até quatro

ordens.
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o (EFO3MAOQ7) Resolver e elaborar problemas de multiplicacdo (por 2, 3,4, 5 e
10) com os significados de adicdo de parcelas iguais e elementos apresentados
em disposicao retangular, utilizando diferentes estratégias de calculo e registros.

o (EFO3MAO08) Resolver e elaborar problemas de divisdo de um nimero natural
por outro (até 10), com resto zero e com resto diferente de zero, com 0s
significados de reparticdo equitativa e de medida, por meio de estratégias e
registros pessoais

o (EF03MAL15) Classificar e comparar figuras planas (tridangulo, quadrado,
retdngulo, trapézio e paralelogramo) em relacdo a seus lados (quantidade,
posices relativas e comprimento) e vértices.

o (EF03MAZ21) Comparar, visualmente ou por superposicdo, areas de faces de

objetos, de figuras planas ou de desenhos

2 COMPETENCIAS

o Desenvolver o raciocinio ldgico, o espirito de investigacdo e a capacidade de
produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos
para compreender e atuar no mundo;

o Compreender as rela¢des entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos
da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de
outras areas do conhecimento, sentindo seguranca quanto a propria capacidade de
construir e aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a
perseveranca na busca de solucdes.

o [Fazer observagdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes
nas praticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar, representar e
comunicar informacgdes relevantes, para interpreta-las e avalia-las critica e
eticamente, produzindo argumentos convincentes. Utilizar as ferramentas
disponiveis para solucionar problemas de adicao.

o Utilizar processos e ferramentas Matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas
de conhecimento, validando estratégias e resultados.

o Enfrentar situacBes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situagdes
imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto préatico-utilitario,

expressar suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando diferentes registros e
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linguagens (gréficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua materna e
outras linguagens para descrever algoritmos, como fluxogramas e dados).

o Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no
planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos e
na busca de solucgdes para problemas, de modo a identificar aspectos consensuais
ou ndo na discussdo de uma determinada questéo, respeitando o modo de pensar

dos colegas e aprendendo com eles.

3 RECURSOS
1 Apostila impressa.
2 Uso de video para contacdo de historias.

3 Material concreto disponibilizado: material dourado.

4 METODOLOGIA
1 Contacdo de Historias.

2 Uso de Tecnologias de Informacédo e Comunicacao (TICs).

5 DESENVOLVIMENTO

1° Momento (15 minutos)

Socializacéo das atividades planejadas.
2° Momento (45 minutos)

e Entrega do Material impresso;

O que é um abaco: https://www.youtube.com/watch?v=TEI-0Y zSdcE
Apresentacdo do abaco virtual: https://www.nossoclubinho.com.br/abaco-virtual-2-0/

Operacdes de adicdo e subtracdo com o abaco e o material dourado.

e Realizagéo da atividade 1: https://www.nossoclubinho.com.br/jogo-de-matematica-soma-
subtraca/

e Multiplicagdo com o abaco: https://www.youtube.com/watch?v=Mbd6ZNjuukc

e 4 operacgdes com o abaco: https://www.youtube.com/watch?v=t57n7bkboec

3° Momento (45 minutos)

Intervalo


https://www.youtube.com/watch?v=TEI-oYzSdcE
https://www.nossoclubinho.com.br/abaco-virtual-2-0/
https://www.nossoclubinho.com.br/jogo-de-matematica-soma-subtraca/
https://www.nossoclubinho.com.br/jogo-de-matematica-soma-subtraca/
https://www.youtube.com/watch?v=Mbd6ZNjuukc
https://www.youtube.com/watch?v=t57n7bkboec
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4° Momento ( 60 minutos)
e Atividade 2 Construgdo da Lata da Matematica:
https://www.youtube.com/watch?v=3r2bV89W66¢
e Multiplicacdo na Geometria e a relagdo com a area.
e Par ordenado.
Contacdo de Histdrias: Historia A Cidade das Formas

https://www.youtube.com/watch?v=vrMbowzuEoQ

6 DESAFIOS DA PROPOSTA
Desenvolver a articulagdo entre as habilidades e competéncias didatico-matematicas de

professores de 3°° anos com as atividades desenvolvidas e o planejamento a ser desenvolvido.

7 REFERENCIA

SMOLE, Kdtia Stocco; DINIZ, Maria Ignez (org.). Quatro operacdes bésicas. Sdo Paulo:
Mathema, 2012. V. 2


https://www.youtube.com/watch?v=3r2bV89W66c
https://www.youtube.com/watch?v=vrMbowzuEoQ
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APENDICE H — AULA 5 - APRESENTACAO DA AOS - ETAPA 2 - PROJETO
RECONTEXTUALIZAR

e A aulafoi um fechamento da Etapa 2 com a reflexdo gerada pela apresentacdo da AOS.
e Reflexdes sobre o Planejamento feito das Aula 1, 2, 3 e 4, contemplando as habilidades
e competéncias ja trabalhadas.

e Reflexdo da pergunta: “O que ¢ uma boa aula de Matematica?”

REFERENCIA

BREDA, A.; PALOMEQUE, E. C.; HUMMES, V. B. Analise de relatos de préticas de
professores utilizando o modelo de competéncias e conhecimentos didatico-matematicos
(CCDM). In: CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO E APRENDIZAGENS, 3.,
SEMINARIO INSTITUCIONAL DO PIBID/UNIVATES, 7., E SEMINARIO DE
RESIDENCIA PEDAGOGICA/UNIVATES, 1., 2020, Lajeado. Anais [...]. Lajeado:
Univates, 2020. p. 38-41.

Etapa 2: As quatro operacdes — Quem quer aumentar um ponto?
SLIDES DA AULA

5° ENCONTRO: O QUE E UMA BOA AULA DE MATEMATICA
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1

=

UNIVERSITAT e

BARCELONA

Aspectos a serem considerados para
um adequado processo de ensino e
aprendizagem de um objeto
matematico:

O caso da adi¢do e da subtra¢do nos anos iniciais

Professora Adriana
+ v )

Como deve ser uma (boa) aula (sequéncia de aulas) de
matematica?

Que critérios usamos para justificar que houve/ou
poderia haver uma melhora nos processos de ensino e
aprendizagem da matematica?

Qual o papel do professor?

O que significa “ensinar uma matematica adequada?”
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A adicao e seus significados

_.l.rl jJ.LAJ‘\

Adicao
A adicdo é uma operacdo interna no sentido de que somando dois
numeros naturais obtemos outro nimero natural e o representamos
de diferentes maneiras:

Simbolicamente: 4 + 2

Graficamente e simbolicamente na linha.
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Adicdao como agregacao

Por um lado, entendemos pela soma de duas colecdes disjuntas de

objetos o cardinal da unido.

Por exemplo, suponha que em uma gaveta temos um saco com 5 lapis
e outro saco com 4 lapis, 5+4 é o numero de lapis obtido esvaziando os

dois sacos na gaveta.

5+4

i

Adicdao como “seguir contando”

A soma pode ser interpretada como um aumento, ou seja, tenho uma
colecdao de objetos e estou adicionando mais objetos a essa colecdo e
guero saber a quantidade de objetos que tenho ao final.

Por exemplo, 4+2 & o nimero que resulta
de contar dois depois de contar 4.

"Eu tenho cinco lapis em um estojo e
adiciono mais trés, quantos eu terei no total?"

Neste caso o que se faz é "continuar
contando" a partir do primeiro numero (o
cardinal da colegdo inicial) o numero de
objetos que foram adicionados.
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Representacao da adicao

Além da forma usual de representar os numeros naturais, existem
outras formas de representacdo em que a adicdo desempenha um
papel fundamental:

* Notacdo expandida: (432 =400 + 30 + 2)

* Notag3o polinémica: 4 -10% +3-10+ 2 -10°

As propriedades da adicao sao: elemento
neutro, comutativa e associativa

* Nos primeiros anos do ensino fundamental, o objetivo é que os alunos os apliquem a
nimeros especificos, e nos anos posteriores é quando é conveniente refletir sobre essas
propriedades (por exemplo, para melhorar o célculo mental).

* A importancia dessas propriedades para o cdlculo mental deve ser destacada uma vez
que, por exemplo, os alunos da primeira idade melhoram muito sua capacidade de
somar quando conseguem converter 2+9 em 9+2 e contar dois a partir de nove.

* A propriedade associativa, por exemplo, nos diz que para somar trés nlimeros temos que
somar dois deles e entdo somar o terceiro com o resultado da soma dos outros dois.

Pense em uma sequéncia didatica para justificar as
propriedades: elemento neutro, comutativa, associativa
da soma dos nimeros naturais, no nivel educativo em
que vocé esta ensinando.
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Diferentes Algoritmos

Embora em muitos casos os algoritmos sejam entendidos como as “quatro regras”, ou seja, os algoritmos
que permitem somar, subtrair, dividire multiplicarcom lapis e papel, o conceito de algoritmo é mais geral.

A primeira coisa a notar & que existem diferentes algoritmos possiveis para a mesma operacao.

Os algoritmos que conhecemos sdo um produto historico que substituiu o calculo pelos dedos e pelo dbaco,
pois, de certa forma, s&o o resultado de uma tecnologia especifica: a do lapis e do papel;

Ao calcular com o dbaco, os algoritmos eram diferentes dos atuais e da mesma forma pode-se supor que no
futuro, com a integracdo do uso da calculadora no curriculo, novos algoritmos surgirdo. Por exemplo, vocé
pode calcular o quociente de uma divisdo com a calculadora.

Os algoritmos utilizadosnem sempre sdo a versdo mais simples, e

Os algoritmos atuais tém certas caracteristicas comuns: sdo escritos, padrao, abreviados, automaticos,
simbdlicos, gerais.

No sistema escolar atual, o algoritmo padrdo, que até muito recentemente era um dos conteldos
fundamentais do curriculo escolar, estda perdendo parte de sua importancia, pois outras técnicas de calculo
sdo incorporadas, como o uso da calculadora e o cédlculo mental e estimativo.

Algoritmos da adicao

* Para explicar o algoritmo de adicdo de forma significativa, é
conveniente seguir as trés fases seguintes: manipulativa, grafica e
simbdlica. A manipulacdo pode ser feita com diferentes materiais
(blocos de base 10, dbacos, dinheiro,...).

* Por outro lado, é necessario distinguir entre a soma sem incremento
e a soma com incremento e na fase simbdlica é conveniente distinguir
entre o algoritmo e o pré-algoritmo.
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Fase manipulativa e grafica

Blocos base 10

Abaco

Unidad

Decena

Centena

Unidad de mil
(millares)
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Exemplo de soma com e sem incremento
usando blocos base 10

Exemplo de soma com incremento usando os
blocos base 10:

150
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Soma com incremento usando o Abaco

* https://www.youtube.com/watch?v=Uj37TLO_bXc

P—|

'Y
&  CUCUEUes

I ‘B

FASE SIMBOLICA
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1. Pre-algoritmo

+ ! 1 *
2 \7
3 M
4 1
2. Algoritmo
1

14
* 27
41
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Conhecimentos previos

Os conteldos necessarios para entender como funciona o algoritmo da
adicdo padrdo sdo:

a estrutura do sistema de numerag¢ao decimal,

adi¢Oes basicas e propriedades (associativas, comutativas e
distributivas).

* Algumas dificuldades observadas nos alunos em relagao a soma a
esquerda podem ser resolvidas com o algoritmo de somas parciais:
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Exemplo de atividade relacionada a adicao
rica em procesos matematicos

* Um quadrado magico é uma tabela onde uma série de numeros
inteiros sdo dispostos em um quadrado ou matriz de tal forma que a
soma dos numeros por colunas, linhas e diagonais principais seja a
mesma. A tabela a seguir é um quadrado magico?

8|34
115|9
Um dos quadrados magicos mais famosos € o de Albrecht 6 7 2

Diirer (1471-1528).

* Verifique se é um quadrado magico

* Some 0s quatro numeros no centro e os quatro nimeros nos cantos,
0 que vocé vé?

* Adicione 11 a cada nimero no quadrado, o novo quadrado também é
magico
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Exemplo de atividade com alta demanda
cognitiva

* A soma de cinco numeros de dois digitos € menor que 100. Considerando
cada uma das seguintes afirmac¢des, decida se elas sao necessariamente
verdadeiras, necessariamente falsas ou possivelmente verdadeiras,
justificando sua resposta

Todos 0s nimeros sdo menores que 20
Um dos nimeros é maior que 60
Quatro dos numeros sao maiores que 20, e o quinto é menor que 20

Se dois dos numeros sao menores que 20, pelo menos um é maior que
20.

5. Se todos os cinco numeros forem diferentes, a soma de todos os cinco
sera maior ou igual a 60.

il

« E importante propor atividades abertas que impliquem uma alta
demanda cognitiva para os alunos.

* Nesta ultima atividade, os alunos devem ser estimulados a dizer em
voz alta o que pensam e discutir entre si.

* Por exemplo, pretende-se que os alunos respondam da seguinte
forma a questao 2:

* N3o pode ser. Se os quatro primeiros numeros forem 10, que é o
menor que podem ser, pois tém dois digitos, o quinto teria que ser
60, entao nenhum deles pode ser maior que 60.
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A subtracao e seus significados

A subtracao

A subtragdo, ao contrdrio da adigdo, ndo é uma operagao interna no
sentido de que subtraindo dois numeros naturais podemos obter
numeros negativos (inteiros).

E representado de duas maneiras diferentes:
Simbolicamente: 4 -2

Graficamente e simbolicamente na linha. Z
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A subtracao como acao de retirar ou eliminar

Por exemplo, temos 4 sanduiches e comemos dois, 4 - 2 é o numero de
sanduiches que vocé recebe quando come dois.

o —e
X & —&

A subtracao como acao de comparar

Por outro lado, entendemos por subtragdo a a¢dao de “comparar”. Por
exemplo, existem 5 criancas e 3 bolas, 5 - 3 € o niUmero de criangas que

ficaram sem bola. 5 5
-

S

&
8

5-3
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A subtracao como "contar para atras"

Por exemplo, 4 - 2 é o niumero que resulta da contagem regressiva de
dois de quatro.

i I I i °® I >
0 1 2 3 4 5
> Caminhamos até a
terceira parada de 6nibus
4 2 e tivemos que voltar
- duas. Em qual parada de

oOnibus ficamos ao final
do trajeto?

Algoritmos da subtracao

* Para explicar o algoritmo da subtracdo de forma significativa, é
conveniente seguir as trés fases seguintes: manipulativa, grafica e
simbdlica.

* A manipulacdo pode ser feita com diferentes materiais (blocos de
base 10, abacos, dinheiro,...).

* Por outro lado, é necessario distinguir entre a SUBTRACAO sem
incremento e a SUBTRACAO com incremento e na fase simbdlica é
conveniente distinguir entre o algoritmo e o pré-algoritmo.
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Fase manipulativa e grafica

Blocos base 10

Abaco

Unidad

Decena

Centena

Unidad de mil
(millares)
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Exemplo de subtracao com incremento
usando blocos base 10

* https://www.youtube.com/watch?v=jDhQQE3zGn8

Exemplo de subtracao sem incremento
usando Abaco

58
-3 2

32 58-32=26
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Exemplo de subtracao com incremento
usando Abaco

* https://www.youtube.com/watch?v=WQu3gMc7D1s

Fase simbdlica
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Algoritmo de ISAIAS

Participagdo dos alunos

* https://www.youtube.com/watch?v=uJ9X1MRJmtY

D C 5 8
5 8 _ 39
- 3 2 —
2 6

2 6
Algoritmo

Pre-algoritmo
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Podemos concluir que ...

* As nogcoes matemdticas que devemos explicar sdo complexas, pois
tém significados, representacdes, procedimentos, etc. diferentes.

* Portanto, seria conveniente explicar esses diferentes significados e
conectd-los adequadamente.

Podemos concluir que ...

* Para ter uma “boa” aula de matematica é necessario que se sigam
alguns principios/critérios nos processos de ensino e aprendizagem
da matematica;

* Esses critérios, provém de consensos da comunidade de educagao,
devem ser usados com um certo “equilibrio”;

* Dentro de um determinado contexto particular, podem surgir algum
outro critério que possa ser proprio de tal contexto;

* De forma global, um dos principios que se deve ter em conta para se
ter uma “boa aula matematica” é considerar que a matematica que
vamos ensinar seja idonea ou adequada.
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Critérios de Idoneidade Didatica

Dialogo
Interaccion Recursos técnicos

Comunicacion Tiempo

INTERACCIONAL  ¢mmmmmmmp  ~ MEDIACIONAL
(Negociacion) (Disponibilidad)

AFECTIVA ECOLOGICA
(Implicacion) (A i
Actituds
Enmd;sws Sociedad
Motivaciones Escuela
Curriculo
COGNITIVA EPISTEMICA
(Proximidad) 4 * ' (Representatividd)
Acoplamiento
Participacion
R

O professor € um malabarista/equilibrista

Idoneitat cognitiva Idoneitat epistémica °

Idoneitat interaccional

Idoneitat mediacional Idoneitat emocional

Q

»042

Idoneitat ecologica
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APENDICE K — EXEMPLO DE GRADUACAO DOS NiVEIS COMPETENCIAS-
CHAVE DO PROFESSOR DE MATEMATICA
COMPETENCIA DE ANALISE E INTERVENCAO DIDATICA

Quadro 1'% Niveis de analise da atividade Matematica do processo de instrucio

Ln Descricao dos Niveis Excertos

do
corpus

Neste nivel ndo se observam caracteristicas que possam ser associadas a andlise da
atividade matematica. Por sua vez, na atividade matematica do docente observam-se
L, | praticas (operativas ou discursivas) consideradas incorretas do ponto de vista matematico.
Também existem ambiguidades (na formulacdo de definicBes, procedimentos ou
propriedades) que podem confundir os estudantes. Em particular, faz-se um mau uso das
metaforas, o que pode provocar conflitos de aprendizagem.

Ainda ndo se observam caracteristicas que possam ser associadas a analise didatica da
atividade matemaética; no entanto, no que diz respeito a intervencéo didatica, o docente ja
ndo experimenta o que é indicado em LO. Nenhuma préatica matematica é considerada
L:1 | incorreta, nem com ambiguidades (em definigdes, explica¢bes, procedimentos,
propriedades) que possam confundir os estudantes. As metéaforas sdo utilizadas de forma
mais controlada, embora as explica¢Oes, verificacbes ou demonstraces ndo sejam
adaptadas ao nivel educacional que esta sendo ensinado.

Além de L1, o docente promove o uso de diferentes formas de representagdo do objeto
matematico em estudo e promove a discussdo com o0s estudantes. As definicdes,
procedimentos, propriedades e explicagdes sdo claras e corretas e, assim como as
verificacdes ou demonstracdes, adequadas ao nivel educacional ao qual se destinam. O
professor preocupa-se para que os alunos tenham conhecimentos prévios para estudar a
matéria (seja verificando se ja os aprenderam ou ensinando-os ele mesmo). Na atividade
matematica realizada, no entanto, ainda ndo se observa a representatividade dos
significados do objeto matematico a ser ensinado (Pino-Fan; Godino; Font, 2011, 2018).

L2

As caracteristicas da andlise didatica da atividade matematica sdo observadas em
determinados momentos, nos quais o docente reflete sobre sua atividade (ou a atividade
de seu colega). Em particular, reconhece erros e ambiguidades matematicas nas
Ls | explicagBes, defini¢des, proposi¢cbes ou metaforas utilizadas (essa analise € realizada a
partir do conhecimento de alguma ferramenta teérico-metodoldgica ainda ndo dominada,
por exemplo, a configuragdo ontossemidtica, ou com a experiéncia adquirida ao longo de
anos de servico docente).

Fonte: Adaptado de Pino-Fan; Castro; Font (2023, p. 1.419).

19 Para as demais subcompeténcias, consultar secdo 2.4.
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APENDICE L — OBSERVACAO SISTEMATICA (BASE DO CCDM)

CCDM

e interdisciplinares, Utilidade
sociolaboral, Inovacdo didatica.

Critério de Componente Descrigdo da Observacao
Adequacéo
Epistémica Erros, Ambiguidades, Riqueza de O ntmero 1 n&o foi explicado
processos, Representatividade. ocorrendo ambiguidades do
conceito de 1x.
Cognitiva Conhecimentos prévios, Adaptagao A multiplica¢do no foi
curricular a as diferencas individuais, relacionada com a soma
Aprendizagem, Alta demanda Podendo relacionar, mas, como
cognitiva. trabalhou a multiplicacéo do
nimero 1, ainda ndo era necessario.
Interacional Interacdo docente-discente, Interacéo Ao contestarem as questdes alguns
entre discentes, Autonomia, Avalia¢éo alunos responderam errado e nao
formativa. foi trabalhado o motivo porque este
aluno estava errado. Apenas
chegou na resposta correta.
De meios Recursos materiais, Nimero de Atividade impressa.
estudantes, horario e condices da aula,
Tempo.
Emocional Interesses e necessidades, Atitudes, Incentiva os alunos dizendo que
Afetividade. séo a melhor turma.
Traz o incentivo individual dando
atencdo aos alunos que fazem a
atividade corretamente.
Ecoldgica Adaptacdo ao curriculo, Conexdes intra

Comeca a atividade de forma a ser
mais simples possivel para que
todos acompanhem a atividade.
Nesse caso néo traz inovagdes

didaticas para a compreensdo

CCDM

Competéncia Analise
Normativa

Que normas condicionam o
desenvolvimento dos processos
instrucionais?

Quem, como e quando se estabelecem
as normas?

Quais e como se podem trocar para
otimizar a aprendizagem matematica?

Durante a atividade resolvida no
quadro e no decorrer da atividade,
instrui os alunos nas atividades.

Estabelece no didlogo com o aluno
explicando a atividade.

Competéncia de
anélise e valoragdo da
adequacdo didatica

Quiais sdo os conhecimentos didaticos-
matematicas resultantes das
investigacBes prévias realizadas sobre
ensino e aprendizagem do contetdo
matematico?

Atividades de desenho de objetos
corresponde as quantidades para
encontrar o conceito de
multiplicacéo

Sistema de Praticas

Quais sdo os significados dos objetos
matematicos implicados no estudo do
contedo pretendido?

multiplicacéo

Configuracéo
Ontossemiética

Quais sdo as configuracdes de objetos e
processos matematicos implicados nas
préticas que constituem os diversos
significados dos contetidos
pretendidos?

Conceito de soma para a
multiplicacéo

Né&o foram apresentados

Trajetorias Didaticas

Que tipo de interacdes entre pessoas e
recursos executam-se nos processos
instrucionais e quais sdo as
consequéncias sobre a aprendizagem?
Como gestar as interagdes para otimizar

Uso do quadro, didlogo da
professora com os alunos

as aprendizagens?
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APENDICE M - DIARIO DE CAMPO

Antes da aplicacdo do CCDM

Hoje, 14 de junho de 2022, conheci a escola em que as professoras L e K, que estdo no curso
recontextualizar e que aceitaram fazer parte da investigacéo desta tese de Doutorado. A escola
em que estou observando remonta a trajetoria de minha méae, que havia sido professora desta
escola e a direcéo da escola faz um acolhimento lembrando dos tempos de minha mae.

Sou apresentado as professoras L e K. Ambas comentam das dificuldades em matematica de
cada turma. As duas turmas apresentam alunos com necessidades especiais. A turma da
professora L possui um aluno autista, mas que é alfabetizado e acompanha a turma. A turma
da professora K tem uma aluna com Sindrome de Down. A professora K relata que esta sem
professor de apoio.

As turmas foram receptivas, aceitaram a presenca de um observador. Os estudantes
apresentaram-se educados e afetivos.

As diferencas das turmas foram notadas. A turma da professora L apresenta alunos ansiosos
pela correcdo do caderno apds a realizacdo de todas atividades. A turma da professora K quer
mostrar cada atividade para a professora para verificarem se esta correto.

Nota-se que na aula da professora L o aluno vai ao professor e na professora K o professor

vai ao aluno.

Durante a aplicagcdo do CCDM
Aula 2

Hoje assisti a aula da professora K. Nesta aula a professora K trabalhou a adi¢éo. A professora
trouxe o dbaco de tampinhas para que os estudantes fizessem operagoes de soma e subtracao.
A turma estava bem participativa.

Fui assistir a aula da professora L. A turma ainda ndo tinha comegado a matematica. A
professora Raquel escreveu o nimero 165 no quadro, indicando o valor da unidade, dezena e
centena.

Entregou trés folhinhas com a posicdo dos algarismos, depois numeros ordinais e uma

cruzadinha.
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Durante a aplicagcdo do CCDM
Aula 3

Ao chegar na sala de aula da professora K observei que na parede estava o cartaz de pregas,
relacionando a aula do curso de extensao.
Havia questdes de adicdo j& com a conta armada. Ao buscar os alunos, a professora fez a
chamada.
A professora estava chamando individualmente, ja utilizavam o recurso de palitos e o cartaz
de pregas; também utilizou o recurso dos atilios.
Observo que os alunos ainda sentem dificuldade de relacionar unidades e dezenas.
No decorrer da aula observei que os alunos estavam realizando a contagem junto com 0s
colegas.
Outra observacdo é que os alunos estavam sob a supervisdo de alguns colegas, alguns alunos
haviam sido alertados sobre o seu comportamento.
Observei que os alunos receberam o xerox da atividade que estava sendo realizada.
Ao realizarem a atividade com a professora as respostas ainda nao condizem com o solicitado.
Os alunos confundem Unidades e Dezena.
Durante a realizagéo individual da atividade, muitos alunos néo estavam acompanhando o
processo. A professora K chama atenc¢édo para que acompanhem.
Nesta aula ndo observei o abaco de tampinhas que estavam trabalhando na aula anterior.
Na realizacdo nos cadernos dos estudantes, a professora relaciona as unidades com
pictografia. (risquinhos)
Os alunos que realizavam a atividade individual eram interferidos pelos colegas com as
respostas.
Quando um aluno observou gue havia a mesma resposta em dois exercicios, a professora ndo
deu atencéo.
Enquanto a professora K circulava, conversou com alguns estudantes sobre o comportamento
no recreio.
Ao realizarem a atividade com os palitos os alunos demostraram inseguranca, tendo que
esperar a professora para auxilia-los.
Quando resolviam os alunos faziam pictografias (riscos), a professora comparou as

pictografias com a unidade e dezena.
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Apos a formagéo
Aula 5

Hoje estive na escola e a professora L informa que a professora K esta com problemas
familiares e ndo se encontra na escola.
A professora L mostrou seu planejamento. Observa-se que cuidou para trazer a realidade dos
alunos.
Outra observacao que a professora L trouxe € de que a tarefa feita no curso sobre os reldgios
aplicara agora com os alunos, pois esta vendo sequéncias de 5.
A professora L reforca a palavra ensolarado e sua escrita, Dialoga com os alunos de que forma
é um dia ensolarado.
Observa-se que na resolucdo dos exercicios a professora ndo explorou o acerto do aluno. Os
alunos respondem rapido e a professora L esteve um pouco nervosa e acabou errando a
questéo 4 que havia passado.
A professora entrega uma segunda folha que a professora deixou para os alunos responderem
com o seu tempo.
Na segunda folha os alunos dialogaram com a professora:
“se tivesse 15 e eu colocar 10 vai dar 25 (Aluna M).
Apos a resolucdo a professora L percebe que errou e conversa com os alunos.
O aluno V identificou que havia marcado correto.
Professora L resolve os primeiros exercicios no quadro (a terceira folha).

Os alunos. verificando a terceira folha, observam os precos e dialogam o que acham dos precos
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CURSO DE EXTENSAO/UNIVERSIDADE LA SALLE
QUEM CONTA UM CONTO, AUMENTA UM PONTO...
MODULO: MATEMATICA

Professora: Professora L

Ano escolar: 3° ano do Ensino Fundamental

NUmero de alunos: 29 alunos

Faixa etaria dos estudantes: 08 a 11 anos de idade

Atividade desenvolvida: construcao de gréfico a partir de levantamento sobre brincadeiras

preferidas dos estudantes da turma 3°B

Objetivos:

Construir um grafico com informag8es sobre brincadeiras preferidas dos estudantes
apontando para situacdes cotidianas que podem ocorrer em diversos contextos
sociais;

Conhecer modos de representagfes e tratamento de informagbes por meio da
construcao, leitura e interpretacéo de graficos;

Ler e interpretar operar adi¢cdes e subtragdes a partir dos nimeros representados no
grafico e com auxilio da reta numérica,;

Comparar nimeros indicados no gréfico realizando operac¢des de adigao e subtracéo
para encontrar quantidades a mais, a menos por meio de comparacdes entre 0s

resultados;

Algumas Possibilidades de Procedimento

Apresentar imagens com quatro tipos de brincadeiras para que cada
estudante escolha de acordo com a preferencia;

Fazer a representacao das quantidades de preferéncias dos estuantes por
meio da construgdo de um grafico (cartaz) em papel pardo e fichas
retangulares de papel colorido (cada grupo de preferéncia sera
representado por uma cor diferente);




