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RESUMO

Nesta tese, busca-se apreciar o Conhecimento Pedagdgico do Contetdo de um grupo de
professores relacionando-o com as competéncias/habilidades previstas pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), para orientar a formacdo integral dos estudantes, a partir dos
pressupostos da Teoria do Conhecimento dos professores de Shulman (1987). Os
procedimentos metodoldgicos desse estudo se deram por meio da abordagem qualitativa, cujo
corpus foi analisado por meio da Andlise Textual Discursiva (ATD). A tese defendida é «“O
professor de Matematica obtém melhores resultados quando tem compreensédo e propriedade
acerca dos conhecimentos que organiza seu conhecimento pedagdgico do contetdo, pois € por
meio desse referencial que ele poderd organizar agBes pedagoOgicas voltadas ao
desenvolvimento das competéncias/habilidades previstas pela BNCC, com vistas a formacéo
integral do estudante”. Na busca por esses entendimentos, foram realizadas entrevistas com
professores de Matemética atuantes no Ensino Médio com os objetivos de identificar a
articulacédo entre o conhecimento dos professores e a BNCC; relacionar agdes desenvolvidas
durante praticas envolvendo as tecnologias digitais e apontar possiveis acdes pedagdgicas que
possam contribuir para o avanco da aprendizagem em Matematica, bem como analisar como o
Conhecimento Pedagdgico do Contetdo (PCK- Pedagogical Content Knowledge) desses
docentes contemplam as competéncias/habilidades previstas pela base. Dentre os resultados
obtidos, destaca-se que os professores que apresentam compreensdo e que tém propriedade
sobre os conhecimentos que organizam o seu PCK organizam melhores a¢cdes pedagogicas com
propositos compativeis ao que esta previsto no documento da base, como ag¢des que permitam
aos estudantes interagirem com colegas e professores, investigando, explicando e justificando
possiveis solucbes para os problemas e dessa forma dando énfase na construcdo da
argumentacdo matematica. Contudo, € possivel evidenciar que os elementos apresentados nas
praticas pedagdgicas e que compdem e organizam os conhecimentos do PCK contemplam as
competéncias/habilidades previstas na BNCC no que se refere a compreensdo do processo como
um todo, pois direcionam para a integralidade da Matematica como area e procuram
desenvolver questdes que possam induzir os estudantes a entenderem as diversas situacoes que

eles possam vivenciar no cotidiano.

Palavras-Chave: Conhecimento Pedagdgico do Conteldo. Conhecimento Tecnoldgico e

Pedagogico do Conteudo. Ensino de Matematica.



ABSTRACT

In this thesis, we seek to appreciate the Pedagogical Content Knowledge of a group of teachers
relating it to the competences/abilities foreseen by the National Common Curricular Base
(BNCC), to guide the integral formation of students, based on the assumptions of the Theory
of Shulman's (1987) Teachers' Knowledge. The methodological procedures of this study took
place through a qualitative approach, whose corpus was analyzed through Discursive Textual
Analysis (DTA). The thesis defended is “The Mathematics teacher obtains better results when
he has understanding and ownership of the knowledge that organizes his pedagogical content
knowledge, because it is through this framework that he will be able to organize pedagogical
actions aimed at the development of competences/abilities provided for by the BNCC , with a
view to the integral formation of the student”. In the search for these understandings, interviews
were carried out with Mathematics teachers working in High School with the objective of
identifying the articulation between the teachers' knowledge and the BNCC; relate actions
developed during practices involving digital technologies and point out possible pedagogical
actions that can contribute to the advancement of learning in Mathematics, as well as analyze
how the PCK of these teachers contemplate the competences/abilities predicted by the base.
Among the results obtained, it is highlighted that teachers who show understanding and who
have ownership over the knowledge that organize their PCK organize better pedagogical actions
with purposes compatible with what is foreseen in the base document, such as actions that allow
students to interact with colleagues and teachers, investigating, explaining and justifying
possible solutions to problems and thus giving emphasis to the construction of mathematical
argumentation. However, it is possible to evidence that the elements presented in the
pedagogical practices and that compose and organize the knowledge of the PCK contemplate
the competences/abilities foreseen in the BNCC with regard to the understanding of the process
as a whole, as they direct to the integrality of Mathematics as an area and seek to develop
questions that can induce the student to understand the different situations that they may

experience in everyday life.

Keywords: Pedagogical Content Knowledge. Technological and Pedagogical Knowledge of

Content. Teaching Mathematics.
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INTRODUCAO

No momento inicial desta tese, procurou-se tratar de todos os topicos que a constituiram.
Dessa forma, optou-se por descrever, de um modo geral, como o texto foi estruturado partindo
desta introducdo. Para isso, discorre-se, sinteticamente, sobre a trajetdria académica da
pesquisadora, com o objetivo de situar o leitor em relacdo aos fatos que antecedem a tese e
explicar os motivos da realizacdo desta investigacdo. Apos, discorre-se sobre o documento da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o uso da teoria do Conhecimento Pedagdgico do
Contetddo (PCK) na visdo de Shulman (1986, 1987), pois esta é a teoria que fundamenta esta
pesquisa. Em seguida, expde-se a delimitacdo da pesquisa, bem como os objetivos e a questao
que norteia a investigac&o. Para finalizar a introdugédo, construiu-se uma sintese de cada capitulo
com o objetivo de que o leitor tenha um panorama da tese.

A pesquisadora desta tese é licenciada em Ciéncias e Matematica pelas Faculdades
Porto Alegrenses (FAPA, 2008), especialista em Informéatica na Educacdo pela Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS, 2013), Mestre em Educa¢do em Ciéncias
e Matematica pela Pontificia Universidade Cat6lica do Rio Grande do Sul (PUCRS, 2018) e,
atualmente, professora de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental na rede privada
no municipio de Viamao/RS; professora de Matematica do Ensino Médio na rede estadual do
RS e na Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) no municipio de Porto Alegre/RS. Além dessas
experiéncias profissionais, no ano de 2019, participou do curso Itinerarios Formativos para o
novo Ensino Médio na rede privada, onde leciona atualmente.

A partir desse curso, surgiram algumas inquietacdes relacionadas ao novo ensino médio,
no que diz respeito ao componente curricular de Matematica e suas tecnologias e aos
conhecimentos necessarios aos professores que trabalhardo ou ensinardo a partir desta reforma
do ensino. Portanto, o presente estudo retrata as angustias e 0s anseios de uma professora de
Matematica que teve sua formacéo inicial constituida pela transmissdo de conhecimentos.
Conforme Lopes (2011, p. 38) “a aula expositiva tem sido identificada como a mais tradicional
técnica de ensino”. Todavia, ha um levantamento de hipoteses sobre os motivos pelos quais os
professores ainda utilizavam a técnica na maioria das suas aulas, sejam eles: a fragmentagéo
dos contetidos e o tempo curto das aulas que por vezes dificulta a utilizacdo de técnicas com
maiores explanacbes dos contetdos. (MASSETO, 2010). Assim como sua formacdo, seu
percurso profissional também foi se construindo pela transmissao de contetido, do mesmo modo

como lhe fora ensinado. Porém, ao longo dessa caminhada, surgiram inquietacGes a respeito do
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modo como suas aulas estavam sendo conduzidas, o que fez com que buscasse formacéo
continuada de maneira a encontrar estratégias inovadoras para a sua pratica de ensino.

Dessa forma, ao ingressar no Doutorado, em 2018, e por meio de um aprendizado
constante durante as disciplinas, surgiram muitas reflexdes sobre o modo de ser professor e
como se desenvolvia essa pratica, 0 que motivou esta professora a pesquisar praticas de ensino
que fosse ao encontro das necessidades imediatas dos estudantes, compreendendo por meio de
aulas préticas os contetidos curriculares que o professor ensina na sala de aula e, acima de tudo,
formando cidaddos capazes de caminharem juntos com 0s avancos tecnoldgicos e as muitas
demandas da sociedade.

Por outro lado, o que se percebe é que ha algum tempo o poder publico federal tenta
aplicar reformas com o objetivo de reformular a educacao e desfazer principalmente o modo de
ensinar somente por meio de um quadro cheio de conteddo e mais contetdo, replicando os
mesmos exercicios em provas, o que faz com que os estudantes memorizem tais matérias. Um
indicio disso sdo as diversas reformas educacionais que o governo federal ja tentou implantar
nas escolas, desde o Ensino Médio Politécnico (SEDUC, 2011) até o mais atual, ainda em
implantagcdo: Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), as quais evidenciam que a
forma como o ensino esta se constituindo ao longo dos Gltimos anos precisa ser revista.

Essas reformas na educacao, contudo, sempre trazem propostas de mudancgas no ensino
no intuito de qualificar a educacédo brasileira e, assim, romper de uma vez por todas com o
ensino exclusivamente expositivo. Diante disso, a BNCC foi constituida de modo a propor
continuidade a aprendizagem iniciada em etapas anteriores, estabelecendo competéncias e
habilidades para a formacéo integral do individuo. Dessa forma, a area de Matemaética e suas
Tecnologias, conforme proposto pela BNCC, é composta por competéncias e habilidades
especificas da area que devem ser desenvolvidas e aprofundadas ao longo do Ensino Médio por
meio da organizacédo curricular local de cada escola. Desse modo, € sugerido que cada escola
organize o seu curriculo de acordo com as necessidades e culturas locais, mas seguindo as
orientacdes da base. Entretanto, a organizacédo curricular dessa proposta ndo contempla alguns
contetdos, pois eles ndo constam nas habilidades fundamentais do Ensino Médio, entre eles,
complemento e aprofundamento da trigonometria, conicas, nUmeros complexos, entre outros.

Com isso, o documento da BNCC deixa algumas interrogacdes referentes ao
conhecimento dos professores e, principalmente, aos fundamentos que amparam essa reforma,
uma vez que excluem contetidos antes vistos como necessarios e fundamentais ao ensino. 1sso
fez com que a pesquisadora refletisse sobre quais conteudos, de fato, eram necessarios para o

conhecimento do professor na sua pratica docente e como essa pratica poderia contemplar essas



14

competéncias e habilidades propostas pela BNCC, ja que o foco da proposta é o protagonismo
juvenil, o mundo do trabalho e 0 ENEM. Nesse sentido, a teoria utilizada para fundamentar esta
tese pode ajudar os professores atuantes no Ensino Médio a identificarem os conhecimentos
necessarios para o ensino relacionados a proposta da BNCC. Para tanto, Shulman (2014, p. 207)
ja enumerava grandes fontes para a base de conhecimentos para o ensino e a primeira delas é a
formacdo académica nas areas de conhecimento, ou seja, 0 autor esta se referindo ao
conhecimento de conteudo quando afirma que “esse conhecimento repousa sobre duas
fundacdes: a bibliografia e os estudos acumulados nas areas de conhecimento, e a producéo
académica, histdrica e filosofica sobre a natureza do conhecimento nesses campos de estudo”.

Embora Shulman (1986, 1987) tenha elencado as categorias da base de conhecimento
dos professores, o conhecimento pedagdgico do conteudo (PCK) é citado (2014, p. 207) como
“de especial interesse, porque identifica os distintos corpos de conhecimentos necessarios para
ensinar”, ou seja, o PCK relacionado a BNCC pode oferecer suporte aos professores de
Matematica atuantes no Ensino Médio e na reforma proposta. Nesse sentido, buscou-se por
estudos realizados relacionados ao conhecimento matematico dos professores (BALL, 2008;
CARRILO et. al., 2014; CARRILO et al., 2013; ESCUDERO; FLORES; CARRILO, 2012);
MONTES; CONTRERAS; CARRILO, 2013; SIDM, 2016) a partir das ideias de Shulman
(1986). Além disso, foram pesquisados alguns trabalhos relacionados a BNCC de um modo
geral e especificos na area da Matematica, dos quais destacou-se (ROCHA, 2019; COSTA,
2018; FONSECA, 2018; SILVA, 2019; LIMA, 2019) trazendo questdes como as significacoes
da docéncia que perpassam a BNCC; a constru¢do da BNCC para o ensino fundamental;
impactos da BNCC no ensino médio relacionados aos interesses governamentais; a BNCC a
partir da analise de praticas pedagdgicas na infancia.

Na é&rea da Matematica, alguns pesquisadores (BOTELHO, 2019; FAVERO, 2020;
PAIVA, 2019; REGONHA, 2019; SILVA, 2019) trazem em seus estudos a BNCC relacionada
na &rea da Matematica apenas para o ensino fundamental, com excecdo de (REGONHA, 2019)
gue aponta para um panorama geral sobre a base relacionada a Matematica Financeira. Desse
modo, evidencia-se a originalidade desta tese que esta em relacionar o modelo do conhecimento
pedagdgico dos professores de Matematica (PCK) com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Assim, por meio desta pesquisa pretende-se defender a tese: “O professor de
Matematica obtém melhores resultados quando tem compreenséo e propriedade acerca dos
conhecimentos que organiza seu conhecimento pedagogico do conteldo, pois é por meio desse
referencial que ele podera organizar acdes pedagogicas voltadas ao desenvolvimento das

competéncias/habilidades previstas pela BNCC”.
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Devido a necessidade de alinhar a organizacdo curricular as competéncias e as
habilidades estabelecidas pela BNCC de forma a aprimorar o conhecimento pedagdgico do
contetido do professor de Matemaética, estabeleceu-se o seguinte problema para esta pesquisa
de doutorado: como o conhecimento pedagdgico do contetido dos professores de Matematica
contempla as competéncias e as habilidades previstas pela BNCC no Ensino Médio?

A pesquisa sera orientada por pressupostos da abordagem qualitativa, pretendendo-se
compreender o fendmeno investigado a partir da teoria de Schulman sobre o conhecimento
pedagdgico do contetido por meio de relatos dos professores de Matematica sobre préaticas
pedagdgicas desenvolvidas no Ensino Médio articuladas com o documento da BNCC. Dessa
forma, esta pesquisa tem como objetivo geral “Apreciar o Conhecimento Pedagogico do
Contetdo de um grupo de professores relacionando-o com as competéncias/habilidades
previstas pela BNCC, para orientar a formacao integral dos estudantes”. Para atingir o objetivo

desta pesquisa, delinearam-se 0s seguintes objetivos especificos:

a) identificar como os conhecimentos dos professores de Matematica se articulam com a BNCC
no que se refere ao PCK com o propdésito de organizar acdes pedagdgicas que orientem a
formacdo integral do estudante;

b) relacionar as acBes dos professores de Matemética desenvolvidas durante as praticas
pedagdgicas tecnoldgicas com a proposta da BNCC;

C) apontar possiveis acOes pedagogicas que possam contribuir para o avango da aprendizagem
em Matematica de acordo com a proposta da BNCC;

d) analisar como o conhecimento pedagdgico do contetdo dos professores de Matemaética

contemplam as competéncias/habilidades previstas pela BNCC.

Portanto, para que se concretizem o0s objetivos estabelecidos nesta investigacdo, esta
tese estd organizada em pressupostos teoricos, trabalhos correlatos, procedimentos
metodologicos, analise dos resultados e consideracdes finais.

No segundo capitulo, apresentam-se 0s Pressupostos Tedricos da Pesquisa que serdo
utilizados na investigacéo, trazendo o contexto historico das reformas curriculares do Ensino
Médio no Brasil bem como a sistematizacdo e a organizacao curricular estabelecida pela nova
reforma e a teoria de Schulman sobre os conhecimentos dos professores.

No terceiro capitulo, apresentam-se os Trabalhos Correlatos, se¢cdo em que se expdem
estudos tedricos de anais, periodicos, dissertacdes e teses como panorama das pesquisas ja

realizadas sobre as categorias do desenvolvimento do conhecimento Pedagdgico do conteudo.
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Esse capitulo, além de trazer o estudo do que ja foi produzido sobre o0 PCK do professor, é
escrito com o objetivo de evidenciar indicios de se estar propondo um estudo inédito sobre os
conhecimentos dos professores de Matemaética e que possa amparar 0 acompanhamento do novo
Ensino Médio permitindo aos professores o aprimoramento das suas praticas pedagdgicas.

No quarto capitulo, Procedimentos Metodol6gicos, apresentam-se os elementos que
compdem a pesquisa, a abordagem da pesquisa-qualitativa, o tipo de abordagem-estudo de caso,
o0 instrumento de coleta do corpus-entrevista estruturada, bem como o método de analise-
Analise Textual Discursiva (ATD). Em seguida, descreve-se o corpus do estudo que envolve a
técnica utilizada na coleta-Bola de Neve, a escolha dos sujeitos-Amostra intencional, como
também a forma que foi definida a quantidade de participantes-Saturacdo Tedrica.

No quinto capitulo, Analise dos Resultados, apresenta-se 0s metatextos resultantes da
interpretacdo da pesquisadora e escrito a partir de categorias finais (a priori) e subcategorias
emergentes do processo da ATD (MORAES; GALIAZZI, 2011). Desse modo, tém-se trés
categorias finais, sejam elas: 1) Conhecimento Pedagdgico do Conteldo do professor de
Matematica com as subcategorias emergentes “Aspectos relacionados a pratica do professor” e
“Aspectos relacionados aos conteudos de Matematica”; 2) Conhecimento Tecnoldgico e
Pedagdgico do professor de Matemaética com as subcategorias emergentes “A tecnologia e os
processos de ensino e aprendizagem” e “As dificuldades em articular os conteudos com as
tecnologias™; 3) Os Conhecimentos dos estudantes e seus impactos na formagao integral com
as subcategorias emergentes “A relagdo dos conhecimentos dos estudantes com o ensino ¢ a
aprendizagem” e “A aprendizagem necessaria para formacao integral do estudante”. Portanto,
o0 ciclo analitico é composto por argumentos fundamentados de maneira a defender a tese
apresentada nesta introducéo.

No capitulo 6, apresentam-se as consideragdes finais, ou seja, a compreensdo da
pesquisadora no decorrer do processo deste estudo. O texto consiste em uma retomada sobre o
problema de pesquisa, 0s objetivos a serem alcancados, bem como a tese defendida. As
interpretacdes da pesquisadora s@o suscetiveis a novas discussdes no meio académico. Sendo
assim, as ponderagdes trazidas ndo se findam nesse capitulo, mas ficam passiveis de novos

estudos que poderdo impulsionar os fundamentos de diferentes argumentos.
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2 PRESSUPOSTOS TEORICOS DA PESQUISA

Para sustentar o desenvolvimento desta investigacdo, o segundo capitulo traz os
pressupostos tedricos que servirdo de alicerce para a analise do corpus que emergird do
documento da BNCC e das entrevistas com os professores de Matematica atuantes no Ensino
Médio. Este capitulo foi organizado em trés se¢des: O contexto das reformas curriculares do
Ensino Médio no Brasil; A sistematizacdo e a organizacdo curricular estabelecida pela Base
Nacional Comum Curricular; As categorias teoricas do conhecimento presentes no
desenvolvimento cognitivo do professor.

Inicialmente, abordam-se as reformas curriculares do Ensino Médio no Brasil no que se
refere ao contexto histérico. Em seguida, ha um estudo detalhado sobre a nova reforma do
Ensino Médio por meio de uma sintese sobre a sistematizacdo e a organizacdo curricular
estabelecida pela BNCC. Apos, expde-se um estudo aprofundado sobre a teoria de Schulman e
as categorias tedricas do conhecimento dos professores. Esse referencial serve como aporte
tedrico, principalmente, no processo de conhecimento do professor com subsidios para
compreender quais sdo as categorias do conhecimento no desenvolvimento cognitivo do
profissional docente.

Em suma, justifica-se a escolha pelo modelo teérico de Shulman (1986, 1987) por ele
ter sido o pesquisador a propor uma base de conhecimentos para o0s professores que,
posteriormente, veio a ser utilizado em outros modelos. A justificativa para tal escolha se deve
pela necessidade da pesquisadora em compreender como se deu a base desses conhecimentos
para que outros pesquisadores pensassem em modelos que pudessem desenvolver ferramentas
Uteis para a analise de conhecimentos especificos. Embora ja existam modelos mais atuais e na
area da Matematica como Mathematical Knowledge for teaching (MKT) (BALL; THAMES;
PHELPS, 2008); Quartet Konowledge (QK) (WESTON; KLEVE; ROWLAND, 2013);
Miranda Profesional (LIINARES, 2013); Mathematical Teachers Specialised Knowledge
(MTSK) (CARRILO ET AL; 2014), entre outros que estabelecem relagdes especificas com o
componente curricular de Matematica, Shulman (1987) fundamenta este estudo no sentido de
compreensdo e de reflexdo a partir da sua base.

Esses pressupostos teoricos, além de alicercarem o processo de investigacao,
estabelecem relagdes com o corpus que sera analisado no estudo, evidenciando convergéncias

com a pesquisa.
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2.1 CONTEXTO DAS REFORMAS CURRICULARES DO ENSINO MEDIO NO BRASIL

Na historia do Brasil, a educacdo teve seu inicio com um carater distintivo entre
sociedades. Nesse contexto, percebe-se que, desde o inicio da histdria da educacéo no Brasil,
h& muito que se questionar, principalmente em relacao ao ensino secundario da época, que tinha
como sua principal funcdo preparar os estudantes para ingressarem no ensino superior. Mesmo
assim, ja no inicio de século XX, o entdo atual ensino médio era totalmente restrito aos homens
e somente as escolas normais eram destinadas a mulheres de elites latifundiarias (BARBOSA,
2001). Apesar das varias tentativas durante a Republica Velha de fazer reformas na educacéo,
somente ap0s a década de 1930 é que comecou a existir uma politica com a intencdo de
estruturar o sistema educativo brasileiro. Em 1937, ficou determinado que a educacéo brasileira
ficaria sob o dever dos estados e dos municipios. Sendo assim, o ensino médio foi estruturado
como curso regular com a Reforma Gustavo Capanema, em 1942. A partir dai, entraram 0s
cursos colegiais, com duracdo de trés anos. No entanto, de acordo com a Lei de Diretrizes e
Bases da Educagdo Nacional - LDBEN por meio da Lei n°® 9394 (BRASIL, 1996) o Art. 4°
trata sobre o dever do estado com a educacdo publica sera efetivado medidante a garantia deo
ensino medio e, somente no dia 4 de abril de 2013 foi incluida a Lei n® 12.796, de 2013 tornando
0 acesso publico e gratuito ao Ensino Médio até os dias de hoje.

Portanto, o sistema educacional brasileiro é a maneira como é organizado todo o ensino
regular do pais. Essa organizacdo estd dividida em Unido, Estados, Distrito Federal e
Municipios. A Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988), Emenda n° 14 de 1996
(BRASIL, 1996), e a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN), instituida pela
Lei n® 9394, de 1996 (BRASIL, 1996), sdo as leis que regulamentam o sistema no Brasil.

Para se ter uma visdo ampla do contexto das reformas curriculares do Ensino Médio
brasileiro, foi necessério sintetizar, de um modo geral, todo o contexto em que se deram as
reformas da educacdo basica no Brasil. Contudo, enfatiza-se que, a partir da promulgacao da
Constituicdo de 1988, que prevé no Art. 210 a Base Nacional Comum Curricular,
estabeleceram-se conteudos minimos para o Ensino Fundamental. Sendo assim, em 20 de
dezembro de 1996, foi aprovada a Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢do Nacional (LDBEN),
a qual regulamenta uma base nacional comum para a educacgéo basica. Em 1997, consolidaram-
se 0s Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) para 0s anos iniciais do Ensino Fundamental
(1° ao 5° ano) com principios e fundamentos conforme PCNs (1997, p. 24) necessarios para
“uma proposta educacional que tenha em vista a qualidade da formacéo a ser oferecida a todos

os estudantes”. No ano seguinte, em 1998, consolidaram-se 0s PCNs para os anos finais (6° ao
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9° ano) com a intencdo de ampliar o debate educacional para além do &mbito governamental,
envolvendo escolas, comunidades e sociedade de um modo geral. Dois anos depois, em 2000,
foram langados os PCNs+ ou PCNEM (Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio), com dois principais objetivos: difundir a reforma do curriculo e orientar os docentes
na busca por novas metodologias de ensino.

No tocante a reforma curricular, 0 argumento se da a partir de duas razdes de naturezas
distintas, o primeiro em relacdo ao fator econdmico no que diz respeito aos avancos

tecnoldgicos. Conforme os PCNs+ (2000, p. 5):

[a] denominada “revolucdo informatica” promove mudangas radicais na area do
conhecimento, que passa a ocupar um lugar central nos processos de
desenvolvimento, em geral. E possivel afirmar que, nas proximas décadas, a educagio
va se transformar mais rapidamente do que em muitas outras, em fungéo de uma nova
compreensdo teorica sobre o papel da escola, estimulada pela incorporagdo das novas
tecnologias.

A segunda razdo para o argumento da reforma se d& devido as mudangas no
conhecimento que, consequentemente, delineiam tipos de producdes e relacdes sociais diversas.
Com isso, cabe ressaltar que a industrializacdo nas décadas de 60 e 70 priorizou formar
especialistas que atendessem os processos industriais. Ja nos anos de 1990, as novas tecnologias
trouxeram um enorme volume de informagdes, delineando, assim, um novo pardmetro de
formacdo para o cidaddo. (BRASIL, 2000).

Dessa forma, os PCNs (2000, p. 5) afirmam que, em relacdo a formacgéo do estudante

como alvo principal, estabelecem-se:

a aquisicdo de conhecimentos béasicos, a preparacdo cientifica e a capacidade de
utilizar as diferentes tecnologias relativas as areas de atuagdo. Prop&e-se, no nivel do
Ensino Médio, a formagdo geral, em oposicdo a formagdo especifica; o
desenvolvimento de capacidades de pesquisar, buscar informacgdes, analisa-las e
seleciona-las; a capacidade de aprender, criar, formular, ao invés do simples exercicio
de memorizagéo.

A orientacdo dos professores para a utilizagdo de novas metodologias deve-se ao fato
de que a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (BRASIL, 1996) trouxe uma
nova identidade para o Ensino Médio, pois determina que ele também faz parte da educagéo
bésica. Portanto, 0 que ja se pronunciava com a Constituicdo de 1988, no Inciso Il do Art. 208
“a progressiva extensdo da obrigatoriedade e gratuidade ao Ensino Médio” ¢, mais tarde,
modificado para “a universalizagao do Ensino Médio gratuito” com a Emenda Constitucional

n°14/96. Sendo assim, € conferido, por meio da Constituicdo, o estatuto do direito a todo
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cidaddo a esse nivel de ensino. Isso significa que o EM é uma etapa no processo educacional
considerado como bésico para a formacéo de qualquer cidaddo. Ou seja, conforme destaca o
Art. 22, Lei n® 9.394/96, essa etapa “tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe
a formacdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para
progredir no trabalho e em estudos posteriores”. Nesse sentido, a Lei n® 9.394/96 muda o cerne
da identidade dessa etapa do ensino que, antes, com a Lei n° 5.692/71 (BRASIL, 1971),
caracterizava o antigo 2° Grau por preparar o estudante para o prosseguimento dos estudos e
também para a habilitacdo de uma profissdo técnica. A partir da lei promulgada em 1996, o
Ensino Médio passou a ter como objetivo oferecer aos estudantes uma formacao integrada,
situando o sujeito como produtor do seu proprio conhecimento e um cidaddo participante no
mundo do trabalho. Dessa forma, conforme esta destacado nos PCNs (2000, p. 10), esse nivel

de ensino deve integrar para todos os estudantes:

a formacdo da pessoa, de maneira a desenvolver valores e competéncias
necessarias a integracao de seu projeto individual ao projeto da sociedade em que
se situa;

e 0 aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formagéo ética
e 0 desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

e a preparagdo e orientacdo basica para a sua integragdo ao mundo do trabalho,
com as competéncias que garantam seu aprimoramento profissional e permitam
acompanhar as mudangas que caracterizam a produgdo no nosso tempo;

e 0 desenvolvimento das competéncias para continuar aprendendo, de forma

autdnoma e critica, em niveis mais complexos de estudos.

Desse modo, percebe-se que as competéncias desejaveis aos sujeitos sdo aquelas que
vao ao encontro de processos produtivos, e a educagao entra nesse processo como elemento de
desenvolvimento social. Todavia, 0 documento dos PCNs (2000, p. 13) destaca que a
organiza¢do do curriculo do novo Ensino Médio se compromete “de um lado com o novo
significado do trabalho no contexto da globalizacéo e, de outro, com o sujeito ativo, a pessoa
humana que se apropriara desses conhecimentos para se aprimorar, como tal, no mundo do
trabalho e na pratica social”. Sendo assim, o documento enfatiza a necessidade do rompimento
dos modelos de aulas tradicionais para que se possam alcancar os objetivos almejados para o
ensino a partir dessa reforma. No entanto, a forma desse rompimento ou a sua substitui¢do por
abordagens que priorizem o contexto do mundo do trabalho e das préaticas sociais fica na
responsabilidade de cada professor.

Nessa perspectiva, 0 que se percebe na leitura do documento dos PCNs (2000, p. 13) é
que quando se trata da questdo “orientar os docentes na busca por novas abordagens e

metodologias de ensino”, fala-se em orientar 0s docentes para que busquem estratégias de
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ensino que vao ao encontro de aprendizagem permanente e continua e que levem em
consideracdo a formacdo do estudante como cidaddo que vive em uma sociedade que esta em
constante mudancas. Contudo, ndo hd mencéo sobre a forma como essa orientacdo aos docentes
se dara de forma efetiva. O documento menciona que os professores sejam orientados para que
busquem novas estratégias de ensino pois ndo ha sentido fazer com que os estudantes
memorizem conteldos que ja estdo superados e que podem ser facilitados com o uso das
tecnologias, por exemplo. Dessa forma, o documento prioriza a formagdo num sentindo de
valorizar a acdo ética, a autonomia e o desenvolvimento do pensamento critico com o amplo
desejo de desenvolver competéncias basicas nos estudantes as quais lhes permitam um
aprendizado continuo. Sendo assim, nos PCNs (2000, p. 14), destacam-se as orientacGes
advindas da Comissdo Internacional sobre Educagéo para o século XXI, que fazem parte da Lei
n°® 9394/96, e que preconizam que a educagdo deve: “cumprir um triplo papel: econémico,
cientifico e cultural [...] [e] deve ser estruturada em quatro alicerces: aprender a conhecer, a
fazer, a ser e a viver”. Para finalizar, considera-se que o curriculo contemple contetdos e
metodologias relacionadas a atividades da vida em sociedade; de producdo; de experiéncias
subjetivas.

Em 2008, foi instituido o Programa Curriculo em Movimento, que tinha como objetivo
a melhora da qualidade da educacdo basica por meio do desenvolvimento do curriculo de cada
etapa do ensino. Porém, o programa funcionou somente por dois anos. Dessa forma, o Parecer
do Conselho Nacional de Educagdo PCB n° 15/98 (BRASIL, 1998, p. 10) ressalta que:

a implantacdo das DCNEM serd ao mesmo tempo um processo de ruptura e de
transi¢do. Ruptura porque sinaliza para um ensino médio significativamente diferente
do atual, cuja construcdo vai requerer mudancas de concepgdes, valores e praticas,
mas cuja concepcao fundante esta na LDB.

Sendo assim, no processo entre a transicdo e a ruptura, novos modelos, estratégias,
pratica de ensino e novas alternativas curriculares irdo emergir, adaptando-se mais
adequadamente aos novos estudantes que chegardo ao novo Ensino Médio e que delineardo essa
nova etapa do ensino a partir desse novo modelo.

No ano de 2010 foi realizada a Conferéncia Nacional de Educacdo (CONAE), de 28 de
marc¢o a 01 abril, com a presenca de especialistas com o intuito de debater sobre a necessidade
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) fazer parte de um Plano Nacional de educacéo.
A CONAE se constituiu em um espaco para discussdes sobre a educacéo brasileira com

articulacbes entre os diferentes ambitos institucionais (federal, estadual e municipal)
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possibilitando, ainda, discussdes sobre a responsabilidade educacional e delineando uma nova
concepcao politico-pedagdgica.

Em 13 de julho de 2010, saiu a Resolucdo de n° 4 (BRASIL, 2010), que define as
Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educacdo Basica (DCNs) e que tem como
objetivo a orientacdo dos planejamentos dos curriculos nas escolas e dos sistemas de ensino.
Nessa resolucdo sdo definidas diretrizes como: objetivos, referéncias conceituais, acesso e
permanéncia para a conquista da qualidade social, organizacdo curricular, formas para a
organizacdo curricular, formacéo basica comum e parte diversificada, organizacdo da educacao
bésica, etapas da educacgdo basica, elementos constitutivos para as organizagdes da educagdo
basica, projeto politico-pedagogico e o regimento escolar, avaliagcdo, organizacdo da escola,
professor e a sua formagé&o inicial e continuada.

No mesmo ano, em 2010, foram lancadas as Diretrizes Curriculares Nacionais para 0
Ensino Fundamental de nove anos. Conforme a Resolucéo de n° 7, de 14 de dezembro de 2010
(BRASIL, 2010), foram definidas diretrizes como: fundamentos para o ensino fundamental de
nove anos, principios, matricula e carga horaria, curriculo, Base Nacional Comum e parte
diversificada, projeto politico-pedagdgico, gestdo democrética e participativa, relevancia dos
conteudos, integracdo e abordagens, articulacdes e continuidade da trajetdria escolar, avaliacao,
educacdo em escola de tempo integral, educacdo do campo, educacao escolar e indigena e
educacdo escolar quilombola, educacéo especial e educacdo de jovens e adultos. No gque tange
a relevancia dos conteudos, o Art. 16 da Resolucdo n° 7/10 (BRASIL, 2010, p. 5) traz a
articulacdo entre os componentes curriculares e as areas do conhecimento para essa etapa do

ensino basico:

Os componentes curriculares e as areas de conhecimento devem articular em seus
contelidos, a partir das possibilidades abertas pelos seus referenciais, a abordagem de
temas abrangentes e contemporaneos que afetam a vida humana em escala global,
regional e local, bem como na esfera individual. Temas como salde, sexualidade e
género, vida familiar e social, assim como os direitos das criangas e adolescentes, de
acordo com o Estatuto da Crianga e do Adolescente (Lei n° 8.069/90), preservagao do
meio ambiente, nos termos da politica nacional de educaco ambiental (Lei n°
9.795/99), educacdo para o consumo, educacdo fiscal, trabalho, ciéncia e tecnologia,
e diversidade cultural devem permear o desenvolvimento dos contetidos da base
nacional comum e da parte diversificada do curriculo.

Desse modo, percebe-se que o curriculo do ensino fundamental de nove anos exige uma
estrutura que tenha articulagdo integrada em diferentes contextos. Para tanto, o Art. 24 da
Resolucdo n® 7/10 (BRASIL, 2010, p. 7) lembra que “a necessaria integracdo dos

conhecimentos escolares no curriculo favorece a sua contextualizagdo e aproxima 0 processo
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educativo das experiéncias dos alunos”. Sendo assim, a relevancia dos contetidos esta
diretamente ligada as abordagens realizadas pelos professores em suas aulas, assim como
enfatiza o Art. 24 (2010, p. 7):

Os professores levardo em conta a diversidade sociocultural da populac&o escolar, as
desigualdades de acesso ao consumo de bens culturais e a multiplicidade de interesses
e necessidades apresentadas pelos alunos no desenvolvimento de metodologias e
estratégias variadas que melhor respondam as diferengas de aprendizagem entre 0s
estudantes e as suas demandas.

Cabe salientar a importancia de se ter clara a estrutura do curriculo do ensino
fundamental de nove anos para que 0 processo de aprendizagem seja continuo e de forma
integradora do sujeito, que continuara seus estudos na proxima etapa da educacdo bésica: o
Ensino Médio.

A Resolucdo de n° 2, de 30 de janeiro de 2012, define as Diretrizes Nacionais
Curriculares para o Ensino Médio, contendo: objetivo das diretrizes, referencial legal e
conceitual, organizacéo curricular e formas de oferta, projeto politico-pedagdgico, sistemas de
ensino. Referentemente ao curriculo, ele é organizado em quatro areas de conhecimentos:
Linguagens (Lingua Portuguesa, Lingua Materna para populacdes indigenas, Lingua
Estrangeira Moderna, Arte em suas diferentes linguagens: cénicas, plasticas, e obrigatoriamente
a musical, Educacdo Fisica), Matematica, Ciéncias da Natureza (Biologia, Fisica e Quimica) e
Ciéncias Humanas (Historia, Geografia, Filosofia e Sociologia). De acordo com a Resolugéo n°
2/12 (BRASIL, 2012, p. 3), Art. 8 § 1°:

o curriculo deve contemplar as quatro areas do conhecimento, com tratamento
metodoldgico que evidencie a contextualizagdo e a interdisciplinaridade ou outras
formas de interacao e articulacdo entre diferentes campos de saberes especificos.

Portanto, de acordo com as diretrizes, o curriculo do Ensino Médio deve garantir a todos
0s estudantes uma educacdo com o desenvolvimento tecnoldgico bésico, bem como a
compreensdo de alguns temas como arte, letras, ciéncia, processo histérico das sociedades e
suas transformacdes e a lingua portuguesa como principal instrumento de comunicagdo. No que
tange as metodologias de ensino adotadas pelos docentes, 0 EM deve garantir que elas
estimulem a iniciativa dos estudantes de modo que sejam capazes de desenvolver os dominios
da ciéncia e da tecnologia que prevalecem no mundo moderno, bem como as formas modernas

de linguagens.
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No mesmo ano em que se definiram as Diretrizes Nacionais do Ensino Médio, a Portaria
n° 867, de 04 de julho de 2012, instituiu o Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa
(PNAIC) e as acdes do Pacto, definindo suas Diretrizes Gerais. No ano seguinte, a Portaria n°
1.140, de 22 de novembro de 2013, instituiu o0 Pacto Nacional de Fortalecimento do Ensino
Médio (PNFEM), que tem por objetivo representar a articulacéo e a coordenacéo de estratégias
entre a Unido e os Governos Estaduais e Distritais para elevar a qualidade do ensino. Nesse
mesmo ano, duas estratégias foram lancadas: o redesenho curricular em desenvolvimento nas
escolas publicas com o Programa Ensino Médio Inovador — ProEMI e a formag&o continuada
dos docentes, programa que teve inicio no primeiro semestre do ano de 2014.

Em 25 de junho de 2014, a Lei n° 13.005 (BRASIL, 2014) regulamentou o Plano
Nacional da Educacdo (PNE), com vigéncia de 10 anos. O plano é constituido por 20 metas
para melhoria da educacdo em relacdo a qualidade, e quatro delas em relagdo a Base Nacional
Comum Curricular. As metas foram estruturadas em relacdo a garantia do direito a educacgéo
de qualidade; outras tratam da relacdo de desigualdade e da valorizacdo da diversidade; outras
tratam da valorizacdo do profissional da educacdo e outras do ensino superior. No tocante as
quatro metas relacionadas a BNCC, a Meta 3, que consta no documento do PNE (2014, p. 22),
preconiza “universalizar, até 2016, o atendimento escolar para toda a populagéo de 15 (quinze)
a 17 (dezessete) anos e elevar, até o final do periodo de vigéncia deste PNE, a taxa liquida de
matriculas no ensino médio para 85% (oitenta e cinco por cento)” ¢ trata do direito a educagio
no Brasil. O documento traz os dados do censo educacional do ano de 2013, quando havia
41.141.620 estudantes matriculados na educacdo basica e, desses, apenas 17,3% eram
matriculas no ensino médio, representando um nimero de 7.109.582 estudantes. Atualmente,
de acordo com o censo de 2020, tem-se 6.220.817 estudantes matriculados no EM. (BRASIL,
2014).

Os numeros apresentados em 2014 ja delineavam o tamanho do desafio a ser
enfrentando na educacdo. Para tanto, o PNE criou estratégias para a melhoria do atendimento

nessa etapa do ensino, como consta no PNE (2014, p. 22) na estratégia 3.1:

institucionalizar programa nacional de renovagao do ensino médio, a fim de incentivar
praticas pedagogicas com abordagens interdisciplinares estruturadas pela relagéo
entre teoria e pratica, por meio de curriculos escolares que organizem, de maneira
flexivel e diversificada, contetidos obrigatorios e eletivos articulados em dimensdes
como ciéncia, trabalho, |

inguagens, tecnologia, cultura e esporte, garantindo-se a aquisi¢do de equipamentos e
laboratérios, a producdo de material didatico especifico, a formagdo continuada de
professores e a articulagdo com instituigdes académicas, esportivas e culturais.
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Em novembro de 2014, foi realizada a 22 Conferéncia Nacional pela Educagéo
(CONAE), organizada pelo Férum Nacional de Educacédo (FNE), que teve como resultado a
geracdo de um documento importante que serviu de referencial para a Base Nacional Comum
Curricular. Conforme consta nesse documento (2014, p. 11), foram propostas a politica
Nacional de Educacédo, a indicacdo de responsabilidades, atribuicGes entre as instituiches

federativas e os sistemas de ensino com os objetivos de

- Acompanhar e avaliar as deliberaces da Conferéncia Nacional de Educa¢do/2010,
verificando seu impacto e procedendo as atualizagbes necessarias para a elaboracao
da Politica Nacional de Educacao.

- Avaliar a tramitacdo e a implementacdo do PNE na articulacdo do Sistema Nacional

de Educacdo (SNE) e no desenvolvimento das politicas publicas educacionais.

Entdo, em junho de 2015 aconteceu o0 Seminario Interinstitucional para elaboragdo da
BNC. Nesse seminario, reuniram-se todos os especialistas que se envolveram na elaboracgéo da
Base. Em 16 de setembro de 2015, foi divulgada a primeira versédo da Base Nacional Comum
Curricular. No mesmo ano, em dezembro, ocorreu uma mobiliza¢do entre escolas brasileiras
para discutir o documento preliminar da Base. No ano de 2016, no més de maio, foi
disponibilizada a segunda versdo da Base. Entre junho e agosto de 2016, ocorreram 25
seminarios estaduais com professores, gestores e especialistas com o objetivo de debater essa
segunda versao do documento. Quem promoveu esses seminarios foram O Conselho Nacional
e Secretéarios da Educacéo (Consed) e a Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de educacéo
(Undime). Em agosto de 2016 iniciou-se a redagdo da terceira versdo da BNCC.

No ano seguinte, em abril de 2017, o MEC fez a entrega da versdo final da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) ao Conselho Nacional de Educagéo (CNE). No mesmo ano, em
dezembro, ela foi homologada pelo Ministro da Educacdo, Mendonca Filho. A partir da
homologacé&o, iniciou-se o processo de capacitacdo dos docentes estabelecido pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs) e o0 apoio para 0s sistemas escolares na adequacdo aos
curriculos. No entanto, ndo se tem clareza de como esse processo esta sendo realizado pelas
instituicbes educacionais. Em 22 de dezembro de 2017, foi instituida a orientacdo para
implantacdo da BNCC por meio da Resolugdo CNE/CP n° 2 (BRASIL, 2021), pelo CNE.
Portanto, a BNCC passou a ser referéncia para toda a organizacgéo e funcionamento da educacgéo
bésica conforme consta no Art. 7° de Brasil (2017, p. 6): “os curriculos escolares relativos a
todas as etapas e modalidades da educacdo basica devem ter a BNCC como referéncia
obrigatdria”. No inicio de 2018, o Brasil ja se detinha nos estudos da base nas etapas da

educacédo infantil e ensino fundamental e, em abril de 2018, foi entregue a terceira versédo da
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BNCC do ensino médio. No mesmo més, criou-se um programa de apoio a BNCC, chamado
de ProBNCC, com o objetivo de estabelecer parametros e critérios para a implementacao da
base. Finalmente, em dezembro de 2018, a Base Nacional Comum Curricular com a etapa do

ensino médio foi homologada pelo Ministro da Educacéo, Rossieli Soares.

2.2 BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR (BNCC)

A terceira versdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reline a introducéo, a
estrutura e a proposta para o Ensino Médio. A partir desse documento, todas as redes de ensino,
publicas e privadas, deverdo té-la como referéncia Unica e obrigatdria. Portanto, conforme

consta na BNCC (2018, p. 9), a Base Nacional Comum Curricular é:

um documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas
e modalidades da Educacgdo Basica, de modo a que tenham assegurados seus direitos
de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano
Nacional de Educagdo (PNE). Este documento normativo aplica-se exclusivamente a
educacéo escolar, tal como a define o § 1° do Artigo 1° da Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional (LDB, Lei n°® 9.394/1996), e esta orientado pelos principios
éticos, politicos e estéticos que visam a formacdo humana integral e a construcdo de
uma sociedade justa, democréatica e inclusiva, como fundamentado nas Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educacéo Bésica (DCN).

Nesse sentido, 0 que se espera com a implantacdo da BNCC ¢ garantir o0 acesso e a
permanéncia dos estudantes na educacéao basica e, acima de tudo, garantir um patamar comum
de ensino e aprendizagens. Para isso, 0 documento homologado da base assegura aprendizagens
essenciais que devem ser desenvolvidas por competéncias gerais. Sendo assim, o documento
da BNCC (2018, p. 10) define competéncia como:

a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas,
cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas
da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.

Desse modo, a BNCC esta estruturada de acordo com as competéncias que deverao ser
desenvolvidas em cada etapa da educacdo bésica e define a composi¢cdo dos cddigos
alfanumericos criados para compor cada aprendizagem. Cabe salientar que somente a estrutura
da etapa do Ensino Médio, que é a etapa foco desta investigacdo, seré apresentada. Sendo assim,
0 EM esta organizado em quatro areas do conhecimento: Linguagens e suas Tecnologias;

Matematica e suas tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas tecnologias e Ciéncias Humanas e
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Sociais Aplicadas. Entretanto, esta organizacdo ndo exclui as disciplinas com suas
especificidades. O que se espera é que se fortalecam essas relagdes por meio de
contextualizagOes de modo que os estudantes consigam compreender a realidade aplicada do
que esta sendo ensinado na escola. Para se ter melhor clareza da organizacédo da etapa do Ensino

Médio proposta pela BNCC, criou-se o quadro abaixo:

Quadro 1 — Organizacdo do Ensino Médio conforme a BNCC

COMPETENCIAS GERAIS DA EDUCACAO BASICA

Competéncias A Competéncias Competéncias
P Competéncias e o
especificas de o especificas de especificas de
; especificas de o
Linguagens e " Ciéncias da Humanas e
Matematica e suas . -
suas - Natureza e suas Sociais
O ¢ loai tecnologias logi Aplicad
o ecnologias tecnologias plicadas
O | £ | Habilidadesda | Habilidades da Habilidades da | Habilidades da
a area area area area
> Habilidades de
o Lingua
= Portuguesa
2
w3
EE Formacéo
o técnica e
4 profissional
|:

Fonte: BRASIL (2018, p. 44).

De acordo com a BNCC, cada area do conhecimento estabelece competéncias
especificas da area e, para cada uma delas, é relacionado um conjunto de habilidades que
representam as aprendizagens essenciais. Cada habilidade é identificada por um cddigo
alfanumérico, como o exemplo EM13LGG103, em que o primeiro par de letras, EM, indica a
etapa do Ensino Médio; o primeiro par de nimeros, 13, indica que as habilidades descritas
podem ser desenvolvidas em qualquer série do EM. A segunda sequéncia de letras, LGG, indica
a area (trés letras) LGG = Linguagens e suas Tecnologias ou podera também aparecer o
componente curricular (duas letras); os nimeros finais, 103, indicam a competéncia especifica
na qual se relaciona a habilidade.

Cabe ressaltar que a area de Matematica e suas Tecnologias serd o enfoque desta
pesquisa, uma vez que € a area de trabalho da pesquisadora e foco da investigacdo. Portanto, é
importante salientar que a BNCC inter-relaciona os conhecimentos ja explorados na etapa do
Ensino Fundamental de modo a aprofundar esses conhecimentos e ter uma visao mais integrada

com aplicacdo a realidade. As habilidades estdo organizadas por unidades de conhecimentos da
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prépria area da Matematica, sendo elas: nimeros, algebra, geometria, grandezas e medidas,
probabilidade e estatistica. (BRASIL, 2018).

Além das habilidades organizadas por unidades de conhecimentos da prépria area da
Matematica, a BNCC propde a utilizacdo de tecnologias como calculadoras e planilhas
eletrbnicas para que os estudantes desenvolvam o pensamento computacional. Outro aspecto
bastante relevante é o foco nas vivéncias dos estudantes, aproveitando o potencial ja construido
por eles no sentido de trabalhar a reflexdo e a abstragéo e de dar sustento aos modos criativos
de pensar e que favorecam a autonomia e a tomada de decis6es. Conforme a BNCC (2018, p.

95), para que esses propositos se concretizem:

os estudantes devem desenvolver habilidades relativas aos processos de investigacao,
de construcdo de modelos e de resolucdo de problemas. Para tanto, eles devem
mobilizar seu modo préprio de raciocinar, representar, argumentar, comunicar e, com
base em discussbes e validagbes conjuntas, aprender conceitos e desenvolver
representacOes e procedimentos cada vez mais sofisticados.

Para exemplificar como a BNCC (2018) propde o desenvolvimento das competéncias
envolvendo os proprios modos dos estudantes em raciocinar, representar, argumentar e se

comunicar, o Quadro 2 foi construido:

Quadro 2 — Desenvolvimento de Competéncias

DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS NO PROPRIO MODO DOS ESTUDANTES

interagir com os colegas e professores, investigar, explicar e justificar os

RACIOCINAR problemas resolvidos, com énfase nos processos de argumentagdo

matematica.

REPRESENTAR elaborar registros para evocar um objeto matematico.

ARGUMENTAR apresentar e justificar seus resultados, interpretar os resultados dos colegas e
interagir com eles.

COMUNICAR-SE formular e testar conjecturas com a apresentacdo de justificativas.

Fonte: A autora (2022).

Considerando esses pressupostos, o Ensino Médio, na area de Matematica e suas
Tecnologias, deve garantir o desenvolvimento de cinco competéncias especificas e, para cada
uma delas, sdo indicadas habilidades que deverdo ser contempladas nessa etapa do ensino. Para
tanto, criaram-se, para esta pesquisa, cinco quadros especificando cada competéncia com suas

respectivas habilidades, conforme proposta da BNCC (2018):
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Quadro 3 — Competéncia Especifica 1 (Matematica e suas Tecnologias)

Competéncia Especifica 1

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situacdes em diversos contextos,
sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questfes socioecondmicas
ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formagao geral.

Interpretar criticamente situacfes econémicas, sociais
e fatos relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam
Habilidade: EM13MAT101 a variacdo de grandezas, pela analise dos gréaficos das
funcgdes representadas e das taxas de varia¢do, com ou
sem apoio de tecnologias digitais.

Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas
estatisticas apresentadas em relatérios divulgados por
diferentes meios de comunicacdo, identificando,
quando for o caso, inadequacbes que possam induzir a
erros de interpretacdo, como escalas e amostras ndo
apropriadas.

Interpretar e compreender textos cientificos ou
divulgados pelas midias, que empregam unidades de
medida de diferentes grandezas e as conversfes
Habilidade: EM13MAT103 possiveis entre elas, adotadas ou ndo pelo Sistema
Internacional (SI), como as de armazenamento e
velocidade de transferéncia de dados, ligadas aos
avancos tecnoldgicos.

Interpretar taxas e indices de natureza socioecondmica
(indice de desenvolvimento humano, taxas de
Habilidade: EM13MAT104 inflacdo, entre outros), investigando os processos de
calculo desses numeros, para analisar criticamente a
realidade e produzir argumentos.

Utilizar as nogbes de transformagBes isométricas
(translacdo, reflexdo, rotacdo e composicOes destas) e
transformagdes homotéticas para construir figuras e
analisar elementos da natureza e diferentes producdes
humanas (fractais, construgdes civis, obras de arte,
entre outras).

Identificar situagdes da vida cotidiana nas quais seja
necessario fazer escolhas levando-se em conta 0s
Habilidade: EM13MAT106 riscos probabilisticos (usar este ou aquele método
contraceptivo, optar por um tratamento médico em
detrimento de outro etc.).

Habilidade: EM13MAT102

Habilidade: EM13MAT105

Fonte: A autora (2022).

Nesse sentido, a BNCC pressup8e, com o desenvolvimento da Competéncia 1, que as
habilidades propostas, conforme constam no Quadro 3, possam favorecer a interpretacao e a
compreensdo de questdes da realidade pelos estudantes e que eles, ao utilizarem conceitos de
variados campos da Matematica, possam se apropriar desses embasamentos para ter
julgamentos bem fundamentados. Outro aspecto importante do desenvolvimento da
Competéncia 1 é o fato de contribuir para a formacéo cientifica do estudante, uma vez que eles
trabalhardo com questdes de Ciéncias da Natureza e/ou Humanas.

Para o desenvolvimento da Competéncia Especifica 2, a BNCC (2018) prop6e uma

ampliacdo da acdo da competéncia anterior, uma vez que os estudantes participam de situagoes
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em que necessitam investigar questdes de impacto social e que exijam a solucdo de problemas.
A Base prop0e, ainda, o desenvolvimento dessa competéncia para que 0s estudantes possam
identificar aspectos consensuais tanto nas investigacées quanto nas intervencdes, sempre na
busca por principios de solidariedade, de ética e de sustentabilidade, conforme consta no
Quadro 4:

Quadro 4 — Competéncia Especifica 2 (Matematica e suas Tecnologias)

Competéncia Especifica 2

Propor ou participar de acBes para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisdes éticas e
socialmente responsaveis, com base na analise de problemas sociais, como os voltados a situacdes de salde,
sustentabilidade, das implica¢des da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando
conceitos, procedimentos e linguagens proprios da Matematica.

Propor ou participar de acfes adequadas as
demandas da regido, preferencialmente para sua
Habilidade: EM13MAT201 comunidade, envolvendo medicGes e calculos de
perimetro, de area, de volume, de capacidade ou de
massa.

Planejar e executar pesquisa amostral sobre
questBes relevantes, usando dados coletados
diretamente ou em diferentes fontes, e comunicar
os resultados por meio de relatério contendo
graficos e interpretacdo das medidas de tendéncia
central e das medidas de dispersdo (amplitude e
desvio padrdo), utilizando ou ndo recursos
tecnoldgicos.

Aplicar conceitos matematicos no planejamento,
na execucao e na analise de ac¢Bes envolvendo a
utilizacdo de aplicativos e a criacdo de planilhas
(para o controle de orcamento familiar,
simuladores de célculos de juros simples e
compostos, entre outros), para tomar decisdes.

Habilidade: EM13MAT202

Habilidade: EM13MAT?203

Fonte: A autora (2022).

Conforme o documento (BRASIL, 2018), as habilidades que s&o sugeridas para o
desenvolvimento da Competéncia Especifica 3 relacionam-se com o ato de interpretar, construir
modelos, formular e resolver problemas matematicos que envolvam conceitos de geometria,
estatistica, probabilidade, entre outros. E importante destacar que a BNCC (2018) sugere que
junto aos contetdos de todas as areas do conhecimento devam ser contemplados contextos
diversos que incluam as tecnologias e as outras areas do conhecimento. Deve-se ainda ressaltar
a importancia de desenvolver e mobilizar habilidades que envolvam situacfes reais que 0S
induzam a resolver problemas ao longo de suas caminhadas, conforme estdo descritas nas

habilidades indicadas no quadro abaixo para a Competéncia Especifica 3:
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Quadro 5 — Competéncia Especifica 3 (Matematica e suas Tecnologias)

Competéncia Especifica 3

Utilizar estratégias, conceitos, definicoes e procedimentos matematicos para interpretar, construir modelos e
resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das
solucdes propostas, de modo a construir argumentacdo consistente.

Habilidade:

EM13MAT301

Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da
Matematica e de outras areas do conhecimento, que
envolvem equac@es lineares simultaneas, usando
técnicas algébricas e graficas, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

Habilidade:

EM13MAT302

Construir modelos empregando as funcGes
polinomiais de 1° ou 2° graus para resolver
problemas em contextos diversos, com ou sem
apoio de tecnologias digitais.

Habilidade:

EM13MAT303

Interpretar e comparar situagdes que envolvam
juros simples com as que envolvam juros
compostos, por meio de representagdes graficas ou
andlise de planilhas, destacando o crescimento
linear ou exponencial de cada caso.

Habilidade:

EM13MAT304

Resolver e elaborar problemas com funcdes
exponenciais nos quais seja  necessario
compreender e interpretar a variacdo das grandezas
envolvidas, em contextos como o da Matematica
Financeira, entre outros.

Habilidade:

EM13MAT305

Resolver e elaborar problemas com fungGes
logaritmicas nos quais seja necessario compreender
e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas,
em contextos como os de abalos sismicos, pH,
radioatividade, Matematica Financeira, entre
outros.

Habilidade:

EM13MAT306

Resolver e elaborar problemas em contextos que
envolvam fenémenos periddicos reais (ondas
sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre
outros) e comparar suas representacdes com as
fungdes seno e cosseno, no plano cartesiano, com
ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria.

Habilidade:

EM13MAT307

Empregar diferentes métodos para a obtencéo da
medida da area de uma superficie (reconfiguracoes,
aproximacdo por cortes etc.) e deduzir expressdes
de célculo para aplica-las em situaces reais (como
0 remanejamento e a distribuicdo de plantagdes,
entre outros), com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

Habilidade:

EM13MAT308

Aplicar as relagbes métricas, incluindo as leis do
seno e do cosseno ou as nogBes de congruéncia e
semelhanca, para resolver e elaborar problemas que
envolvam tridngulos, em variados contextos

Habilidade:

EM13MAT309

Resolver e elaborar problemas que envolvam o
calculo de areas totais e de volumes de prismas,
pirdmides e corpos redondos em situagBes reais
(como o célculo do gasto de material para
revestimento ou pinturas de objetos cujos formatos
sejam composic@es dos sélidos estudados), com ou
sem apoio de tecnologias digitais.

Habilidade:

EM13MAT310

Resolver e elaborar problemas de contagem
envolvendo agrupamentos ordendveis ou ndo de
elementos, por meio dos principios multiplicativo e
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aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como 0
diagrama de arvore.

Habilidade: EM13MAT311

Identificar e descrever o espaco amostral de
eventos aleatdrios, realizando contagem das
possibilidades, para resolver e elaborar problemas
gue envolvam o calculo da probabilidade.

Habilidade: EM13MAT312

Resolver e elaborar problemas que envolvam o
calculo de probabilidade de eventos em
experimentos aleatorios sucessivos.

Habilidade: EM13MAT313

Utilizar, quando necessario, a notacdo cientifica
para expressar uma medida, compreendendo as
no¢des de algarismos significativos e algarismos
duvidosos, e reconhecendo que toda medida é
inevitavelmente acompanhada de erro.

Habilidade: EM13MAT314

Resolver e elaborar problemas que envolvam
grandezas determinadas pela razdo ou pelo produto
de outras (velocidade, densidade demografica,
energia elétrica etc.).

Habilidade: EM13MAT315

Investigar e registrar, por meio de um fluxograma,
quando possivel, um algoritmo que resolva um
problema.

Habilidade: EM13MAT316

Resolver e elaborar problemas, em diferentes
contextos, que envolvam célculo e interpretagdo
das medidas de tendéncia central (média, moda,
mediana) e das medidas de dispersdo (amplitude,
variancia e desvio padrdo).

Fonte: A autora (2022).

As habilidades que estdo vinculadas & Competéncia Especifica 4 referem-se a resolugdo

de problemas com a utilizacdo de diferentes representacdes matematicas, pois, conforme a

BNCC (2018, p. 540), “a analise das representagoes utilizadas pelos estudantes para resolver

um problema permite compreender os modos como o interpretaram e como raciocinaram para

resolvé-lo”. No Quadro 6, constam as habilidades indicadas para a Competéncia Especifica 4:

Quadro 6 — Competéncia Especifica 4 (Matematica e suas Tecnologias)

Competéncia Especifica 4

Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de representacdo matematicos
(algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de solucdo e comunicacdo de resultados de

problemas.

Habilidade: EM13MAT401

Converter representacdes algébricas de funces
polinomiais de 1° grau em representaces geometricas
no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais o
comportamento é proporcional, recorrendo ou ndo a
softwares ou aplicativos de dalgebra e geometria
dindmica.

Habilidade: EM13MAT402

Converter representacGes algébricas de fungdes
polinomiais de 2° grau em representagdes geométricas
no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais
uma variavel for diretamente proporcional ao
guadrado da outra, recorrendo ou nédo a softwares ou
aplicativos de algebra e geometria dindmica, entre
outros materiais.
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Analisar e estabelecer relagdes, com ou sem apoio de
tecnologias digitais, entre as representacbes de
funcBes exponencial e logaritmica expressas em
tabelas e em plano cartesiano, para identificar as
caracteristicas fundamentais (dominio, imagem,
crescimento) de cada funcao.

Analisar funcdes definidas por uma ou mais sentencas
(tabela do Imposto de Renda, contas de luz, 4gua, gas,
etc.), em suas representacGes algébrica e gréfica,
Habilidade: EM13MAT404 identificando dominios de validade, imagem,
crescimento e decrescimento, e convertendo essas
representaces de uma para outra, com ou sem apoio
de tecnologias digitais.

Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de
Habilidade: EM13MAT405 programac&o na implementag&o de algoritmos escritos
em linguagem corrente e/ou matematica.

Construir e interpretar tabelas e graficos de
frequéncias com base em dados obtidos em pesquisas

Habilidade: EM13MAT403

Habilidade: EM13MAT406 por amostras estatisticas, incluindo ou ndo o uso de
softwares que inter-relacionem estatistica, geometria e
algebra.

Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos
por meio de diferentes diagramas e graficos

Habilidade: EM13MAT407 (histograma, de caixa (box-plot), de ramos e folhas,
entre outros), reconhecendo os mais eficientes para
sua analise.

Fonte: A autora (2022).

O desenvolvimento da Competéncia Especifica 5, conforme pressupde a BNCC, é por
meio de um conjunto de habilidades voltadas a investigacdo e a capacidade do estudante em
formular argumentos e explica¢Ges. Conforme expde o documento da BNCC (2018, p. 542),
“tais habilidades tém importante papel na formagdo matematica dos estudantes, para que
construam uma compreensao viva do que ¢ a Matematica”. Isso significa a importancia que o
documento traz em relacdo a mostrar aos estudantes a ligacao daquilo que se aprende na escola
com a realidade da atividade humana. No Quadro 7, encontram-se as habilidades que se

vinculam a Competéncia Especifica 5:

Quadro 7 — Competéncia Especifica 5 (Matematica e suas Tecnologias)

Competéncia Especifica 5

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades matematicas, empregando
estratégias e recursos, como observacdo de padrfes, experimentacGes e diferentes tecnologias, identificando a
necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na validacdo das referidas conjecturas.

Investigar relagbes entre nimeros expressos em
tabelas para representad-los no plano cartesiano,
identificando padrBes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa
generalizagcdo,  reconhecendo  quando  essa
representacdo é de funcéo polinomial de 1° grau.

Habilidade: EM13MAT501
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Habilidade:

EM13MATS502

Investigar relagcBes entre nimeros expressos em
tabelas para representd-los no plano cartesiano,
identificando padrBes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa
generalizagdo,  reconhecendo  quando  essa
representacdo é de funcdo polinomial de 2° grau do
tipo y = ax?.

Habilidade:

EM13MAT503

Investigar pontos de maximo ou de minimo de
fungbes quadraticas em contextos envolvendo
superficies, Matematica Financeira ou Cinematica,
entre outros, com apoio de tecnologias digitais.

Habilidade:

EM13MAT504

Investigar processos de obtengdo da medida do
volume de prismas, pirdmides, cilindros e cones,
incluindo o principio de Cavalieri, para a obtengdo
das formulas de calculo da medida do volume dessas
figuras.

Habilidade:

EM13MAT505

Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano,
com ou sem apoio de aplicativos de geometria
dindmica, para conjecturar a respeito dos tipos ou
composi¢do de poligonos que podem ser utilizados
em ladrilhamento,  generalizando  padrdes
observados.

Habilidade:

EM13MAT506

Representar graficamente a variacdo da éarea e do
perimetro de um poligono regular quando os
comprimentos de seus lados variam, analisando e
classificando as func¢des envolvidas.

Habilidade:

EM13MATS507

Identificar e associar progressdes aritméticas (PA) a
funcdes afins de dominios discretos, para analise de
propriedades, deducdo de algumas férmulas e
resolucdo de problemas.

Habilidade:

EM13MAT508

Identificar e associar progressfes geométricas (PG)
a fungdes exponenciais de dominios discretos, para
analise de propriedades, deducdo de algumas
férmulas e resolucéo de problemas.

Habilidade:

EM13MATS509

Investigar a deformacdo de angulos e areas
provocada pelas diferentes projecfes usadas em
cartografia (como a cilindrica e a conica), com ou
sem suporte de tecnologia digital.

Habilidade:

EM13MAT510

Investigar conjuntos de dados relativos ao
comportamento de duas variaveis numéricas, usando
ou ndo tecnologias da informacdo, e, quando
apropriado, levar em conta a variagdo e utilizar uma
reta para descrever a relacdo observada.

Habilidade:

EM13MAT511

Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de
espacos amostrais, discretos ou ndo, e de eventos,
equiprovaveis ou ndo, e investigar implicacdes no
calculo de probabilidades.

Fonte: A autora (2022).

Conforme as demonstragdes nos quadros relacionando as Competéncias Especificas a

suas habilidades, pode-se demonstrar uma das formas propostas pela BNCC para a organizagao

do curriculo da area de Matematica e suas Tecnologias. Com a leitura detalhada do documento

(BRASIL, 2018), é possivel verificar que as possibilidades dessa organizacdo sao variadas.

Uma outra forma de organizacao proposta pela base € por unidades semelhantes as do Ensino
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Fundamental, separando habilidades pelas unidades: nimeros e algebra, geometria e medidas,

probabilidade e estatistica, por exemplo.

2.3 AS CATEGORIAS TEORICAS DO CONHECIMENTO DO PROFESSOR

Ser professor implica em um amplo campo de conhecimentos (LIBANEO,2012). Desse
modo, é sugestivo sistematiza-lo para, entdo, ser compartilhado como forma de orientacao para
conduzir os estudantes a reflexdo desses conteudos. N&o é somente conhecer muito bem algum
conteudo. Além de ter um bom conhecimento do conteldo especifico, é necessario ter a
capacidade de transformar esse conteudo conforme as necessidades de aprendizagem dos seus
estudantes. Segundo Shulman (2014, p. 205):

Um professor pode transformar a compreensdo de um contetido, habilidades didaticas
ou valores em ac0Oes e representaces pedagdgicas. Essas agdes e representagdes se
traduzem em jeitos de falar, mostrar, interpretar ou representar ideias, de maneira que
0s que ndo sabem venham a saber, 0s que ndo entendem venham a compreender e
discernir, e os ndo qualificados tornem-se qualificados.

Portanto, € sugestivo que o professor entenda o que seré ensinado e como sera ensinado.
Conforme Shulman (2014, p. 206), ¢ fundamental “delinear as categorias de conhecimento
subjacentes a compreensdo do professor, que é necessaria para promover a compreensao entre
os alunos”. Para isso, Shulman (2014) lista as categorias da base de conhecimento do professor,
ressaltando que ele tentou fazer essa lista em outras publicacbes (SHULMAN, 1986;
SHULMAN; SYKES, 1986; WILSON; SHULMAN; RICHARD, 1987), porém, ndo alcangou
grande consisténcia entre os artigos. Assim, Shulman (2014, p. 206) destaca que as categorias

da base de conhecimentos deveriam incluir:

a) conhecimento do conteldo;

b) conhecimento pedagdgico geral, com especial referéncia aos principios e estratégias mais
abrangentes de gerenciamento e organizacdo de sala de aula, que parecem transcender a
matéria;

c¢) conhecimento do curriculo, particularmente dos materiais e programas que servem como

“ferramentas do oficio” para os professores;
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d) conhecimento pedagdgico do contelido, esse amalgama especial de contetudo e pedagogia
que € o terreno exclusivo dos professores, seu meio especial de compreensdo profissional;

e) conhecimento dos alunos e de suas caracteristicas;

f) conhecimento dos contextos educacionais, desde o funcionamento do grupo ou da sala de
aula, passando pela gestdo e financiamento dos sistemas educacionais, até as caracteristicas das
comunidades e suas culturas; e

g) conhecimento dos fins, propdsitos e valores da educacéo e de sua base historica e filosofica.

Dentre as categorias listadas por Shulman (2014), serd detalhado somente o
Conhecimento Pedagogico do Contetdo. Embora se saiba da importancia de todas elas, o PCK,

conforme Schulman (2014, p. 8):

é de especial interesse, porque identifica os distintos corpos de conhecimento
necessarios para ensinar. Ele representa a combinacdo de contelido e pedagogia no
entendimento de como topicos especificos, problemas ou questdes sdo organizados,
representados e adaptados para os diversos interesses e aptidées dos alunos, e
apresentados no processo educacional em sala de aula.

Na visdo de Shulman, a expressao PCK surgiu para nomear o tipo especifico de
conhecimento que o professor possui, diferenciando, por exemplo, um professor de Matematica
do especialista dessa disciplina. Foi em 1983, na Universidade do Texas, que a falta de atencao
com os contetdos especificos ganhou nome: PCK (Pedagogical Content Knowledge) —
Conhecimento Pedagogico do Conteudo - definido como “aquele amalgama especial entre
conteudo e pedagogia que pertence unicamente ao universo de professores, sua forma especial
de entendimento profissional”. (SHULMAN, 1987, p. 8).

Para Shulman, ainda, pode-se entender o PCK como a capacidade que os professores
tém em transformar os contetdos especificos de forma a atender as necessidades de todos os
seus estudantes e, também, daqueles que possuem dificuldades na aprendizagem. Em outras
palavras, pode-se entender “transformar o conteudo” em formas diferenciadas de apresentar os
conteudos curriculares aos estudantes, é como colocar em pratica tudo aquilo que esta proposto
no livro didatico, por exemplo. Sendo assim, desde que Shulman apresentou o termo PCK, ele
tem sido bastante utilizado nas pesquisas que tratam sobre o conhecimento dos professores. Na
concepgdo de Shulman, o PCK é uma importante categoria da base de conhecimentos dos

professores, uma vez que passou a transpor um conjunto de elementos que compdem a pratica
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pedagogica docente, integrando diversos elementos utilizados em sala de aula com o objetivo
principal de atingir a aprendizagem dos estudantes. (SHULMAN, 1987).

Sendo assim, 0 PCK passou a ser um importante modelo teérico que traduz quais 0s
conhecimentos necessarios para um professor. Apds os estudos de Shulman sobre o PCK,
diversos estudiosos (GROSSMAN, 1990; CARLSEN, 1999; MORINE-DERSHIMER, KENT,
1999; MAGNUSSON, KRAJCIK, BORKO, 1999; PARK, OLIVER, 2008 ROLLNICK,
2008;) adaptaram o modelo iniciado por Shulman fazendo com que varios pesquisadores
(PLASMAN, 2011; FERNANDEZ, 2014; FERNANDEZ; GOES, 2014) realizassem e realizem
contribui¢des ao modelo em suas pesquisas. Porém, a maioria das pesquisas séo direcionadas
ao estudo dentro da area de Ciéncias da Natureza e o que se busca aqui € a pesquisa dentro da
area da Matematica e suas Tecnologias.

O interesse de Shulman por conhecer o que os professores necessitam saber para sua
pratica de ensino o fez iniciar uma pesquisa para sele¢ao de professores por meio de uma analise
de testes que foram aplicados e que ocorreram nas universidades em Massachusetts, Michigan,
California, Colorado e Nebraska. (SHULMAN, 1986).

Os resultados dessa pesquisa evidenciaram que entre 90% e 95% dos testes tinham
enfogque somente no tema da aula, enquanto a pedagogia era totalmente ignorada. Essa auséncia
dos conteudos o instigou a pesquisar o assunto para tentar entender como o professor fazia para
transmitir esses conhecimentos aos estudantes. Para isso, Schulman delineou trés categorias

para 0 Conhecimento do Contetdo, sejam elas:

a) Conhecimento do Contetdo Especifico;
b) Conhecimento Pedagodgico do Contetdo (PCK);

¢) Conhecimento Curricular.

Quando Schulman se referiu ao Contetdo Especifico, ele queria saber como 0s
professores quantificavam e organizavam esses contelidos para serem transmitidos em sala de
aula, ou seja, essa categoria determina exatamente o que o docente entende como tema central
e tema secundario. Em outras palavras, dir-se-ia que um contetido central necessita de tantos
outros para resolvé-lo.

Em 1964, Schwab ja fazia referéncia a base de conhecimentos que os professores
deveriam ter e Schulman enfatiza que, além da matéria a ser aplicada, o professor precisa
transcender os conceitos, precisa ter um entendimento claro sobre as estruturas que envolvem

a categoria Conhecimento do Contetido Especifico, que séo as estruturas substantivas que se
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referem aos conceitos e aos fatos de uma determinada disciplina e também as relacbes que
possam existir. Ja a sintatica requer que o professor tenha conhecimento de como sera
construido e avaliado esse novo conhecimento, ou seja, refere-se as normas estabelecidas por
cada escola. Ja a segunda categoria, Conhecimento Pedagdgico do Conteudo, é referida por
Schulman (1986, p. 9) como “uma forma particular de Conhecimento do Contetdo que engloba
os aspectos do conteudo mais proximos de seu processo de ensino”.

O Conhecimento do Curriculo (ultima categoria) € delineado pelo autor por dois
aspectos: o professor deve ter o conhecimento sobre o curriculo vertical e o horizontal. O
conhecimento horizontal é o desenvolvimento de uma habilidade em iniciar um novo tépico e
fazer relagbes com o que foi construido em aulas anteriores, por exemplo. O vertical s&o os
conteudos que serdo ensinados, bem como suas partes, seus topicos, atividades que fazem parte
de todo o ano letivo.

No ano de 1986, Shulman pesquisa sobre a profissionalizagcéo da profissdo docente.
Entdo, Shulman; Sybes (1986) listaram oito categorias que seriam necessarias para 0
conhecimento dos professores, tais como: educacdo geral/liberal incluindo habilidades basicas
de ler, matematica, escrever e raciocinio; conhecimento do conteido no dominio em que o
professor ira atuar; conhecimento pedagdgico do contetdo especifico; conhecimento geral dos
principios e da préatica pedagdgica; conhecimento do curriculo; compreensdo da diversidade
dos alunos e das diferencas individuais; habilidades de desempenho; fundamentos da profissdo
docente (incluindo histéria e politica, filosofia e psicologia, fatores culturais e ética
profissional).

Percebe-se a énfase no especifico do PCK proposta por Shulman como subcategoria do
conhecimento do conteudo ja delineada em 1986. Porém, em 1987, Shulman trouxe sete tipos
de conhecimentos que o professor deveria ter e passou a perceber que o PCK néo engloba o
conhecimento do contetdo e o conhecimento pedagdgico, mas afirma que ambos tém influéncia
sobre 0 PCK no que diz respeito a transformacédo da base desses conhecimentos. Os sete tipos

de conhecimentos sao:

a) Conhecimento do Conteldo;

b) Conhecimento Pedagogico Geral;

c¢) Conhecimento Curricular;

d) Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (PCK);

e) Conhecimento dos aprendizes e suas caracteristicas;

f) Conhecimento do contexto educativo;
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g) Conhecimento dos fins, propdsitos e valores educacionais e suas bases filoséficas e

historicas.

Portanto, percebe-se 0 quanto é complexo o estudo do PCK, entre outros aspectos, por
se tratar de um conjunto de conhecimentos pertencentes ao profissional docente e mais do que
isso, conhecimentos que devem ser explicitados de alguma forma em sua préatica. Sendo assim,
antes de dar sequéncia ao aprofundamento do estudo sobre o PCK na visdo Schulman e outros
modelos construidos por outros autores serem explicitados, sintetizar-se-a a vida de Shulman e

o inicio dessa teoria.

2.3.1 A vida de Shulman (sintese)

Lee Shulman nasceu no dia 28 de setembro de 1938 na cidade de Chicago, nos Estados
Unidos. Sendo filho Unico e de familia judia, sua educacdo formal teve os seus estudos
especialmente voltados aos comentarios escrituristicos sobre o judaismo. Apos a conclusdo do
Ensino Médio, prosseguiu seus estudos, formando-se em Filosofia pela Universidade de
Chicago e, mais tarde, seguindo para o Mestrado e Doutorado em Psicologia da Educacéo.
Estudou com Benjamin Bloom, Joseph Schwab, dentre outros estudiosos na area da educacao.
Defendeu sua tese sobre pensamento dos professores em 1963. Ainda durante seu Doutorado
casou-se com Judy Horwitz.

Schulman foi bastante influenciado pelos estudos de Schwab sobre as diferentes
disciplinas e suas estruturas, que mais tarde surgiram em sua obra sobre o saber docente. No
ano de 1963, iniciou suas atividades académicas, sendo professor da Universidade de Michigan,
onde permaneceu por 19 anos. Em seu trabalho como docente, colaborou com a Escola de
Medicina e, a partir dai, relacionou a aquisicao de conhecimentos dos médicos a partir de sua
pratica com as praticas dos professores. Sua primeira investigacao foi um estudo sobre a tomada
de decisdo médica, e dois temas desse estudo tiveram continuidade ao longo de sua trajetoria:
o foco na cognicdo nas praticas profissionais e a especializacdo com seus dominios e
especificidades.

Em 1982, foi atuar como professor da Universidade de Stanford e percebeu que ndo
havia estudos sobre o contetdo. Foi entdo que, em 1983, trabalhou no projeto O conhecimento
do professor, mas foi em 1986 que publicou, pela primeira vez, usando o termo Conhecimento

Pedagogico do Contetdo, propondo, assim, trés categorias relacionadas aos conhecimentos dos
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professores, sejam elas: Conhecimento do Contetdo Especifico; Conhecimento do Curriculo e
Conhecimento Pedagdgico do Contetdo (PCK).

Os estudos relacionados ao conhecimento do professor tinham como objetivo principal
compreender como 0s docentes conseguem ensinar os estudantes que ndo sabem os contedos.
Foi a partir dai que Schulman utilizou o termo Pedagogical Content Knowledge (PCK) e foi a
partir da sua publicacdo de 1987 no artigo Knowledge and Teaching: foundations of the new
reform, que ele considerou 0 PCK como um dos importantes conhecimentos que o professor
deva ter. Nas pesquisas sobre O conhecimento dos professores, Schulman péde contar com as
contribuigdes de seus doutorandos para desenvolver outros modelos sobre o PCK, o que mostra
0 quéo grande é a sua missdo de fazer o que for necessario para o melhor desenvolvimento da
profisséo docente.

Schulman continuou a trabalhar na formacéo de professores mesmo sendo Presidente
da Fundacdo Carnegie em 1997. Ocupou varios cargos importantes, dentre eles Presidente da
Associacdo Americana de Pesquisa Educacional (AERA - American Educational Research
Association) e foi merecedor de varios prémios como o CareerAward, tendo reconhecimento
da Associacdo Americana de Pesquisa Educacional. Atualmente, € professor emérito da
Fundacdo Carnegie e da Universidade de Stanford, mas ndo atua mais na mesma linha de
pesquisa, pois suas possibilidades se tornaram mais amplas a partir da sua entrada na Fundacgéo
Carnegie. Contudo, o tedrico afirma que suas pesquisas na década de 90 influenciaram o
movimento das reformas das escolas nos Estados Unidos, criando escolas menores,
principalmente para o ensino médio e, 0 mais importante: com professores aprendizes. (GAIA;
CESARIO; TANCREDI, 2007).

Dessa forma, percebe-se que a vida de Lee Shulman foi pautada na defesa da
importancia da educacdo em todos os niveis do ensino. Entretanto, seus estudos sdo mais
conhecidos sobre a base de conhecimentos de ensino, incluindo o Conhecimento Pedagdgico
do Conteudo. Desde 2008, com sua aposentadoria, ele passou a dedicar-se, em sua maior parte
do tempo, a educacdo judaica e ao desenvolvimento de pesquisas aplicadas a religido e a

educacdo. Na Tabela 1 consta sua trajetdria profissional:

Tabela 1 — Trajetéria profissional de Shulman

TRAJETORIA PROFISSIONAL LEE SHULMAN

1968 Fellow, American Psychological Association



1973-74

1976-
1978

1977

1979-
1980

1984-
1985

1986

1987

1989

1989-
1993

1994

1995

1995

2002

2003

2004

2004-
2007
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Guggenheim Fellow

Editor, Review of Research Education

Prémio Distinguished Faculty, Michigan State University

Fellow, Center for Advanced Study in Behavioral Science

Presidente, American Education Research Association

Prémio de Redagéo Extraordinaria, American Association of College for Teacher Education

Prémio Distinto de Lideranca, Associacdo de Educadores de Professores

Prémio da American Educational Research Association para distintos contribuintes para a

pesquisa educacional

Presidente, Academia Nacional de Educacédo

Crystal Apple Award, California Council on the Education of Teachers

Prémio EL Thorndike por Diferentes Contribuicdes Psicoldgicas para a Educagdo, American

Psychological Association

John Dewey Palestrante Anual, John Dewey Society

Fellow, American Academy of Arts & Sciences

Fellow, American Association for the Advancement of Science

Medalha do presidente da George Washington University

Presidente, Comité Visitante da Harvard Graduate School of Education
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2006 Prémio Grawmeyer em Educacdo
2007 Medalha Teachers College
2008 Prémio pelo conjunto de sua obra, American Association of Colleges for Teacher Education

Fonte: SHULMAN (2021).1

Contudo, a suspeita de Schulman de que, por meio do processo de planejamento do
ensino e de conteudos, os docentes poderiam desenvolver formas aperfeicoadas da sua préatica
fez com que ele aprofundasse sua investigacdo e percebesse uma forma de conhecimento do
contetdo integral necessaria para a melhoria da pratica dos professores. A partir disso, pensaria
num segundo tipo de conhecimento, que seria o pedagodgico, que iria além do conhecimento da
matéria. Sendo assim, Schulman se embasou na obra de John Dewey e escreveu sobre a
diferenca do conhecimento do cientista e o conhecimento necessario aos docentes na obra A
crianca e o Curriculo. Nesse ensaio, surge a ideia de que a profissdo do professor possuia
categorias de conhecimentos que se diferenciavam das demais profissées. Conforme afirmam
alguns autores (BACKES et. al, 2017, p. 3), quando escrevem sobre 0 que € necessario para o
ensino “[...] para ensinar, ndo € suficiente somente conhecer bem sua disciplina, mas, também,
ter conhecimentos inerentes ao ato de ensinar”. Além de todas as contribui¢des para a academia,
Lee Schulman teve conexBes com a politica representativa: sempre defendeu a profissao
professor, reivindicando seu reconhecimento na sociedade e valorizagdo. Quando foi presidente
da American Educational Research Association, em 1985, divulgou, de forma mais abrangente,
o Conhecimento Pedagodgico do Conteudo e como resultado desse momento e de suas
investigacdes, em 1987, publicou o texto Knowledge and teaching: foundations of the new
reform, que traz as fontes de conhecimentos para a base de ensino, contribuindo para
investigacdes da formacdo docente até os dias de hoje. Portanto, a proxima se¢do traz a base de
conhecimentos e 0 PCK na visdo de Schulman a partir de 1987 para se ter uma base para a

andlise dos préximos modelos que surgiram apés essa data.

2.3.2 A Base de Conhecimentos e 0 PCK na visdo de Shulman

! Disponivel em: <http://www.leeshulman.net/biography/>. Acesso em: 20 nov. 2021.
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Alguns pesquisadores (BACKES et al., 2017) trazem em suas pesquisas as fontes e
bases dos conhecimentos dos professores propostos por Schulman. Eles afirmam que Schulman
e seus colaboradores, desde a década de 80, vém contribuindo para a profissdo docente e
construindo subsidios de forma a fundamentar as politicas para formacdo de professores e a
reforma educativa. Sendo assim, 0s autores trazem, em sua pesquisa, a construcdo de Schulman
e seu colaboradores: o conhecimento base para o ensino e as fontes de conhecimentos dessa
base. Contudo, afirmam que os estudos de Schulman foram construidos em cima de
guestionamentos como: quais sdo as fontes de conhecimentos base para o ensino? Em que
termos podem se conceituar essas fontes? Quais sdo suas implicagdes para as politicas docentes
e para a reforma educativa? Dessa forma, destacam quatro fontes de conhecimentos que servem
de alicerce para as categorias de conhecimentos dos professores e séo essas categorias que serdo
aprofundadas no estudo a partir daqui.

No quadro 8, abaixo, sdo apresentadas as categorias descritas por Schulman (1987) e

questdes para cada uma delas de maneira a compreender do que elas se tratam.

Quadro 8 — Questdes sobre as categorias de Shulman

Questdes sobre as categorias

Categorias de Shulman

O que estou ensinando?

Conhecimento do Contelido

Como estou ensinando?

Conhecimento pedagdgico geral

Estou ensinando para qual etapa do ensino?

Conhecimento do Curriculo

Para guem estou ensinando?

Conhecimentos dos alunos e de suas caracteristicas

Em que acredito e como percebo o contexto social,
cultural, politico e econdmico?

Conhecimento do contexto educacional

A partir de, e para onde estou ensinando e como o
outro aprende?

Conhecimento dos objetivos, as finalidades e os
valores educacionais e seus fundamentos filos6ficos e
historicos

O que estou ensinando?
Como estou ensinando?
Quando estou ensinando?
Onde estou ensinando?
Por que estou ensinando?

Conhecimento pedagdgico do contetido

Fonte: A autora (2022).

A categoria denominada conhecimento do contetdo (SHULMAN, 1986) envolve o
conhecimento e suas organizacOes estruturais que serdo ensinadas. Envolve ter conhecimento
sobre cada conceito e a justificativa daquilo que sera ensinado, bem como a utilidade e a relagéo
do que se estd ensinando com a pratica fora da sala de aula. Dessa forma, o contetdo a ser
ensinado esta inserido em um campo disciplinar o qual possui suas implicacdes da teoria e da

pratica entendendo-se ainda para as relac6es com as demais disciplinas. Portanto, € fundamental
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que o professor tenha pleno dominio do contetdo que seré ensinado e como deveré ser ensinado,
pois, conforme destacam Backes et al. (2017, p. 4):
O pleno dominio do contetido especifico amplia as possibilidades de intervencéo
docente, e sua deficiéncia restringe os caminhos a serem seguidos no ensino, pois

dificulta compreender até que ponto o estudante aprendeu e quais 0s equivocos mais
comuns.

A categoria denominada Conhecimento Pedagdgico Geral (SHULMAN, 1986) traz os
principios do funcionamento e da organizagdo da sala de aula, bem como as estratégias
utilizadas na propria disciplina a ser ministrada como aplicacdo de estratégias e métodos de
ensino-aprendizagem que iréo favorecer a construgdo do conhecimento. Essa categoria exige
do professor uma preparacdo continua em sua formacdo, de maneira que ele tenha subsidios
para compreender as dificuldades dos estudantes para poder aplicar diferentes metodologias de
modo a atender a compreensao e aos entendimentos de todos os aprendizes. O Conhecimento
Pedagdgico Geral permite ao professor a compreensdo de aspectos gerais para aplicacdo de
conteudos a realidade, uma vez que o docente estd em formacéo continua.

O Conhecimento do Curriculo é o conhecimento da organizagdo, ou seja, a
fundamentacdo do curso; como o conteudo e a disciplina sdo inseridos na formacdo dos
estudantes e as contribuigdes para esse discente como pessoa e profissional. O dominio sobre 0
conhecimento dessa categoria permite ao professor conduzir sua pratica com maior
intencionalidade de atingir o objetivo maior, que é a aprendizagem.

A categoria Conhecimento dos Alunos e suas Caracteristicas é fundamental para que o
professor conhega quem é esse aluno que estd em sala de aula e, principalmente, quais as
diversidades desses estudantes que compdem a turma, pois é dessa forma que o docente
conseguira acolher as diferentes necessidades de aprendizagens, pois, de acordo com Backes et

al. (2017, p. 4), na auséncia desse conhecimento:

o professor pode fundamentar suas decisdes na visdo que possui sobre como era,
quando estudante, ou desconsiderar o processo de aprendizado discente, tendéncias
que podem ter desdobramentos negativos, dificultando a adequacdo dos objetivos
pedagdgicos e adaptacao das metodologias de ensino as caracteristicas dos estudantes.

Na categoria Conhecimento do Contexto Educacional, o professor deve compreender
aspectos como funcionamento da gestdo escolar, da comunidade onde esté a escola, da turma,
desde questdes pequenas envolvendo apenas a sala de aula até questdes maiores, que abarquem
a escola de um modo geral. Conhecer esse contexto da escola favorece a funcionalidade do

ensino dentro da sala de aula, uma vez que, conforme Backes et al. (2017, p. 4), “essa
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consciéncia sobre a conjuntura baliza a operacionalizagdo do ensino, favorece a assuncéo de
maior compromisso com a institui¢ao, a comunidade e a sociedade em geral”.

Os conhecimentos dos objetivos, das finalidades e os valores educacionais e seus
fundamentos filosoficos e historicos estdo diretamente ligados as categorias citadas
anteriormente, pois de nada adianta o professor saber o que estd ensinando, como esta
ensinando, para qual etapa do ensino esta ensinando, para quem estd ensinando, e em que
contexto educacional esta ensinando, se ndo tiver plena consciéncia de quais s&o 0s objetivos
desse ensino, as finalidades e os valores que o norteiam e a filosofia e a historia que embasam
0 ensino proposto de determinada instituicdo. Portanto, o docente € um profissional em
constante estudo, seja pelas inovagdes que possam surgir, seja pelas instituicdes que passarao
durante sua caminhada profissional e suas diferentes filosofias e valores educacionais.

O Conhecimento Pedagdgico do Contetdo (PCK), para Shulman, é a categoria de maior
interesse, pois envolve a compreensdo daquilo que é comum entre o conteido e a pedagogia,
por exemplo, como os topicos dos conteldos sdo organizados, adaptados aos interesses e as
diversidades dos estudantes nas situactes de ensino. Portanto, o PCK, na viséo inicial de
Shulman (1987, p. 8), “é aquele amalgama especial entre conteldo e pedagogia que pertence
unicamente ao universo de professores, sua forma especial de entendimento profissional”. Cabe
ressaltar que a expressdo PCK foi apresentada pelo autor para nomear um tipo especifico de
conhecimento do professor. Esse tipo de conhecimento a que o autor se referia diferenciava o
professor de Matematica, por exemplo, de um especialista em Matematica. Schulman ainda
trata 0 PCK como a capacidade que o professor de uma determinada area tem em transformar
o contetido que vai ensinar. Desse modo, Fernandez (2015, p. 7) destaca em seu estudo sobre a
base de conhecimentos dos professores que os elementos chave do PCK sdo: “conhecimentos
de representagcdes do contetdo especifico e das estratégias instrucionais, por um lado, e 0
entendimento das dificuldades de aprendizagem e as concepg¢des dos estudantes de um contetido

por outro”. Nas palavras de Shulman (1986, p. 9), PCK engloba:

[...] aspectos do conteldo mais proximos de seu processo de ensino [...] dentro da
categoria de conhecimento pedagdgico do conteido eu incluo, para os tépicos mais
regularmente ensinados numa determinada area do conhecimento, as formas mais
Uteis de representacdo dessas ideias, as analogias mais poderosas, ilustracdes,
exemplos e demonstra¢cBes — numa palavra, os modos de representar e formular o
topico que o faz compreensivel aos demais. Uma vez que ndo ha simples formas
poderosas de representacéo, o professor precisa ter em mdos um verdadeiro arsenal
de formas alternativas de representacdo, algumas das quais derivam da pesquisa
enquanto outras tém sua origem no saber da pratica.
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Dessa forma, desde que Schulman denominou o Conhecimento Pedagdgico do
Conteddo - PCK, ele tem sido bastante utilizado nas investigacdes que envolvem o
conhecimento dos professores. Entretanto, tem sido mais utilizado na &rea das ciéncias (KIND,
2004; SCHNEIDER; PLASMAN, 2011; FERNANDEZ, 2014; FERNANDEZ; GOES, 2014;
ALMEIDA et al., 2019).

No entendimento de Almeida et al. (2019, p. 6), o PCK consiste, portanto,

nos modos de formular e apresentar o conteido de maneira compreensivel aos alunos,
incluindo o uso de analogias, ilustracdes, exemplos, explanaces e demonstragdes.
Além disso, 0 PCK também diz respeito a compreensao, por parte do docente, daquilo
que facilita ou dificulta o aprendizado de um conteddo em especifico, além das
concepcOes errdneas dos alunos e suas implicagdes para a aprendizagem.

Sendo assim, Shulman (1987) ainda considera o PCK como uma alternativa para
representar os conteudos que serdo ensinados, pois, antes de ensinar, o professor tem que
entender o que sera ensinado aos seus estudantes. Desse modo, 0 PCK é uma maneira especial
gue cada professor tem de transformar os seus conhecimentos para ensinar o outro.

Em 1987, quando Shulman iniciou as discussGes sobre as categorias tedricas dos
conhecimentos dos professores, ele apresentou 0 modelo dos processos de acéo e raciocinio
pedagdgicos (MRPA) e, como argumento para tal, enfatizou que o ensino necessita tanto de
raciocinio quanto de conhecimento. Desse modo, o autor prop6e um modelo que engloba a
compreensdo, a transformacéo, a instrucéo, a avaliacéo, a reflexao e, por fim, um novo modo
de compreender. Para isso, apresenta-se a Figura 1, adaptada dos estudos de Shulman (1987),
também reescritos por outros autores como Salazar (2005), Almeida (2005), Almeida et al.
(2019).
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Figura 1 — Modelo de Raciocinio Pedagégico e Acédo

Como o professor

Compreensao ‘ entende a disciplina que
ensina?

. Transformagcao
Novas Compreensdes:

consolidacdo de novas
praticas a partir da
experiéncia

Preparacdo: interpretagéo
critica dos materiais

Reflexdo: analise

critica do desempenho

Representacdo:
identificacdo de modos
alternativos de apresentar

_ 0s contetidos
Avaliacdo: afericdo do Ensino: todas as
desempenho dos formas do ensino
estudantes
em sala de aula
Selecgdo: escolhas de
como serao as atividades

Adaptacdo: adaptar a aula

conforme as
caracteristicas dos alunos

Fonte: A autora (2022).

A compreensdo é o ponto de partida do ciclo proposto por Shulman (1987) e trata da
questdo: como o professor entende a disciplina que ensina? Em outras palavras, pode-se
entender a compreensdao como um processo reflexivo da acdo pedagdgica e a partir disso o
professor busca por alternativas de transformagfes dos conteddos. Sendo assim, pode-se
afirmar que existe relagdo direta entre a compreensao e a reflexdo do professor. Entretanto, ndo

basta apenas entender os conteidos, mas compreender as varias formas que esse contetdo pode
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ser ensinado. Desse modo, conforme o modelo de Shulman (1987), o professor adquire a
compreensdo ndo somente por ter bons conhecimentos sobre o contetdo do seu componente
curricular, mas pela dimensdo da articulacdo que faz entre a didatica e o seu conhecimento de
conteudo. Sendo assim, entra o papel da transformacéo, que serve para organizar e transformar
o contetdo compreendido pelo docente. Para que ocorra essa transformacéao, € necessario seguir
as cinco etapas: preparacdo, fase em que o professor vai interpretar seus materiais de forma
critica, modificando o que for necesséario para a aprendizagem dos estudantes; representacao,
que é como o professor vai apresentar determinado conteido para os estudantes, seja por filme,
apresentagdes, teatro, musica, texto, entre outros; selecdo, que € a escolha das atividades
conforme a etapa anterior na representacdo, ou seja, como serdo abordadas as atividades e, por
fim, adaptacdo, que é o manejo das atividades conforme as caracteristicas da turma ou até
mesmo de casos especificos de estudantes. Apos a etapa da transformacéo, o professor parte
para 0 ensino em si, que pode ser o processo de uma aula, de uma sequéncia de aulas e/ou
atividades, bem como o semestre ou 0 ano letivo inteiro.

A avaliacdo é o proximo momento apos a transformacao, mas que ocorre durante e apos
0 ensino de forma constante e continua no processo. E importante ressaltar que a avaliagio nio
€ um processo exclusivamente das afericbes das compreensfes dos estudantes sobre os
contetidos que foram ensinados pelo professor, mas também serve para que o docente avalie a
sua pratica no sentido de recapturar os resultados e reconstrui-la. A partir do processo de
avaliacdo é que entra a reflexdo, conforme afirmam Almeida et al. (2019, p. 9): “quando o
professor olha para 0 processo que ocorreu e 0 reconstrdi, reatua e/ou recaptura os eventos, as
emogoes e os resultados obtidos, ha reflexdo”.

Por fim, todo esse movimento de raciocinio leva o professor a uma nova compreensao
sobre sua acdo pedagdgica e esse movimento torna-se rico em objetivos para 0 ensino, em
conteudos e praticas inovadas a serem ensinadas. Shulman (1987) destaca que, apesar do
modelo do raciocinio pedagoégico ser esquematizado por etapas, ndo € necessariamente
obrigatdrio ter que seguir a mesma ordem ou concretizar todas elas. Almeida et al. (2019, p. 9)
afirmam que “é por meio da agdo e do raciocinio pedagodgico que os conhecimentos que se
encontram na base da docéncia sao transformados durante o desenvolvimento profissional do
professor”.

Portanto, foi a partir dos estudos de Shulman (1987) que se buscou embasamento tedrico
para este estudo no que se refere aos conhecimentos dos professores: o que estdo ensinando?
Como estdo ensinando? Quando estdo ensinando? Onde estdo ensinando? E por que estdo

ensinando? E como esses conhecimentos se articulam com o novo ensino médio? Corroborando
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com esses pressupostos tedricos, Pamela Grossman (1990), que foi orientanda de Shulman, fez
uma redefinicdo das categorias propostas por Shulman e reduziu-as para apenas quatro:
conhecimento pedagdgico geral; conhecimento do conteldo especifico; conhecimento do
contexto e conhecimento pedagdgico do contetdo.

O modelo de PCK de Grossman (1990) concentra o conhecimento que o professor
necessita saber para ensinar determinado conteudo em sala de aula. Para isso, ha a necessidade
de que o docente conheca 0 que os estudantes sabem sobre tal conteido, suas experiéncias e
dificuldades, assim como outros aspectos que possam influenciar no desempenho da
aprendizagem. Segundo a autora, 0 PCK é composto pelo conhecimento do curriculo, que é
fundamental para que o professor organize o conteido com as particularidades dos diferentes
contextos e envolve conhecer estratégias de ensino, ou seja, maneira pelas quais o professor vai
representar os conteudos que serdo abordados em sala de aula.

Dessa forma, o PCK se constitui pela integracdo dessas quatro categorias, ou seja, tem
total influéncia dos dominios dos conhecimentos das categorias, seja geral, do contetdo
especifico, do contexto, seja do conhecimento pedagdgico do contetido. N&o se trata, portanto,
de um produto pronto, mas sim de algo que pode ser construido por meio das observaces e das
experiéncias vividas em sala de aula. Desse modo, pode-se dizer que o desenvolvimento do
PCK de cada professor ocorre por meio de processos de transformacdes, ou seja, é constituido
e transformado na pratica da sala de aula, mais especificamente em situacGes de reflexdo do
professor perante sua a¢do docente. Sendo assim, para compreender como se da a construgdo
do PCK de cada professor, é importante compreender a relacdo intrinseca dessa categoria do
conhecimento dos professores com os processos do raciocinio pedagdgico e acdo desenvolvidos
por Shulman (1987). Para melhor compreensdo do modelo de conhecimento de professores de

Grossman, pode-se observar a Figura 2, elaborada por Grossman (1990):
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Figura 2 — Modelo de Conhecimentos de Professores segundo Grossman (1990)

Conhecimento do Tema Conhecimento Pedagdgico Geral
Estruturas . Estruturas Alunos e Gestdo da sala | Curriculo e
e sas n . . . ~
Sintéaticas Conteddo Substantivas Aprendizagem de aula instrucéo Outros

3 |

Conhecimento Pedagdgico do Conteudo
Concepcao dos propo6sitos para ensinar 0 tema
Conhecimento da . Conhecimento de
x Conhecimento do o
compreensdo dos estratégias

curriculo . S
estudantes instrucionais

L]

Conhecimento do contexto

Estudantes

Comunidade Distrito Escola

Fonte: Grossman (1990).

O modelo de Grossman (1990), conforme a Figura 2, traz o termo Subject Matter
Knowledge que, consoante traducdo de Fernandez (2015), significa Conhecimento do tema em
vez do termo Content Knowledge, que Shulman utiliza para Conhecimento do contetdo.
Conforme Grossman (1990), o conhecimento do professor deve estar alinhado e organizado por
processos produtivos e representativos. Portanto, conforme afirma Fernandez (2015, p. 8),
“espera-se que o professor possua a compreensdo do porqué de um determinado topico ser

particularmente central para uma disciplina enquanto outros podem ser periféricos”.

2.3.3 Conhecimento Tecnologico e Pedagogico do Conteudo - TPACK

Em tempos em que a tecnologia se faz presente na vida das pessoas, ndo se pode deixar
de analisar a literatura em busca da teoria a respeito do uso pedagoégico das tecnologias da
informacdo e comunicacdo (TIC). Ainda que existam diferentes termos que indiquem as atuais
tecnologias da informacédo, tais como (TDIC) Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacdo; (NTIC) Novas Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo, optou-se por utilizar

(TD) Tecnologias Digitais.
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O modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) foi elaborado apds
extensos trabalhos do professor titular Punya Mishra e do professor adjunto Mathew J. Koehler,
ambos da universidade do estado de Michigam, nos Estados Unidos. Os professores integraram
0 conhecimento tecnoldgico ao conhecimento pedagogico do conteddo desenvolvido por
Shulman (1986, 1987). Desse modo, é comum encontrar na literatura o termo framework que,
conforme Cibotto e Oliveira (2017, p. 25), “é¢ um conjunto de conceitos relacionados e que
explicam determinados fenémenos”. No caso do framework TPACK, é a relagdo
correspondente entre os conhecimentos da tecnologia, pedagogia e de contetdo e € representado

por diagrama fazendo a interseccdo entre 0s componentes, conforme consta na Figura 3.

Figura 3 — Modelo do diagrama sobre o Conhecimento tecnolégico e pedagégico do contetdo (TPACK)

TPACK
Conhecimento Conhecimento
Pedagogico . Tecnoldgico
e _(Izonhelglrr] ntg_K o g
Tecnologiawi0 0gio(TK) Centelido 2
(TPK) (TEK) 5
~ Conhecimento Conhecimento
Pedagogico do )
(PK) Contetdo (TCK)
< /
\
(PCK)

Fonte: A autora (2022).

Para se ter uma visdo panoramica sobre 0s conhecimentos que compdem o TPACK, é
necessario compreender que o aprendiz constréi o conhecimento de contetdo por meio das
estratégias pedagdgicas que os professores utilizam em suas aulas, as quais Shulman (1986,

1987) denominou Conhecimento Pedagogico do Contetido (PCK).
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As contribuigcdes de Shulman (1986, 1987) e de outros autores como Mizukami (2004)
evidenciaram 0 PCK como um conhecimento de conteudo especializado por se tratar de uma
categoria que envolve diferentes tipos de conhecimentos, e é a categoria definida por Shulman
como a mais importante, pois é por meio dela que o docente estabelece a sua autoria.

Sendo assim, o framework TPACK aponta que existem conexdes entre as tecnologias,
as estratégias pedagogicas e 0s conteudos. Para tanto, é necessario sintetizar os conhecimentos
que fazem essa conexéo para compreender o TPACK em toda sua dimenséo.

Segundo Mishra e Koehler (2006, p. 1026), o conhecimento do contetido (CK) “é o
conhecimento sobre o assunto a ser ensinado ou aprendido”. Entretanto, para Shulman (1986),
esse conhecimento ultrapassa os conteudos curriculares, pois nele estdo incluidas as ideias, as
teorias, as praticas e as estratégias desenvolvidas pelos professores sobre cada assunto.

Ja o Conhecimento Pedagdgico (PK) se fundamenta em diferentes campos, como a
didatica dos professores, a pedagogia, o curriculo, entre outros, pois, quando o docente planeja
suas aulas, leva em consideracdo diversos fatores, como 0s objetivos que deverdo ser
alcancados para que os estudantes construam a aprendizagem, as estratégias para alcancar esses
objetivos e a propria organizacdo do espaco da sala de aula. Sendo assim, Mishra e Koehler
(2006, p. 1026-1027) afirmam que o conhecimento pedagogico “é um profundo conhecimento
sobre 0s processos, praticas e métodos de ensino e aprendizagem e como se envolvem, entre
outras coisas, em geral propositos educacionais, valores e objetivos”. Outros autores vém
utilizando essa definigdo do (PK) como Harris et al. (2009), Graham (2011), Mazon (2012),
Cibotto e Oliveira (2017), entre outros. Portanto, além de englobar todo o processo e 0s métodos
de ensino, o (PK) é uma categoria importante na compreensao da capacidade cognitiva do
estudante e, principalmente, na compreensdo do desenvolvimento da aprendizagem.

O Conhecimento Tecnoldgico (TK), conforme definem Mishra e Koehler (2006, p.
1027-1028), “¢ o conhecimento sobre as tecnologias padrdo como livros, giz e quadro negro, e
tecnologias mais avancadas, como a internet e video digital”. Porém, com o avango acelerado
das novas tecnologias, também denominadas TD, houve uma instabilidade com relagcdo ao
desenvolvimento desses conhecimentos, exigindo que os professores se tornem constantes
aprendizes.

O Conhecimento Pedagdgico do Contetdo (PCK), para Cibotto e Oliveira (2017, p. 15),
“¢ a denominagdo dada a interseccdo e interacdo da pedagogia com o conhecimento do
contetido”. Para Shulman (1986), esse conhecimento perpassa a andlise isolada do contetido e
da pedagogia, estabelecendo a relagdo entre ambos, de forma a promover a efetividade da

aprendizagem dos estudantes. Corroborando esse pensamento, Shulman (1987, p. 15) esclarece
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que “a base de conhecimento de ensino situa na intersec¢do de contetdo e da pedagogia”, ou
seja, é a capacidade que o professor tem em transformar esses conteddos em formas capazes de
fazer com que os estudantes construam a sua aprendizagem.

O Conhecimento Pedagdgico da Tecnologia (TPK), de acordo com Mishra e Koehler
(2006, p. 1028), “¢ o conhecimento da existéncia de diversos componentes e recursos
tecnoldgicos e como eles podem ser utilizados no cendrio de ensino e aprendizagem”. Portanto,
0 TPK se refere a capacidade dos professores em serem criticos ao utilizarem os recursos da
tecnologia em sala de aula. Nesse sentido, cabe salientar a caréncia de conhecimento e
habilidades que permitam aos docentes utilizarem uma ou mais tecnologias para fins
pedagdgicos, pois grande parte das novas tecnologias ndo foram projetadas para fins
educacionais, como exemplo o Microsoft Excel, blogs, entre outros. Além disso, alguns autores
como Harris et al. (2009) salientam que o simples uso de projetor ou apresentacao de aulas por
meio de PowerPoint ndo sdo considerados uso pedagdgico da tecnologia.

O Conhecimento Tecnoldgico do Contetdo (TCK), para Mishra e Koehler (2006, p.
1028), “¢ o conhecimento sobre a maneira pela qual a tecnologia e contetido estdo
reciprocamente relacionados”. Desse modo, € correto afirmar que o TCK traz uma compreensao
dessa relacdo: tecnologia e conteudo, no sentido de como influenciam um ao outro e também
como se restringem. Nesse sentido, Cibotto e Oliveira (2017, p. 18) afirmam que “€ papel do
professor a compreensdo de quais sao as tecnologias mais adequadas ao ensino de cada assunto
e quais conteldos sdo mais propicios a serem ensinados com tecnologias digitais ou ndo”.
Portanto, o TCK representa o conhecimento acerca das ferramentas tecnoldgicas que o
professor tem para utilizar em sua disciplina, por exemplo: no componente curricular de
Matematica, a construcédo de poligonos e seus elementos como volume e capacidade podem ser
estudados por meio de softwares especificos para tal funcdo. Em outras palavras, 0 TCK pode
ser facilmente entendido como conhecimento de como utilizar as tecnologias para ensinar
determinado contetdo.

Por fim, 0 TPACK — Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Contetdo, conforme
Mishra e Koehler (2006, p. 1028-1029), “¢é uma forma emergente de conhecimento que vai
além de todos os trés componentes (contetido, pedagogia e tecnologia)”. Nessa mesma linha de
pensamento, 0s autores complementam essa definicdo quando se referem ao TPACK como a

base de um bom ensino. Sendo assim, para Mishra e Koehler (2006, p. 1029), o TPACK é:

a base de um bom ensino com a tecnologia e requer uma compreensdo da
representacéo de conceitos utilizando tecnologias; técnicas pedagdgicas que utilizam
as tecnologias de forma construtiva para ensinar o contelido; conhecimento de o que
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fazer com conceitos dificeis ou faceis de aprender e como a tecnologia pode ajudar a
corrigir alguns dos problemas enfrentados pelos alunos; conhecimento do
conhecimento prévio dos alunos e das teorias da epistemologia; e conhecimento de
como as tecnologias podem ser usadas para construir sobre 0s conhecimentos ja
existentes e desenvolver novas epistemologias ou fortalecer as antigas.

Portanto, o0 TPACK requer o uso apropriado de estratégias adequadas para cada
conteudo. Além disso, é sugestivo que o professor considere os trés principais elementos juntos
(Conteudo, Pedagogia e Tecnologia) e ndo separados. Mesmo que 0 TPACK seja considerado
como um conhecimento complexo por alguns autores como Chai et al. (2013), uma vez que
compreende varios elementos e que todos eles devem ser considerados juntos no momento do
planejamento da aula, ainda assim, pode-se considera-lo como uma estrutura com grande
potencial para aprendizagem dos estudantes. Desse modo, destaca-se aqui a importancia dessa
pratica que engloba as tecnologias de modo que ela venha a fazer parte constante da vida
escolar, ndo somente fora da escola. Portanto, uma vez que este projeto de tese estuda a Base
Nacional Comum Curricular, e que nela se enfatiza o uso das tecnologias, na proxima subsecdo

serdo elencados pontos de destaque entre a teoria estudada e a tese.

2.3.4 A relacio entre os pressupostos teoricos e a pesquisa

Os pressupostos tedricos que envolvem a base de categorias dos conhecimentos dos
professores inter-relacionam-se com o documento da Base Nacional Comum Curricular —
BNCC, documento esse analisado neste estudo. O objetivo desta investigacdo consiste em
Apreciar o Conhecimento Pedag6gico do Contetido de um grupo de professores relacionando-
0 com as competéncias/habilidades previstas pela BNCC, para orientar a formacéo integral
do estudante para propor norteadores de praticas educacionais passiveis de conduzirem a
aprendizagem na perspectiva de Shulman.

Conforme foi abordado na introducdo desta tese, a BNCC do Ensino Médio foi
constituida de modo a dar continuidade a aprendizagem iniciada nas etapas anteriores,
estabelecendo competéncias e habilidades para a formacdo integral dos estudantes. Para isso, a
area da Matematica e suas Tecnologias possui competéncias e habilidades especificas,
entretanto, cada escola devera organizar seu curriculo de acordo com o seu contexto e de modo
a qualificar a educacao e romper com 0 ensino somente expositivo. Sendo assim, é necessario
elencar pontos de destaque e que se inter-relacionam entre a BNCC e 0s pressupostos tedricos

de Shulman (1986,1987) e Grossman (1990), especificamente o Conhecimento Pedagdgico do
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Contetido (PCK) e Mishra e Koehler (2006) com o Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico
do Conteudo (TPACK).

De acordo com a BNCC (2018, p. 530), “no Ensino Médio o foco ¢ a constru¢do de uma
visdo integrada da Matematica, aplicada a realidade, em diferentes contextos”, visdo que se
inter-relaciona com os pressupostos do PCK, conforme afirmam Mishra e Koehler (2006, p.
1027): “ele também inclui o conhecimento que os alunos trazem para a situacdo de
aprendizagem, o conhecimento que pode ser facilitador ou disfuncional em particular para
aprendizagem de tarefa manual”. Nessa mesma linha de pensamento, os autores Mishra e
Koehler (2006, p. 1027) ainda afirmam que “este conhecimento dos alunos inclui suas
estratégias, concepg¢des anteriores (tanto ‘ingénuo’ e instrucionalmente produzido), equivocos
que possam ter sobre um determinado dominio, e potenciais deturpacfes de conhecimento
prévio”. Portanto, a visdo integrada da Matematica surge nos textos do documento da BNCC
como forma de contexto organizacional do componente curricular com o objetivo de analisar
de forma mais complexa a realidade em que o0s estudantes estdo inseridos e, a partir disso, o
professor trabalha os conteidos curriculares.

Para que esses propositos se concretizem nessa area, conforme a BNCC (2018, p. 531),
“os estudantes devem desenvolver habilidades relativas aos processos de investigacdo, de
construcdo de modelos e de resolucdo de problemas”. Para isso, a BNCC (2018, p. 531)
especifica que os estudantes devem “mobilizar seu modo préoprio de raciocinar, representar,
comunicar, argumentar e, com base em discussoes e validagdes conjuntas, aprender conceitos
e desenvolver representagdes e procedimentos cada vez mais sofisticados”. Nesse sentido, em
relacdo ao desenvolvimento de competéncias que mobilizem o modo de raciocinar dos
estudantes, Mishra e Koehler (2006, p. 1027) ratificam a ideia de Shulman (1987) a respeito do
PCK quando afirmam que “este conhecimento inclui saber quais abordagens de ensino se
adequam ao conteudo, e da mesma forma, sabendo como elementos do conteddo podem ser
organizados para um melhor ensino”. Sendo assim, o PCK envolve o conhecimento dos
professores a respeito de estratégias instrucionais, que € a forma como o conhecimento vai ser
representado para os estudantes, seja por analogias, experimentos, demonstracdes, de forma
que os estudantes raciocinem sobre o tema proposto.

Em relacéo ao desenvolvimento de competéncias que mobilizem o modo de representar
dos estudantes, Mishra e Koehler (2006, p. 1027) afirmam que o “PCK esta preocupado com a
representacdo e formulagdo de conceitos, técnicas pedagdgicas, o conhecimento do que torna
os conceitos dificeis ou faceis de aprender, o entendimento do saber prévio dos alunos [...]".

Nesse sentido, a BNCC (2018, p. 531) enfatiza que “as competéncias que estdo diretamente
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associadas a representar pressupdem a elaboracdo de registros para evocar um objeto
matematico”, ou seja, o uso de representagdes na Matematica ¢ necessario para que oS
estudantes compreendam, resolvam e comuniquem resultados de atividades.

O desenvolvimento de competéncias que mobilizem o modo de comunicar dos
estudantes se da conforme Almeida et al. (2019, p. 136), pois “o conhecimento pessoal do PCK
é constituido e transformado na préatica da sala de aula, nas situacdes em que o professor reflete
sobre sua atuacdo, tendo em vista o aprendizado dos alunos”. Nessa mesma linha de
pensamento, a BNCC (2018, p. 529-530) enfatiza que “apOs resolverem os problemas
matematicos, 0s estudantes precisam apresentar e justificar seus resultados, interpretar os
resultados dos colegas e interagir com eles”. Portanto, as competéncias que mobilizam o modo
de comunicar dos estudantes necessitam do conhecimento pessoal de cada professor, pois é por
meio dele que o docente transforma sua prética, refletindo sobre a melhor forma de fazer com
que os estudantes tenham essa comunicagao.

Em relagcdo ao desenvolvimento de competéncias que mobilizem a argumentagdo dos
estudantes, Almeida et al. (2019, p. 138) afirmam que “quando o professor olha para o processo
que ocorreu e o reconstrai, reatua e/ou recaptura 0s eventos, as emocdes e 0s resultados obtidos,
ha reflex@o”, e ¢ nesse processo que Almeida et al. (2019) trazem a ideia de Shulman (1987)
de que o docente chega a um novo inicio, a uma compreensdo enriquecida dos objetivos do
ensino, do conteudo a ser ensinado, das estratégias empregadas e também dos alunos,
configurando a consolidagdo de novas compreensfes e de aprendizagens pautadas na
experiéncia. Nesse sentido, percebe-se a importancia do desenvolvimento pessoal do PCK, pois
é por meio dele que o docente vai proporcionar que o estudante raciocine sobre um problema
bem criado, e a partir desse raciocinio o aprendiz vai representar essa acao, vai comunicar seus
resultados e vai argumentar com o professor e com colegas, seja por meio de seus
conhecimentos prévios, da sua vivéncia até mesmo fora da escola, ou seja, por questbes novas
a partir daquilo que o professor proporcionou com sua reflexao sobre a acdo. Nessa perspectiva,
a BNCC (2018, p. 532), em relacdio a competéncia de argumentar, afirma que ‘“‘seu
desenvolvimento pressupde também a formulacdo e a testagem de conjecturas, com a
apresentagdo de justificativas [...]”. Em outras palavras, o processo de desenvolvimento do PCK
do professor permite desenvolver nos estudantes competéncias capazes de fazé-los argumentar
sobre suas construcgdes de aprendizagem.

Reafirmando as articulagbes mencionadas até aqui, Grossman (1990) aponta para o
conhecimento do tema trazendo aspectos relacionados as estruturas sintaticas e substantivas

relacionadas aos conteudos curriculares. Desse modo, as cinco competéncias previstas pela
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BNCC indicam aos professores esses aspectos de acordo com a acdo proposta a ser
desenvolvida nas habilidades. Outra relagdo importante entre os pressupostos tedricos
apresentados até aqui e a pesquisa estd entre as tecnologias digitais e 0 modelo TPACK de
Mishra e Koehler (2006), visto que na BNCC , trés das cinco competéncias especificas preveem
0 Seu uso como estratégia para o desenvolvimento das habilidades.

Portanto, os pressupostos tedricos de Shulman (1986, 1987); Grossman(1990) e Mishra
e Koehler (2006) em relacdo a base de conhecimentos dos professores, especificamente o
Conhecimento Pedagogico do Conteudo (PCK) e o Conhecimento Tecnoldgico e Pedagogico
do Contetdo (TPACK), tem relacdo direta com o desenvolvimento desta pesquisa no sentido
de analisar como esses conhecimentos contemplam o desenvolvimento das

competéncias/habilidades prevista no documento da base.
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3 TRABALHOS CORRELATOS

Neste capitulo, serdo apresentadas as pesquisas ja realizadas sobre o Conhecimento
Pedagogico do Contetido dos professores, em especial na disciplina de Matematica e na etapa
do Ensino Médio, etapa denominada Trabalhos Correlatos inspirada nos estudos de
Romanowski e Ens (2006) e Morosini (2014).

O estado do conhecimento para a formagdo do pesquisador é um instrumento que
favorece a leitura daquilo que estd sendo discutido na realidade pela academia, tanto no
processo de escrita quanto no processo metodoldgico que esta se desenvolvendo no caminho
da pesquisa. (MOROSINI, 2014). No entendimento de Morosini (2014, p. 155), o estado de
conhecimento ¢ “identificagdo, registro, categorizacdo que levem a reflexdo e sintese sobre a
produgdo cientifica de uma determinada area”. A autora ainda destaca uma caracteristica
importante nessa metodologia, que é a contribuigcdo da presenca do novo para futuras pesquisas.
Nesse sentindo, é importante que o investigador conheca o que ja foi pesquisado e discutido e
que se aproxime de objetos de estudos semelhantes, de maneira a compara-los, explicando suas
aproximacdes e distin¢cdes. (MOROSINI, 2014).

Romanowski e Ens (2006, p. 38-39) afirmam que “o interesse por pesquisas que
abordam 'estado da arte' deriva da abrangéncia desses estudos para apontar caminhos que vém
sendo tomados e aspectos que sao abordados em detrimento de outros”. Desse modo, lembram
0 quanto ¢é fundamental fazer a anélise do campo investigativo, principalmente em tempos de
grandes mudancas, tanto na ciéncia quanto na tecnologia.

Sendo assim, optou-se por pesquisar os trabalhos correlatos ao tema desta pesquisa
inspirado nas concepgdes das autoras citadas. Porém, cabe ressaltar que nédo se trata de um
estudo do tipo estado da arte, tampouco do tipo estado do conhecimento, por ndo prever a
utilizacdo de todos os pressupostos que as autoras indicam. A convergéncia com esses tipos de
pesquisa encontra-se na busca de aportes significativos para este estudo, embora ndo se tenha a
intencdo de produzir novos conhecimentos a partir deles, o que se constituiria, por si s6, numa
pesquisa independente. Nesse sentido, Romanowski e Ens (2006, p. 39) ratificam a relevancia
de buscar pesquisas ja realizadas para “identificar experiéncias inovadoras investigadas que
apontem alternativas de solucgdo para os problemas da préatica e reconhecer as contribui¢@es da
pesquisa na constitui¢do de propostas na area focalizada”. Nesse contexto, Morosini (2015, p.
155) afirma que a identificagdo € a primeira etapa nesse processo, também denominada selecdo
do corpus de anélise, ou seja, 0s textos que se referem as pesquisas precedentes ao tema que se

esteja buscando conhecer. Este capitulo se faz fundamental dentro da tese de maneira a justificar
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a relevancia da investigacdo, sendo o objetivo dele identificar os trabalhos correlatos de
investigacOes ja realizadas sobre Conhecimento Pedagogico do Contetdo de professores que
ensinam Matematica no Ensino Médio, verificando diferentes teorias, concepgdes, estratégias
pedagdgicas e metodologias aplicadas no territorio brasileiro, visto que envolve a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). As interfaces dos resultados encontrados com a presente

investigacao se encontram descritas ao final de cada subsecéo.

3.1 TRABALHOS CORRELATOS SOBRE O CONHECIMENTO PEDAGOGICO DO
CONTEUDO DO PROFESSOR QUE ENSINA MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

Este capitulo traz a justificativa do ineditismo desta investigagdo diante da abrangéncia
da pesquisa. Portanto, a busca pelos trabalhos correlatos a esta pesquisa foi inspirada no estado
do conhecimento para a pesquisa qualitativa, pois proporciona ao pesquisador um panorama

sobre a questdo a ser investigada, conforme afirma o projeto Universitas (2002, p. 4):

Estado do conhecimento € conceituado como um estudo quantitativo/qualitativo,
descritivo da trajetdria e distribui¢do da produgdo cientifica sobre um determinado
objeto, estabelecendo relagbes contextuais com um conjunto de outras variaveis
como, por exemplo, data de publicacdo, temas e periddicos, etc.

Os procedimentos para a realizagdo do estado do conhecimento, segundo Morosini
(2014), envolvem quatro etapas: identificacdo, registro, categorizacao, reflexao/sintese.

Além dos estudos de Morosini (2014), esta busca também foi inspirada nos estudos de
Romanowski e Ens (2006) sobre o estado da arte. Nessa perspectiva, conforme Romanowski e
Ens (2006, p. 40) o estado da arte “tem por objetivo realizar levantamentos do que se conhece
sobre um determinado assunto a partir de pesquisas realizadas em uma determinada area”.
Portanto, levando-se em consideracdo essas duas perspectivas, buscaram-se trabalhos correlatos
a este estudo com o objetivo de trazer aportes tedricos que fortalecam esta investigacao e,
principalmente, que comprovem a inovacéo da pesquisa.

Sendo assim, a primeira etapa € identificar os trabalhos correlatos. Nas proximas etapas
serdo explicados os procedimentos realizados para o levantamento dos textos, que sdo as
producdes académicas que comporao o corpus da analise (identificacdo), a partir dai realizando
0s registros (registro) e seguindo com a organizacao (categorizacdo). Na ultima etapa, seré feita
a comparacdo desta investigagdo com o0s estudos ja realizados, identificando pontos

convergentes e divergentes (reflexdo/sintese).



60

A busca por trabalhos correlatos consiste em producdes académicas selecionadas, como
artigos que foram publicados em anais e em periodicos das areas de ensino de Matemaética e
educacdo Matematica disponiveis online, dissertacGes e teses disponiveis no Banco de Teses
da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Justifica-se a escolha dessas
areas pelo perfil da pesquisa, cujo objetivo € delinear os conhecimentos de contelddos e 0s
conhecimentos pedagdgicos de contetdo do professor de Matematica do Ensino Médio de
modo que se contemplem as competéncias e as habilidades estabelecidas pela nova reforma.

A delimitacéo da selecdo dos trabalhos correlatos sera dos ultimos cinco anos, uma vez
gue se procurou por pesquisas recentes em decorréncia do documento da BNCC ser do ano de
2017/2018. Entretanto, ndo ha um consenso sobre o periodo entre alguns autores. Biembengut
(2008) sugere os altimos cinco anos. Desse modo, estas sdo as etapas de apresentacdo dos
trabalhos correlatos desta tese: identificacao, registro, categorizacao, reflexdo/sintese de anais,

periodicos, dissertacdes e teses.

3.1.1 Anais de eventos

Em virtude do objetivo da pesquisa — identificar o Conhecimento Pedagdgico de
Contetido que apresentam um grupo de professores de Matematica em exercicio no Ensino
Médio e analisar como estes contemplam as competéncias/habilidades previstas pela BNCC -,
definiram-se como palavras-chave para busca dos artigos: Conhecimento Pedagdgico do
contetido e Ensino Médio.

Cabe destacar que, pela impossibilidade de realizar o estado do conhecimento em todos
0s eventos da area da educacdo Matematica, optou-se por escolher trés eventos realizados pela
Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM), que é reconhecida nacionalmente: o
Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM); Forum Nacional de Licenciaturas em
Matematica e o Forum Nacional sobre curriculos de Matematica. Todas as buscas foram
realizadas entre o periodo de 2015 a 2020. Cabe destacar que o critério de escolha para esses
eventos foi a busca por aqueles que trouxessem tanto professores como estudantes, e também
que envolvessem a licenciatura. Além desses mencionados, selecionaram-se dois
internacionais: Congresso Internacional de Ensino da Matematica (CIEM) e Seminério
Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica (SIPEM). Ambas as buscas foram
realizadas entre o periodo de 2015 a 2020. Destaca-se, dessa forma, o critério de buscar

trabalhos internacionais.
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Desse modo, consideraram-se cinco eventos para a realizacdo da busca pelos trabalhos
correlatos com diferentes tipos de textos: relatos de experiéncia, comunicacao cientifica, entre
outros. Para busca dos artigos nos anais dos eventos, optou-se pela expressdao Conhecimento
Pedagogico do Conteldo, ainda podendo estar associados aos termos Ensino de Matematica e

Ensino Médio. A Figura 4 apresenta 0 nUmero de artigos encontrados por evento investigado.

Figura 4 — Numeros de artigos encontrados por evento

Trabalhos Publicados em Anais de Eventos

1 =
0

Encontro Nacional de Férum Nacional de Férum Nacional Congresso Seminario
Educacdo Licenciaturas em sobre Curriculos de Internacional de Internacional de
Matematica (ENEM) Matematica Matmatica Ensino da Pesquisa em
Matematica (CIEM) Educagdo

Matematica (SIPEM)

H Trabalhos Publicados

Fonte: A autora (2020).

Embora tenham sido encontrados poucos trabalhos nos eventos citados, observou-se
maior quantidade no Encontro Nacional de Educacdo Matematica — ENEM, com cinco
publicacdes, seguido do Congresso Internacional de Ensino da Matematica - CIEM, com dois
artigos e o Forum Nacional de Licenciaturas em Matematica, com apenas uma publicacdo. Nos
demais eventos ndo foram encontrados trabalhos condizentes com o tema de busca.

Apbs a leitura completa dos artigos, eles foram classificados nas respectivas tendéncias:
Praticas Docentes, Anélise de Documentos e Encontro com Professores. A Tabela 3 representa

o resultado da quantidade de artigos nas suas respectivas tendéncias.



62

Tabela 2 — Tendéncias das estratégias utilizadas nas pesquisas desenvolvidas

Estratégias Quantidade
Préticas docentes 2
Anélise de documentos 2
Encontro com Professores 4

Fonte: A autora (2020).

A tendéncia Praticas Docentes contempla as pesquisas que investigaram 0s
conhecimentos dos professores por meio de suas préaticas em sala de aula. J& a tendéncia Anélise
de Documentos contempla as pesquisas que utilizaram documentos de ambito federal ou outros
tipos de documentos que envolvam os conhecimentos dos professores de Matematica. Por fim,
a tendéncia Encontro com Professores contempla as pesquisas que utilizaram encontros e/ou
experimentos com professores de Matemaética fora do ambiente da sala de aula. Na préxima

subsecédo, o Quadro 9 mostra os artigos selecionados, bem como as tendéncias contempladas.

3.1.1.1 Organizagdo e tendéncias

Por meio do estado do conhecimento definiram-se os artigos que foram para analise:
oito artigos. O Quadro 9 foi organizado por ordem cronoldgica para apresentar os artigos
analisados, identificando os autores, o titulo, 0 ano em que foi publicado, o evento e a categoria

atribuida (PD: Pratica Docentes; AD: Analise de Documentos; EP: Encontro com Professores).

Quadro 9 — Artigos selecionados entre os trabalhos correlatos

N° Autores Titulo Ano | Evento | Tendéncia
MANDLER, Marnei | Do  Conhecimento  do
Luis; GOMES, Maria | Conteudo ao Conhecimento
Alexandra Oliveira; | Matematico para o ensino:
Al | SANTOS, Luciane | contributos de uma pratica | 2017 | CIEM PD
Mulazoni dos. | docente compartilhada na
AMARAL, Aruana | formacdo de professores de
do. Matematica
BARBOSA’ Lucas. A Pratica do Componente
Diego Antunes; Curricular sob a luz dos
A2 | BIANCHINI, Barbara . 2017 | CIEM AD
- Conhecimentos
Lutaif; LIMA, Matematicos para o0 ensino
Gabriel Loureiro de.
SILVA, Elion Souza | O Conhecimento Forum
A3 da; ANDRADE, | matematico para o ensino de 2017 Nacion PD
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Fabiana Chagas de; | andlise combinatdria: al de
SANTOS, Jefferson | reflexdes e discussdes de Licenci
Araujo dos; MOURA, | professores que ensinam aturas
Mario Keniichi | matematica em
Gushima; SILVA, Matem
Stephenson Luiz da. atica
Conhecimentos
LIBORIO, Reginaldo | €Videnciados — ~~  nos
Guilhermino Cabral: docu_mentos oficiais de
A4 ' | &mbito  federal para o | 2019 | ENEM AD
JUNIOR, Armando .
. curriculo de cursos de
Traldi. . .
Licenciatura em
Matematica.
POZEBON, Simone; .
: 1O Conhecimento
LOPES, Anemari - .
A5 Roesler Luersen matemat!co c~0mo orle_ntador 2019 | ENEM EP
Viei da organizacgéo do ensino
ieira.
Conhecimentos matematicos
SILVA, Valdir Alves | &  didaticos ~de —uma
da- DIAS  Andrea professora em sua pratica de
A6 ’ L " | sala de aula: um estudo de | 2019 | ENEM EP
Ortolani de Paula; caso desenvolvido em um
AGUIAR, Marcia. ~
processo de  formacao
continuada
BONETTI, Vanessa
Cerignoni  Benites; | Profissionalidade e
A7 | MIOSKULIN, profissionalizacdo docente: | 2019 | ENEM EP
Rosana Giaretta | mobilizando identidades
Sguerra.
MAUSO, Ana Paula | Modelo Tedrico MTSK para
Truzzi; analise do conhecimento
A8 WIELEWSKI, especializado do professor 2019 | ENEM EP

Gladys Denise.

de Matematica

Fonte: A autora (2020).

Na leitura inicial dos artigos, eles foram organizados em forma de sintese, identificando-

se aspectos principais como objetivos e a estratégia utilizada com o conhecimento dos

professores. Dessa forma, ndo se pretendeu apenas sintetizar os textos pesquisados, mas sim,

organizar 0s artigos com suas ideias principais e, na sequéncia, apresentar pontos de

convergéncia e de divergéncia desses com a pesquisa.

Al apresenta uma atividade desenvolvida denominada Pratica docente compartilhada

em Teoria de NUmeros. Essa atividade foi compartilhada entre uma professora do ensino basico

e uma docente do ensino superior na disciplina de Introdugdo a Teoria dos Numeros, que fez

parte de uma das etapas de uma pesquisa de doutorado com o objetivo de integrar os saberes
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préprios desse contetdo aos conhecimentos que precisam ser mobilizados pelo professor na
sala de aula do ensino basico. Os pesquisadores se embasaram da teoria de Ball, Thames e
Phelps (2008) quando procuraram identificar o conhecimento matematico necessario para a
realizacdo do trabalho dos professores, definindo o conceito do conhecimento matematico para
0 ensino, o qual conforme, os pesquisadores, envolve diferentes conhecimentos mobilizados
pelo docente para ensinar a disciplina. Entretanto, utilizaram Shulman (1986) com o
conhecimento pedagdgico do conteldo, envolvendo a capacidade do professor na
transformacéo desses conteidos.

A2 teve como objetivo investigar os conhecimentos previstos nas disciplinas
pertencentes a pratica como componente curricular da Licenciatura em Matemaética de uma
instituicdo publica federal. Este artigo fez parte de uma tese de doutorado de um programa de
Pds-Graduacdo em Educagdo Matematica da PUC-SP. Para este artigo, foi analisado o Projeto
Pedagdgico do curso de Licenciatura em Matematica em relagdo as disciplinas de praticas de
ensino e tomadas como base as categorias tedricas de Ball, Thames e Phelps (2008) sobre o
conhecimento matematico para o ensino. Contudo, por meio das ideias de Shulman (1986)
sobre o conhecimento de conteldo para o ensino, outras no¢es de conhecimentos foram
introduzidas, tais como: conhecimento comum do contetdo, conhecimento especializado de
contetido e conhecimento curricular. Ainda, dividiu-se o conhecimento pedagdgico de contetdo
definido por Shulman (1986) em conhecimento de contetido e conhecimento de estudantes;
conhecimento de contetdo e ensino e conhecimento do horizonte.

A3 buscou refletir e discutir sobre os resultados de uma atividade realizada com
professores que ensinam matematica no ensino médio. Para tanto, os autores delinearam um
percurso metodoldgico de cunho qualitativo com a apresentacdo de um problema motivador
adaptado, ou seja, os professores deveriam simular e refletir acerca das estratégias de resolugdes
dos estudantes em sala de aula. A atividade foi fundamentada a luz das no¢es do Conhecimento
Matematico para o ensino (BALL; THAMES; PHELPS, 2008) e do Conhecimento Pedagdgico
do Conteudo (SHULMAN, 1986). O objetivo foi analisar as resolucdes dos professores e
discutir suas condutas segundo aspectos metodoldgicos, didaticos e pedagdgicos relacionados
a teoria.

A4 teve como objetivo compreender quais 0s conhecimentos para 0 ensino de
matematica se apresentam nos documentos oficiais no &mbito federal para a formacéo inicial
dos professores de matemética. Como fundamentacdo teorica desse estudo, 0s autores
utilizaram os saberes como um tema central para as profissdes do ensino e da formacéo de
professores. (HOFSTETTER; SCHMEUWLY, 2017). A partir desse estudo, os autores
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evidenciaram que os saberes a ensinar sempre estiveram presentes nos documentos e que nos
documentos curriculares percebe-se uma movimentacdo para ampliar os conhecimentos
necessarios aos professores de Matematica, o que chamam de “saberes a ensinar”.

A5 é um recorte de uma pesquisa de doutorado que conduziu um experimento formativo
como encaminhamento metodoldgico com professores de Matematica. O objetivo foi analisar
como os professores compreendem aspectos relacionados ao processo de organizacao do ensino
da matematica a partir de dois encontros com professores. O trabalho foi fundamentado pelos
estudos de Moura (2007) e Vygotsky (2001) e destaca o desafio dos professores em planejar, o
movimento continuo da avaliacdo e o replanejamento com o foco na aprendizagem dos
estudantes, entre outros aspectos relevantes. Portanto, esse artigo traz indicativos de que o modo
como o académico compreende a matematica influencia diretamente o modo de organizagéo do
seu ensino.

A6 traz os pontos de vista matematico e didatico de um grupo de professores de
matematica que atuam no ensino médio. Nessa investigacdo, os professores tiveram que
preparar, desenvolver e analisar uma aula sobre padrdes e regularidades para o ensino médio.
O objetivo da pesquisa foi mobilizar e (re)construir conhecimentos matematicos e didaticos dos
professores a respeito dos padrdes e regularidades. A pesquisa foi fundamentada pelos estudos
de alguns autores que trazem a pratica para 0s processos de aprendizagem profissional dos
professores (BALL; COHEN, 1999; LAMPERT, 2010; SMITH, 2001). Desse modo, 0s
resultados mostraram que as tarefas de aprendizagem profissional e as discussdes coletivas
realizadas durante os encontros com os professores possibilitaram o desenvolvimento de novos
conhecimentos profissionais, matematicos e didaticos.

A7 é um recorte de uma pesquisa de doutorado que teve como objetivo analisar e
compreender a identidade docente dos professores de Matematica de institui¢cbes publicas de
Ensino Superior do estado de Sao Paulo. O estudo foi fundamentado pelas teorias de Tardif
(2002) e Rugiu (1998), trazendo a profissionalizagdo docente, e pela teoria de Wenger (2001)
e Marcelo (2009), trazendo a identidade docente. A partir da relacdo entre o referencial tedrico
e os dados coletados, a identidade docente foi revelada pelas inter-relagdes existentes entre 0s
aspectos pessoais e sociais, e evidenciou ser influenciada pela profissionalidade e pela
profissionalizagdo docente.

A8 traz a andlise de quatro pesquisas que buscaram caracterizar o conhecimento
especializado dos professores de Matematica em diferentes ambientes. O modelo teérico
MTSK (BALL, 2008) foi utilizado como ferramenta metodologica para explorar analiticamente

0 conhecimento matematico dos professores. Esse modelo buscou descrever o conhecimento



66

necessario por parte dos professores em sua pratica, reforcando a relagdo com a matematica e,
ao mesmo tempo, considerando outros elementos necessarios para ela.

Portanto, a partir dessa sintese, pode-se perceber a organizacdo dos trabalhos
pesquisados e que apenas cinco estudos apontam a base de conhecimentos de Shulman (1986,
1987). Em relacdo as tendéncias encontradas, apenas dois estudos trazem a prética de
professores em sua pesquisa; quatro séo relacionados ao encontro de professores e os demais a
analise de documentos que envolvem documentos oficiais e licenciaturas. Na proxima

subsecdo, sdo realizadas reflexdo e sintese mais detalhadas de cada estudo aqui apontado.

3.1.1.2 Reflexdo e sintese

Por meio da leitura dos oito artigos, analisaram-se aspectos tais como: procedimentos
metodoldgicos, pressupostos teoricos, participantes da pesquisa e outras contribuigdes
consideradas relevantes em relacdo ao problema da pesquisa investigada nesta tese.

Em relacéo aos artigos pesquisados e aqui descritos, observou-se que a maioria deles
relaciona-se a atividades envolvendo professores de Matematica, seja diretamente em sala de
aula, seja fora dela, como encontro com professores (Al, A3, A5, A6, A7, A8). Os demais
artigos trataram de analisar documentos que envolvem o conhecimento necessario ao professor
gue ensina matematica, sejam documentos de ambito do governo federal, sejam documentos de
cursos de licenciaturas em Matematica.

Em relacdo aos pressupostos tedricos, os artigos Al, A2, A3, A6 e A8 fundamentam
suas pesquisas em Ball, Thames e Phelps (2008), procurando identificar o conhecimento
Matematico necessario para a realizacdo do trabalho dos professores e, ao mesmo tempo,
embasam sua investigacdo nos estudos de Shulman (1986) com o Conhecimento Pedagdgico
de Conteudo (PCK). Os demais artigos norteiam-se por outras teorias, como: A4 em Hofstetter
e Schmeuwly (2017), fundamentado nos saberes como um tema central para as profissdes do
ensino e da formacdo de professores; A5 centralizando seus estudos em Moura (2007) e
Vygotsky (2001), com o desafio dos professores em planejar, avaliar e (re)planejar com o foco
na aprendizagem do estudante; e A7 embasado em Tardif (2002), com a profissionalizacéo
docente e Wenger (2001), com a identidade docente.

Em relacéo aos participantes da pesquisa, percebe-se que o0s artigos Al, A3, A5, A6, A7
e A8 tém em sua investigacdo uma relacéo direta com professores de Matematica. J& os artigos
A2 e A4 apenas trabalham com a analise de documentos. A2 traz uma investigacao em projetos

pedagdgicos de instituicdes brasileiras da rede federal de educacéo, analisando o conhecimento
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matematico para o ensino e trazendo categorias importantes da teoria de Ball, Thames e Phelps
(2008), como: conhecimento comum de conteudo; conhecimento especializado do conteldo;
conhecimento do curriculo; conhecimento do contetdo e ensino e conhecimento do horizonte.
Ja o artigo A4 traz um estudo documental em documentos oficiais que normatizam a formacao
inicial de professores.

Outro aspecto relevante, como a etapa da educacdo em que atuam esses professores de
Matematica que participaram dessas pesquisas, € um fator importante, pois nesta pesquisa
investigam-se 0os Conhecimentos Pedagogicos de Conteudo do professor de Matematica que
atua na educagdo basica na etapa do Ensino Médio. Dos textos levantados, apenas o0s
professores que participaram das pesquisas dos artigos Al, A3 e A6 atuavam no Ensino Médio.

Portanto, a partir dessa reflexdo e sintese de cada artigo aqui pesquisado, pode-se
compreender a importancia desta etapa no sentido de cotejar os trabalhos nos seus diversos
aspectos apresentados e, a partir disso, fazer uma comparagdo com a pesquisa deste projeto. Na

préxima subsecdo, aspectos convergentes e divergentes com esta pesquisa serdo apresentados.

3.1.1.3 Convergéncias e divergéncias com o projeto de pesquisa

E importante destacar que essa pesquisa realizada em Anais de alguns eventos é um
recorte --9do tema investigado e, a partir desse recorte, foram analisados alguns aspectos
considerados relevantes para a tese aqui apresentada. Os resultados da analise desses cinco
eventos poderiam ser diferentes caso 0 nimero de eventos da busca fosse ampliado. Desse
modo, apresentam-se algumas convergéncias e divergéncias entre artigos pesquisados e este
estudo.

Os artigos Al, A3 e A6 convergem com o0 projeto desta pesquisa, pois fazem parte da
investigacdo somente professores de Matematica que atuam no Ensino Médio. Em relacdo aos
pressupostos tedricos dessas pesquisas, somente Al, A2 e A3 utilizam a teoria de Shulman
(1986); entretanto, o autor da teoria do Conhecimento Pedagdgico do Conteldo é adicionado a
essas pesquisas como suporte a pesquisa de Ball, Thames e Phelps (2008). Outro ponto
relevante e convergente dessas pesquisas em relacdo a este projeto de tese é referente ao
objetivo dessas pesquisas que, em sua maioria, tratam sobre 0s conhecimentos necessarios ao
docente de matematica.

Em relacdo aos aspectos desses artigos que divergem deste projeto, pode-se iniciar
destacando a auséncia, em todas as pesquisas, do Conhecimento do Contedo do professor de

Matematica, mais especificamente na educacéo basica, etapa do Ensino Médio. Nao consta em
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nenhum dos artigos a descricdo desses conteidos, somente a area da Matematica. Outro ponto
relevante e divergente é em relacao aos objetivos deste projeto, sendo que um deles € identificar
0 conhecimento pedagogico do contetido dos professores de Matemética, nenhum dos trabalhos
sequer menciona esses conhecimentos em sua pesquisa. Por fim, ndo foi encontrada em nenhum
dos trabalhos a liga¢do dos conhecimentos necessarios dos professores de Matematica com as
competéncias e habilidades propostas pela Base Nacional Comum Curricular para o Ensino
Médio.

3.1.2 Periodicos

Nesta secdo, apresenta-se 0s artigos de periodicos que se enquadram na area de ensino
do quadriénio 2013-2016 com qualis Al, A2 e B1, limitando a pesquisa com titulo de
Matematica e Educacdo Matematica. Foram encontrados 23 periodicos pesquisados na
Plataforma Sucupira.? Para fins de esclarecimento, o quadriénio é uma avaliacdo, ou seja, um
acompanhamento anual dos programas de pds-graduacdo que ocorre por meio do envio das
informacdes referentes ao ano anterior e que sdo incluidas na Plataforma Sucupira. Cada
programa Stricto Sensu presta contas das atividades que desenvolveram no ano anterior. Essa é
a chamada coleta CAPES. A avaliacdo quadrienal é o fechamento dessas entregas, que ocorre
a cada quatro anos.

Para a busca desses artigos, procurou-se em cada uma das revistas as publicacdes
realizadas de 2015 a 2019 com as palavras Conhecimento Pedagdgico do Conteudo e Ensino
Médio nos titulos das producdes, totalizando 13 artigos. O Quadro 10 apresenta os periddicos
encontrados na area de avaliacdo: Ensino com Qualis Al, A2 e B1, o Codigo ISSN de cada

periddico e a quantidade de artigos em cada revista.

2 Disponivel em: <https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/>. Acesso em: 03 nov. 2020.
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Quadro 9 — Periddicos encontrados na Plataforma Sucupira e quantidade de artigos em cada revista

ISSN

Titulo

Area de
Avaliacao

Classificacao

Quantidade

1980-4415

BOLEMA: Boletim de
Educacdo Matematica
(Online)

ENSINO

Al

0103-636X

BOLEMA: Boletim de
Educacdo Matematica
(UNESP. Rio Claro
Impresso)

ENSINO

Al

2317-5125

AMAZONIA — Revista de
Educacdo em Ciéncias e
Matematicas (Online)

ENSINO

A2

2317-904X

Educacdo Matematica em
Revista

ENSINO

A2

1517-3941

Educacdo Matematica em
Revista (S8o Paulo)

ENSINO

A2

1518-8221

EDUCACAO
MATEMATICA EM
REVISTA-RS

ENSINO

A2

1516-5388

EDUCACAO
MATEMATICA
PESQUISA (IMPRESSO)

ENSINO

A2

1983-3156

EDUCACAO
MATEMATICA
PESQUISA (ONLINE)

ENSINO

A2

2176-5634

JORNAL
INTERNACIONAL DE
ESTUDOS EM
EDUCACAO
MATEMATICA

ENSINO

A2

1887-3987

PNA: REVISTA DE
INVESTIGACION EN
DIDACTICA DE LA
MATEMATICA

ENSINO

A2

2014-3621

REDIMAT - REVISTA
DE INVESTIGACION
EN DIDACTICA DE
LAS MATEMATICAS

ENSINO

A2

1981-1322

REVEMAT : REVISTA
ELETRONICA DE
EDUCACAO
MATEMATICA

ENSINO

A2

2238-2380

REVISTA DE
EDUCAGAO, CIENCIAS
E MATEMATICA

ENSINO

A2

1665-2436

REVISTA
LATINOAMERICANA
DE INVESTIGACION
EN MATEMATICA
EDUCATIVA

ENSINO

A2

2007-6819

REVISTA
LATINOAMERICANA
DE INVESTIGACION

EN MATEMATICA
EDUCATIVA (RELIME)

ENSINO

A2
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2357-724X

BOLETIM ONLINE DE
EDUCACAO
MATEMATICA

ENSINO

Bl

0871-7222

EDUCACAOE
MATEMATICA:
REVISTA DA
ASSOCIACAO DE
PROFESSORES DE
MATEMATICA

ENSINO

Bl

2177-9309

EM TEIA - REVISTA DE
EDUCACAO
MATEMATICAE
TECNOLOGICA
IBEROAMERICANA

ENSINO

Bl

2359-2842

PERSPECTIVAS DA
EDUCACAO
MATEMATICA

ENSINO

Bl

1982-7652

PERSPECTIVAS DA
EDUCACAO
MATEMATICA

ENSINO

Bl

1519-955X

REVISTA BRASILEIRA
DE HISTORIA DA
MATEMATICA

ENSINO

Bl

2238-5800

REVISTA
PARANAENSE DE
EDUCACAO
MATEMATICA

ENSINO

Bl

Fonte: A autora (2020).

Percebe-se até aqui que ndo ha um namero expressivo de trabalhos publicados

envolvendo o Conhecimento Pedagdgico de Conteudo. Comparando o nimero de artigos

encontrados nos eventos (oito artigos), nota-se uma diferenca pequena em relacdo aos

periddicos (nove artigos). Em virtude disso, realizou-se a leitura dos artigos na integra para

categoriza-los conforme os temas que possam agregar conhecimentos para a tese. Desse modo,

0 objetivo foi reunir os textos conforme assuntos que se aproximem do tema desta pesquisa,

pois a maioria dos artigos ndo contempla o tema em sua totalidade. A Tabela 4 apresenta as

tendéncias estabelecidas nos artigos conforme os temas relacionados a tese.

Tabela 3 — Tendéncias estabelecidas nos artigos dos periddicos

Tendéncias Quantidade
Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico 1
Conhecimento Especializado do professor de Matematica 1
Conhecimento Pedagdgico do Contetido 2
Conhecimentos dos Professores de Matematica 3
Conhecimento Pedagogico, Tecnoldgicos e de Contetdo 1
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Conhecimento do Contelido 1

Fonte: A autora (2020).

A tendéncia Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico se refere ao artigo intitulado:
Conhecimento tecnoldgico e pedagdgico de matematica revelado por professores quando
relatam suas praticas da revista Amazonia — Revista de Educacdo em Ciéncias e Matematicas,
Qualis A2. Essa tendéncia faz referéncia aos niveis de desenvolvimento do Conhecimento
Tecnologico e Pedagdgico de Matematica nas préaticas dos professores em sala de aula.

A tendéncia Conhecimento Pedagodgico do Contetdo se refere ao artigo Modelagem
Matematica em cursos de formacao de professores: uma contribuicdo para a construcdo do
Conhecimento Pedagdgico do ConteGdo, do periddico Educacdo Matemética em Revista,
Qualis A2. Essa tendéncia trata da necessidade de um conhecimento voltado ao ensino
estabelecendo elo com o contetdo especifico e o processo do ensino.

A tendéncia Conhecimentos dos Professores de Matematica faz referéncias aos artigos:
Uma reflexdo acerca dos conhecimentos e saberes necessarios para a formacéo inicial do
professor de matematica, da revista EMP - Educacdo Matematica Pesquisa, Qualis A2;
Conhecimentos de Matematica para o Ensino: um estudo colaborativo sobre nimeros
racionais, da revista JJEEM — Jornal Internacional de Estudos em Educagdo Matematica, Qualis
A2; Conhecimentos de professores para ensinar probabilidade nos anos finais do ensino
fundamental, Qualis A2; Conhecimentos de professores sobre a probabilidade, Qualis A2;
Conhecimentos Necessarios & Docéncia no Ambito do PIBID/Matematica no Brasil, JIJEEM —
Jornal Internacional de Estudos em Educacdo Matematica, Qualis A2. Essa tendéncia trata dos
conhecimentos necessarios ao professor de Matematica de um modo geral com implicacGes
diretas na pratica da sala de aula.

A tendéncia Conhecimento Profissional do Professor de Matematica refere-se ao artigo
Conhecimento profissional de professores de matematica e o conceito de fun¢do: uma revisao
de literatura, da revista EMP - Educacdo Matematica Pesquisa, Qualis A2. Essa tendéncia trata
especificamente sobre as compreensdes acerca do conhecimento profissional docente na
revisdo da literatura.

A tendéncia Conhecimento Pedag6gico, Tecnoldgicos e de Contetdo se refere ao artigo
intitulado Conhecimentos Pedagogico, Tecnologico e do Contetdo na formacao inicial do

professor de Matemética, da revista EMP - Educacdo Matemaética Pesquisa, Qualis A2. Essa



72

tendéncia aborda perspectivas do uso das tecnologias digitais pressupondo o desenvolvimento
de conhecimentos distintos tais como pedagdgicos e de contetdos especificos.

Por fim, a tendéncia Conhecimento do Contetdo se refere ao artigo Conhecimentos e
crencgas que emergem na pratica de um professor de Matematica do Ensino Médio em suas
interacGes com um livro didatico, da revista Perspectiva da Educacdo Matematica, Qualis B1.
Essa tendéncia trata das relagOes/interacbes entre o conhecimento do conteudo e o

desenvolvimento profissional do professor que ensina matematica.

3.1.2.1 Organizagdo e tendéncias

Por meio da leitura na integra dos artigos dos periddicos, delimitaram-se as pesquisas
gue vao ao encontro desta pesquisa, num total de nove artigos. Nesse sentido, construiu-se o
Quadro 11 com o objetivo de organizar e apresentar esses artigos com suas referéncias e a
tendéncia em que se enquadrou (CTP: Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico; CE:
Conhecimento Especializado do professor de Matematica; CPC: Conhecimento Pedagdgico do
Contetido; CD: Conhecimentos dos Professores de Matematica; CPD: Conhecimento
Profissional do Professor de Matemaética; CPTC: Conhecimento Pedagdgico, Tecnoldgicos e
de Contetido e CC: Conhecimento do Contetdo) e cada artigo foi classificado em ordem como
A1P, A2P (artigo 1 do periddico) e assim por diante.

Quadro 10 — Artigos selecionados na pesquisa dos trabalhos correlatos

Artigo Referéncia Tendéncia
BASNIAK, Maria lvete; ESTEVAM, Everton
José Goldoni. Conhecimento tecnoldgico e
pedagdgico de mateméatica revelado por
AlP | professores quando relatam suas praticas. CTP
Amazoénia - Revista de Educacdo em Ciéncias e
Matematicas, Belem/PA, v. 14, n. 31, mar./out.
2018.

BISOGNIN, Eleni; BISOGNIN, Valdini.
Modelagem Matematica em Cursos de Formag&o
de Professores: uma contribuicdo para a

A2P Construcdo do Conhecimento Pedagdgico do CPC
Contetdo. Educacdo Matematica em Revista,
Brasilia - DF, v. 21, n. 46, set. 2015.
SANTOS, Luciene Costa; COSTA, Dailson

A3P Evangelista;, GONCALVES, Tadeu Oliver. Uma cD

reflexdo acerca dos conhecimentos e saberes
necessarios para a formacao inicial do professor de
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matematica. EMP - Educacdo Matematica
Pesquisa. Sao Paulo, v. 19, n. 2, p. 265-290, 2017.

A4P

COLLING, Juliane; RICHIT, Adriana.
Conhecimentos Pedagodgico, Tecnoldgico e do
Contetdo na formacédo inicial do professor de
Matematica. EMP - Educagcdo Mateméatica
Pesquisa. Sdo Paulo, v. 21, n. 2, p. 394-421, 2019.

CPTC

A5P

PAZUCH, Vinicius; RIBEIRO, Alessandro
Jacques. Conhecimento profissional de
professores de matematica e o conceito de funcéo:
uma revisdo de literatura. EMP - Educacdo
Matematica Pesquisa. Sdo Paulo, v. 19, n. 1, p.
465-496, 2017.

CPC

AGP

RANGEL, Leticia; GIRALDO, Victor;
MACULAN FILHO, Nelson. Conhecimento de
Matematica para o ensino: um estudo colaborativo
sobre nudmeros racionais. JIEEM - Jornal
Internacional de Estudos em Educacdo
Matemética. Londrina/PR. v. 8(2), n. 42, 2015.

CD

AT7P

Escudero-Avila, D. | et al. El conocimiento
especializado del profesor de matematicas
detectado en la resolucion del problema de las
cuerdas. PNA, 10(1), 53-77. PNA - Revista de
Investigacion en Didactica de la Matematica,
Granada — Espanha, v. 10, n. 1, jan. 2017.

CE

A8P

RODRIGUES, Marcio Urel; MIOSKULIN,
Rosana Giaretta Sguerra; SILVA, Luciano Duarte
da. Conhecimentos necessarios a docéncia no
ambito do PIBID/Matematica no Brasil. JIEEM -
Jornal Internacional de Estudos em Educacéo
Matemética. Londrina/PR v. 12, n. 3, p. 323-333,
2019.

CD

A9P

ANJQOS, Cristiano da Silva dos; FURONI, Shirlei
Paschoalin; SILVA, Marcio Antonio da.
Conhecimentos e crencas que emergem na pratica
de um professor de Matematica do Ensino Médio
em suas interacbes com o livro didético.
Perspectivas da Educacdo Matematica, Campo
Grande/MS, v. 8, n. 17, set./dez. 2015.

cC

Fonte: A autora (2020).

Apo0s a organizacdo da tabela e a leitura dos artigos, elaborou-se uma sintese e nela

procurou-se delinear aspectos convergentes e divergentes com este estudo no sentido de buscar

possiveis contribuigdes para a melhor compreensdo da problematica investigada.
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3.1.2.2 Reflexdo e sintese

No artigo A1P foram aplicados questionarios a 15 professores de Matematica da
educacdo basica e realizado um grupo focal de estudos com cinco professores de Matematica.
Para fundamentar essa investigacdo, os autores se embasaram nas ideias de Shulman (1986);
Mishra e Koehler (2006); Koehler e Mishra (2009); Niess et al. (2009); Palis (2010); Cibotto e
Oliveira (2017) com o conhecimento tecnoldgico e pedagdgico do contetido. Para analise dessa
pesquisa, foram considerados quatro aspectos proeminentes no grupo focal e que emergiram
como elementos fundamentais na pratica desses professores participantes do grupo da pesquisa,
sejam eles: a experiéncia formativa, experiéncia profissional, conhecimentos e crencas;
resisténcias e dificuldades. Portanto, os resultados dessa pesquisa mostram pontos convergentes
entre os niveis de Matematica TPACK que foram apresentados pelos professores quando
evidenciam os motivos para o uso da tecnologia e quando estes ndo aparecem em suas praticas
e sugerem processos formativos que problematizem e fornegam esclarecimentos sobre como as
tecnologias podem ser colaborativas no ensino da Matematica.

O artigo A2P traz um relato de experiéncia de um ensino com a utilizacdo da modelagem
matematica e analisa a contribuicdo dessa abordagem na construcdo do conhecimento
pedagogico do contetdo do professor de Matematica. A pesquisa foi fundamentada pela teoria
de Shulman (1986) sobre o Conhecimento Pedagdgico do Contetido e o Conhecimento do
Conteldo e do ensino pelos autores Ball, Thames e Phelps (2008). A investigacédo fez parte de
um projeto de pesquisa em um curso de mestrado gque teve como questionamentos: como 0s
professores constroem os conceitos matematicos com seus alunos? Quais as estratégias mais
eficazes para tornar o conteudo matematico compreensivel para os alunos? Desse modo, 0s
professores participantes do curso de mestrado responderam esses questionamentos e
participaram da atividade envolvendo a modelagem matematica. Portanto, os autores
concluiram que os professores podem construir seu conhecimento pedagdgico de varias formas,
mas assumem que a modelagem matematica proporciona uma maneira bastante eficaz para isso.

O artigo A3P teve como objetivo apresentar uma reflex@o acerca dos conhecimentos e
saberes necessarios aos professores de Matematica oferecidos pelos cursos de licenciatura na
formac&o inicial. A investigacdo se deu por meio de um estudo bibliogréfico fundamentado em
Shulman (1986); Schon (1992); Dewey (1959) e Tardif (2007). Portanto, os autores concluiram
que os resultados obtidos a partir das categorias de analise apontam para uma necessidade de
reorganizacgéo curricular nos cursos de licenciatura no que diz respeito ao conhecimento da area

da educacdo matematica; conhecimento das praticas de ensino e o estagio supervisionado,
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visando promover o docente como pesquisador critico e profissional reflexivo em suas acdes
na sala de aula e na sociedade.

O artigo A4P teve como objetivo abordar perspectivas do uso das tecnologias digitais
na formacao inicial de professores de Matematica com foco na pratica docente. A pesquisa foi
fundamentada nos estudos de Mishra e Koehler (2006), baseado no conhecimento tecnoldgico,
pedagdgico e de contetido e foi centrada nos documentos curriculares do curso de licenciatura
em Matematica da Universidade Federal de Santa Catarina, questionarios e entrevistas com
professores. A andlise dos resultados apontou para a articulacdo entre esses conhecimentos e
indica que esse movimento ira contribuir na formacdao inicial do professor de Matematica em
direcdo as mudancas nas praticas de ensino.

O artigo A5P apresenta uma revisdao da literatura sobre os conhecimentos dos
professores de Matematica envolvendo o conceito de funcGes. Essa investigacdo € um recorte
de uma pesquisa mais ampla que teve como objetivo investigar os conhecimentos mobilizados
por professores ao planejar e ao coproduzir aulas sobre o conceito de fungdo. Para tanto, a
pesquisa foi fundamentada pelos estudos de Shulman (1987) e sua estrutura foi baseada em trés
questdes norteadoras: delinear os referenciais tedricos que apareceram nas pesquisas;
compreender como se da o conhecimento profissional docente e a comunicacdo entre essas
pesquisas envolvendo fungbes. Os autores concluiram que as pesquisas convergem nos
referenciais tedricos e metodoldgicos indicando, assim, a necessidade de se conhecer novos
horizontes.

O artigo A6P traz uma reflexdo sobre o conhecimento de matematica para o Ensino
Fundamentado baseada em Ball, Thames e Phelps (2008) e nos estudos de Davis (2010, 2014)
com o modelo de estudo coletivo em que professores trabalham de forma colaborativa,
compartilhando suas experiéncias com o0 objetivo de refletir e de reconstruir seus
conhecimentos.

O artigo A7P teve como objetivo analisar o conhecimento evidenciado por um professor
de Matematica do Ensino Médio ao resolver um problema com cordas na circunferéncia. Para
tanto, os autores utilizaram o modelo do conhecimento profissional do professor de Matematica
MTSK, fundamentado na teoria de Shulman (1986). Os autores evidenciaram algumas
diferencas entre os modelos MTSK e o MTK, incluindo dados n&o considerados, como as
crengas como elemento que permeia o docente, assim como também o conhecimento da pratica
da Matematica que permite que o professor aprofunde, com maior familiaridade, as formas de

resolucdes de problemas. Embora os autores reconhecam que existem convergéncias entre 0s
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dois modelos, 0 MTSK representa um novo modelo, considerando a compreensdo do
conhecimento especializado do professor de Matematica.

O artigo A8P teve como questdo norteadora: quais sdo 0s conhecimentos necessarios a
docéncia evidenciados pelos participantes do PIBID/Matematica no Brasil? O objetivo foi
explicitar os conhecimentos dos professores presentes na formacdo inicial em Matematica na
perspectiva dos participantes do PIBID. Como fundamentacdo da pesquisa, utilizaram a teoria
de Shulman (1986). Essa pesquisa foi um recorte de uma tese de doutorado defendida na
UNESP/SP. Para coleta do material para analise, 394 participantes dos subprojetos do PIBID
de 83 universidades do Brasil responderam as perguntas do questionario. De acordo com a
analise dos resultados, percebeu-se que a participacdo nas atividades proporcionou aos
licenciandos vivenciarem 0s sete conhecimentos necessarios para a atuacdo do professor de
Matematica. Contudo, foi identificado um oitavo conhecimento: “Conhecimentos Politicos da
profissdo”, que, conforme os autores, envolve conhecer dimensdes importantes sobre o trabalho
docente, como a sindicalizagéo e a gestdo da escola no sentido de enfrentar os diversos desafios
e as demandas vivenciados pelos docentes.

O artigo A9P teve como objetivo analisar os conhecimentos e crencas de um professor
de Matematica e suas interacdes com o livro didatico. O estudo foi fundamentado pela teoria
de Shulman (1986) e Thompson (1992) no que diz respeito as crencas e aos conhecimentos dos
professores e por Brown (2009) no que diz respeito aos recursos pessoais dos professores em
relagdo ao livro didatico. A andlise foi interpretativa de questionarios, entrevistas e observactes
das aulas. Conforme os autores, os resultados apontam que as crencas se sobressaem aos
conhecimentos dos professores, pois foram omitidos conceitos do estudo da tangente de um
angulo agudo, por exemplo. Nesse sentido, entendeu-se que o professor subverteu a proposta

original do livro didético.

3.1.2.3 Convergéncias e divergéncias com o projeto de pesquisa

O artigo A1P, classificado na tendéncia CTP conforme tabela exposta anteriormente,
converge com este projeto de pesquisa em relagdo aos pressupostos teoricos. Entretanto, nos
demais aspectos, como a quantidade de professores entrevistados, por exemplo, é divergente.
O A1P aplica questionarios a 15 professores e coleta aspectos proeminentes de um grupo focal
com cinco professores. A pesquisa do A1P apresenta resultados que emergem das praticas dos
grupos de professores as quais vao ao encontro do TPACK. J& nesta pesquisa, busca-se analisar

um documento oficial e fazer entrevistas com professores sem ter um nimero exato definido.
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Neste estudo, também se busca a relagdo dos pressupostos tedricos de Shulman (1986, 1987)
com o documento da BNCC e com as entrevistas dos professores.

O A2P, classificado na tendéncia CPC, converge com este projeto de pesquisa em
relacdo aos pressupostos tedricos sobre a base de conhecimentos dos professores, em especial
na area da Matemética. O A2P traz um relato de experiéncia sobre a utilizacdo de praticas
pedagdgicas envolvendo a modelagem Matematica e analisa a contribuicdo dessa abordagem
na constru¢cdo do conhecimento pedagdgico do contedo do professor de Matematica.
Entretanto, A2P é divergente nos demais aspectos da pesquisa, pois este projeto é totalmente
delineado com base na nova reforma do Ensino Médio, envolvendo o documento oficial da
BNCC e relacionando-o com os pressupostos teoricos utilizados na pesquisa, o que foge
bastante do que apresenta o artigo A2P.

O AB3P, classificado na tendéncia CD conforme exposto na tabela citada acima,
converge em partes com este projeto de pesquisa em relagdo aos pressupostos tedricos, uma vez
que A3P trata de conhecimentos e saberes utilizando como referéncia a base de conhecimentos
dos professores de Shulman e Tardif para os saberes dos professores. Neste projeto de pesquisa
foi utilizado somente a base de conhecimentos dos professores de Shulman e autores que
seguiram na sua linha de pesquisa. Em relacdo aos demais aspectos, pode-se afirmar que
convergem parcialmente, pois se trata de um estudo bibliografico sobre documentos de cursos
de licenciatura em Matematica. Apesar de o estudo ser de grande importancia, uma vez que traz
resultados que apontam para uma necessidade de reorganizagdo curricular dos cursos de
licenciatura, ainda assim difere bastante deste projeto de pesquisa, pois aqui se trata da analise
do documento da BNCC que se refere ao novo Ensino Médio.

O AA4P, classificado na tendéncia CPTC, converge em partes com 0 projeto desta
pesquisa em relacdo aos pressupostos tedricos, pois 0 A4P aborda perspectivas do uso das
tecnologias digitais na formacéo inicial dos professores de Matematica e, para isso, utilizou
como referencial os estudos do conhecimento tecnolégico e pedagdgico do conteido dos
autores Mishra e Kehler (2008). Embora nesta pesquisa tenha-se utilizado os autores citados,
esse ndo é o foco central. O conhecimento tecnolégico e pedagdgico do contetdo é abordado
em funcdo das tecnologias digitais se fazerem muito presentes na nova proposta da BNCC. Em
relagdo aos demais aspectos da pesquisa, pode-se afirmar que A4P é divergente, pois analisa
documentos curriculares do curso de licenciatura de Matematica, além de questionérios e
entrevistas aplicadas aos professores. Esta pesquisa utilizara resultados da analise da BNCC,
entrevistas com professores sem numero definido e a relagdo desses resultados com os

pressupostos tedricos utilizados no processo.
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O artigo A5P, classificado na tendéncia CPC, converge com este projeto de pesquisa no
que diz respeito aos pressupostos teoricos, pois ambos utilizam a base de conhecimentos dos
professores proposta por Shulman (1986). Em contrapartida, o A5P é divergente nos demais
aspectos da pesquisa, pois faz uma reviséo de literatura sobre os conhecimentos dos professores
de Matematica envolvendo somente o conceito de funcdo. Nesta pesquisa, busca-se relacionar
0s pressupostos tedricos de Shulman, especialmente o conhecimento pedagogico do conteudo
de matematica, ndo limitando a pesquisa a contetdos especificos.

O artigo A6P, classificado na tendéncia CD, traz uma reflex&@o sobre o conhecimento da
Matematica para o ensino. Desse modo, utilizaram como referencial tedrico os estudos de Ball,
Thames e Phelps (2008) para os estudos dos professores de forma colaborativa, o que torna o
ATP totalmente divergente desta pesquisa.

O artigo A7P, classificado na tendéncia CE conforme apresentado na tabela ja citada, é
convergente em relacdo aos pressupostos teoricos deste projeto de tese, pois utiliza os estudos
de Shulman (1986, 1987) sobre a base de conhecimentos dos professores. Nos demais aspectos
gerais da pesquisa, 0 A7P torna-se divergente, pois busca analisar o conhecimento evidenciado
por um professor de Matematica que utiliza a resolucdo de problemas para solucionar uma
situacdo que envolvia cordas em uma circunferéncia. Nesta tese, busca-se a relacdo dos
pressupostos tedricos com o documento da BNCC e entrevistas com professores. A questao
chave é que ndo se tem definido um numero especifico de docentes que irdo participar dessas
entrevistas.

O artigo A8P, classificado na tendéncia CD, é convergente com este projeto de pesquisa
em relacdo aos pressupostos teodricos, pois ambos buscaram em Shulman (1986, 1987) a base
de conhecimentos dos professores para poderem compreender quais eram 0s conhecimento
necessarios aos professores de Matematica. O A8P buscou explicar os conhecimentos presentes
na formacao inicial e na perspectiva do PIBID. O A8P ¢ divergente nos demais aspectos, pois
claramente define a quantidade de 394 participantes do PIBID. Além de analisar suas préaticas
por meio da base de conhecimentos de Shulman, evidenciou a necessidade de se ter um outro
tipo de conhecimento na formacé&o do professor, que é o conhecimento politico da profissao.

O A9P, classificado na tendéncia CC, apresenta resultados da analise dos conhecimentos
e crencas de um professor de Matematica e suas interagdes com o livro didatico. O A9P
converge em relacdo aos pressupostos teoricos, entretanto, diverge nos demais aspectos da
pesquisa, pois 0 A9P analisa resultados de questionarios e entrevistas de professores, enquanto
neste estudo buscou-se analisar um documento oficial, que é a BNCC, e entrevista com

professores.
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Portanto, analisando os artigos dos periddicos, percebe-se que a maioria converge em
relacdo aos pressupostos tedricos relacionados a base de conhecimentos dos professores de
Shulman (1986, 1987). Entretanto, a maioria das pesquisas diverge nos demais aspectos,
principalmente no que diz respeito a analisar um documento oficial como a BNCC relacionado
a etapa da educacéo basica Ensino Médio. Isso remete a inovacgao desta pesquisa em relacdo ao
documento da base por ele ser extremamente novo e a relacdo dos pressupostos de Shulman,
que antes eram mais apontados nos estudos na area de ciéncias. Na proxima subsecédo, encontra-

se a analise de dissertacoes e teses.

3.1.3 Dissertacoes e teses

Nesta secdo, serdo apresentados os trabalhos correlatos de dissertagbes e teses
constituidas nos ultimos cinco anos de modo a focar as produgdes mais atuais. O corpus de
andlise sera voltado para as duas bases mais utilizadas: Banco de Dissertacdes e Teses da
Coordenacdo de Aperfeicoamento do Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e o Website do
Scientific Electronic Library Online (SCIELO). Os termos utilizados para busca das producdes
foram: Conhecimento Pedagdgico do Conteldo.

Em uma segunda etapa, buscou-se estabelecer critérios de inclusdo e exclusdo de
informac@es. Sendo assim, estabeleceu-se como principal critério de selecdo o uso do PCK na
area da Matematica no Ensino Médio. Na terceira etapa, realizou-se a leitura dos titulos,
resumos e palavras-chave a fim de verificar se o critério adotado estava adequado. Ainda na
terceira etapa, organizou-se uma tabela com os trabalhos pré-selecionados para uma analise
geral. Na quarta etapa, foi a vez de atribuir categorias aos trabalhos selecionados e definir os
aspectos que seriam analisados posteriormente. Na Ultima etapa, foi feita a analise e
interpretacdo dessas pesquisas e discussdo dos seguintes elementos: a maneira que o estudo foi
divulgado, o tipo de pesquisa, 0s sujeitos participantes da pesquisa, a area de conhecimento, o
método utilizado na constitui¢do do corpus e os principais aspectos em relagdo aos resultados.

Foram localizadas 52 producdes, das quais 25 eram dissertacdes e 27 eram teses. Dentre
as publicac6es, 0 ano com maior numero de teses e dissertacdes foi 2015, conforme se verifica

na Figura 5:
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Figura 5 — Quantidade de dissertacGes e teses sobre 0 PCK entre os anos de 2014 a 2019
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Fonte: elaborado pela autora conforme dados da CAPES e da SCIELO.

Ao fazer as leituras dos titulos, palavras-chave e resumos, foram selecionadas as
producbes da area da Matemaética no Ensino Médio, resultando em nove producdes. Esse fato
indica que poucas pesquisas tém sido realizadas sobre esse tema, pelo menos quando se trata

de p6s-graduacdo.

3.1.3.1 Organizagdo e tendéncias

Por meio do estado do conhecimento, delimitaram-se as producdes académicas para
andlise, totalizando oito trabalhos: duas dissertacfes e seis teses. O Quadro 12 foi organizado
com o objetivo de apresentar as referéncias bibliograficas de cada um desses trabalhos a fim de
identificar o autor, o titulo da producéo, o ano da concluséo e a instituicdo. Cabe ressaltar aqui
que as tendéncias dos trabalhos analisados ndao foram classificadas devido a pequena quantidade

de producdes encontradas.
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Quadro 11 — Relacéo das producdes académicas selecionadas entre os trabalhos correlatos

Classificacao

Referéncia

D1

SOUZA, Débora da Silva. A formacgdo do professor de
Matematica: um estudo sobre o conhecimento pedagdgico
dos nameros racionais. 2015. 149f. Dissertacdo (Mestrado)
— Universidade Federal do ABC, Santo André/SP, 2015.

D2

OLIVEIRA, Edemilson de. A formacdo e a autoformacao
de professores de Matematica: implicacdes na pratica
pedagogica. 2016. 134f. Dissertacdo (Mestrado) - Pontificia
Universidade Catélica do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre/RS, 2016.

T1

SILVA, Edson Rodrigues da. Uma base de Conhecimentos
para o Ensino de taxa de varia¢do na educacéo béasica. 2017.
253f. Tese (Doutorado) — Pontificia Universidade Catolica
de Séo Paulo, Sdo Paulo/SP, 2017.

T2

LEITE, Eliana Alves Pereira. Formacdo Inicial e Base de
Conhecimento para o ensino de Matematica na perspectiva
de professores iniciantes da educacdo bésica. 2016. 269f.
Tese (Doutorado) — Universidade Federal de Sdo Carlos,
Séo Carlos/SP, 2016.

T3

SILVA, José Fernandes da. Um estudo do programa de
consolidagdo das licenciaturas no contexto da formacéo
inicial de professores de Matematica. 2017. 254f. Tese
(Doutorado) — Universidade Anhanguera de Séo Paulo, Sédo
Paulo/SP, 2017.

T4

AMERICO, Luciane Ramos. Estudo sobre 0s
conhecimentos dos professores de Matematica na
construcao do processo de generalizacdo. 2016. 132f. Tese
(Doutorado) — Pontificia Universidade Catolica de S&o
Paulo, Sdo Paulo/SP, 2016.

T5

MATEUS, Marta Elid Amorin. Um estudo sobre os
conhecimentos necessarios ao professor de Matematica
para a exploragdo de no¢des concernentes as demonstragdes
e provas na educacdo basica. 2015. 269f. Tese (Doutorado)
— Universidade Anhanguera de Sao Paulo, Sdo Paulo/SP,
2015.

T6

ALMEIDA, Talita Carvalho Silva de. A base de
conhecimento para o ensino de sélidos arquimedianos.
2015. 188f. Tese (Doutorado) — Pontificia Universidade
Catolica de Séo Paulo, S&o Paulo/SP, 2015.

Fonte: A autora (2020).
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3.1.3.2 Reflexdo e sintese

A dissertacdo de Souza (2015), intitulada A formacéo do professor de Matematica: um
estudo sobre o conhecimento pedagogico dos nimeros racionais, teve como objetivo investigar
aspectos relacionados ao conhecimento Matematico para o ensino dos professores da educagédo
basica e, em particular, do conteudo dos numeros racionais. A abordagem da pesquisa €
qualitativa e o tipo € estudo de caso. Esse estudo foi realizado com trés professores de diferentes
escolas e baseado na pratica construida a partir da no¢do de Conhecimento Pedagdgico do
Contetdo (PCK) de Shulman (1987) ampliada por Ball, Thames e Phelps (2008) no que
chamam de MKT. A pesquisa estruturou-se nas seguintes questdes: como este professor
transforma o conhecimento adquirido em sala de aula em um conhecimento a se ensinar? Este
tal conhecimento, neste caso dos numeros racionais, possui alguma particularidade para seu
ensino? Existe alguma dificuldade classica dos alunos? O professor consegue reconhecer tais
dificuldades? O corpus da pesquisa foi analisado a partir da tabela de subdominios do
conhecimento, que combina conhecimento do contedo com conhecimento pedagdgico para o
ensino, elaborada por Ball, Thames e Phelps (2008). A autora concluiu que este conhecimento
matematico para 0 ensino se apresenta e se aperfeicoa durante a pratica do professor.

A dissertacdo de Oliveira (2016), intitulada A formacdo e a autoformacdo de
professores de Matematica: implicacBes na pratica pedagogica, teve como objetivo analisar a
formacdo e a autoformacdo de professores de Matematica e as implicagdes em sua préatica
docente. A abordagem da pesquisa é qualitativa e o tipo estudo de caso. Participaram da
pesquisa dez professores de Matemaética de escola publicas de Porto Alegre, Rio Grande do Sul.
Os aportes tedricos que serviram como base para essa pesquisa foram autores como Tardif
(2014), Shulman (1986; 2014), N6voa (1997) e Libaneo (2013). A andlise dos dados partiu de
quatro categorias: analise das percepcdes dos professores acerca do planejamento de uma aula
de matematica; percepgdes dos professores acerca dos conhecimentos necessarios para a
preparacdo de uma aula de matematica; percepcdes dos professores acerca dos conhecimentos
que possuem para a preparacdo de uma aula de matematica; conhecimentos e agdes gerados na
autoformacdo dos professores de matematica. O autor concluiu que o Conhecimento
Pedagogico do Conteudo é mais que necessario na pratica docente e também um dos meios para
aplicar esse conhecimento é compor a grade curricular dos cursos de licenciaturas com ele.
Outro meio é a autoformacdo, préatica diria de conhecimentos para sanar as falhas deixadas

pelas licenciaturas.
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A tese de Silva (2017), intitulada Uma base de Conhecimentos para o Ensino de taxa
de variacdo na educacao basica, teve como objetivo construir uma base de conhecimentos para
0 ensino de taxa de variacdo na educacéo bésica. Para tanto, o problema que norteou a pesquisa
foi: qual base de conhecimentos é necessaria para o ensino de taxa de varia¢do na educacéo
basica? O referencial tedrico baseou-se na Teoria da Base de Conhecimentos para o ensino, de
Shulman (1986), e também nos autores Mishra e Koehler, Lima e Silva e Ball, Thames e Phelps
na teoria antropoldgica do didatico Chevallard. A abordagem da pesquisa foi qualitativa, o que
permitiu a evidéncia de quatro categorias: conhecimento do conteudo, didatico, tecnoldgico e
pedagogico. O autor concluiu que a constru¢do de um modelo epistemoldgico de referéncia
para 0 ensino da taxa de varia¢do na educacao basica evidenciou uma organiza¢do matematica
que compde os saberes que, quando séo estudados, condicionam construir 0os conhecimentos
para este ensino.

A tese de Leite (2016), intitulada Formacao Inicial e Base de Conhecimento para o
ensino de Matematica na perspectiva de professores iniciantes da educacgao basica, teve como
objetivo investigar sobre a construcdo do repertorio de conhecimentos para 0 ensino no curso
de Licenciatura em Matematica na perspectiva de professores de matemética em inicio de
carreira. A abordagem da pesquisa foi qualitativa e participaram da investigacdo cinco
professores de Matematica em inicio de carreira atuantes em escolas publicas de Rondénia. A
autora optou pelo fazer interpretativo e analitico como conhecimento necessario ao ensino e
embasou-se nos estudos de Shulmann (1986) quanto ao conhecimento especifico do contetdo,
conhecimento pedagdgico do conteido e conhecimento pedagogico geral. Leite concluiu que,
embora seja considerada a impossibilidade de a base de conhecimentos ser algo fixo, a
formacdo inicial é o espaco institucional que contempla os conhecimentos necessarios ao
professor de modo a garantir referencial profissional para o docente.

A tese de Silva (2017), intitulada Um estudo do programa de consolidacdo das
licenciaturas no contexto da formacdo inicial de professores de Matematica, teve como
objetivo investigar possiveis contribui¢cdes do Programa de Consolidagdo das Licenciaturas —
Prodocéncia — do Instituto Federal de Minas Gerais/Campus S&o Jodo Evangelista — IFMG/SJE
no processo de construcdo de conhecimentos, competéncias e desenvolvimento profissional de
futuros professores de Matematica e professores formadores. A abordagem da pesquisa foi
qualitativa, envolvendo anélise de documentos, entrevistas semiestruturadas e observagdes.
Participaram da pesquisa cinco futuros professores e trés professores formadores. No que tange

ao referencial tedrico, o autor se embasou em Shulmann (1986; 1987) e Ball, Thames e Phelps
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(2008), com os conceitos necessarios ao conhecimento docente, e Godino (2009), sobre a
perspectiva ampliada do conhecimento didatico-matematico do professor.

A tese de Américo (2016), com o titulo de Estudo sobre os conhecimentos dos
professores de Matematica na construcdo do processo de generalizacéo, teve como objetivo
investigar o conhecimento que os professores de Matematica apresentam sobre o estudo de
generalizacOes de padrdes e regularidades. A abordagem da pesquisa € qualitativa e utilizou
entrevistas gravadas em audios e protocolos de resolucdo de atividades para constituicdo do
corpus de pesquisa. Participaram da pesquisa cinco professores de Matematica. Os autores
concluiram que os resultados apontam uma fragilidade dos professores em relacéo a area do
conhecimento, havendo a necessidade de formacéo continuada.

A tese de Mateus (2015), intitulada Um estudo sobre os conhecimentos necessarios ao
professor de Matematica para a exploragdo de nogdes concernentes as demonstracoes e provas
na educacao béasica, teve como objetivo refletir sobre o tipo de formag&o inicial que um futuro
professor de Matematica deveria vivenciar para sele¢éo, organizacédo e elaboracdo de situacdes
que favorecam a aprendizagem de seus alunos da educacdo bésica de ideias fundamentais
relativas as demonstracdes e as provas. A abordagem da pesquisa foi qualitativa e participaram
do processo dez professores. Como aportes tedricos, foram utilizadas as teorias de Ball, Thames
e Phelps (2008). Assim, a autora defende a tese de que o trabalho com provas ou material
concreto esteja presente nao apenas nas disciplinas pedagogicas, mas também no conhecimento
matematico especifico. (MATEUS, 2015).

Na tese de Almeida (2015), com o titulo A base de conhecimento para o ensino de
solidos arquimedianos, o objetivo foi identificar os saberes docentes mobilizados para que
solidos arquimedianos sejam ensinados. Para responder ao problema de pesquisa, a autora
recorreu a um estudo bibliografico com base em artigos cientificos. Como referencial tedrico,
tomou os estudos do Conhecimento Matematico para o ensino, de Ball, Thames e Phelps e o
Conhecimento Tecnoldgico para o ensino, de Mishra e Koeler, ambos originados da proposta
inicial de Shulman e da teoria antropoldgica de Yves Chevallard. A escolha metodoldgica
permitiu que a autora encontrasse aspectos do conhecimento ndo evidenciados nos estudos de
Shulman. Dessa forma, ela percebeu que os saberes docentes sdo provenientes do

Conhecimento Matematico, Conhecimento Tecnoldgico e Conhecimento Didético.
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3.1.3.3 Convergéncias e divergéncias com o projeto de pesquisa

Os trabalhos analisados evidenciam que prevalecem investigacdes sobre Conhecimento
de Conteudos especificos da Matemaética e a construcdo de conhecimentos na formacédo de
professores. A relacdo entre as teorias de Shulman e Ball, Thames e Phelps sobre o
Conhecimento Matematico para o0 ensino predominam em quase todas as producdes,
evidenciando, por meio da teoria, a contribuicdo quanto a caracterizacdo do conhecimento
docente nessas pesquisas. Contudo, mesmo envolvendo pesquisas sobre o conhecimento dos
professores de Matematica embasadas na teoria de Shulman, nenhuma investigagéo articula a
teoria com documentos oficiais ou faz relagdes de praticas docentes com a teoria de Shulman.

O estado do conhecimento indica poucas investigacdes académicas dedicadas a
compreensdo do conhecimento pedagogico do contetdo do professor de Matematica e como
contempla nas praticas pedagdgicas. Com isso, ha aspectos convergentes e divergentes entre 0s
trabalhos analisados e esta pesquisa em relacdo a teoria utilizada; a abordagem da pesquisa; aos
sujeitos participantes nessas pesquisas; ao método utilizado na constituicdo do corpus das
pesquisas € ao tipo de analise.

A dissertacdo de Souza (2015) baseou-se no conhecimento pedagogico do contetdo de
Shulman (1987), ampliado por Ball, Thames e Phelps (2008). Desse modo, pode-se afirmar que
a pesquisa de Souza (2015) converge em relacao a teoria utilizada neste projeto de pesquisa.
Sendo assim, a abordagem da pesquisa também é convergente, uma vez que se trata de uma
pesquisa do tipo qualitativa. Os sujeitos participantes na investigacdo de Souza (2015) foram
trés professores de Matematica de diferentes escolas e diferentes contextos, assim, o autor
utilizou observacdes dos momentos em que esses professores preparavam suas aulas, além de
conversas com eles e seus estudantes. Dessa forma, diverge deste projeto, pois, aqui ndo ha
numero exato de participantes, utiliza-se a saturacdo teorica, cessando as entrevistas quando
novos sujeitos ndo agregam novas compreensdes. Os instrumentos utilizados na constituicéo
do corpus foram: questionario, analise de erros e questdes elaboradas, o que diverge deste
projeto, pois serdo utilizadas entrevistas semiestruturadas e analise de documentos oficiais. A
analise do corpus de pesquisa foi realizada a partir da tabela de subdominios do conhecimento,
que combina conhecimento do contelldo com conhecimento pedagdgico do contetdo, sendo,
dessa forma, divergente da analise que sera realizada com o corpus desta pesquisa, que sera a
Anélise Textual Discursiva. Portanto, pode-se concluir que, com excecdo da teoria utilizada, 0s

demais aspectos sdo divergentes, uma vez que Souza (2015) investigou como se apresenta o
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conhecimento pedagdgico do conteddo do professor de Matematica em um estudo de caso
envolvendo exclusivamente um contetdo especifico, que foi o estudo dos nimeros racionais.

A dissertacdo de Oliveira (2016) embasou-se principalmente nos estudos de Shulman
(1987) e Tardif (2014) ao analisar a formacao e a autoformacéo e suas implicacfes nas aulas
dos professores de Matematica. Sendo assim, pode-se afirmar que a pesquisa de Oliveira (2016)
converge parcialmente com este projeto de pesquisa em relacéo a teoria, pois nele utiliza-se
apenas a teoria de Shulman. No que diz respeito a abordagem da pesquisa, ela é convergente,
pois ambas tratam de pesquisa qualitativa. Os sujeitos da pesquisa de Oliveira (2016) foram dez
professores de Matematica de escolas publicas. Este projeto de tese ndo define um nimero exato
de participantes, o que torna os trabalhos divergentes nesse aspecto. Os instrumentos utilizados
na constituicdo do corpus foram questionarios semiestruturados e observagdes das aulas dos
professores participantes. Ja neste projeto de tese, serdo utilizadas a entrevista semiestruturada
e a andlise de documentos oficiais. A andlise do corpus de pesquisa de Oliveira (2016) foi
realizada pela Analise Textual Discursiva, convergente com a analise deste estudo. Portanto,
pode-se concluir que a dissertacdo de Oliveira (2016) é convergente com esta pesquisa em dois
aspectos: na teoria e na andlise.

A tese de Silva (2017) baseou-se nas teorias de Shulman (1987), Mishra e Koehler
(2006) e Ball, Thames e Phelps (2008). Desse modo, a tese converge parcialmente com esta
investigacdo, pois Silva (2017) utiliza o conhecimento tecnolégico para o ensino; o
conhecimento didatico e o conhecimento matematico para o ensino. Na pesquisa de Silva
(2017), ndo houve participantes, pois foi realizado um estudo bibliografico em que as fontes de
investigacdo tratam dos processos de ensino e de aprendizagem sobre taxa de variagdo na
educacdo bésica. Para tanto, a investigacao foi realizada em documentos oficiais que organizam
0 ensino de Matematica no Brasil além de artigos cientificos. Desse modo, pode-se afirmar que
o trabalho de Silva (2017) converge parcialmente no aspecto instrumentos utilizados, uma vez
que este estudo também analisara documentos oficiais para compor o corpus de pesquisa. Nao
ficou claro como foi realizada a analise da tese de Silva (2017), uma vez que ela apenas
apresenta categorias relacionadas ao conhecimento docente necessarias para o ensino da taxa
de variacdo na educacdo basica mediada por tecnologias. Sendo assim, 0 objetivo era construir
uma base de conhecimentos para o ensino da taxa de variagdo. Tal construcdo evidenciou uma
organizacdo matematica que compreende conhecimentos didaticos referentes a Teoria das
SituagOes Didaticas, a Teoria de Registros de Representacdo Semiotica, a Teoria dos Campos

Conceituais, a Teoria Antropoldgica do Didatico, a Engenharia Didatica, a no¢do do Contrato
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Didatico e a nocdo de obstaculo. Portanto, as investigacdes sdo, em sua maioria, divergentes
em quase todos 0s aspectos apresentados.

A tese de Leite (2016) traz como principal referencial tedrico a Teoria de Shulman
(1987) convergindo, assim, com este projeto de tese, bem como a abordagem da pesquisa
qualitativa. Os participantes da investigacdo de Leite (2017) foram cinco professores da rede
publica de ensino em inicio de carreira, o que diverge deste projeto de tese, pois como citado
anteriormente, ndo ha numero exato de participantes, uma vez que sera utilizada a saturacéo
tedrica para encerrar as entrevistas no momento em que a participacao de novos sujeitos nao
acrescentarem novas compreensdes sobre o fenbmeno que estd sendo investigado. Os
instrumentos utilizados na constituicdo do corpus foram questionarios e entrevistas
semiestruturadas, o que diverge com o estudo aqui apresentado, pois foram utilizadas
entrevistas estruturadas. A analise do corpus de pesquisa foi realizada por meio de eixos
tematicos, divergindo, assim, da Andlise Textual Discursiva - ATD, que sera utilizada para
analisar o corpus de pesquisa deste projeto de tese. Portanto, de um modo geral, pode-se
concluir que a tese de Leite (2016) converge na teoria utilizada, porém, é divergente nos demais
aspectos analisados.

A tese de Silva (2017) embasou sua pesquisa nas teorias de Shulman (1987) e Ball,
Thames e Phelps (2008), que discutem 0s conhecimentos necessarios aos professores. Desse
modo, converge parcialmente com a teoria utilizada neste projeto de pesquisa, pois se embasa
no Conhecimento Pedagdgico do Conteido e no Conhecimento do Conteldo, ambos
relacionados aos estudos de Shulman (1987). Outro aspecto convergente entre os dois trabalhos
é a abordagem da pesquisa, ja que ambas tratam de pesquisa qualitativa. Participaram da
pesquisa cinco futuros professores e trés professores formadores. Os instrumentos utilizados na
constituicdo do corpus de pesquisa foram analise de documentos oficiais, entrevistas
semiestruturadas e observacdes ndo participantes. A andlise foi realizada por meio da Analise
de Conteldo. Portanto, pode-se afirmar que as pesquisas convergem parcialmente na teoria
utilizada e no instrumento utilizado na constituicdo do corpus de pesquisa. Convergem na
abordagem da pesquisa, porém, sdo divergentes quanto ao tipo de analise.

A tese de Almeida (2015) embasou seus estudos nas teorias de Shulman (1987), Ball,
Thames e Phelps (2008) e Mishra e Koehler (2006), sendo uma pesquisa dentro dos parametros
da abordagem qualitativa. Na pesquisa de Almeida (2015), ndo houve participantes, uma vez
que foi realizado um estudo bibliografico em artigos cientificos para que se constituisse o
corpus de pesquisa. A anélise foi realiza por meio da analise de conteudo. Portanto, pode-se

afirmar que a tese de Almeida (2015) converge parcialmente com este projeto de tese, pois traz
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a base de conhecimentos para o ensino em Matematica. Porém, nos demais aspectos, como 0s
sujeitos participantes, os instrumentos de coleta e a analise do corpus de pesquisa, evidencia-se
que sdo divergentes, uma vez que neste projeto de tese ha participantes, o instrumento utilizado
na constituicdo do corpus € a entrevista semiestruturada e também a andlise de documentos
oficiais, e a analise é a Andlise Textual Discursiva.

Portanto, verificou-se durante a pesquisa dos trabalhos correlatos, que nenhuma
pesquisa em nivel de mestrado e doutorado traz a anélise de um documento oficial atual sobre
a educacdo basica etapa do Ensino Médio juntamente com entrevistas realizadas com
professores da area da Matematica atuantes nessa etapa de ensino. Desse modo, por meio das
publicacBes buscadas, esta pesquisa evidencia-se por ser um estudo inédito, cujo objetivo é
Identificar o0 Conhecimento Pedagdgico do Contelido que apresentam um grupo de professor
de Matematica em exercicio no Ensino Médio e analisar como estes contemplam as
competéncias/habilidades previstas pela BNCC para propor norteadores de praticas
educacionais, em outras palavras, as vias das acdes pedagogicas passiveis de conduzirem a
aprendizagem na perspectiva de Shulmann.

Além disso, por meio deste estudo, pdde-se fortalecer a estrutura tedrica que sustenta
esta tese, uma vez que todos os trabalhos apresentaram fundamentos bastante relevantes em
relagdo a teoria de Shulman (1986,1987), o que vem a reforcar o ineditismo do estudo no que
se refere a mostrar que a originalidade da pesquisa estd em tomar o modelo PCK e relaciona-lo

ao documento da BNCC.
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Neste capitulo, aborda-se os procedimentos metodoldgicos do estudo utilizados para

realizar esta investigacdo. No Quadro 13, apresenta-se uma sintese dos elementos que compdem

a pesquisa.

Quadro 12 — Elementos que compdem a pesquisa

Investigacéo

Estudo de

Entrevista

Andlise Textual

Qualitativa Caso Estruturada Discursiva
Yin (2010)
Yin (2015),
Lidke e Andre _Bogdan ¢ Lldke e André Moraes e
(2001) | Biklen (2006), (1996) Galiazzi (2011)
Flick (2004) | Stake (2007) e
Lidke e André
(2001)

Investigacéo
descritiva e
interpretativa,
em que a maior
preocupacéo do
pesquisador &
COmM 0 pProcesso
mais do que
com 0sS
resultados, com
ampla
compreenséo
do fendmeno.

Investigacéo
empirica de um
fendmeno
contemporaneo
X nao
manipulagéo de
variaveis;
auséncia de
fronteira entre
fendmeno e

contexto;
observacdo do
fendmeno no

estado natural.

E seguido um roteiro
de perguntas e sdo
feitas as mesmas
perguntas e na

mesma ordem para
todos 0S
participantes
igualmente.

Construcdo de
nova
compreensédo de
um fendmeno a
partir da
descricdo e
interpretacéo
simultanea; foco
interpretativo;
busca por
compreensdes e

busca pelo
implicito  nos
discursos.

Fonte: A autora (2020).

4.1 ABORDAGEM DA PESQUISA: QUALITATIVA

Nesta subsecdo, apresentar-se-ao os elementos que se referem a abordagem qualitativa,

bem como suas principais caracteristicas.

Atualmente, a pesquisa qualitativa € uma das varias possibilidades de se estudar os

fendbmenos que envolvem a vida humana e as suas relagbes na sociedade. Esse tipo de
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abordagem tem algumas caracteristicas como, por exemplo, ter melhor compreensdo de um
fendmeno no contexto em que ele ocorre. Nesse caso, 0 pesquisador vai a campo em busca de
captar o fendmeno que esté investigando considerando alguns aspectos relevantes, de forma a
compreender toda a dindmica que envolve a pesquisa. Sendo assim, debrucou-se sobre o
referencial tedrico de Bodgan e Biklen (2006), Godoy (1995), Bicudo (2011) André (2001) e
Turato (2005), levando-se em consideracdo alguns elementos que caracterizam a pesquisa como
abordagem qualitativa, sejam eles: 0 ambiente da investigacdo é a propria fonte de constitui¢do
do corpus da pesquisa, pois exige um contato direcionado com 0s sujeitos; a pesquisa €
descritiva, ou seja, consiste em descrever cada detalhe envolvido no contexto; existe um esforgo
imenso em compreender o fendmeno totalmente; o pesquisador permite que o fenémeno se
manifeste e, assim, aflore a compreensdo no préprio ambiente; e, por fim, estabelece-se como
eixo estruturante os sentidos que os sujeitos dao ao fenémeno investigado.

Os autores considerados indicam que essa perspectiva tedrica conduz o pesquisador a
abandonar a posicdo de neutralidade em relacdo ao fenémeno investigado. Com isso, alguns
autores como Turato (2005) e Bicudo (2011) apontam para a flexibilidade inerente a abordagem
qualitativa, lembrando que as concepcbes epistemoldgicas do investigador sdo originarias de
uma variedade de procedimentos. Na mesma direcdo tedrica, Flores (2018, p. 15) afirma que
“a proximidade entre o pesquisador e o contexto tende a estimular um processo maleével, com
a possibilidade do redimensionamento dos olhares a serem direcionados”. Contudo, mesmo se
tratando de flexibilidade na abordagem da pesquisa, ha a necessidade de planejamento,
organizacdo e, acima de tudo, rigor em seus processos, principalmente na descricdo clara dos
relatorios, evidenciando os processos que foram seguidos para que chegassem em tais
resultados. (ANDRE, 2001).

Portanto, neste estudo, tomou-se como abordagem de pesquisa a qualitativa, pois
entendem-se 0s elementos que a caracterizam e, nos proximos paragrafos, procurar-se-a
identificar esses elementos dentro do contexto de investigacao.

O primeiro elemento que precisa ser considerado € o contexto do fenémeno. Para isso,
busca-se compreender as agdes dentro das escolas e das salas de aulas de turmas do Ensino
Médio, assim, pode-se considerar as especificidades de cada ambiente escolar. O objetivo é ter
contato direto com a escola e com os professores por meio de entrevistas presenciais ou online,
se for o caso. Dessa forma, o objetivo ndo sera somente dar respostas ao problema desta
pesquisa, mas sim buscar compreendé-lo em maior complexidade. Sendo assim, tem-se a
intencdo de que o fendmeno se expresse por si SO e, desse modo, podera se buscar pelo

emergente. Por fim, os elementos trazidos até aqui direcionam para caracteristicas da pesquisa
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qualitativa conforme destacam Bogdan e Biklen (1994), Turato (2005), Bicudo (2011), Godoy
(1995) e Andre (2001). Na préxima subsecéo, serdo delineados alguns elementos que justificam

a escolha do tipo de pesquisa: estudo de caso.

4.2 TIPO DE PESQUISA: ESTUDO DE CASO

De acordo com as caracteristicas desta investigacdo qualitativa, optou-se por delinear a
pesquisa por meio de um estudo de caso (YIN, 2015). Vérios autores tratam de assuntos
relacionados a origem e & aplicacdo do estudo de caso. Entretanto, nesta tese, consideram-se
apenas 0s autores que tém seu estudo voltado para a abordagem qualitativa, como Yin (2015),
Bogdan e Biklen (1994), Stake (2007) e Ludke e André (1996).

Yin (2015) trata o estudo de caso como uma investigacdo que abrange fendmenos
contemporaneos dentro do contexto da realidade e destaca, ainda, seu enfoque empirico,
podendo ser utilizado tanto na pesquisa qualitativa quanto na quantitativa. Na visdo de Stake
(2007) o estudo de caso pode ser classificado em dois tipos: intrinseco ou instrumental. No
intrinseco, o pesquisador é obrigado a estudar o caso, pois ele ja Ihe foi dado; ja um estudo de
caso instrumental € quando surge a necessidade de compreender algum fenémeno em algum
contexto social. A partir dessa perspectiva, o tipo de pesquisa estudo de caso tem sido
fortemente utilizado dentro da area da educacdo, especificamente, dentre as pesquisas
realizadas no contexto escolar. As autoras Ludke e André (2001) apontam o estudo de caso
como forte tipo de pesquisa na area da educacdo. Para tanto, destacam que o estudo de caso
visa a uma descoberta, pois 0 conhecimento estd sempre se refazendo; apontam para
interpretacdo do contexto em que o objeto esta inserido; buscam retratar a realidade
profundamente e, em uma totalidade, apontam para a possibilidade de utilizar formas variadas
de informagdes com o objetivo de validar a pesquisa. Por fim, destacam a linguagem clara e de
forma mais acessivel para este tipo de pesquisa.

Para tanto, ndo se percebe uma delimitagdo entre o fenbmeno e o contexto, o que
segundo Yin (2010) é justificativa para o uso do estudo de caso. No Quadro 14, apresenta-se a

composicao do corpus de pesquisa.
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Quadro 13 — Composicao do corpus de pesquisa

Instrumento Técnica Esco_lh_a dos Quan_tl_dade de
sujeitos participantes
Entrevista Amostra Saturacéo
Bola de Neve ) _ o
Estruturada intencional Teorica
) ) Bodgan e
. Lidke e André ) Moraes e Moraes e
Referéncias Biklen o o
(1996) Galiazzi (2011) | Galiazzi (2011)
(1994)
As  entrevistas
Planejamento sdo encerradas
aberto  em quando  novos
O entrevistador | que 0S sujeitos nédo
segue um roteiro. | sujeitos Escolha de | acrescentam
As mesmas | participantes | elementos que | novas
Pressupostos | perguntas sdo | convidam convergem com | compreensdes
feitas para todos | outros 0s objetivos do | sobre 0
0s participantes | membros que | pesquisador. fendmeno  que
na mesma ordem. | possam esta sendo
contribuir na estudado. @)
pesquisa. nimero ndo €
definido a priori.

Fonte: A autora (2020).

Em relacéo as caracteristicas do estudo de caso, como visto anteriormente, percebe-se
gue outro aspecto que se deve levar em consideracdo € a escolha do caso. Yin (2010) salienta
sobre a importéncia de se ter clareza nas escolhas. Conforme o autor, um caso tem que justificar
os esforcos do pesquisador na investigacdao. Corroborando com essa ideia, Stake (2007) reforca
a necessidade de o caso ser complexo, especifico da unidade para constituir o todo. Dessa
forma, foi necessario ter clareza sob qual motivo para desenvolver um estudo de caso e se ele
era pertinente para com o contexto da investigacdo. Em relagéo a pertinéncia do estudo de caso,
Yin (2010) aponta quatro fatores: o quanto é relevante testar uma teoria que ja exista; a
singularidade do estudo; o quanto é inovador e a questao de o caso ser pouco estudado.

A teoria considerada por Yin (2015), Bogdan e Biklen (2006), Stake (2007) e Ludke e
André (2001) afirma que esta pesquisa podera ser classificada como estudo de caso, pois o
estudo do fendmeno se dard no seu ambiente natural e os poucos estudos relacionados ao Ensino
da Matematica justificaram a escolha e a inovagdo desse tipo de pesquisa.

Neste projeto de pesquisa, propde-se utilizar como instrumentos na constituicdo do

corpus de pesquisa as entrevistas que, de fato, influenciaréo na investigagéo, pois cada professor
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tem seu proprio modo de conceber o conhecimento e isso impacta profundamente no modo
como serdo construidas suas experiéncias didaticas. Sendo assim, faz-se necessario, além da
andlise de documentos e da teoria, a realizacdo de entrevistas estruturadas com professores de
Matematica atuantes no Ensino Médio. E importante ressaltar que durante este estudo poder&o
ocorrer mudancas durante o desenvolvimento por se tratar de um estudo flexivel (YIN, 2015),
envolvendo conhecimentos e praticas de professores.

E importante destacar que ndo ha definic&o sobre a quantidade de participantes que serdo
entrevistados. Desse modo, utilizar-se-a a Saturacdo Tedrica, como ja mencionado e, como

técnica de amostragem, a Bola de Neve, que, conforme Vinuto (2014, p. 203):

é uma forma de amostra ndo probabilistica que utiliza cadeias de referéncia. Ou seja,
a partir desse tipo especifico de amostragem néo € possivel determinar a probabilidade
de selecdo de cada participante na pesquisa, mas torna-se Util para estudar
determinados grupos dificeis de serem acessados.

O processo da amostragem por meio da técnica da Bola de Neve ocorre quando se
localizam algumas pessoas com o perfil desejavel para a pesquisa dentro do contexto da
investigacdo. Em seguida, solicita-se que essas pessoas indiquem novos contatos com as
caracteristicas desejadas para a pesquisa a partir de seus contatos pessoais e, assim,
sucessivamente. Desse modo, a quantidade do quadro de amostragem vai crescendo a cada

entrevista.

4.2.1 Participantes da Pesquisa

Para Flick (2009) o pesquisador define diversos critérios a priori que limitam a
amostragem. Desse modo, nesta investigacdo adotou-se 0s seguintes critérios para determinar
quem seriam os participantes da pesquisa: a) ser professor de Matematica; b) possuir graduacéo
em Licenciatura em Matematica ou Ciéncias em Matematica; c) experiéncia profissional atual
em sala de aula como professor de Matematica; d) ser professor do Ensino Médio da rede
publica ou privada.

Sendo assim, por adotar critérios para selecionar um grupo especifico de participantes
da pesquisa, trata-se de uma amostra intencional, segundo Moraes e Galiazzi (2011) a amostra
é selecionada intencionalmente pelo pesquisador, ou seja, todos os individuos sdo escolhidos
pelos critérios que atendem as necessidades do estudo.

Participaram desta pesquisa 14 professores de Matematica atuantes no ensino médio nas

redes publica e/ou privada, todos o0s sujeitos correspondentes dos critérios citados
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anteriormente. As informacdes sobre os participantes foram sintetizadas no Quadro 14 e fazem

referéncia ao ano de atuacdo profissional em 2020.

Quadro 14 - Participantes da pesquisa

CARGA
X TEMPO DE SERIES/A | HORARIA
PROFESSOR F()IE'I\AC’?‘AQCO ATUAGCAONO | NOQUE DE E'S%%Ei
MAGISTERIO | LECIONA | TRABALHO
SEMANAL
Licenciatura em
1 Matematica na 10 anos 1° anos 20h Pablica
UFRGS/2019
Licenciatura em 1° 2° @
2 Matematica na 20 anos 3°’anos 24h Privada
PUCRS/1999
Licenciatura em
1A 1 (o] 0 0
3 C|enC|a,s_ © 15 anos 1%, 2°e3 40h Pablica
Matematica na anos
FAPA/2009
Licenciatura em
Matematica na 1°m2°e .
4 Anhanguera/201 4 anos 3% anos 30h Privada
8
Licenciatura em 10 200 30
5 Matematica na 6 anos ’ 30h Publica
PUCRS/2016 anos
Licenciatura em 10 20 @ 30
6 Matematica pela 7 anos ’ 40h Publica
UFRGS/2016 anos
Licenciatura em
7 Matematica pela 10 anos 2° anos 20h Publica
PUCRS/2012
Licenciatura em
8 Matematica pela 8 anos 1° anos 18h Privada
PUCRS/2016
Licenciatura em 10 20 @ 30
9 Matematica pela 10 anos ’anos 30h Privada
PUCRS/2012
Licenciatura em 10 20
10 Matematica pela 4 anos ’ 24h Privada
UFRGS/2018 anos
Licenciatura em 10 20 @ 30 _
11 Matematica pela 12 anos ’ 24h Privada
UFPEL/2010 anos
Licenciatura em
12 Matematica pela 3 anos 1°anos 12h Privada

UFRGS/2019
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Licenciatura em
Matematica pelo 10,20 3° .
13 IFRS-Caxias do 2 anos A0S 40h Publica
Sul/2020
Licenciatura em 1090 g 30
14 Matematica pela 13 anos ’ 30h Privada
PUCRS/2009 anos

Fonte: A autora (2021).

4.2.2 Contexto do Estudo

A presente investigacdo foi realizada em formato remoto devido a atual situagdo da
pandemia da COVID-19. Todos os professores participantes deste estudo s@o residentes na
cidade de Porto Alegre/RS ou grande Porto Alegre. A finalidade é analisar o tema de estudo

por meio das falas dos sujeitos da pesquisa.

4.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Partindo do pressuposto de que a escolha do instrumento de coleta de dados estd
diretamente ligada as questdes que deram origem ao problema da pesquisa ( RIBEIRO;
GESSINGER, 2018), optou-se por utilizar a: Entrevista estruturada articulada com a leitura do
documento da BNCC.

Para Lldke e André (1996) a entrevista € um dos principais instrumentos para coletas
de dados em estudos qualitativos. E ressaltam sobre a importancia do carater de interacdo que
permeia esse tipo de instrumento como a entrevista. Sabendo sobre as diferentes estruturas que
as entrevistas podem ter, as entrevistas estruturadas visam seguir um roteiro, na mesma ordem
para todos os entrevistados e sempre com a presenca do pesquisador. Mesmo que esse tipo de
entrevista seja mais utilizado em pesquisas quantitativas, optou-se nesse estudo por utiliza-la
uma vez que o roteiro de perguntas foi todo orientado em trechos do documento da BNCC e
por se tratar de um documento novo para compreensao dos entrevistados.

Desta forma, a entrevista foi organizada em trés tdpicos apresentando questionamentos
basicos que foram embasados na teoria de Shulman em combinacdo com o documento da
BNCC como: Conhecimento Pedagdgico do Conteudo; Conhecimento Pedagdgico e
Tecnoldgico do Contetdo e Conhecimento do aluno, conforme apéndice A. De acordo com
Lidke e André (1996), ao combinar documentos com outros instrumentos de coleta de dados o

pesquisador esta inserindo no contexto da pesquisa informacdes para o estudo de modo a obter
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dados que respondam a questionamentos ou hipoteses do seu interesse. Portanto, conforme
Ribeiro; Gessinger (2018, p. 96), “os documentos sdo fontes valiosas para valida¢do das
inferéncias feitas pelo pesquisador”.

Sendo assim, foram realizadas 14 entrevistas com os professores participantes da
pesquisa por meio do Google Meet e Zoom, respeitando os protocolos de distanciamento
ocasionado pela pandemia da Covid-19 e elas foram gravadas e transcritas posteriormente.
Desse modo, buscou-se por detalhes significativos do estudo, além de obter um

aprofundamento na compreensdo do fenémeno investigado. (FLICK, 2009).

4.4 METODO DE ANALISE: ANALISE TEXTUAL DISCURSIVA (ATD)

As respostas dos professores entrevistados foram transcritas, organizadas em tabelas por
ordem de perguntas e posteriormente analisadas. A andlise do corpus de pesquisa foi realizada
pelo método da Andlise Textual Discursiva — ATD, de Moraes e Galiazzi (2011), que é
organizada a partir de argumentos sobre quatro focos, sejam eles: desmontagem dos textos
(desconstrucdo e unitarizacdo), estabelecimentos de relacbes (0 processo de categorizagdo),
captacdo do novo emergente (expressando as compreensdes atingidas) e a auto-organizacdo do
processo (processo de aprendizagem viva). Portanto, as etapas da ATD se desenvolvem
ciclicamente em: unitarizacdo, categorizacdo e comunicacao.

A primeira etapa da ATD é a unitarizagdo. Consiste em desmontar os textos destacando
os elementos constituintes, ou seja, desmonta-los, mas com total atencdo aos detalhes,
pretendendo-se, assim, perceber os sentidos expressos pelo texto nos diferentes fragmentos.
Contudo, cabe destacar que é o proprio pesquisador que toma a decisdo sobre quais partes dos
textos serdo fragmentados e isso resulta em unidades diversificadas no que diz respeito a sua
amplitude. Nessa desconstrucdo dos textos, surgem o que Moraes e Galiazzi (2011) chamam
de “unidades de andlise” ou também “unidades de significado” ou ainda “unidades de sentido”.
Para cada unidade de analise utilizam-se codigos que irdo identificar a origem de cada unidade
codificada. Conforme destacam Moraes e Galiazzi (2011, p. 19), “as unidades de andlise sdo
sempre identificadas em funcao de um sentido pertinente aos propositos da pesquisa”, ou seja,
podem partir de categorias a priori, quando o pesquisador conhece de anteméo os temas da
andlise, basta separar as unidades de acordo com esses temas a priori, ou nas categorias
emergentes, quando o pesquisador percebe a partir de sua impregnagéo e envolvimento no
processo essas categorias com seus conhecimentos tacitos. E importante ressaltar que as

categorias de analise a priori se fundamentam na teoria. Também é possivel o método de analise
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mista, com categorias a priori e emergentes. Portanto, em qualquer das duas formas, é
fundamental que o pesquisador tenha capacidade de julgar suas decisGes relacionadas as
unidades de anélises e as categorias, sejam elas a priori ou emergentes, sempre com o foco no
projeto da investigacdo. Nessa perspectiva, Moraes (1999) enfatiza que a pratica da unitarizacao
pode ser realizada em trés momentos diferentes, sejam eles: a fragmentacdo dos textos e
codificacdo de cada unidade; a reescrita de cada unidade, de modo que assuma um significado,
e aatribuicdo de um nome ou titulo para cada unidade produzida (MORAES; GALIAZZI, 2011,
p. 19). Nessa pesquisa, utilizou-se o método de analise mista. Para finalizar o primeiro foco de
argumentacdo da ATD de que se tratou até aqui, construiu-se a Figura 5 de modo a sintetizar
essa primeira etapa no processo de analise.

Figura 6 — Desconstrucao e unitarizacéo

Envolvimento e
impregnagao

Desconstrugao e
unitarizagao

Leitura e
Significagdo do
texto

Fonte: A autora (2020).

Para finalizar a descri¢do da primeira etapa do processo da Analise Textual Discursiva,
é preciso salientar que este processo, que se inicia com a leitura e significacdo do texto, é uma
etapa bastante rigorosa e trabalhosa e supde uma leitura com maior aprofundamento. Os autores
Moraes e Galiazzi (2011, p. 22) ainda chamam esse trabalho de “levar o sistema ao limite do

caos”. A partir disso, surgem condigdes para interpretagdes proprias por meio dos fendmenos
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investigados e parte-se para a proxima etapa da analise: estabelecendo rela¢es (o processo de
categorizacao).

A segunda etapa da analise consiste em estabelecer relagdes, ou seja, 0 processo de
categorizagdo. De acordo com Moraes e Galiazzi (2011, p. 22) a categorizagao “€ um processo
de comparacgdo constante entre as unidades definidas no momento inicial da anélise, levando a
agrupamentos de elementos semelhantes”. Além disso, também nomeia e define as categorias,
podendo, ainda, ser construida por niveis: iniciais, intermediarios e finais, de modo a obter
categorias mais abrangentes e em menor quantidade. Portanto, € no conjunto de categorias que
0 pesquisador constitui elementos para organizar 0 metatexto que devera escrever ao final do
processo de analise. Moraes e Galiazzi (2011, p. 23) afirmam que “é a partir delas que se
produzirdo as descri¢fes e interpretacfes que compordo O exercicio de expressar novas
compreensoes possibilitadas pela analise”.

Nessa perspectiva, € fundamental que o pesquisador tenha clareza de como chegar a
essas categorias, podendo produzi-las por meio de diferentes métodos, sejam eles: dedutivo,
indutivo ou intuitivo. No método dedutivo, o qual foi utilizado nesta pesquisa, as categorias sao
deduzidas por meio das teorias que fundamentam a investigacdo. Sendo assim, a teoria de
Shulman (1986;1987) assumida nesta tese para interpretar o fenémeno foi estabelecida antes da
etapa que deu inicio a analise deste estudo. Desse modo, a pesquisadora em sua andlise atribui
cada uma das unidades de significado em uma das categorias a priori conforme melhor se
caracteriza e nas quais foram fundamentadas na teoria. Dessa forma, o que tem validade sé&o as
possibilidades que esse conjunto de categorias que serdo construidas irdo propiciar em termos
de compreensdo dos textos originais da analise. A partir disso, parte-se para as propriedades
das categorias de analise que foram construidas. (MORAES; GALIAZZI, 2011).

As propriedades das categorias de analise atribuem a elas as caracteristicas da Analise
Textual Discursiva. A primeira caracteristica € a validade, pois, conforme Moraes e Galiazzi
(2011, p. 26), “categorias de andlise necessitam ser validas ou pertinentes no que se refere aos
objetivos e ao objeto da analise”. Os autores ainda enfatizam que a validade € pertinente a
categoria quando ela propicia novas compreensdes em relacdo ao fendmeno da pesquisa. Outra
caracteristica fundamental nas propriedades das categorias € a homogeneidade, ou seja, elas
precisam ser originadas por meio de um mesmo principio, como, por exemplo: ao se trabalhar
com Geometria ndo se pode misturar Geometria com Algebra. Nesse caso, podem-se criar
categorias de analise para Geometria e categorias para Algebra, podem-se criar categorias de
analise complementares com principios diferentes. Sendo assim, essa complexidade em torno

das categorias tem relacdo com os textos analisados, por isso, € fundamental a percepcdo do
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pesquisador em relacdo as diferentes classificacfes de categorias de analise, bem como as suas
estruturas. (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 27).

Algumas pesquisas qualitativas que utilizam a categorizagcdo tém a exigéncia que essas
utilizem a exclusdo mutua. Contudo, Moraes e Galiazzi (2011) entendem que, na Analise
Textual Discursiva, isso ndo teria fundamento, uma vez que um mesmo texto pode ter diferentes
interpretacdes e ser lido sob diferentes perspectivas. Por esse motivo, os autores acreditam que
uma mesma unidade possa aparecer em mais de uma categoria, ainda que apresente sentidos
diferentes. No entanto, os autores fazem um alerta quanto a necessidade de o pesquisador
explicitar seus pressupostos de andlise para os leitores, principalmente 0 modo como realiza a
fragmentacéo dos textos. Com isso, pretende-se construir um conjunto de categorias de analise
mais abrangentes de modo a constituir elementos para a organizagdo do metatexto. Dessa
forma, a proposta da ATD supera a exclusdo mutua e, conforme Moraes e Galiazzi (2011, p.
27):

0 que se propde na analise textual discursiva é utilizar as categorias como modos de
focalizar o todo por meio das partes. Cada categoria consiste em uma perspectiva
diferente de exame de um fenémeno, ainda que se possa analisa-lo de uma forma
holistica.

Portanto, nessa segunda etapa da ATD, que consiste em estabelecer relagdes por meio
das categorias de analise quando estas ja estejam definidas, € que se inicia 0 processo de
relagBes entre elas e a partir dai, a construcdo do metatexto. Nesse sentido, Moraes e Galiazzi
(2011, p. 30) afirmam que “o pesquisador, a partir de argumentos parciais de cada categoria de
andlise, exercita a explicitagdo de um argumento aglutinador do todo”. Isso ¢ entdo utilizado
para costurar as categorias entre si, com a intencdo de obter a compreenséo do todo. Portanto,
produzir hipdteses e argumentos para defendé-las é caracteristica principal da analise textual
discursiva. Sendo assim, Moraes e Galiazzi (2011, p. 31) afirmam que “realizar pesquisas
utilizando a analise textual discursiva implica assumir uma atitude fenomenoldgica, ou seja,
deixar que os fenbmenos se manifestem, sem impor-lhes direcionamentos”. Para finalizar a
discussao referente a segunda etapa da ATD, construiu-se a Figura 6, de maneira a sintetizar as

discussoes realizadas até aqui.
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Figura 7 — O processo de categorizacao

Producgdo de
argumentos

Categorizacao Categorias

e teorias Emergentes

Propriedades Categorias "a
das categorias priori"

Fonte: A autora (2020).

Nessa perspectiva, quando se assume a ATD, por trds do novo compreendido, esta o
processo de captacdo do novo emergente. Sendo assim, a categorizacao ndo pode ser resumida
somente por uma técnica que agrupa unidades de sentido, mas também por dar nome as
categorias de acordo com o aprofundamento do estudo. Nessa primeira e segunda etapa da
andlise temos como resultados categoriais iniciais. Contudo, conforme a analise vai sendo
aprofundada essas categorias vao sendo melhor delineadas, resultando em categorias
intermediarias e, posteriormente, gerando categorias finais. O objetivo da andlise € obter
categorias finais que abranjam o estudo do fenémeno que se esta investigando de um modo
amplo e que estas sejam em um namero pequeno. (MORAES; GALIAZI, 2007).

A partir da analise emergiram trés categorias finais e seis subcategorias que permite

compreender como o Conhecimento Pedagogico do Conteldo do professor de Matemaética
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impacta nas praticas pedagogicas de modo a contemplar as competéncias e habilidades
estabelecidas pela BNCC.

Quadro 15 - Sintese dos dados obtidos nos processos unitarizacéo e categorizagdo da ATD

UNIDADES | CATEGORIAS | CATEGORIAS | CATEGORIAS | o\\5cATEGORIAS
INICIAIS INTERMEDIARIAS FINAIS
SENTIDO
Conhecimento | Aspectos relacionados
Pedagdgico do | a préatica do professor
639 249 6 Contelido do [~ Aspectos relacionados
professor de aos contetidos de
Matematica Matematica
. A tecnologia e os
%Zgg;%';?fg? processos de ensino e
2 rendizagem
207 81 4 Tecnologico As.aé3 if?cgldgggs em
do professor articular os contetdos
de Matematica :
com as tecnologias
A relacdo dos
Os .
: conhecimentos dos
conhecimentos
estudantes com o
dos estudantes ensino e aprendizagem
88 34 4 € seus Aa reEdiza err?
impactos na prendizag
f « necessaria para a
ormacgao .
. formacdo integral do
integral
estudante
934 364 14 3 6

Fonte: A autora (2022).

A terceira etapa da ATD é denominada comunicagio. E composta pela constituicio de

um metatexto em que o pesquisador relaciona as categorias de analise com as compreensdes

que alcanca durante todo o desenvolvimento analitico. Os autores Moraes e Galiazzi (2011)

argumentam que toda a andlise textual discursiva equivale a um processo reiterativo de escrita

que, ao longo de seu desenvolvimento, evolui para produgdes mais qualificadas. Dessa forma,

todo o processo da andlise esta voltado a producdo do metatexto. Com inicio na unitarizacéo e

categorizacdo, constroi-se uma estrutura basica para constituicdo do metatexto. Apos

construidas as categorias, estabelecem-se pontes entre elas, as quais sdo organizadas com o

objetivo de expressar maior clareza referente as novas compreensdes sobre o fenémeno

investigado. (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 33).
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Portanto, produzir um metatexto combinando a descricdo e a interpretacdo, o que,
conforme Moraes e Galiazzi (2011), ¢ uma das formas de caracterizar a analise textual
discursiva, € um esforco que o pesquisador faz em expressar suas intuicbes e seus
entendimentos sobre a intensa impregnacao do corpus da analise. Os autores ainda afirmam que
€ um movimento que nunca esta acabado, pois o0 pesquisador sempre esta em busca de mais
sentidos. (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 37).
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os metatextos que séo resultados da interpretacdo do
pesquisador e construidos a partir das categorias finais e das subcategorias que emergiram do
processo da Andlise Textual Discursiva — ATD. Essa discussao dos resultados visa explicar as
categorias organizadas a partir do corpus da analise relacionadas a teoria de Shulman (1986) e
aos objetivos dessa pesquisa embasadas por um argumento central. No quadro 16 tragou-se uma

sintese da relacdo entre os objetivos, as categorias e 0 argumento central, como segue:

Quadro 16 - Sintese das relagdes da Analise e Discussdo dos Resultados

CATEGORIA FINAL

OBJETIVOS (TITULO DO ARGUMENTO CENTRAL
METATEXTO)

O Conhecimento Pedagdgico

Identificar como 0S do Conteudo dos professores

conhecimentos dos de Matematica se articula com

professores de Matematica se a BNCC por meio de praticas

articulam com a BNCC no | Conhecimento Pedagdgico | docentes  relacionadas a
que se refere ao PCK com o | do contetido do professor de | contextos diversos, bem como

propdsito de organizar agdes Matematica as formas de aplicacbes dos
pedagdgicas que orientem a conteudos frente ao
formagéo integral do desenvolvimento de
estudante. habilidades que permitam

contribuir para a formagéo
integral do estudante.

Relacionar as acgdes dos
professores de Matematica
desenvolvidas durante as

praticas pedagdgicas As acBes pedagdgicas e
tecnologicas com a proposta tecnologicas dos professores
da BNCC. de Matematica sdo

desenvolvidas de acordo com
Conhecimento Pedagdgico | alguns conteidos de maior
e Tecnoldgico do professor | facilidade entre os docentes e

Apontar  possiveis  acdes de Matematica os demais conteldos sdo
pedagdgicas que possam neglige_nciados por falta _de
contribuir para o avango da conhecimento  pedagogico
aprendizagem em tecnologico.

Matematica de acordo com a
proposta da BNCC.
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As relagbes entre professor-
estudante auxiliam o professor
a conhecer os conhecimentos
dos estudantes a fim de

Os conhecimentos dos compreender como o PCK dos
estudantes e seus impactos | professores contemplam as

na formagao integral competéncias/habilidades

previstas na BNCC de forma a
impactar positivamente na sua
formagé&o integral.

Analisar como 0
conhecimento pedagdgico do
conteudo dos professores de
Matematica contemplam as
competéncias/habilidades
previstas na BNCC.

Fonte: A autora (2021).

5.1 CONHECIMENTO PEDAGOGICO DO CONTEUDO DO PROFESSOR DE
MATEMATICA

A primeira categoria da analise ira apresentar o conhecimento pedagogico do contetdo
dos professores de Matematica. Para essa categoria emergiram duas subcategorias: aspectos
relacionados a préatica do professor; e aspectos relacionados aos conteudos de Matematica. A
primeira subcategoria tem foco no professor, apresentando a forma como o0s professores
ensinam o0s conteudos a seus estudantes. Além disso, essa subcategoria tambem traz outros
aspectos importantes a serem considerados na pratica docente, como as dificuldades da
profissdo e questdes da pratica docente advindas da propria formacgdo. A segunda subcategoria
tem foco nos conteldos abordados nas escolas e propostos pela Base Nacional Comum
Curricular. Sendo assim, sera apresentado como os professores aplicam seus conhecimentos
para ensinarem seus estudantes de modo a compreender como 0s conhecimentos dos
professores de Matematica se articulam com a BNCC no que se refere ao PCK. A figura 8

ilustra uma sintese desta primeira categoria e as subcategorias que emergiram da analise.
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Figura 8 — Categoria 1 e subcategorias que emergiram da analise

Conhecimento Pedagdgico do

P Contetdo do Professor de Matematica ‘

Aspectos Aspectos relacionados
re_:lacmnados a aos contetdos de
pratica do professor Matematica
- Questoes Aplicacio Contetdos
Dificuldades advindas da dos propostos

da profissao formacéo conteddos pela BNCC

Fonte: A autora (2021).

5.1.1 Aspectos relacionados a pratica do professor

De acordo com a UNESCO (2021) por meio de estudos e pesquisas tem fornecido
subsidios para formular politicas publicas para o avango nos indices de qualidade da educacéao
brasileira. Para tanto, afirmam ter um permanente didlogo com o poder publico federal. Com
isso, universidades e instituicbes de pesquisa e ensino tém incentivado a formacdo de
professores frente aos desafios atuais que estdo surgindo na sociedade do conhecimento, tanto
na area tecnoldgica quanto nas questfes metodoldgicas para atender as necessidades dos jovens
para o mundo do trabalho. Todavia, sabe-se que o Brasil tem o desafio de melhorar a qualidade
da educacdo bésica e, isso ultrapassa as questdes que estdo relacionadas somente com a
formacdo docente, mesmo que o poder publico vincule os resultados somente a acdo do
professor conforme é destacado no documento Referenciais para o Exame Nacional de Ingresso
na Carreira Docente - RENICD (BRASIL, 2010) que ja trazia a relevancia do papel do
professor como um fator principal no processo educativo. Conforme consta em Brasil (2010,
p.1) as politicas educacionais sao “ formuladas no nivel do Ministério e das Secretarias de
Educacdo, a forma como essas politicas sdo implementadas, bem como os seus resultados, sdo
influenciados diretamente pelos agentes que as efetivam nas salas de aula- os professores”.
Embora o documento RENICD (BRASIL, 2010) traga uma lista de competéncias e habilidades

que os professores devam ter em cada sala de aula e que a partir disso se defina um padrao de
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um bom docente, ainda assim, nesse documento ndo ha mencdes das dificuldades da profissao.
A subcategoria “Aspectos relacionados a pratica do professor” que emergiu da analise das
respostas dos professores referente a categoria a priori “ Conhecimento Pedagdgico do
Contetido do Professor de Matematica” traz as dificuldades da profissao como um dos temas
mais citados nas entrevistas desta analise. Assim como mostra 0s fragmentos das respostas de

alguns professores:

Eu sempre busco dentro das minhas limitacfes, porque as vezes a nossa criatividade
ndo funciona em determinado contetdo. (P1.1.1)

E muitos tém habilidades e ndo sabem pra que que serve a Matematica. (P3.1.3)

O que acontece que eu percebo, nds professores somos muito presos aos conteildos
na rede privada. Tem que dar conta de vencer todo conteldo, o livro didatico tem 280
paginas e tu tens que dar conta de usar tudo e dar toda matéria. (P8.1.2)

O fragmento da resposta do professor 1 evidencia as limitagdes sobre os contetdos que
serdo ensinados, ou seja, o professor relata ter limitagGes sobre aquilo que vai ensinar e destaca
a questdo da falta de criatividade para ensinar determinados contetdos. Além disso, O professor
faz relacGes, sempre que possivel, dando a ideia de que possa haver situacbes em que ndo
consiga buscar materiais ou informacgdes que facam relac6es tanto a sociedade como ao social
e aos problemas sociais. No que diz respeito ao PCK e a ideia original sobre o Conhecimento
Pedagdgico do Conteldo trazida por Shulmam (1987, p. 16) refere-se a intersec¢do do contetido
com a pedagogia e supde que “a capacidade de um professor para transformar o conhecimento
do contetdo que ele possui em formas pedagogicamente poderosas e adaptadas as variacoes
dos estudantes”. Desse modo, percebe-se uma fragilidade quanto a questdo de relacionar os
conteidos matematicos com questdes da sociedade e dos problemas sociais. Contudo, a Base
Nacional Comum Curricular traz as Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio de 2011
(DCNEM/2011) como amparo legal no que diz respeito ao que se deve trabalhar no Ensino
Médio (Parecer CNE/ CEB n° 5/20115). O documento da BNCC traz em BRASIL (2018, p.
462) que:

para responder a essa necessidade de recriacdo da escola, mostra-se imprescindivel
reconhecer que as rapidas transformac6es na dindmica social contemporanea nacional
e internacional, em grande parte decorrentes do desenvolvimento tecnoldgico,
atingem diretamente as populag8es jovens e, portanto, suas demandas de formag&o.

Em virtude de um cenério complexo, as incertezas que se referem ao mundo do trabalho

e em como os professores devem relacionar seus conteidos as questdes sociais representam um
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grande desafio para as propostas de organizacdo curriculares, uma vez que os docentes aqui
entrevistados sdo jovens e com formacgoes recentes, o que evidencia que as politicas publicas e
0 documento da BNCC ndo fazem menc¢do a importancia da adequagdo da formagdo dos
professores a educacao basica.

Na visdo da pesquisadora, a questdo de o professor ter limitagdes para transformar
determinado conteudo pode estar relacionado com diferentes aspectos, tais como: falhas na sua
formacdo; necessidade de formacdo continuada e dificuldades com as questdes tecnolégicas.
Analisando a resposta do professor 1 e sua formacao, percebe-se que o docente € jovem e com
formac&o recente, o que podemos concluir que se trata de um curriculo novo e atualizado, tanto
em questdes conceituais quanto metodologicas. Entretanto, ndo podemos esquecer de que temos
um avanco tecnoldgico bastante acelerado e que os estudantes conseguem acompanhar muito
bem esse processo, 0 que resulta em uma necessidade continua de atualizacao dos professores
frente as suas metodologias e praticas de sala de aula. Sendo assim, é perceptivel que o que
ocorre é que o professor finaliza a graduacao e ja esta trabalhando 40 ou mais horas em sala de
aula e, com isso, o tempo de planejamento vai ficando cada vez mais curto e acaba
inviabilizando o planejamento de aulas que vdo ao encontro de todos esses avangos e das
necessidades de aprendizagens dos estudantes.

O fragmento da resposta do professor 3 traz a questdo das habilidades dos estudantes e
a dificuldade de compreensdo da relacdo dos conteudos ensinados em sala de aula com a
utilidade na vida cotidiana. Além disso, o professor escuta relato dos estudantes de que a
Matematica € um conteudo dificil e complexo de entender. A resisténcia por parte dos
estudantes predomina na sala de aula. Os estudantes nem leem as atividades e ja afirmam que
ndo sabem fazer. Com isso, eles s6 fazem as atividades propostas quando elas sdo avaliadas por
notas. Apesar de terem habilidades, a dificuldade de compreensdo aumenta os argumentos
negativos em relagdo ao componente curricular e isso faz com que somente a compreensao dos
contetidos pelo professor ndo seja suficiente para ensinar. Para Shulman (1987) o Modelo de
Raciocinio Pedagogico e Acdo (MRPA) ajuda no processo de ensino, pois € um modelo
dindmico da acdo docente que requer trabalhar a compreensao, a transformacao dos conteudos,
a instrucdo, a avaliacdo e a reflexdo. Nesse sentido, percebe-se no fragmento da resposta do
professor 3 que ndo fica claro a transformacéo do contetido e tampouco os demais elementos
do processo. Outro elemento importante a considerar dentro desse modelo é a adaptacdo as
caracteristicas dos estudantes, pois de acordo com Shulman (1987) considerar concepgdes

alternativas, dificuldades, a linguagem, a cultura, a motivacéo dos discentes, assim como outros
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fatores como a sua classe social, género, fazem toda diferenca no processo de ensino e
aprendizagem.

De acordo com o documento da BNCC (BRASIL, 2018) a finalidade do Ensino Médio
€ que a escola esteja comprometida com a educacéo integral dos jovens e com a formacéo de
seu projeto de vida. Para isso, é imprescindivel garantir o aprofundamento dos conhecimentos
adquiridos no ensino fundamental e construir aprendizagens de acordo com as necessidades, as
possibilidades e os interesses dos estudantes. Além disso, o ensino deve estar alinhado com os
desafios da sociedade contemporanea. Portanto, é notério e muito desafiador o trabalho
docente, uma vez que envolva um planejamento com multiplos elementos e com a necessidade
de adaptacédo conforme caracteristicas individuais dos jovens.

Na percepcéo da pesquisadora, a dificuldade de compreenséo dos estudantes em relagao
aos contetdos ensinados em sala de aula com a utilidade na vida cotidiana pode estar
relacionada com dois fatores: a falta de formacao continuada do professor e/ou a falta de tempo
para planejamento. Em relacéo a falta de formacdo continuada, pode-se perceber que a docente
é formada had menos de 20 anos e possui uma experiéncia de mais de 15 anos no ensino médio
da rede publica. Entretanto, se considerarmos os cursos de licenciatura entre o periodo de curso
e conclusdo da docente, entre os anos de 1999 a 2009, percebemos que a mesma foi ensinada
na graduacdo com aula totalmente expositiva e sem muita relagdo dos conteidos com a vida
cotidiana, o que ja seria um forte argumento para a necessidade de formacao continuada. Outros
pontos importantes a destacar é o fato de a professora ndo ter nenhuma formacéo além da
graduacdo e lecionar mais de 40h. A questdo da falta de tempo para planejamento esta
diretamente relacionada com a carga horéria da professora, uma vez que relacionar os contetidos
matematicos com situacfes cotidianas possa envolver as demais areas do conhecimento e
principalmente a tecnologia, pois esta é uma parte Util na vida das pessoas e esta muito presente
no cotidiano dos estudantes.

No fragmento da resposta do professor 8 fica evidenciado a dificuldade que o docente
enfrenta em ter que vencer todos os contetdos propostos pelo livro didatico e realizar todas as
atividades. Além disso, o professor relata que é dificil fazer atividades diferenciadas, pois a
demanda da escola € grande em funcdo de provas, simulados e outras propostas.
Excepcionalmente, neste ano letivo de 2021 o professor conseguiu fazer um trabalho
solicitando que os estudantes pesquisassem se valia a pena alugar ou comprar um apartamento
financiado e, dependendo da escolha teriam que investir parte do dinheiro, tendo que fazer
escolhas entre um investimento ou outro. Como o trabalho desenvolvido ndo tinha uma resposta

ou gabarito correto, pois dependia do resultado da pesquisa de cada um, dependendo do que o
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estudante pesquisou, as vezes valia mais a pena a compra do imovel e alguns ja comegavam a
ser dar conta disso.

Na percepgdo do professor a melhor forma de transformar os contedidos matematicos é
lancar uma situacdo problema e por meio das ferramentas da matematica fazer os estudantes
refletirem a partir dos resultados. A pesquisa em sala de aula é uma das formas de que os
estudantes construam a aprendizagem, pois durante a pesquisa alguns ja estavam se dando conta
sobre a relagdo entre juros simples e a funcdo afim, linear, por exemplo. Os estudantes comegam
a associar os conteudos e percebem a aplicabilidade da matematica. Portanto, percebe-se
claramente na resposta do professor 8 os elementos que representam o seu conhecimento
pedagdgico do Conteldo, visto que compreende os propdsitos do conteudo que esta ensinando,
transformando-os, preparando-o0s por meio de uma interpretagdo critica e fazendo uso de um
repertério representativo como a situagdo problema da compra do imovel, aferindo a
compreensdo dos estudantes durante o processo de ensino e por fim, refletindo sobre sua pratica
conforme o modelo MRPA de Shulman (1987).

De acordo com BRASIL (2018, p. 463), “O mundo deve lhes ser apresentado como
campo aberto para investigacdo e intervencdo quanto a seus aspectos politicos, sociais,
produtivos, ambientais e culturais”. Além disso, a BNCC enfatiza que os estudantes devam ser
estimulados por novos conhecimentos especificos aos ja adquiridos na etapa anterior, e com
processos mais elaborados de modo a produzir maior reflexdo e autonomia com a utilizacéo
dos recursos matematicos. Desse modo, o0 documento traz a necessidade de que sejam
desenvolvidas com os estudantes habilidades dentro das competéncias de raciocinar,
representar, comunicar e argumentar. Todas elas relativas aos processos de investigagéo.
Portanto, percebe-se na analise dos fragmentos das respostas dos professores 1, 3 e 8 alguns
elementos do conhecimento pedagdgico do contetdo que estdo relacionados com a proposta da
BNCC no que tange esta pesquisa.

Para a pesquisadora, o problema que o professor 8 enfrenta em ter que vencer todos 0s
conteudos do livro didatico e ainda ter que realizar todas as atividades é uma dificuldade mais
encontrada e discutida por docentes da rede privada, uma vez que, as escolas particulares
comercializam livros didaticos préprios ou em parcerias com editoras para acompanhamento
da aprendizagem e, isso, impacta diretamente na questao financeira das familias, pois compram
0s materiais e exigem da escola sua total utilizacdo. Por outro lado, a escola também cobra essa
utilizagdo, desses materiais, dos professores em suas aulas e, a0 mesmo tempo, exigem préticas
pedagdgicas inovadoras e voltadas as atividades sociais relacionadas a tecnologia. Sendo assim,

nos fragmentos das respostas do professor 8 percebe-se que, apesar de o docente ter uma 6tima
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experiéncia com praticas pedagdgicas relacionadas as situac@es cotidianas, ele encontra barreira
na questdo do tempo em funcao das demandas da escola, seja pelo livro didatico, seja por provas
e por simulados.

Ainda se tratando das dificuldades da profissdo, destacam-se alguns fragmentos de
respostas dos professores num viés direcionado para analisar quais contetdos os professores

tém dificuldade em transformar/relacionar com situagdes cotidianas, como segue:

No ensino médio sdo Matrizes, pois ¢ um conteiido que eu ndo consigo pensar “fora
da caixa”.(P1.2.1)

Sim, Numeros Complexos. Por ser um contetudo que ndo é cobrado do ENEM, os
estudantes ndo possuem interesse em aprender. (P2.2.1)

As funcdes trigonométricas sdo as mais dificeis de explicar e as mais dificeis de fazer
com que eles percebam formas de encontrar no cotidiano. (P6.2.3)

No ensino médio temos que estar forgando uns exemplos para explicar funcdo
quadratica. (P8.2.1)

No fragmento P1.2.1 o professor cita o conte(do de Matrizes como dificuldade e utiliza
uma expressdo “fora da caixa” considerada uma metéfora que surgiu na década de 1970 no
meio empresarial norte-americano ¢ traduzido da frase “think outside the box” para fazer
referéncia a algo que esta fora ou além daquilo que é tradicional. O professor ndo consegue
fazer relagdes com situacOes cotidianas ou contextualizadas no conteddo de Matrizes. Ele relata
que pesquisa possibilidades para trabalhar os conteldos, mas percebe matrizes como
desnecessario ao ensino. N&o vé sentido em trabalhar o contedo de matrizes, mesmo tendo
ciéncia de que se trata de tabelas e que faz parte da estatistica, afirma que os gréaficos e tabelas
sdo melhores trabalhados do que matrizes.

Na percepcéo do professor 1 a melhor forma de desenvolver o conteddo de Matrizes em
sala de aula ainda é no modo tradicional: explicacdo no quadro e exercicios. Shulman (1986) ja
enfatizava sobre a importancia do conhecimento especifico do professor em relacdo aos demais
conhecimentos. E isso inclui ter conhecimento especifico em trés niveis: conhecimento do
conteudo em si; conhecimento curricular do contetdo e conhecimento pedagdgico do conteudo
(PCK). Em 1987, Shulman destaca os elementos chaves do PCK: 0s conhecimentos de
representacdes do conteido especifico e das estratégias instrucionais. Por outro lado, entender
as dificuldades da aprendizagem e as concepgdes dos estudantes de um contetido por outro
também sdo elementos fundamentais do PCK. Desse modo, podemos perceber a falta dos

elementos citados do PCK no fragmento da resposta do professor 1, uma vez que, o docente
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ndo deixa claro conhecer os propositos de ensinar o contetdo, tampouco o conhecimento da
compreensdo dos estudantes. No modelo do conhecimento dos professores criado por
Grossman (1990) que foi orientanda de doutorado de Shulman (1987) a compreensédo do
professor necessita ir além dos conceitos intrinsecos da disciplina. Desse modo, 0 que se espera
do conhecimento do professor é que ele possua a compreensao do porqué ensinar determinado
topico e este ser mais central do que outros em um contetdo.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular, Brasil (2018, p.522) “um dos
desafios para a aprendizagem da Matematica no Ensino Médio é exatamente proporcionar aos
estudantes a visdo de que ela ndo ¢ um conjunto de regras e técnicas”, ou seja, a BNCC orienta
para 0 Ensino Médio que os estudantes sejam preparados para compreenderem o mundo e
conseguirem resolver problemas do seu cotidiano, isso implica na valorizagdo da
contextualizagdo em sala de aula. E por esse termo “contextualizagdo” ser abstrato, vamos
direcionar o tema no que tange ao ensino da Matematica.

Desse modo, Maioli (2012, p. 31) afirma em sua tese que “ a contextualizagcdo ¢ um
principio pedagdgico potencialmente rico para melhorar a aprendizagem de Matematica dos
alunos, mas precisa ser compreendida em seus propdsitos e usos pelos diferentes atores do
processo de ensino e aprendizagem”. NO entanto, a autora ainda destaca que, se o contetido
Matematico ndo foi contextualizado, ndo significa que ndo esteja associado a alguma
experiéncia vivenciada no cotidiano. Significa que o conceito ndo foi compreendido no
ambiente de ocorréncia. (MAIOLI, 2012). No artigo “Ensino de Matrizes: mapeamento de
pesquisas académicas que apresentam contextualiza¢do no Ensino Médio” publicado em 2020
na revista RIS — Revista Insignare Scientia traz as principais pesquisas encontradas no banco
de teses da CAPES sobre o ensino e aprendizagem do contetdo de Matrizes. Em algumas das
pesquisas citadas no artigo o ensino de Matrizes foi trabalhado por meio de situagdes-problema
envolvendo informacdes do meio social dos estudantes; emprego de sensoriamento remoto e
processamento digital de imagens por meio de softwares como o MatLab; utilizacdo do
aplicativo whatsapp, entre outros. Portanto, contextualizar um conteddo matematico,
especificadamente, como forma de potencializar o ensino, como Matrizes no Ensino Médio,
podera desenvolver senso de investigacdo nos estudantes, aprimorando aspectos cognitivos
fundamentais para a aprendizagem.

No entendimento da pesquisadora desta tese, a dificuldade relatada pelo professor 1 em
relagdo ao conteudo de Matrizes pode estar relacionada entre dois aspectos: & sua experiéncia
em sala de aula e/ou a falta de formacéo continuada. Em relacéo a experiéncia pode-se destacar

que a professora tem formagéo bastante recente, o que, de fato, impactaria positivamente na
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forma de abordagem e de aplicacdo do contetdo. Entretanto, o fato de a formacg&o ser recente
poderia ter convergido a situacdo da professora ndo conseguir transformar o contetudo de
Matrizes, uma vez que a Universidade poderia ter Ihe proporcionado formas diversificadas e
atualizadas para contextualizar o conteddo. Contudo, por lecionar em uma escola publica com
poucos recursos também corrobora para que a professora utilize apenas os recursos disponiveis,
gue muitas vezes se trata apenas de quadro e giz. Outro aspecto a ser considerado é a questdo
da formacdo continuada, pois € de senso comum que toda e qualquer profissdo necessita de
atualizacdo, ainda mais com avancgos tecnolégicos com velocidade na qual muitas vezes 0s
professores ndo conseguem acompanhar. O desenvolvimento das competéncias e habilidades
conforme recomenda a BNCC é por meio de estratégias, conceitos e procedimentos em
contextos diversos e as escolas estdo adaptando-se ao documento. Porém, ndo ha meng&o sobre
a atualizacéo da formacéo de professores conforme o que recomenda a base.

No fragmento P2.2.1, o professor cita o conteldo de Numeros Complexos como um
contetido que nédo desperta interesse nos estudantes por ndo cair no ENEM- Exame Nacional
do Ensino Médio. Para tanto, mesmo sabendo de sua existéncia, o conjunto dos Numeros
Complexos ndo é utilizado como o0s demais conjuntos. Todavia, serve para algumas medidas
que existem no mundo, como um campo eletromagnético, por exemplo. E preciso um par de
nUmeros reais para representa-los. Sendo assim, existe uma aplicacéo para esse conteudo, direto
na Fisica. Entretanto, ha outras aplicacdes indiretas que podem ser trabalhadas e demonstradas
em sala de aula, como as propriedades dos NUmeros Reais, por exemplo. Contudo, o professor
2 afirma que ndo consegue transformar o conteddo de Numeros Complexos, pois sua aplicacdo
esta mais relacionada com as engenharias. Segundo Grossman (1990) o PCK se refere a quanto
o professor tem conhecimento da necessidade e dos objetivos de se trabalhar um contetido nas
suas aulas. Por isso, requer compreender as experiéncias que os estudantes tém para que consiga
estruturar a aprendizagem implicando em formas transformadoras de representar e explicar 0s
conteudos, 0 que a autora chama de formas instrucionais, ou seja, 0s tipos de exemplos dados
em sala de aula, analogias, praticas de formas acessiveis ao entendimento dos estudantes.

De acordo com o documento da BNCC, as habilidades do Ensino Fundamental estéo
organizadas seguindo unidades da propria area de conhecimento (NUmeros, Algebra,
Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica) e o conteddo de NUmeros
Complexos esta dentro da unidade Numeros. E no Ensino Médio o foco € a visdo integrada
desses conteudos aplicados a realidade em diferentes contextos, levando em conta o contexto
em que essa realidade esta inserida. Para Skovsmose (2000) existem 3 contextos que podem ser

considerados na sala de aula: quando uma situacdo pertence a Matematica ensinada na
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academia; quando a realidade é construida (situacOes ficticias) e quando as situacdes séo
vivenciadas no cotidiano. Desse modo, a BNCC recomenda levar em conta as vivéncias
cotidianas dos estudantes do Ensino Médio, considerando os impactos pelos avancos
tecnoldgicos, pelas exigéncias do mercado de trabalho, entre outros.

Na percepcdo da pesquisadora, a dificuldade apresentada pelo professor 2 representa
uma necessidade desse professor em reconhecer os diversos contextos em que a Matematica
pode estar inserida, bem como sair do que chamamos de “zona de conforto”, buscar desafios
frente as aplicacOes dos contetdos, nesse caso, dos Numeros Complexos e automaticamente
tornar o conteido mais atraente aos olhos dos estudantes.

No fragmento P6.2.3 a dificuldade trazida pelo professor se refere as Funcdes
Trigonomeétricas, o docente ressalta que sdo as mais dificeis de explicar e as mais dificeis de
fazer com que eles percebam formas de encontra-las no cotidiano. Além disso, relata que os
estudantes ndo estdo preparados para 0s conceitos que as fungdes trigonométricas apresentam
e que a dificuldade estd em como apresentar o conceito da funcdo trigopnométrica, pois acha as
defini¢cdes bastante complexas. De acordo com Sousa ( 2017, p.45) “ a principal utilidade das
funcdes trigonométricas em seu aspecto elementar é relacionar angulos com comprimento de
segmentos”. Para tanto, a aprendizagem desses conceitos depende da combinacdo de ideias
paralelas como: sistema cartesiano ortogonal, definicdo de lugar geométrico do circulo, arco
orientado, medidas em radianos e o conjunto dos nimeros reais. Desse modo, a dificuldade
apresentada pode ser tratada em dois aspectos: dificuldade de aprendizagem do estudante e/ou
dificuldade do professor em apresentar formas contextualizadas para que o estudante
compreenda 0s conceitos das fungdes trigonométricas. Seguindo os elementos do Modelo de
Raciocinio Pedagogico e A¢do (MRPA) proposto por Shulman (1987) podemos analisar 0s
pontos frageis desse contetdo e trabalhar a partir da reflexdo. Para isso, é sugestivo que o
professor tenha claro o que compreende do contedldo que vai ensinar; como transforma esses
contetidos; como vai fazer a instru¢do; como vai avaliar e, por fim, a reflexdo a partir desse
processo.

De acordo com a proposta da BNCC, encontramos em Brasil (2018, p. 537) a

competéncia especifica 3:

Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando
a plausibilidade dos resultados e a adequacéo das solucdes propostas, de modo a
construir argumentagéo consistente.
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Esta competéncia propde habilidades relacionadas a interpretacdo, construcdo de
modelos, resolucdo e formulacdo de problemas que envolvem conceitos e procedimentos dos

contetidos que envolvem de alguma forma as funcdes trigonométricas. S&o elas:

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem
fendmenos periddicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre
outros) e comparar suas representacdes com as fungdes seno e cosseno, no plano
cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria. (BRASIL,2018,
p.538)

(EM13MAT308) Aplicar as relagdes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno
ou as nog¢des de congruéncia e semelhanga, para resolver e elaborar problemas que
envolvem triangulos, em variados contextos.(BRASIL, 2018, p.538)

A habilidade (EM13MAT306) propde que os estudantes resolvam e elaborem
problemas contextualizados em fenémenos da realidade. Trata-se do conteddo Matemaético
envolvendo outras areas do conhecimento. Além disso, ha sugestdo para o uso de tecnologia
digital por meio de aplicativos. Na (EM13MAT308) propde aplicacdo dos contetdos e traz a
palavra contexto indicando experiéncias variadas. E notorio que o documento da BNCC amplia
o significado da resolugéo de problemas, uma vez que coloca os verbos “resolver e elaborar”
pressupondo que os estudantes investiguem os conceitos tratados a partir de diversas situacoes.

Na percepcgdo da pesquisadora desta tese, a dificuldade apresentada pelo professor 6
pode estar vinculada a falta de aprendizagem dos estudantes em determinados contetdos na
etapa anterior de ensino e/ou na dificuldade do professor em transformar esses contetdos de
formas que os estudantes consigam compreender onde as fungdes trigonomeétricas estdo
inseridas no cotidiano. Em relacdo aos estudantes e sua aprendizagem fica perceptivel no
fragmento de resposta do professor 6 quando ele menciona que os estudantes ndo estdo
preparados para os conceitos que as fungdes trigonométricas apresentam, pois afirma que a
questdo de trabalhar com o circulo pode ser falta de amadurecimento sobre o conteudo no
decorrer da aprendizagem. Para tanto, é no ensino fundamental, anos finais, que os estudantes
devem aprender a base de conhecimentos para trabalhar os contetdos que serdo requisitos para
a aprendizagem das funcgdes trigonométricas, como: sistemas de coordenadas cartesianas;
grandezas e medidas, significados e contextos do conceito de angulo; a ideia de lugar
geométricos, entre outros conteddos. Em relacédo ao professor 6, pode-se afirmar que possui
formac&o recente, inclusive pos-graduagdo na area de ensino, o que contradiz a dificuldade em
relacionar as funcdes trigonométricas com as situacdes do cotidiano.

Em relacdo a BNCC, a pesquisadora destaca alguns pontos importantes a considerar e

que possam estar contribuindo para a dificuldade dos professores em transformar determinados
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contetidos, como o fato de relacionar a Matematica com outras areas do conhecimento sem que
os docentes tenham conhecimento dessas areas; falta de formacdo nas escolas para essa
contribuicdo; falta de politicas publicas que auxiliem os professores nessas demandas cada vez
maiores, inclusive envolvendo a tecnologia.

No fragmento P8.2.1, o professor relata a dificuldade de dar exemplos “for¢ados”, mas
afirma que a funcéo quadréatica é um conhecimento basico para entender outros tipos de fungdes
como, por exemplo, a funcdo exponencial e logaritmica. O docente afirma que funcéo
quadratica é importante para compreender outras funcdes. Ele cita como exemplo as
trigonométricas quando o professor vai trabalhar ondas, curvas; a questdo da radio frequéncia,
é uma base importante, pois o docente vai trabalhar termo independente, raiz, contetidos basicos
que o estudante vai aplicar em todas as outras fungbes, mas para dar um exemplo
contextualizado é algo ficticio. Analisando a resposta do professor 8 percebemos alguns
elementos importantes do PCK, sejam eles: a compreensdo que envolve as estruturas do
contetdo, dentro e fora do componente curricular, pois o professor compreende a importancia
dos conhecimentos basicos que estdo presentes dentro do contetdo e que servirdo para tantas
outras func@es, incluindo nas outras areas do conhecimento. Outro elemento perceptivel, é a
transformacdo, mesmo que na percepcdo do professor seja com exemplos ficticios, hd uma
preparacao desse conteudo quando o professor desenvolve um repertorio curricular e esclarece
seus propositos. Dentro dessa transformacdo do contetdo ainda hd um elemento de
representacdo que inclui as demonstragdes, os exemplos, os problemas, explicando essas
funcbes. Conforme o modelo MRPA de Shulman (1987) quando o professor esta transformando
o0 contetdo que deseja explicar nas suas aulas, é importante pensar em adaptacGes que atendam
as caracteristicas dos seus estudantes, considerando caracteristicas alternativas como
dificuldades, linguagem, classe social, género, entre outros aspectos relevantes da turma.

A proposta da BNCC para o Ensino Médio € desenvolver com os estudantes 5
competéncias especificas dentro da area da Matemaética e suas tecnologias e cada uma delas
envolve o modo préprio dos estudantes de raciocinar, representar, comunicar e argumentar.
Para cada competéncia especifica existem habilidades que o documento sugere que sejam
desenvolvidas ao longo do processo de ensino e aprendizagem dos estudantes. Em Brasil (2018,
p. 535) ainda na competéncia especifica 3: “Utilizar estratégias, conceitos, defini¢des e
procedimentos matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em
diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequagdo das solucGes

propostas, de modo a construir argumentagdo consistente”, e dentro desta, a BNCC sugere o
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desenvolvimento das habilidades que envolvem o contetdo citado pelo professor 8, como

segue:

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fungbes polinomiais de 1° ou 2°
graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com fungdes exponenciais nos quais
seja necessario compreender e interpretar a variagdo das grandezas envolvidas, em
contextos como o da Matemética Financeira, entre outros.

(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com fung¢des logaritmicas nos quais
seja necessario compreender e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas, em
contextos como os de abalos sismicos, pH, radioatividade, Matematica Financeira,
entre outros.

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem
fendmenos periddicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre
outros) e comparar suas representacdes com as func¢Bes seno e cosseno, no plano
cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria.

E importante ressaltar que a BNCC sugere que as habilidades indicadas para o
desenvolvimento de cada competéncia especifica devem ser desenvolvidas por meio da
interpretacdo, construcdo de modelos, resolucdo e formulacéo de problemas e esta Gltima com
a importancia de contemplar diversos contextos relacionando a Matematica com a tecnologia e
outras areas do conhecimento. Portanto, é possivel relacionar os elementos identificados no
fragmento da resposta do professor 8, referente ao seu PCK, com alguns elementos encontrados
nas habilidades descritas acima. Referente a habilidade (EM13MAT302) evidenciamos 3
elementos principais: construcdo de modelos; contextos diversos e tecnologias nas funcdes de
1°e 2° graus. O relato do professor 8 em nenhum momento faz mengao a construcéo de modelos
e ao uso de tecnologias, porém cita alguns contextos diversos, inclusive envolvendo outras areas
quando descreve que elementos da funcdo quadratica sdo importantes para outros tipos de
funcGes, como, por exemplo quando vai trabalhar ondas, curvas; a questdo da radio frequéncia,
entre outras.

Na habilidade (EM13MAT304) é possivel evidenciar um contexto especifico para o
contetdo de funcdes exponenciais, 0 da Matematica Financeira. O fato é que o professor 8
destaca que sua dificuldade é trabalhar os exemplos ficticios para a funcdo quadratica, mas
ressalta a sua importancia para a compreenséo das outras funcdes, incluindo a exponencial. Para
Skovsmose (2000) isso ndo € um problema, uma vez que o docente pode construir a realidade.

Desse modo, Brasil (2018) também destaca que no Ensino Médio as habilidades devem

ser mobilizadas para que os estudantes resolvam problemas ao longo de suas vidas, por isso 0s
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problemas propostos devem ter significado real. Portanto, a BNCC ndo refere apenas a
situacdes cotidianas individuais dos estudantes, mas sim a questdes amplas da vida e do mundo
do trabalho que os discentes possam encontrar fora da escola e no futuro.

Na visdo da pesquisadora, o professor 8, assim como 0s demais professores, trazem
preocupacdes semelhantes as dificuldades em transformar os contetdos, pois ha um foco na
contextualizacao e em situacdes cotidianas. Parece que se o contetudo nédo for exposto em um
contexto real, ndo fara nenhum sentido para o estudante. O que ocorre é que esta faltando na
formacdo do professor a maneira de aplicar os procedimentos matematicos necessarios para que
os estudantes utilizem na formulagio matematica do problema. E sugestivo que o docente
aplique esses procedimentos (selecionar um repertdrio; preparar e esclarecer seus propositos;
escolher uma representacéo e adaptar o conteudo de acordo com as caracteristicas da turma)
para que os estudantes construam significados identificando os conceitos, executando o0s
procedimentos para resolugdo e criando argumentos consistentes. No entanto, é sugestivo que
0 professor se prepare para entender que existem processos de aprendizagens diferentes e que
varia de um individuo para o outro. Portanto, ha situacfes em que os estudantes irdo aplicar o
conceito de imediato, considerando se a tarefa que o professor solicitou esta implicita ou ndo
no enunciado do problema. Outras, o estudante tera que mobilizar seus conhecimentos e até
mesmo construir modelos para a resolugdo. Sendo assim, nessas situacOes envolve um
planejamento um tanto detalhado para o acompanhamento do ensino e da aprendizagem dos
estudantes em todo o processo.

Em relacéo a proposta da BNCC, a pesquisadora percebe que ha uma busca por formar
cidaddos flexiveis que consigam adaptar-se facilmente ao mercado de trabalho. Desse modo,
h& uma visdo negativa sobre 0 modo como os professores aplicavam as metodologias até pouco
tempo, o chamado transmitindo conhecimento, e em consequéncia disso, os contetdos
matematicos foram condicionados a serem aplicacdes de situacdes do cotidiano. Dessa forma,
implica em estudantes desenvolvidos por competéncias exigidas pelo mercado de trabalho e
condicionados ao que exige a classe empresarial. Embora a BNCC tenha sido apresentada pelo
Governo Federal como forma de melhorar a educacéo brasileira e garantir a equidade, ainda
assim, o documento ignora questdes importantes que vém afetando a educacéo aos longos dos
anos e dentre eles, sem divida, a voz dos professores nesse documento e a formacéo adequada
desses profissionais para garantir o que se propde.

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais e a Base Nacional Comum para a
Formacao Inicial e Continuada de Professores da Educacdo Basica a Resolucdo CNE/CP n°
02/2015 (BRASIL, 2015) fundamenta os pareceres CNE/CP n° 15/2017 (BRASIL, 2017) e n°
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15/2018 (BRASIL, 2018) que instituiram e definiram a BNCC que propde modificacdes na
educacdo basica de todo o pais. Desse modo, 0 documento prevé ndo s6 a mudanca nas
propostas pedagdgicas das escolas, mas também nas politicas para formacgdo inicial e
continuada de professores no contexto das mudancas propostas pela BNCC. Embora as
diretrizes orientem que as competéncias estabelecidas pela BNCC sejam desenvolvidas na
formacdo inicial e continuada de professores, ainda assim, ndo ha mencdo de questdes
especificas que devam ser desenvolvidas por cada componente curricular. A subcategoria
“Aspectos relacionados a pratica do professor”, que emergiu da analise das respostas dos
professores referente a categoria a priori “Conhecimento Pedagogico do Contetido do Professor
de Matematica”, traz as questdes advindas da formagao como o segundo tema mais citado nas
entrevistas dessa andlise. Assim como mostra os fragmentos das respostas de alguns

professores:

A Unica coisa que a Universidade ndo me preparou é para trabalhar com criangas
especiais. A gente teve apenas uma disciplina e nela sé se discute o tema, ndo dao
oportunidade para refletir, para vivenciar e mais ainda, refletir como que eu posso
trabalhar com um aluno especial. (P1.6.5)

Primeiro, tecnologias zero. A minha formagdo mal tinha um computador, entdo eu
tive que estudar, tive que me reinventar e isso eu fiz ano passado com a situacdo
inesperada da pandemia. Eu vou ser bem sincera, eu ndo sabia manusear o computador
e todas essas funcionalidades que precisamos para dar aulas hoje. E ainda nao sei usar
muito. N&o tive formagdo para isso e ainda encontro muita dificuldade. (P3.6.1).

Eu diria que a maior dificuldade esti na segmentacdo das disciplinas. Incomoda
muito ter um monte de cadeiras de calculo e ndo ter nada a ver com aquilo que tu vai
ensinar na sala de aula. (P9.6.1).

O fragmento P1.6.5 traz a questéo da falta de disciplinas na licenciatura para trabalhar
com estudantes que tenham necessidades especiais. O professor relata que teve apenas uma
disciplina que discutia o tema, sem a oportunidade de refletir ou de vivenciar situacdes para dar
suporte em como trabalhar com esses estudantes em sala de aula. H& alguns anos, a Educacéo
Inclusiva que, de acordo com o Plano Nacional de Educacdo (PNE) que diz respeito a estudantes
com deficiéncia (intelectual, fisica, auditiva, visual e multipla), com transtorno do espectro
autista e com altas habilidades (superdotados), vem sendo debatida no Brasil e no mundo.
Sabemos que para poder existir uma educacéo inclusiva de qualidade é preciso ir muito além
da aceitagdo desses estudantes nas escolas, é necessario transformar as relagdes dentro do
espaco escolar. Além disso, é fundamental que esse estudante tenha um acompanhamento de
um especialista para que tenha a oportunidade de ter uma aprendizagem de acordo com as suas

necessidades. No Brasil, podemos citar a lei que ampara essas pessoas com necessidades
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especiais, tais como: a Lei de Incluséo da Pessoa com Deficiéncia (BRASIL, Lei 13.146, 2014).
Entretanto, ainda vivenciamos muitas dificuldades na efetivacdo dos estudantes com
necessidades especiais nas escolas. Entre as diversas dificuldades, podemos citar a falta de
formacdo dos professores. Mesmo sabendo que a legislacao brasileira prevé que todos os cursos
de licenciatura e formacgdo de professores devam ter capacitacdo para que esses docentes
atendam estudantes com ou sem necessidades educacionais especiais, sabemos que 0s
professores se sentem inseguros em ensinar esse publico.

Pensando exclusivamente no componente de Matematica e no PCK desse professor,
pode-se refletir sobre todas as a¢Oes necessarias para que esse docente consiga atender um
estudante com necessidades educacionais especiais. Os estudos de Shulman (1986) sobre o
PCK sugerem que esse conhecimento se refere ao planejamento do professor e a instrucdo do
seu plano em sala de aula. Desse modo, os elementos necessarios ao PCK desse professor de
Matematica incluem as orientacdes para o ensino do componente curricular que molda conhecer
o curriculo de Matematica incluindo as especificidades, os objetivos e as metas. Do mesmo
modo, molda o conhecimento da avaliacdo desse ensino incluindo as dimensdes de
aprendizagem a serem avaliadas bem como as estratégias que serdo utilizadas para um tema
especifico. Além disso, é importante, ressaltar que o PCK desse professor sugere que haja
conhecimento da compreensdo dos estudantes sobre a Matemaética, ou seja, 0s requisitos
necessarios para a aprendizagem e a area de dificuldades dos estudantes. No entanto, ndo
podemos deixar de elencar um elemento importante do PCK, que é o conhecimento das
estratégias instrucionais, ou seja, as estratégias especificas da Matematica de um modo geral e
aquelas que o professor utiliza para um tema especifico como as representacdes e as atividades
propostas.

Dentre todos esses elementos que compdem o PCK do professor de Matemaética, temos
que levar em consideracao o que esse docente precisa conhecer para atender um estudante com
necessidades educacionais especiais, como as especificidades de cada estudante que necessitam
de educacdo inclusiva. Entretanto, o docente precisa ter claro que ndo ha um conhecimento
pronto capaz de prescrever como atender cada estudante, ou seja, o planejamento do professor
no contexto da educacdo inclusiva se da pela vivéncia com cada estudante ao longo das aulas a
partir de uma pratica que reconhece que existem diferengas e que cada estudante tem o seu
tempo e o seu modo de aprender.

Considerando que esta se analisando o fragmento P1.6.5 que traz o tema da falta de
disciplinas na licenciatura para trabalhar com Educacéo Especial nas escolas, buscamos trazer

aqui o que o documento da BNCC traz sobre esse tema. Desse modo, a BNCC menciona apenas
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duas vezes a Educacdo Especial em todo o documento e nédo traz nenhum direcionamento
especifico, tampouco propostas pedagdgicas para esse contexto. Segue abaixo as mencoes

encontradas no documento:

Essas decisdes precisam, igualmente, ser consideradas na organizacao de curriculos e
propostas adequados as diferentes modalidades de ensino (Educacdo Especial,
Educacdo de Jovens e Adultos, Educacdo do Campo, Educacdo Escolar Indigena,
Educacdo Escolar Quilombola, Educacdo a Distancia), atendendo-se as orientacfes
das Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2018, p.17)

Nos anos iniciais, pretende-se que, em continuidade as abordagens na Educacdo
Infantil, as criancas ampliem o0s seus conhecimentos e apre¢o pelo seu corpo,
identifiquem os cuidados necessarios para a manutencao da satde e integridade do
organismo e desenvolvam atitudes de respeito e acolhimento pelas diferencas
individuais, tanto no que diz respeito a diversidade étnico-cultural quanto em relagcdo
a inclusdo de alunos da educacéo especial. (BRASIL, 2018, p.325)

No que tange a esta pesquisa, ressaltamos que os dois termos encontrados néo estdo
dispostos na area de Matematica e Suas Tecnologias, tampouco no Ensino Médio.

Na percepcao da pesquisadora, o professor 1 ndo encontra dificuldades, de acordo com
a sua formacéo, para propor aos estudantes acdes nas quais eles consigam identificar os diversos
desafios do mundo contemporaneo envolvendo as diversas areas. Contudo, o docente enfrenta
dificuldades para propor essas atividades para estudantes com necessidades educacionais
especiais. Apesar de ter concluido a licenciatura recentemente (2019/2), afirma que teve apenas
uma disciplina sem a oportunidade de refletir ou de vivenciar essas questdes que pudessem de
alguma forma auxiliar na pratica da sala de aula. Portanto, o que se pode concluir é que ainda
existem falhas nos cursos de licenciatura sobre esse tema. Outro ponto importante a destacar, é
sobre 0 documento da base. Observando os fragmentos trazidos acima, percebe-se que nao ha
mencao no Ensino Médio voltado a Educacdo Especial, e as pequenas colocagdes encontradas
evidenciam a fragilidade e a falta de atengdo necessaria a esse tema na BNCC.

No fragmento P3.6.1 o professor traz a questdo da tecnologia como uma das dificuldades
da sua formacao para propor aos estudantes acdes nas quais eles consigam investigar os diversos
desafios do mundo contemporaneo envolvendo as diversas areas. O docente ainda relata que
esse problema ficou mais evidenciado a partir da pandemia quando teve que buscar alternativas
por conta prépria para conseguir atender as demandas que surgiram nas escolas, como produzir
materiais digitais, aulas virtuais, entre outros. Além de ndo ter estudado com disciplinas na
graduacdo que envolvessem a tecnologia, o professor ainda ndo sabe manusear muito bem as
questdes tecnologicas, pois atua hd mais de 15 anos em escolas pablicas com recursos precarios,

0 que beneficiou a questdo de néo ter que buscar formagéo continuada sobre o tema.
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Em relagdo ao Conhecimento Pedagogico do Contetdo — PCK e as tecnologias podemos
destacar o modelo TPACK desenvolvido pelos autores Koehler & Mishra (2005) que teve sua
origem na base de conhecimento de Shulman (1986). Sendo assim, o TPACK faz a interseccéo
entre 0s conhecimentos tecnoldgico, pedagogico e de conteldo para produzir um ensino
baseado em tecnologias educacionais. Desse modo, o0 conhecimento de conteido e o
conhecimento pedagogico envolvem a aprendizagem do professor na sua formacéo inicial,
como o contetdo a ser ensinado aos estudantes, o conhecimento dos processos, praticas,
estratégias do ensino e da aprendizagem. Ja o conhecimento tecnologico( TK) esta em constante
evolucdo, principalmente no que diz respeito as tecnologias digitais e isso torna dificil para que
os professores se mantenham atualizados. Embora o TK ndo se refira somente as tecnologias
digitais, mas também a toda tecnologia padrdo como quadro, giz, lapis, entre outros, as digitais
sdo as que necessitam de maiores habilidades dos docentes, pois envolvem sistemas
operacionais, softwares, hardware, tais como processadores de planilhas, textos e navegadores
em geral. O TK também inclui que os professores tenham conhecimentos sobre instalagfes e
remocgOes de dispositivos, bem como programas e criacdo de arquivos. Portanto, esse
conhecimento exige dos profe

ssores ter uma capacidade de constante atualizacdo e aprendizado sobre as novas
tecnologias.

Considerando que o professor 3 concluiu o curso de licenciatura ha aproximadamente
10 anos, sentiu-se a necessidade de verificar as grades curriculares de alguns cursos de
licenciatura em Matematica do Rio Grande do Sul para se ter ideia do que as universidades
estdo ofertando em relacdo a tecnologia digital para os graduandos. A Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS) oferta 3 disciplinas : Midias, Tecnologias Digitais e Educacéo:
processos e métodos da aprendizagem; Projetos de Aprendizagem em ambientes digitais e
Software Livre na Educacdo. A Universidade Federal do Rio Grande- (FURG) oferece apenas
1 disciplina: Educacdo Matematica e Tecnologias. A Universidade do Vale do Rio dos Sinos —
(Unisinos) também oferta apenas 1: Tecnologias em Educacdo Matematica. A Universidade
LASalle oferece apenas 1: Tecnologias Digitais Emergentes e Ludicidade e esse curso é EAD
e 0s demais sdo todos presenciais. Tendo em vista que algumas Universidades ndo estdo mais
ofertando o curso de Licenciatura em Matematica como a Pontificia Universidade Catolica do
Rio Grande do Sul e o Centro Universitario Ritter do Reis (UniRitter), em funcdo da baixa
procura, tem-se poucas ofertas de disciplinas envolvendo as tecnologias educacionais. Portanto,

apesar de ser um tema em atualizacdo constante e exigido cada vez mais no mercado de
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trabalho, parece que ndo esta ganhando énfase dentro dos cursos de formacdo inicial de
professores.

No que tange a area de Matemaética e Suas Tecnologias no Ensino Médio, a BNCC
sugere em Brasil (2018) que os estudantes utilizem calculadoras e planilhas eletrénicas desde
o0s anos iniciais do Ensino Fundamental e, consequentemente, ao chegarem na etapa do Ensino
Médio atuardo em uma sociedade que trabalha em constante mudanca. Além disso, a BNCC
propde que os estudantes devam ser preparados para profissdes que certamente exigirdo
computacdo e tecnologias digitais. Pensando no futuro dos estudantes e nos avangos
tecnoldgicos que ainda poderdo surgir, a BNCC sugere que as tecnologias sejam trabalhadas
em 3 dimensdes: pensamento computacional, mundo digital e cultura digital. (BRASIL, 2018,
p. 476).

Na percepcao da pesquisadora, o relato do professor 3 evidencia a falta de formacao
continuada, uma vez que mesmo que o docente tenha concluido a sua licenciatura ha mais de 1
década, isso ndo impede que o profissional se atualize com tudo que acontece no mundo. Temos
que levar em consideragdo mesmo que o professor ndo tenha tido formacdo inicial em
tecnologias, ele atua em escola e vive em uma sociedade que esta praticamente digital, onde
tem-se contas bancérias digitais, telefones celulares que oferecem diversas funcdes, desde
enviar um e-mail até videos, entre outros. Além disso, existe uma infinidade de informacGes
disponiveis no mundo virtual que permite pesquisar informacdes ou conversar com pessoas do
outro lado do mundo. Entretanto, é perceptivel a discordancia entre o documento da BNCC e a
grade curricular dos cursos de licenciatura de algumas Universidades, pois no documento da
base as tecnologias séo sugeridas desde as séries iniciais. Logo, esse estudante quando chegar
no Ensino Médio vai estar com um conhecimento bastante aprofundado sobre as 3 dimensdes
tecnoldgicas sugeridas pela base: pensamento computacional, mundo digital e cultura digital.
No entanto, os cursos de licenciatura ndo estdo preparando o0s professores para o
desenvolvimento dessas dimensdes em sala de aula. E importante ressaltar que, mesmo que a
aplicacdo da BNCC esteja valendo a partir do ano (2022) para o Ensino Médio, o documento ja
estava disponivel desde 2018 e quatro anos é o tempo de um curso de Mestrado, por exemplo,
0 que nos faz refletir sobre o processo lento que permeia a educacéo.

No fragmento P9.6.1 a dificuldade relatada pelo professor 9 é sobre a segmentacao das
disciplinas no curso de licenciatura. O professor se sente incomodado com o fato de ter um
monte de disciplinas na graduagdo que ndo tem nada a ver com os contetidos que tém que
abordar em sala de aula. No curso de licenciatura em Matematica se estuda e se aprofunda sobre

Calculo, Algebra e Anélise. Sdo disciplinas totalmente voltadas para o ensino superior.
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Enguanto o docente ao chegar na sala de aula da educacéo bésica se depara com conteidos que
foram abordados na graduacéo de forma superficial. Contudo, a dificuldade do professor 9 esta
na segmentacdo, ou seja, cada conteddo abordado separadamente dos demais temas.
Atualmente a necessidade esta em trabalhar interseccionando os temas entre a propria area da
Matematica e as demais areas do conhecimento. O problema inicia na graduagéo quando se tem
disciplinas totalmente voltadas para o ensino superior, quando, na verdade, o professor, apds
concluir, estara trabalhando no ensino fundamental ou médio, assim como na abordagem dos
temas por segmentos.

Em relacdo ao Conhecimento Pedagdgico do Contetdo do professor 9, podemos
destacar alguns aspectos como a compreensao, uma vez que entende os propdsitos do contetdo
que ira abordar, bem como a sua estrutura e as ideias dentro e fora da sua area de conhecimento.
A exemplo disso, temos as estratégias citadas pelo professor de modo que os estudantes possam
relacionar os conteudos com situagdes cotidianas: “Eu gosto bastante de introduzir a tecnologia
por meio de softwares matematicos em situagdes de constru¢do”. Outro aspecto a destacar ¢ a
transformacdo que envolve a preparacao que é justamente quando se desenvolve um repertério
para 0 conteldo que vai ensinar e nele como sera representado, nesse caso a tecnologia, o
software. E importante ressaltar a importancia de adaptar o contedido de acordo com as
caracteristicas dos estudantes e isso envolve a linguagem, o que se destaca no relato do
professor 9: “E a estrutura de linguagem que importa pro aluno, ele vai me trazer ou eu vou
trazer a situacéo pra ele e ele vai enxergar todos aqueles conceitos”. Em seus trabalhos Shulman
(1986) ja tinha intencdo de atrelar o contetdo a didatica. De acordo com Acevedo (2009), cada
componente curricular tem a sua dimensédo didatica que ndo esta separada do seu contetdo e
isso exige que na formacdo de professores seja imprescindivel reivindicar disciplinas
pedagogicas voltadas para 0 componente. Portanto, existe a ciéncia por parte do docente sobre
a dificuldade de ter aprendido na graduacdo de forma segmentada e com disciplinas mais
voltadas para o ensino superior. Contudo, é perceptivel os elementos que envolvem o PCK
desse professor e sua pratica que permitem ao mesmo ter reflexes que fundamentem as acoes
em evidéncia.

No que diz respeito a segmentacdo de contetidos, a BNCC deixa bem claro que o ensino
de Matematica prevé que os estudantes tenham uma visdo integrada de toda aprendizagem na
perspectiva de sua aplicacdo a realidade, levando em conta diferentes contextos, as vivéncias e
as experiéncias discentes. Do mesmo modo que as habilidades sdo apresentadas sem indicacéo
de seriacdo. Sendo assim, A BNCC sugere que as escolas flexibilizem a defini¢éo dos curriculos
e das propostas pedagdgicas (BRASIL, 2018, p. 530). Portanto, o documento da BNCC nao
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traz indicacGes de que os contetdos devam ser ensinados de formas fragmentadas, mas sim
contextualizados e relacionados com as areas. Por exemplo, se ensinar poténcia, estas deverdo
estar introduzidas dentro de outros contetidos da mesma area ou com temas de outras areas do
conhecimento. Um problema envolvendo milhGes de bactérias podera estar relacionado com o
estudo de poténcias e suas propriedades envolvendo ciéncias da natureza. Assim como ja
aparecem em diversas provas de escolas e exames tipo do ENEM.

Para a pesquisadora desta tese, a dificuldade apontada pelo professor 9 evidencia que o
ensino de formacéo inicial de professores precisa estar muito bem alinhado com a proposta da
BNCC e os objetivos do Ensino Médio, pois os cursos de licenciatura em Matematica tém
recebido muitas criticas na area da educacdo por apresentarem elevada dificuldade com os
baixos resultados obtidos nas avaliagdes brasileiras como o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) e o Sistema de Avaliagdo da Educagdo Basica (SAEB). A Sociedade Brasileira de
Educacdo Matematica (SBEM) h& décadas vem divulgando listas com os principais problemas
enfrentados nos cursos de licenciatura em Matematica, dentre eles esté o distanciamento entre
a universidade e a escola, no sentido de que o professor tinha contato com a sala de aula apenas
no final do curso e isso dificultaria a relacdo da teoria com a prética. Visto que esse cenario ja
tenha se modificado, mas ndo por completo, ainda se enfrenta o problema citado pelo professor
9 sobre a segmentagéo nas disciplinas cursadas na graduacdo, uma vez que ainda encontramos
muitos professores reproduzindo o que aprendeu, ou seja, ensina os estudantes a resolverem um
problema por meio de técnicas aplicando a teoria e, dessa forma, o estudante, muitas vezes, ndo
consegue compreender essa relagéo.

No que diz respeito ao PCK do professor 9 é perceptivel a maneira como ele compreende
0 proposito do contetdo que vai abordar na sala de aula, pois durante a entrevista quando se
abordou o assunto da transformacéo de contetdos, o docente citou que utiliza a dindmica da
pergunta, que o ponto de partida é a davida que o estudante apresenta nesse momento da aula.
A exemplo disso, o professor relata que estava ensinando polindmios para o terceiro ano do
Ensino Médio e utilizou uma dinamica da reconstrucao das questdes da tv digital. Para isso,
pegou um sinal de tv basico, analdgico, explicando que antes a televisdo apresentava riscos na
tela e hoje em dia devido a estrutura digital a imagem fica perfeita. E por base dos polinémios
0 professor consegue fazer essa reconstrucdo em sala de aula e demonstrar para a turma por
meio de uma aula dindmica pratica para que serve o contedido. Além disso, para a pesquisadora,
ficou evidenciado na fala do professor 9 outros elementos que compdem o seu PCK, como a
reflexdo da sua acdo demonstrando uma analise critica do seu proprio desempenho e da turma

quando menciona que “a pratica ¢ um corddo necessario para entender a Matematica, o
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estudante s6 aprende quando coloca em pratica, aplica, calcula”, e consequentemente quando a
partir de suas reflexdes ha novas compreensdes consolidando novas aprendizagens a partir da
experiéncia criada.

No que se refere a BNCC, para a pesquisadora fica evidente que o proposito é preparar
0 estudante para o mercado de trabalho, considerando os avangos tecnoldgicos e as vivéncias
desses discentes. Entretanto, exige-se do professor um conhecimento além do académico
especifico, uma vez que pressupde o desenvolvimento de competéncias que sejam voltadas para
formar um cidadao critico e reflexivo a partir de interpretacdes de situacOes relacionadas as
ciéncias humanas e da natureza, por exemplo. Além disso, as demais competéncias preveem
trabalhar com os estudantes por meio de investigacdes que tratem de questfes de impactos
sociais em contextos variados e principalmente que tenha relagdo com a vida cotidiana deles.
Portanto, pensando no cenério atual e que os cursos de licenciatura estardo adequados dentro
do que estabelece o documento da BNCC e que na rede privada os docentes terdo formagdes
compativeis com a base, ainda assim, teremos uma educacao que necessita de muitas outras
variaveis e ndo somente do professor, de sua formacéo e do tempo para planejamento das aulas.
Todavia, pensando nos professores formados ha mais de 1 década e que fazem parte do quadro
funcional dos professores que atendem o Ensino Médio publico, podemos pensar numa

educagdo que acentua ainda mais o dualismo entre o ensino publico e privado.

5.1.2 Aspectos relacionados aos contetdos de Matematica

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) a &rea de Matemaética e
Suas Tecnologias foi organizada segundo unidades de conhecimento da propria area (NUmeros,
Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica). Para que essas
unidades de conhecimento da area sejam trabalhadas com os estudantes foram sugeridas
competéncias a serem desenvolvidas por meio de habilidades que envolvam o modo proprio
dos estudantes de raciocinar, representar, comunicar e argumentar. (BRASIL, 2018, p. 529).

Dentro de cada habilidade podemos destacar os contetdos e algumas aplicacbes
sugeridas pelo documento. A subcategoria “Aspectos relacionados aos conteudos de
Matematica” que emergiu da analise das respostas dos professores referente a categoria a priori
“Conhecimento Pedagogico do Contetido do Professor de Matematica” traz algumas aplicagdes
dos contetdos e os conteidos propostos pela BNCC como o terceiro tema mais citado nas
entrevistas desta andlise. Assim como mostra os fragmentos das respostas de alguns

professores:
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Mas eu, este trimestre exemplificando e trabalhando matematica financeira, junto com
funcéo exponencial e fungéo logaritmica no periodo na parte de juros compostos, eu
fiz um trabalho com eles que eles tinham que pesquisar se valia a pena alugar um
apartamento ou comprar financiado, entdo eles veriam isso a longo prazo e a diferenca
desse aluguel iriam investir. Dai eles tinham que buscar um tipo de investimento
(P8.1.4).

Eu lembro também que no meu primeiro ano como professora no Ensino médio eu
dei aula nos primeiros anos e a gente trabalhou com funcdes e discutimos funcéo
exponencial e logaritmica trabalhando com a questéo decaimento de temperatura de
um corpo e a gente pensou no CSI — Crime Scene Investigation , tentar descobrir quem
foi que matou, em que horario, essas coisas de investigagcdo e assim construir um
modelo (P1.3.5).

Dados criptografados de ponta a ponta. Os dados se embaralham e conseguimos usar
a matriz inversa que vai descodificar a chave de acesso, ¢ uma situagdo problema que
traz por exemplo os dados de whatsapp e a partir disso podemos trabalhar matrizes
aplicando esse conhecimento por meio de situacfes problemas (P7.3.2)

No fragmento P8.1.4 evidenciamos uma aplicacdo da Matematica envolvendo juros
compostos e fungdes exponenciais e logaritmicas. O professor sugeriu uma pesquisa com 0
objetivo de que os estudantes verificassem se valia a pena a aquisi¢do de um apartamento por
meio de aluguel ou financiamento bancério. Além disso, dependendo da opg¢do (compra ou
aluguel) os estudantes teriam que fazer a diferenca a longo prazo e procurar algum tipo de
investimento rentavel. Desse modo, como o trabalho ndo tinha um gabarito, ou seja, ndo existia
uma resposta correta pois dependia do valor do imdvel que os estudantes faziam a simulagédo
de compra e automaticamente da prestacdo que daria nesse financiamento, muitas vezes valeria
mais a pena comprar 0 imovel do que alugar e investir a diferenca. Sendo assim, de acordo com
cada pesquisa e simulacdo, que tinham caracteristicas individuais de cada grupo, eles
construiam essas percepcdes do que estava acontecendo na sua simulacdo. De acordo com o
professor 8 “Apesar da Matematica ser exata, o trabalho ndo € exato, vai depender das taxas de
juros. Entdo, acredito que a forma € lancar uma situacao problema e através das ferramentas da
matematica fazerem eles refletirem em cima dos resultados”. Dessa forma, o professor afirma
que esta ¢ uma forma deles construirem a aprendizagem, pois ndo havia ensinado juros
compostos, e eles, no decorrer da atividade, ja estavam se dando conta da presenca desse tipo
de juros, e que os juros simples, apesar da redundancia do nome, ja ndo comportavam a situacao
que crescia como a funcéo afim, linear.

Tendo em vista que o conhecimento pedagdgico do contetdo (PCK) é considerado o
alicerce do conhecimento dos professores, € imprescindivel compreender os elementos que o
compdem de forma a colaborar com melhorias na &rea da Matematica. Desse modo, o PCK do

professor de Matematica tem seu fundamento na base de conhecimentos profissionais docentes
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e, a partir desses, entra o conhecimento de um topico especifico (as estratégias, a maneira de
pensar, entre outros) direcionando para a pratica da sala de aula e unindo o conhecimento
pessoal do PCK desse professor com todo o contexto. Para Shulman (1986) os elementos chave
do PCK séo os conhecimentos de representacdes do conteldo especifico e as estratégias
instrucionais. Logo, podemos evidenciar nos relatos do professor 8 como ele transformou o
conteudo a partir de uma situacéo problema e ao mesmo tempo utilizou da investigacéo para
que os estudantes pudessem compreender o funcionamento dos juros compostos. Relacionando
a acao do professor 8 com o que prevé a BNCC, podemos destacar o desenvolvimento da
competéncia que envolve raciocinar por meio de habilidades relativas ao processo de

investigacdo e de resolucdo de problemas.

(EM13MAT203) Aplicar conceitos matematicos no planejamento, na execugio e na
andlise de acGes envolvendo a utilizagéo de aplicativos e a criacdo de planilhas (para
o controle de orcamento familiar, simuladores de célculos de juros simples e
compostos, entre outros), para tomar decisdes (BRASIL, 2018,p.534).

(EM13MAT303) Interpretar e comparar situacfes que envolvam juros simples com
as que envolvem juros compostos, por meio de representacdes graficas ou analise de
planilhas, destacando o crescimento linear ou exponencial de cada caso (BRASIL,
2018,p.536).

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com fung@es exponenciais nos quais
seja necessario compreender e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas, em
contextos como o da Matematica Financeira, entre outros BRASIL, 2018,p.536).

A habilidade (EM13MAT203) tem relacdo com a aplicacdo do contetdo de juros
compostos apresentada pelo professor 8, pois traz a frase “ Aplicar conceitos matematicos no
planejamento, na execu¢do e na analise de agdes envolvendo a utilizagao de aplicativos [...]”,
uma vez que os estudantes planejaram a compra ou o aluguel de um imdvel, executaram essa
acdo e analisaram a melhor opc¢éo por meio de simuladores, provaveis aplicativos que simulam
financiamentos e que estdo disponiveis nos sites de pesquisa da web. Além disso, essa mesma
habilidade ainda menciona a frase “simuladores de calculos de juros simples e compostos para
tomar decisdes” o que de fato comprova a aplicabilidade do conteudo citado nesse fragmento
de resposta analisado.

Ja na habilidade (EM13MAT303) podemos identificar a questdo do termo
“comparacdo” na frase “comparar situagdes que envolvam juros simples com as que envolvem
juros compostos” quando o professor 8 cita “[...] eu nem expliquei juros compostos e eles ja
estdo percebendo que estad presente no financiamento, que cresce muito rapido, entéo eles ja

estdo tendo uma nocéo do que é juros composto, o juro simples ja ficou muito simples pra eles
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[...]” ou seja, pelo relato do docente, os estudantes perceberam que na simulagdo havia juros e
gue ndo era simples, sem que o professor tenha mencionado anteriormente a atividade. Outra
frase dessa habilidade que nos remete a atividade relatada é “destacando o crescimento linear
ou exponencial” que aparece no fragmento de algumas respostas como “eles ja se deram conta
de que o juros simples cresce como a funcdo afim, linear” e “mas eu, este trimestre
exemplificando e trabalhando matematica financeira, junto com funcéo exponencial e funcéao
logaritmica no periodo na parte de juros compostos”.

A proxima habilidade encontrada dentro das competéncias da BNCC é a
(EM13MAT304) que se refere aos conteidos de funcdo exponencial e Matematica financeira,
porém, de uma forma invertida indicando a resolucéo e elaboragéo de problemas com fungdes
exponenciais no contexto da Matematica Financeira que pode ser bastante amplo, podendo
envolver conceitos basicos da nossa economia como juros, aplicacdes financeiras, cobranca de
impostos e a propria inflacéo.

No entendimento da pesquisadora, a aplicacdo de conteldos Matematicos significa o
conhecimento do conceito posto em pratica, € 0 mesmo que escrever uma receita de um bolo e
praticar, fazendo esse bolo com todos os seus ingredientes necessarios. Entretanto, percebemos
que atualmente ha uma mensuracdo no documento da BNCC e nas escolas sobre uma
necessidade demasiada de que todo e qualquer contetdo seja contextualizado, ou faca parte do
cotidiano do estudante. Mas sabemos que nem sempre isso é possivel e que o importante € que
os procedimentos sejam significativos para o discente e ndo somente o calculo mecéanico em si.
Todavia, as competéncias especificas da area da Matematicas e suas tecnologias preveem uma
formacdo cientifica geral dos estudantes e para isso, estabelecem o desenvolvimento de
habilidades que atribuam um conhecimento relacionado com diversos contextos atribuidos ao
mundo contemporaneo. Contudo, no que diz respeito ao PCK do professor 8 é perceptivel sua
articulacdo com o que prevé e estabelece o documento da BNCC quanto ao desenvolvimento
das habilidades citadas.

No fragmento P1.3.5 a professora relata que trabalhou com as fungdes exponenciais e
logaritmicas com a questdo do decaimento da temperatura de um corpo humano para tentar
descobrir o horario de um assassinato por meio da constru¢cdo de um modelo utilizando CSI —
Crime Scene Investigation que significa na traducdo da lingua portuguesa “ Investigacdo na
cena do crime”, que foi uma série americana em que peritos criminais tentavam resolver crimes.
Com base na série, o esfriamento corporal é um dos fendmenos com uma importancia que
permite determinar o tempo de morte. Contudo, esse resfriamento pode ser influenciado por

diferentes fatores como a temperatura corporal no instante da morte, temperatura do ambiente,
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a umidade, entre outros. Desse modo, quando um perito criminal se encontra na cena de um
crime que tenha um cadaver, € comum aferir a temperatura do mesmo para ter uma nocéao do
tempo que ocorreu a morte. E o fato investigativo faz com que os adolescentes se sintam
motivados a desvendar o crime.

Nesse contexto, é notdrio que o Conhecimento Pedagogico do Contetdo do professor 1
orienta a sua préatica de forma bastante contextualizada. 1sso demonstra, dentre outros aspectos,
que o docente estrutura e representa o contetdo especifico. Além disso, as estratégias sdo
utilizadas para atender as necessidades de aprendizagem dos estudantes. De acordo com
Shulman (1986) o professor precisa ter diversas formas alternativas de representacdes, dentre
essas, algumas serdo derivadas da pesquisa e outras se originardo da propria préatica da sala de
aula. No que se refere a pesquisa, podemos pensar na série CSI — Crime Scene Investigation,
pois ndo é uma atividade comum utilizada com contetdos Matematicos e, para tal, € necessario
que o professor se aproprie do seu conteudo para poder transformar, adaptar para seu
componente curricular. Como a série aborda diversos temas dos componentes curriculares de
Quimica, Fisica e Biologia € mais comum encontrar atividades na area de Ciéncias da Natureza.
No entanto, podemos compreender como 0 PCK do professor 1 se articula com a BNCC de
acordo com algumas habilidades que estdo inseridas na Competéncia especifica 3 em Brasil
(2018, p.535): “Utilizar estratégias, conceitos, defini¢des e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a
plausibilidade dos resultados e a adequagdo das solucgdes propostas, de modo a construir

argumentacdo consistente”. Para esta competéncia destacamos as habilidades:

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com fungdes exponenciais nos quais
seja necessario compreender e interpretar a variagdo das grandezas envolvidas, em
contextos como o da Matematica Financeira, entre outros.

(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com fungdes logaritmicas nos quais
seja necessario compreender e interpretar a variagdo das grandezas envolvidas, em
contextos como os de abalos sismicos, pH, radioatividade, Matematica Financeira,
entre outros.

A habilidade (EM13MAT304) envolve diretamente as funcGes exponenciais no sentido
de resolver a situacdo problema do decaimento da temperatura corporal com a intencéo de
descobrir o horario de um assassinato conforme a atividade mencionada pelo professor 1. As
palavras “compreensdo” e “interpretacdo” que estdo inseridas nesta habilidade relacionam-se
com a variacdo das temperaturas. Portanto, a habilidade indicada para o desenvolvimento da

competéncia 3 tem relacdo com a interpretacdo do estudante e a resolucdo de problemas
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envolvendo as fungbes exponenciais no caso da referida atividade. Porém, a exceléncia da
aplicacdo da mesma € indicativo de que os elementos do PCK desse professor estdo bem
estruturados e delineados, uma vez que conforme Brasil (2018, p. 535) “para resolver
problemas, os estudantes podem, no inicio, identificar os conceitos e procedimentos
matematicos necessarios ou 0s que possam ser utilizados na chamada formulacdo matematica
do problema”, ou seja, para que o estudante consiga realizar tal formulacdo, a compreenséo do
contetldo como um todo (seus propositos e estruturas de conteddos) devem estar bem
organizados e esclarecidos para que consiga transforméa-lo, selecionando, preparando,
representando e adaptando quando necessario.

Na habilidade (EM13MAT305) temos caracteristicas similares a anterior, porém, da
funcdo logaritmica. A intencdo do professor 1 foi trabalhar a exponencial e sua inversa,
demonstrando como as variagdes se apresentam nesse tipo de funcdo. Contudo, sabemos que
para entender a funcéo logaritmica é preciso compreender a exponencial e antes de tudo a base
de cada uma delas. Desse modo, sabemos que os procedimentos para calcular logaritmos
dependem do célculo numérico que envolvem conceitos da multiplicacdo e da potenciacgéo.
Portanto, aqui evidenciamos o conhecimento do contelido especifico do professor 1, pois
apresenta claramente as estruturas sintaticas e substantivas do contetudo. O docente compreende
que tem que ir além dos conceitos intrinsecos do seu componente curricular e, dessa forma,
pressupde como a sua area de conhecimento esta organizada e como ocorrem 0s processos do
ensino e da aprendizagem. Segundo Grossman (1990), todos 0s conhecimentos que
envolvem o PCK de um professor como: conhecimento da compreensdo dos estudantes;
conhecimento do curriculo e das estratégias instrucionais estdo subordinados as concepgoes dos
propdsitos para ensinar um conteddo. A autora enfatiza que o professor sabe o porqué um
determinado conteldo € central enquanto outros sdo redundantemente secundarios e aqui
predomina a importancia do enfoque no PCK.

Na percepcdo da pesquisadora, a atividade relatada pelo professor 1 demonstra ser
interessante por instigar os estudantes a pesquisarem e a buscarem as informacdes necessarias
para solucionar o problema. No entanto, esse tipo de atividade requer conhecimentos além
daqueles aprendidos na academia, ou seja, 0s conteddos especificos da Matematica e as praticas
pedagdgicas ensinadas durante um curso de licenciatura. Para realizar a atividade podemos
perceber que o docente buscou informacdes da série CSI - Crime Scene Investigation na qual
embasou a atividade e as informagdes de outras &reas para ter conhecimento necessario daquilo
que poderia alinhar no seu componente, como a questdo do resfriamento de um corpo humano,

por exemplo, que entra na area de ciéncias da natureza, mas que é uma informacéo importante
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que complementa os demais fatores que serviram de pistas para as variagdes de temperaturas
que foram utilizadas nas fungdes em Matematica. No que tange ao PCK desse docente,
articulado com o que sugere a BNCC, fica evidenciado com destaque na competéncia 3 e as
habilidades (EM13MAT304) e (EM13MAT305) que o conhecimento do professor 1 é coerente
com o desenvolvimento dessas habilidades considerando aspectos dos processos de
investigacdo e da resolucdo de problemas que foram desenvolvidos com estudantes por meio
dessa atividade e que evidenciam os modos proprios desses discentes de raciocinar, representar,
comunicar e argumentar também propostos pela BNCC.

No fragmento de resposta P7.3.2 o professor 7 relata uma aplicacao para o conteido de
Matrizes utilizando dados criptografados. De acordo com o professor 7, os dados se
embaralham e a partir disso os estudantes conseguem utilizar a matriz inversa para descodificar
a chave de acesso. Para tanto, é utilizada uma situacdo problema que introduz dados do
aplicativo Whatsapp. O tema abordado na atividade relatada pelo docente é bastante vivenciado
ndo sO pelos estudantes, mas por todas as pessoas que tém um aparelho celular e que estdo
conectados a internet. No entanto, a maioria das pessoas que utilizam esse aplicativo ndo tem
conhecimento como as mensagens trocadas séo protegidas. Quando entramos no app aparece
amensagem: “As mensagens sao protegidas com criptografia de ponta a ponta e ficam somente
entre vocé e os participantes desta conversa. Nem mesmo o whatsapp pode ler ou ouvi-las.” O
app foi desenvolvido para ajudar pessoas a terem contatos com amigos e familiares,
compartilhar informacoes, e por se tratar de dados pessoais, foi implementado a criptografia de
ponta a ponta, para que as mensagens estejam seguras.

De acordo com a necessidade de compreenséo, por parte do professor, ele procurou
entender o que de fato € a criptografia e seu funcionamento. S&o um conjunto de ferramentas
que transformam as mensagens em codigos cifrados, s6 consegue ler a mensagem a pessoa que
tiver a chave para decodificar. Nesse contexto, o docente tem informacdes relevantes e cruciais
para aplicar no contetdo proposto, no caso a matriz inversa. No entanto, o professor 7 teve que
compreender as estruturas do conteudo de matrizes. Nao podendo simplesmente escolher uma
aplicacdo e estabelecer apenas uma parte de matrizes, ou seja, somente a matriz inversa. Os
conteudos ndo estdo isolados, se é trabalhado Matriz Inversa, pressupde-se que 0s estudantes
saibam a base do conhecimento de Matrizes. Desse modo, esta implicito aqui alguns elementos
que compdem o PCK desse professor, como o desenvolvimento de um repertério quando
prepara o contetido para ser trabalhado em sala de aula; a situacdo problema que é a forma de
representacdo escolhida; quando adapta as caracteristicas dos estudantes, nesse caso 0 whatsapp

como app utilizado e conhecido por todos.
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No entanto, no documento da BNCC néo identificamos habilidades diretamente
vinculadas ao conteudo de Matrizes. Sintetizando a organizacdo proposta, temos que as
habilidades estdo organizadas segundo unidades de conhecimento da propria area (NUmeros,
Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica) tendo como foco no
Ensino Médio a visdo integrada da Matematica, aplicada a realidade, nos diversos contextos.
Além disso, a proposta é que os estudantes desenvolvam habilidades relativas aos processos
investigativos, a construgdo de modelos e a resolucao de problemas. Para isso, € sugestivo que
mobilizem seus modos proprios de raciocinar, de representar, de comunicar e de argumentar.
De acordo com essa organizagdo, as habilidades ndo possuem uma ordem a serem
desenvolvidas, elas formam conexdes de forma que uma requer a mobilizacédo de outras. Cabe
ressaltar que o documento nao lista contetdos especificos a serem abordados e que alguns
podem estar indiretamente associados nas habilidades dentro das competéncias.

Na visdo da pesquisadora, a atividade relatada pelo professor 7 esta articulada com a
proposta da BNCC no sentido de trabalhar com resolucdo de problemas e processos
investigativos com aplicacdes voltadas para situacdes da realidade e, nesse caso, ainda mais,
pois é um aplicativo de uso comum da maioria das pessoas. Além disso, o uso de tecnologias e
aplicativos é recomendavel pela BNCC tanto para investigacdo matematica quanto para dar
continuidade ao desenvolvimento do pensamento computacional que deve ter sido iniciado na
etapa anterior ao Ensino Médio. Por outro lado, o contetdo de Matrizes ndo aparece de forma
direta nas competéncias especificas tampouco nas habilidades, o que pode gerar ddvidas por
parte dos professores no momento do planejamento. Quanto ao PCK do professor 7, podemos
afirmar que o docente deixa transcender as ideias que envolvem o contetdo a ser ensinado,
tanto no que diz respeito dentro ou fora do componente curricular, pois busca informacées além
do contetido de Matrizes para poder aplicar esse contetido com o aplicativo Whatsapp. E
importante ressaltar que o professor 7 também tem formacdo em curso técnico de informatica,
0 que, de acordo com seu relato, facilitou nas aplicagdes de contelldos matematicos por meio
da tecnologia.

Dando continuidade na analise, no que se refere a categoria a priori “Conhecimento
Pedagogico do Contetdo do Professor de Matematica™ e na subcategoria emergente “Aspectos
relacionados aos Contetidos de Matematica”, apontamos o0s conteldos propostos pela BNCC
como ponto de destaque dentre as questdes trazidas pelos professores entrevistados. Desse
modo, organizamos 0s conteldos por série do Ensino Médio de acordo com a descricdo dos
professores entrevistados e na BNCC buscamos no documento da base os conteudos que

aparecem nas habilidades a serem desenvolvidas, como segue a proposta de organizacdo
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conforme as unidades (NUimeros e Algebra, Geometria e Medidas e Probabilidade e Estatistica).

Segue o quadro da sugestao desses conteidos:

Quadro 17 - Sugestdo dos Contetidos a serem desenvolvidos no Ensino Médio conforme a BNCC

12 Série EM

22 Série EM

32 Série EM

* Geometria Plana

* Estatistica

* Gréficos

* Funcdo AFIM

* Fungdo Quadratica

*Fungdo Exponencial
* Funcdo Logaritmica
*Educagdo Financeira
*Analise Combinatoria
*Probabilidade

*Trigonometria
*Geometria Plana
*Grandezas e Medidas
*Geometria Espacial

*Sistemas Lineares

*Pensamento

Computacional

Fonte: A autora (2022).

E importante ressaltar que a BNCC ndo estabelece uma ordem de organizagéo e deixa
livre para que as escolas se organizem conforme suas necessidades e caracteristicas da sua
comunidade escolar.

Para a analise dos conteidos propostos pela BNCC com o objetivo de compreender
como os conhecimentos dos professores de Matematica se articulam com o documento da base
no que se refere ao PCK, apresentamos alguns fragmentos de respostas das entrevistas desses
docentes articulados com as habilidades propostas pela BNCC.

No quadro 17, o primeiro contetdo que aparece € o de Geometria Plana, que traz consigo
as relacdes métricas no triangulo retangulo; semelhanca e congruéncia de triangulos; variacao
e area de perimetros de poligonos regulares; transformac6es no plano e ladrilhamento. Abaixo
segue o quadro 18 que traz um exemplo de articulacdo entre o conhecimento do professor 5

com a habilidade referente a competéncia 3 da unidade Geometria e Medidas.
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Quadro 18 - Articulagdo do conhecimento do professor 5 com a habilidade referente & competéncia 3 da unidade
Geometria e Medidas

Competéncia Especifica 3:

Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos analisando
a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solucbes propostas, de modo a
construir argumentacdo consistente.

Habilidade Fragmento

(EM13MAT308) Aplicar as relacbes meétricas, | P5.2.3- Quando envolve mais
incluindo as leis do seno e do cosseno ou as nogdes | aquelas situacdes de angulos,
de congruéncia e semelhanca, para resolver e | seno, cosseno e tangente
elaborar problemas que envolvem triangulos em | entdo aquelas situagdes eu
variados contextos. vejo que fica um pouco mais
fora da realidade dos alunos.

Fonte: A autora (2022).

A BNCC em seu documento enfatiza que o foco do ensino médio é aprofundar os
conteudos ensinados no ensino fundamental Il. As relacbes métricas no triangulo retangulo
envolvem as medidas relacionadas aos seus angulos e aos seus lados. Sabemos que esse assunto,
assim como semelhanca, trigonometria no triangulo retangulo, pontos notaveis, entre outros,
sdo contetdos abordados nessa etapa do ensino. Quando na proposta da BNCC para 0 ensino
médio é incluido as leis do seno e cosseno, a sugestdo é que os professores ensinem toda
geometria plana que relaciona tridngulos, uma vez que os conceitos que envolvem a geometria
se relacionam com lados, angulos e a parte da trigonometria em si.

O fragmento P5.2.3 é parte de um relato do professor 5 que envolveu a compreensdo em
como ele transforma os conteddos matematicos em forma capazes de fazer com que 0s
estudantes construam a aprendizagem. Entretanto, o docente relata que existem alguns
conteudos nos quais ele ndo consegue fazer essas transformacdes e expde suas dificuldades.
Nesse caso, sdo 0s conteudos que envolvem as situa¢fes de angulos, seno, cosseno e tangente.
Dessa forma, o que percebemos é que o professor ao afirmar que “tenta procurar e pensar em
alguma coisa que possa fazer mais sentido pros alunos para que a partir disso eu possa introduzir
o conteudo”, ele esta trabalhando na transformacao desse contetdo, no sentido de escolher um
repertério de docéncia de modos de ensino e a partir disso, desenvolver esse repertorio e
esclarecer os propositos de ensinar esse conteldo. No entanto, percebemos que pode haver uma
fragilidade no conhecimento do conteddo que acaba por afetar o desenvolvimento dos

elementos que compdem o PCK desse professor. De acordo com Grossman (1994), o
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conhecimento do contetido dos professores pode afetar tanto sobre o que ensinam como a forma
que o fazem.

Nessa perspectiva, a pesquisadora salienta a importancia sobre o conhecimento do
conteudo como um elemento estruturante no PCK do professor. Entretanto, analisando o
contetido proposto pela BNCC com o desenvolvimento da habilidade proposta dentro da
competéncia 3, podemos destacar que “utilizar estratégias” é um aspecto de facil
desenvolvimento, uma vez que tanto professor quanto estudante desenvolvem estratégias tanto
para resolver operacGes simples como as mais complexas na area da Matematica. Conceitos e
defini¢bes sdo aspectos mais dificeis de se trabalhar com estudantes, pois vai depender muito
da forma como eles compreendem aquilo que lhes ¢é explicado. Por exemplo, ha muitos casos
em sala de aula de estudantes que resolvem mecanicamente operagdes dentro de problemas sem
se dar conta de que estéo utilizando conceitos e defini¢des dos contetudos abordados. A questdo
da interpretagcdo descrita na competéncia 3 ¢ um aspecto individual, pois depende de cada
individuo, ou seja, a maneira que ele interpretar sera 0 modo como ird construir um modelo ou
resolver um problema.

Outro aspecto um tanto quanto complexo a destacar nessa competéncia esta na frase
“analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solucdes propostas, de modo a
construir argumentacdo consistente”. Isso requer dos estudantes um desenvolvimento sobre
respostas plausiveis, aquilo que é aceitavel, ou seja, eles ttm que resolver os problemas e
analisar se os resultados sdo possiveis. Além disso, a competéncia requer o desenvolvimento
de argumentos consistes, respostas bem estruturadas, demonstrando l6gica, boa fundamentacéo
e coeréncia. Portanto, para desenvolver apenas a competéncia 3 é necessério trabalhar com 4
aspectos diferentes dentro de apenas um contetido e isso requer do docente uma compreensao
além dos propositos e das estruturas desse conteudo, mas também uma interpretacéo critica e
analitica do seu repertdrio de ensino.

No quadro 17, o segundo conteldo que aparece € Estatistica, que traz consigo os
conceitos basicos, a construcdo de graficos e de tabelas, as inadequacdes de graficos a erros de
interpretacdes, as medidas de tendéncia central (média, mediana e moda) e de desvio padréo.
Abaixo segue o quadro 19 que traz um exemplo de articulacdo entre o conhecimento do

professor 1 com a habilidade referente a competéncia 1 da unidade Probabilidade e Estatistica.
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Quadro 19 - Articulagdo do conhecimento do professor 1 com a habilidade referente & competéncia 1 da unidade

Probabilidade e Estatistica

Competéncia Especifica 1:

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situacbes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, ou ainda questdes econémicas ou tecnoldgicas,
divulgados por diferentes meios, de modo a consolidar uma formacéo cientifica geral.

Habilidade

Fragmento

(EM13MAT102) Analisar tabelas, graficos e
amostras de pesquisas estatisticas apresentadas em
relatérios divulgados por diferentes meios de
comunicacdo, identificando, quando for o caso,
inadequacbes que possam induzir a erros de
interpretacdo, como escalas e amostras néo
apropriadas.

P1.8.11-fazer uma pesquisa,
tabular os dados, analisar
graficamente, entender o que
€ 0 espaco amostral, as
comunidades  dentro  da
pesquisa, enfim, isso acho
que eu consigo me virar bem,

Fonte: A autora (2022).

Referente ao quadro 19 é importante ressaltar que a habilidade sobre a unidade
Probabilidade e Estatistica faz referéncia a Competéncia Especifica 1. Porém, existem outras
habilidades relacionadas a essa mesma unidade envolvendo as outras competéncias, conforme
0 documento publico da BNCC. (BRASIL, 2018).

Em razdo do exposto, buscamos no documento da base argumentos plausiveis para o
desenvolvimento de varias habilidades relativas a Estatistica. De acordo com Brasil (2018, p.

528), encontramos apenas o paragrafo abaixo:

Para o desenvolvimento de habilidades relativas a Estatistica, os estudantes tém
oportunidades ndo apenas de interpretar estatisticas divulgadas pela midia, mas,
sobretudo, de planejar e executar pesquisa amostral, interpretando as medidas de
tendéncia central, e de comunicar os resultados obtidos por meio de relatérios,
incluindo representacdes graficas adequadas.

De acordo com o paragrafo, ndo ha argumento que afirme a necessidade de diversas
habilidades para a Estatistica. Cabe ainda ressaltar que o intuito ndo é analisar todas as
habilidades sugeridas pela BNCC e sim articular os fragmentos de algumas respostas dos
professores entrevistados com os contelldos propostos pela base.

Nas entrevistas com os professores, percebemos que falar sobre Estatistica ainda € um
tema sem muito aprofundamento pela maioria dos docentes. Os posicionamentos referentes as

lacunas advindas da formacéo inicial demandam que haja reflexdes a respeito da necessidade
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de conhecimento especifico para dar credibilidade as habilidades sugeridas pela BNCC. Nesse
sentido, destacamos alguns fragmentos dessas entrevistas que sustentam essas lacunas e a falta

de preparo dos professores em relagéo ao conteudo de Estatistica, como seguem:

P4.8.3- Para estatistica teria que ter um curso preparat6rio so para que professores
pudessem desenvolver os temas em sala de aula.

P6.8.1- Eu vou ser bem sincera contigo, eu nunca aprendi estatistica direito. Entdo, eu
ndo gosto de trabalhar estatistica, foi o conteldo que eu menos aprendi. Entdo por
exemplo, trabalhar as médias, ok. Mais que isso ndo me sinto confortavel em
aprofundar.

P7.8.1- A estatistica inicia desde cedo, mas a maioria das escolas e professores foge
um pouco dela. Eu tive uma cadeira na graduacdo de estatistica, mas muito
fragmentada.

P13.8.1- N&o me sinto preparada para ensinar estatistica. N&o tive uma formacao que
tivesse um link com a sala de aula. Tive apenas uma disciplina de estatistica que
atende o bésico do ensino médio.

Em relacdo a formacéo inicial dos professores referente aos fragmentos de respostas
acima mencionados, afirma-se que todos os quatro docentes concluiram a graduacéo
recentemente, 0 que impossibilita a ideia de que a grade curricular seja desatualizada. Outro
aspecto a considerar, é a percepgdo desses professores em relagdo aos conhecimentos
adquiridos na formacao, se estes sdo suficientes para ensinarem os estudantes no sentido de eles
utilizarem essa aprendizagem com flexibilidade e preciséo na busca de solucao de problemas.

Nesse contexto, o professor 4 afirma que para ensinar estatistica no nivel exigido pela
BNCC haveria a necessidade de terem cursos preparatdrios para que professores pudessem
desenvolver os temas em sala de aula. No mesmo sentido, o professor 6 relata que tem apenas
conhecimentos basicos para trabalhar estatistica e que trabalha formulas e exemplos de
aplicacdes, mas tem que estudar muito para dar alguma aula que va além do bésico. Ele ndo
consegue compreender a l6gica nas formulas apresentadas e delas serem como séo.

O fragmento P7.8.1 traz a questdo da fragmentacdo das disciplinas de Estatistica na
graduacdo, o que prejudica a aprendizagem dos futuros professores no sentido de ndo dar
continuidade no contelido desenvolvido de uma disciplina para outra. O professor 7 ainda
destaca a questdo de que a maioria dos docentes foge do contedo. Conforme enfatiza
Grossman (1994) os professores s&o profissionais que estabelecem parametros para que as aulas
funcionem por meio dos conteudos propostos. Desse modo, podem dar mais atencdo aos
conteudos que tém mais apreco e facilidade e da mesma forma dar menor importancia aos

contedidos com maior dificuldade.



138

Outra questdo trazida pelo professor 13 em relagdo a Estatistica € a falta de relagdo com
o0 contexto da sala de aula. O professor relata que ndo se sente preparado para ensinar estatistica,
uma vez que ndo teve formag&o para fazer link com a sala de aula e os conteudos s&o bésicos,
ndo atendendo a perspectiva que o documento da base expde.

Por outro viés, temos o fragmento P1.8.11 que traz um posicionamento positivo em
relacdo a fazer uma pesquisa, tabular dados, analisar graficos, entender os conceitos de espago
amostral, entre outros temas trabalhados na Estatistica. O relato do professor 1 se articula com
a habilidade (EM13MAT102) apresentada no quadro 19 com relacdo a analisar tabelas e
gréaficos. Todavia, o professor se sente preparado e ao mesmo tempo surgem adversidades que
evidenciam sua limitacdo referente ao contelido, o que torna necessario que ele busque por
conhecimento e aprofundamento do tema. Desse modo, busca tentar resolver as falhas da
formacdo por meio de estudos e pesquisas. Apesar de existir uma facilidade por parte dos
professores de Matematica em resolver e solucionar problemas, isso pode ndo valer para as
questbes de Estatistica, uma vez que a formacdo inicial ndo ofertava varias disciplinas e nas
escolas esse conteido ndo era muito abordado. Sendo assim, podemos pensar que, por mais que
o docente tenha facilidade sobre determinado tema, ainda assim, h& necessidade de estudar
conteudos basicos da area. Portanto, em relacdo ao professor 1 e a articulacdo do seu relato com
a habilidade referida no quadro 19, é sobre um conhecimento basico, o que evidencia a
fragilidade do contetido perante a educacédo basica, assim como as habilidades propostas pelo
documento da base.

No que tange ao conhecimento pedagogico do contetdo articulado com a BNCC, objeto
principal deste estudo, podemos elencar as principais ideias trazidas por Shulman (1986)
quando denominou de “paradigma perdido” o que se referia sobre a pouca aten¢ao dada na
época para o contetido especifico. O conteudo é a principal ferramenta de trabalho do professor
e 0 PCK é a intersec¢do desse conteddo especifico com a pedagogia, ou seja, 0 modo como o
docente transforma o contetido que vai ensinar. Sendo assim, no caso da Estatistica, o professor
necessita do conhecimento além dos conceitos basicos, da construcao de graficos e tabelas, das
inadequacdes de graficos a erros de interpretagdes, das medidas de tendéncia central (média,
mediana e moda) e do desvio padrdo, mas sim na dimensdo desse conhecimento para ensinar
o0 estudante e as formas para fazé-lo.

Na visdo da pesquisadora, o conteildo de Estatistica € um ponto fragil do documento da
Base Nacional Comum Curricular, pois de acordo com as proposi¢des docentes, ha lacunas na
formacado inicial e ndo ha mencao de uma preparacao por parte das escolas ou preocupacao das

esferas publicas em adequar o conhecimento docente com o que propde a BNCC. Nesse sentido,
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temos um documento oficial do pais, no qual ndo podemaos ignorar, documento esse que propde
melhorias na educacdo, porém, ndo especifica de que forma esses conhecimentos néo
adquiridos na formacdo inicial pelos professores serdo continuados. Portanto, as questfes
trazidas até aqui conduzem a pouca eficacia do ensino de Estatistica no Ensino Médio, visto
que professores conduzirdo as habilidades propostas pela base, uma vez que mesmo com boa
intencd@o ndo tenham formac&o adequada ao nivel da proposta.

Ainda em relacdo aos contetidos propostos pela BNCC, no quadro 17, um dos contetidos
que aparece é Educacdo Financeira que traz consigo a historia do dinheiro; juros compostos,
crescimento exponencial; planilhas de orgamentos; inflagdo, IDH (indice de desenvolvimento
humano); impostos de renda, representacdo algébrica e grafica. Abaixo segue o quadro 20 que
traz um exemplo de articulacdo entre o conhecimento do professor 5 com a habilidade referente
a competéncia 2 da unidade Ndmeros e Algebra.

Quadro 20 - Articulacdo do conhecimento do professor 5 com a habilidade referente a competéncia 2 da unidade
NUmeros e Algebra

Competéncia Especifica 2:

Propor ou participar de acdes para investigar desafios do mundo contemporaneo e
tomar decisbes éticas e socialmente responsaveis, com base na analise de
problemas sociais, como 0s voltados a situacGes de salde, sustentabilidade, das
implicacdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e
articulando conceitos, procedimentos e linguagens proprios da Matematica.

Habilidade Fragmento

(EM13MAT203) Aplicar conceitos matematicos | P5.4.1- Assim, o que eu tenho
no planejamento, na execucdo e na analise de | feito, eu tenho tentado
acOes envolvendo a utilizacdo de aplicativos e a | colocar os conteldos dentro
criagdo de planilhas (para o controle de orgamento | de situacdes do dia a dia, tipo
familiar, simuladores de calculos de juros simples | essa de pegar um uber ou taxi.
e compostos, entre outros) para tomar decisdes. Essa questdo de juro simples
e compostos, situagdes onde o
aluno vai comprar algum
objeto e trabalhar com valores
que facam um fio condutor
entre contedo e situacdes
cotidianas.

Fonte: A autora (2022).

A Educagdo Financeira ganha destaque na BNCC, uma vez que prevé que sejam
abordados em sala de aula conceitos basicos sobre economia e finangas como juros, inflacéo,

impostos e até mesmo investimentos, com o objetivo de educar financeiramente os estudantes.
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Todavia, os focos destes conteldos também estdo relacionados com outros componentes
curriculares como Lingua Portuguesa, em que algumas habilidades preveem a leitura e a
compreensdo de faturas de cartfes de crédito, boletos, entre outros. Desse modo, percebemos a
importancia de tais temas e o foco na insercdo da Educacdo Financeira desde o Ensino
Fundamental de modo a formar um cidadéo que saiba utilizar o dinheiro com consciéncia e que
acima de tudo tenha conhecimento para que consiga administrar seus recursos e ter uma vida
saudavel financeiramente. Por outro lado, as escolas por meio do componente curricular
“Projeto de Vida” deveriam apresentar propostas nas quais os estudantes identifiquem em qual
sociedade estdo inseridos e qual seu papel nesse contexto. Contudo, ao que parece trabalham o
conformismo aos menos favorecidos. Desse modo, percebemos que a proposta da BNCC
(BRASIL, 2018) é tornar a Educacdo Financeira ndo sO presente no componente curricular de
Matematica, mas também nas outras areas de conhecimento. Portanto, este estudo que é
proposto pela base envolve outras dimensdes além do consumo e do uso de dinheiro, como
afirma Teixeira (2015, p. 13):

A Educacdo Financeira ndo consiste somente em aprender a economizar, cortar
gastos, poupar e acumular dinheiro, é muito mais que isso. E buscar uma melhor
qualidade de vida, tanto hoje quanto no futuro, proporcionando a seguranca material
necessaria para obter uma garantia para eventuais imprevistos.

Nessas dimensdes que vao além do financeiro, podemos pensar no bem-estar social do
individuo e, a partir disso, trabalhar situacbes que possibilitem a conscientizacdo sobre a
importancia da Educac¢do Financeira na vida das pessoas.

Sendo assim, inserida na competéncia especifica 2, a habilidade (EM13MAT203) prevé
a aplicacdo de conceitos matematicos em trés momentos distintos: planejar, executar e analisar
acOes com a utilizacdo de aplicativos e planilhas eletronicas implicando com essas acOes a
tomada de decisbes. Os contetdos citados na habilidade séo juros simples e compostos, porém
o termo “entre outros” deixa aberto aos demais temas.

Em relacdo ao PCK do professor 5, podemos afirmar que ele apresenta um elemento
fundamental que é a concepcdo dos propositos para ensinar um contetdo especifico, quando
seleciona um repertdrio, prepara esse contetido de acordo com o repertorio escolhido, quando
representa por meio de problemas, nesse caso, utilizando a situagdo do aplicativo Uber ou taxi
e, por fim , quando adapta as caracteristicas dos estudantes. No modelo de PCK proposto por
Grossman (1990), além das concepg¢des do contetdo especifico, ela da énfase ao conhecimento

da compreensdo dos estudantes, ou seja, o professor 5 selecionou Uber e taxi, por ser um meio
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de transporte comum para os estudantes. Além disso, o docente relata que trabalha situacfes
que envolvam juros simples e compostos relacionando o tema com situac¢des vivenciadas no
cotidiano pelos estudantes, articulando com a habilidade referida no quadro 20.

Nessa perspectiva, a pesquisadora salienta que apesar dos elementos do PCK do
professor 5 se articularem com a habilidade proposta, ainda assim, a percebemos com um grau
de amplitude elevado no que diz respeito aos verbos mencionados: “Aplicar”, “Executar” ¢
“Analisar”, uma vez que temos em uma Unica habilidade a desenvolver 3 ac¢bes nas quais
envolvem ainda a criacéo de planilhas eletrénicas, ou seja, envolve a tecnologia. Além disso, a
referida ainda cita “simuladores de calculos”, podendo estes serem simples calculadoras ou
aplicativos. Desse modo, na BNCC a Educacdo Financeira tem foco nas questdes pessoais
relacionadas as tecnologias, como investimentos, orgamentos domésticos, questdes sociais
também ganham destaque nesse contexto. Portanto, no que se refere a articulacdo do PCK do
professor 5 com o que prevé a BNCC, podemos afirmar que ha alguns elementos como o0s
propositos para ensinar 0s conteddos que correspondem satisfatoriamente em relacdo a
execucdo da atividade; a utilizacdo do aplicativo e a tomada de decisdes.

No que tange a subcategoria “Aspectos relacionados aos Contetidos de Matematica” e
ao tema “Contetidos propostos pela BNCC”, cabe salientar que o intuito n&o foi analisar todos
os contetdos citados nas habilidades, mas, sim, fazer uma analise sobre alguns temas abordados
nas entrevistas com os professores que participaram dessa pesquisa com 0 objetivo de
compreender como 0s conhecimentos dos professores de Matematica se articulam com a BNCC
no que se refere ao PCK. Desse modo, 0s conteddos que emergiram nas entrevistas desta
pesquisa foram Geometria Plana envolvendo as relagbes métricas no triangulo retangulo;
semelhanca e congruéncia de tridngulos; variacédo e area de perimetros de poligonos regulares;
transformagdes no plano e ladrilhamento; Estatistica envolvendo seus conceitos bésicos, a
construcdo de graficos e tabelas, as inadequacbes de graficos a erros de interpretagdes, as
medidas de tendéncia central (média, mediana e moda),desvio padrdo e Educagdo Financeira
envolvendo a historia do dinheiro; juros compostos, crescimento exponencial; planilhas de
orcamentos; inflacdo, IDH (indice de desenvolvimento humano); impostos de renda,
representacio algébrica e grafica. E importante destacar que, alguns contetidos citados pelos
professores, como Matrizes e Nimeros Complexos, ndo aparecem nas habilidades propostas
pela BNCC.
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52 CONHECIMENTO PEDAGOGICO E TECNOLOGICO DO PROFESSOR DE
MATEMATICA

A segunda categoria da andlise ird apresentar o conhecimento pedagogico e tecnoldgico
do professor de Matematica. Para essa categoria emergiram duas subcategorias: A tecnologia e
0s processos de ensino e aprendizagem; e as dificuldades em articular os contelidos com as
tecnologias. A primeira subcategoria tem foco na pratica docente envolvendo a tecnologia,
apresentando a forma como os professores utilizam as tecnologias para ensinar a Matematica.
Além disso, essa subcategoria também traz as praticas sugeridas pela BNCC. A segunda
subcategoria tem foco nas dificuldades em ensinar a Matematica por meio da tecnologia. Sendo
assim, os objetivos da analise da categoria 2 é relacionar as a¢fes desenvolvidas durante as
praticas pedagdgicas com a BNCC e identificar possiveis acdes que possam contribuir para o
avanco da Matemaética de acordo com a proposta da BNCC. A figura 9 ilustra uma sintese desta

segunda categoria e as subcategorias que emergiram da analise.

Figura 9 — Categoria 2 e subcategorias que emergiram da analise

Conhecimento Pedagdgico e Tecnologico

do Professor de Matematica .

A tecnologia e 0s As dificuldades em
processos (_je ensino articular os contetdos
e aprendizagem com as tecnologias
Praticas Praticas Falta de Falta de
docentes sugeridas pela Conhecimento Conhecimento
desenvolvidas BNCC Tecnolégico Pedagdgico

da tecnologia

Fonte: A autora (2022).

5.2.1 A tecnologia e os processos de ensino e aprendizagem

O avanco das tecnologias digitais (TD) possibilitou que professores e estudantes tenham

maior acesso a informacg0es e a recursos educacionais, tornando o processo de ensino e de
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aprendizagem mais &gil, dindmico e inovador. Dessa forma, o uso das tecnologias em sala de
aula ja ndo pode mais ser uma escolha, uma vez que ela ja ¢é parte cotidiana da vida das pessoas.
Sendo assim, a utilizacdo em sala de aula permite ndo s6 uma aprendizagem dindmica, mas sim
0 contato direto dos estudantes com atividades simples vivenciadas por eles, como também
outras experiéncias que poderdo auxiliar tanto na vida académica como no ambito profissional.

Nesse contexto, a BNCC (BRASIL, 2018) propde o uso de tecnologias para o
desenvolvimento, dentre outras habilidades, do pensamento computacional. Para isso, sugere o
uso de calculadoras, planilhas eletrénicas, softwares e aplicativos para que o estudante tenha
uma visdo integrada da Matemaética com aplicagcbes em diversos contextos, considerando as
diferentes areas de conhecimentos. Nessa mesma perspectiva, alguns autores como Kenski
(2012); Moran (2015) tém pesquisado sobre a perspectiva de constru¢do de novas praticas
pedagdgicas e as relagcdes existentes entre a pedagogia e a tecnologia. Nesse sentido, a
subcategoria “A tecnologia e os processos de ensino e aprendizagem” que emergiu da andlise
das respostas dos professores referente a categoria a priori “Conhecimento Pedagogico €
Tecnologico do Professor de Matematica” traz as praticas docentes desenvolvidas com o uso
da tecnologia e as praticas sugeridas pela BNCC com o objetivo de relacionar essas acGes
docentes desenvolvidas durantes as praticas pedagdgicas com a proposta da BNCC. Além disso,
identificar possiveis acBes que possam contribuir para o avango da aprendizagem em

Matematica. Assim como mostra os fragmentos das respostas de alguns professores:

P4.4.1-Geralmente eu estou aplicando, pego o Excel, eu estou fazendo matemaética
financeira, fiz calculo pro INSS, gratificacdo, salario liquido, eles adoram. Facilita
bastante, eu sempre tento encaixar a tecnologias com os contetidos

P10.4.1- O uso do Geogebra € uma possibilidade. A nivel de construgdes geométricas,
sim. A nivel de demonstracgdes e construgdes consegui trabalhar com os softwares.

P1.1.3-Eu ndo conseguiria desenvolver a atividade sem Google Trends , ndo € uma
calculadora ou uma planilha eletronica em especifico mas ele traz tabulagéo e dados,
ele traz dados e sem ele a atividade ndo faria sentido, foi exatamente fundamental o
uso da tecnologia naquela pratica.

O fragmento P4.4.1 traz uma pratica utilizando o Excel com questdes de matematica

financeira. Nesse sentido, buscamos as habilidades que fazem referéncia a préatica descrita pelo

professor 4.

(EM13MAT?203) Aplicar conceitos matematicos no planejamento, na execucao e na
andlise de acGes envolvendo a utilizagio de aplicativos e a criagdo de planilhas (para
o controle de orgamento familiar, simuladores de célculos de juros simples e
compostos, entre outros), para tomar decisGes.
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A habilidade (EM13MAT203) faz referéncia a competéncia especifica 2 conforme
consta no documento BRASIL (2018, p. 534) “Propor ou participar de acdes para investigar
desafios do mundo contemporaneo e tomar decisBes éticas e socialmente responsaveis, com
base na analise [...] das implicacdes da tecnologia no mundo do trabalho [...]” no sentido de que
os estudantes investiguem questdes que os mobilizem a solucionar o problema proposto e
mediado pelo docente. Além disso, a proposta da BNCC é que com o desenvolvimento dessa
habilidade, o discente possa discutir com os colegas e chegar ou ndo em um consenso sobre a
solucdo do problema proposto. Cabe ainda ressaltar que a préatica relatada pelo professor 4 trata-
se de uma atividade em grupo, o que de fato evidencia sua articulagdo com a habilidade da
BNCC, visto que ha um favorecimento da interacdo entre os estudantes, o que esta previsto na
competéncia especifica 2 da area da Matematica.

No que diz respeito ao Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Contetdo (TPACK)
do professor 4, podemos enfatizar que ha conexdes entre a abordagem pedagdgica especifica
que o docente propGe com contetdos curriculares e a tecnologia, ou seja, nessa préatica ele
procurou trabalhar conceitos do mundo do trabalho articulados com a matematica financeira
utilizando a planilha do Excel. Logo, somente nessa pratica percebemos o desenvolvimento da
habilidade proposta nas trés dimensdes: conteudo; pedagdgico e tecnoldgico. Assim como
afirma Mishra e Koehler (2006, p. 1028):

TPACK ¢ a base de um bom ensino com a tecnologia e requer uma compreensao da
representacdo de conceitos utilizando tecnologias; técnicas pedagdgicas que utilizam
as tecnologias de forma construtiva para ensinar o contetdo.

Na visdo da pesquisadora, apesar do Excel ser uma ferramenta que existe ha bastante
tempo, lancado em 1990 pela empresa Microsoft nos EUA, ainda ndo é muito utilizado pelos
professores em sala de aula. Mesmo sendo um software que esta disponivel nos computadores,
docentes e discentes, muitas vezes, ndo tém conhecimento dessa ferramenta ou apenas
conhecem o bésico. O Excel bésico, teoricamente, o estudante aprende a criar, abrir e salvar
uma pasta de trabalho, inserir e excluir planilhas, ou seja, € uma formatagdo bésica. Ja o
avancado, ele precisa ter conhecimentos para combinar varias funcGes ao mesmo tempo, como
usar ferramentas de hipdteses (como atingir metas, por exemplo), envolve um alto grau de
complexidade com linguagem de programacéo para que 0 usuario consiga solucionar situacoes
complexas cotidianas. Desse modo, para que o professor consiga explorar funcbes que

necessitam dessa compreensdo, é preciso aprofundar o conhecimento com cursos de extensao
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ou especificos de Excel, na mesma medida que é fundamental que o docente tenha a sua
disposicao essas ferramentas na escola.

Em relacéo aos temas abordados na pratica docente do professor 4, salientamos que séo
assuntos necessarios de se tratar na escola, principalmente no Ensino Médio, que € uma etapa
de finalizagdo da educacdo basica em que muitos estudantes a partir dela ja ingressam no
mercado de trabalho. Contudo, envolvem questdes que vao além do conhecimento da area
financeira, como questdes de recursos humanos e direito previdenciario, por exemplo. Todavia,
a préatica docente relatada pelo professor 4 ndo so se articula com a habilidade (EM13MAT203)
referente a competéncia especifica 2, como é uma possivel acdo pedagogica que pode contribuir
com a aprendizagem da Matematica na area da Educagdo Financeira desde que o docente tenha
a oportunidade de aprofundar os referidos conhecimentos aqui citados.

O fragmento P10.4.1 traz o uso do software Geogebra para demonstracédo e construgao
de figuras geométricas. Nesse sentido, buscamos a habilidade que articula de algum modo a

pratica descrita pelo professor 10.

(EM13MATS505) Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou sem
apoio de aplicativos de geometria dindmica, para conjecturar a respeito dos tipos ou
composi¢do de poligonos que podem ser utilizados em ladrilhamento, generalizando
padrdes observados.

A habilidade (EM13MAT505) se refere a competéncia especifica, 5 conforme consta

no documento BRASIL (2018, p. 540):

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades
matematicas, empregando estratégias e recursos, como observacdo de padrdes,
experimentacdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de uma
demonstragdo cada vez mais formal na validacéo das referidas conjecturas.

Essa competéncia prevé gue o estudante investigue um problema e deduza uma solugéo
provavel com base em evidéncias empregando estratégias, no caso da pratica relata com o uso
do software Geogebra, a observacdo do que acontece com as figuras geomeétricas,
experimentando trocar medidas e a partir disso identificar a necessidade de demonstrar a
solucdo encontrada e, com isso, valida-la. O desenvolvimento da Habilidade (EM13MAT505)
requer a resolugéo de problemas que envolve ladrilhamento do plano. Entretanto, no relato do
professor 10, ndo ha essa informacéo. Por ora, ndo podemos afirmar a figura geométrica que
estava na atividade, porém sabemos que o Geogebra permite trabalhar com variadas formas

geomeétricas.
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Referente ao TPACK do professor 10, podemos afirmar que h&d um equilibrio entre os
trés elementos que constituem o conhecimento desse docente, que sdo: conteldo, tecnologia e
pedagogia. O conteldo sdo figuras geomeétricas, a tecnologia utilizada foi o software Geogebra;
a pedagogia é a forma que o professor conhece 0s processos de ensino e aprendizagem, desde
a compreensdo de como o0 estudante aprende, como a administracdo da sala de aula,
planejamento, entre outros. Desse modo, Thompson e Mishra (2008) destacam que 0s trés
dominios do TPACK n&o devem ser pensados de forma isolada. Sendo assim, é uma categoria
de conhecimento que representa um bom ensino com a tecnologia que necessita que o professor
compreenda como representar os conceitos utilizando a tecnologia.

No entendimento da pesquisadora, ha relacdo parcial entre acdo do professor 10 na
pratica pedagdgica e a BNCC, visto que, na habilidade citada, especifica o uso de um aplicativo
de geometria dindmica, trata-se do desenvolvimento de contedo geométrico. Todavia, no
documento da BNCC é claro quanto a questdo de que as escolas podem criar habilidades e
desenvolvé-las conforme as necessidades dos estudantes e da comunidade escolar. Assim como
se destaca em BRASIL (2018, p. 542): “¢ possivel adotar outras organizagdes, recorrendo tanto
as habilidades definidas nesta BNCC quanto a outras que sejam necessarias e que contemplem
especificidades e demandas proprias dos sistemas de ensino e das escolas”. Portanto, podemos
afirmar essa relagdo entre a pratica docente do professor 10 e a proposta da BNCC, mesmo que
atendendo parcialmente a habilidade destacada e, a partir dela, identificamos a possibilidade
de outras aplicac6es aprofundadas sobre os temas que podem ser abordados com o software,
como geometria, algebra e calculo no sentido de que o estudante possa construir no computador
algumas figuras do plano fisico facilitando a compreensdo dos conceitos trabalhados, além de
proporcionar a atividade dindmica e pratica quanto a sua resolucéo.

Em relacdo ao TPACK do professor 10, € possivel perceber que a utilizacdo do software
Geogebra requer o desenvolvimento de habilidades técnicas que deverdo ser estimuladas e
compreendidas num periodo de tempo além do planejamento das atividades, uma vez que o
docente necessita entender os propositos de ensinar o contetdo a partir do software e a partir
disso transforméa-lo, prepard-lo por meio de um repertério representativo para que faca
significado para o estudante e ndo somente colocar medidas aleatorias sem fundamentos e
objetivos de utilizagdo da tecnologia.

O fragmento P1.1.3 traz 0 uso do Google Trends no sentido de apresentar aos estudantes
a tabulacdo de dados. Nesse sentido, buscamos as habilidades que fazem referéncia a pratica
descrita pelo professor 1. No entanto, encontramos diversas habilidades que se articulam de

alguma forma com a prética relatada pelo docente e, portanto, escolnemos as que apresentam
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maior grau de compatibilidade em relagdo aos contetidos abordados e ao uso das tecnologias,

COmo Seque:

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situagBes econdmicas, sociais e fatos
relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variagdo de grandezas, pela analise
dos graficos das funcGes representadas e das taxas de variagdo, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

(EM13MAT501) Investigar relagdes entre nimeros expressos em tabelas para
representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizacdo, reconhecendo quando essa
representacédo é de funcgéo polinomial de 1° grau.

(EM13MAT502) Investigar relagdes entre numeros expressos em tabelas para
representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizagéo, reconhecendo quando essa
representacdo é de funcéo polinomial de 2° grau do tipo y = ax2.

(EM13MAT503) Investigar pontos de maximo ou de minimo de fun¢6es quadraticas
em contextos envolvendo superficies, Matematica Financeira ou Cinematica, entre
outros, com apoio de tecnologias digitais.

A habilidade (EM13MAT101) prevé que o estudante interprete criticamente situages
sociais, no caso da atividade relatada se refere ao trecho do relato “e discutimos o género por
meio da Matematica e o porqué em determinado momento foi buscado tal termo; porqué que
em outro ndo foi...”e a partir disso a analise dos graficos das fungdes representadas por essas
informacgdes da pesquisa, com ou sem uso das tecnologias digitais, nesse caso 0 Google Trends.

Ja a habilidade (EM13MAT501) prevé que o estudante investigue nas tabelas o0s
nameros para representa-los no plano cartesiano, especificadamente na funcéo do 1° grau, que
¢ umas das fungdes citadas no relato do professor 1. Assim como ele afirma que “os alunos
foram convidados a pesquisar o motivo daquele pico, daquele crescimento [...]”.

Na habilidade (EM13MAT502) temos as mesmas articulagdes, porém, desta vez,
envolvendo a funcdo do 2° grau. Desse modo, conforme os fragmentos da entrevista,
percebemos o quanto o uso da tecnologia foi fundamental para o desenvolvimento da pratica,
pois 0 Google Trends € uma ferramenta de busca criada desde o ano de 2006 em que 0 usuario
pesquisa termos populares buscados. Desse modo, apresenta graficos com a frequéncia em que
0s termos sé@o procurados no mundo todo.

A habilidade (EM13MAT503) traz a questdo especifica do contetdo de funcdes
quadraticas, o estudo do ponto méximo e minimo relatada pelo professor 1 quando se refere a
andlise das questdes de género com o grafico da funcdo do 2° grau e suas particularidades.

Em relacdo as habilidades é possivel afirmar que temos 2 competéncias especificas que

as envolvem, a 1 e a 5 que se referem a interpretar situacdes divulgadas em diferentes meios e
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a investigar e deduzir resultados com base em evidéncias, observando e experimentando.
(BRASIL, 2018). As ac¢des do professor 1 desenvolvidas durante a pratica pedagdgica relatada
se relaciona com o que preveem as habilidades citadas para as competéncias 1 e 5, uma vez que
a proposta € investigar os termos buscados no Google Trends e a partir das informac6es
encontradas interpretar as situacOes divulgadas e deduzir a solugdo para o problema proposto
pelo professor, deduzindo os resultados com base nos graficos e numeros encontrados pelos
estudantes na pesquisa.

No que se refere ao TPACK do professor 1, podemos elencar os diferentes
conhecimentos que envolvem o PCK integrando as tecnologias, sintetizando este, € como um
conhecimento préprio. De acordo com Mizukami (2004, p. 7): “E o unico conhecimento pelo
qual o professor pode estabelecer uma relagdo de protagonismo. E de sua autoria.” Desse modo,
ha conexdes entre os conteudos, as abordagens pedagdgicas e as tecnologias. Esses
conhecimentos envolvem o contetdo que sera ensinado, nesse caso, as funcdes AFIM e
Quadratica. Mas cabe salientar que o conhecimento do contetdo vai além daquilo que sera
ensinado, nele entram o0s conceitos utilizados no componente curricular, os métodos e as
estratégias dentro da area. Além desse, temos também o conhecimento pedagdgico que envolve
a didatica e os processos relacionados a pratica de ensino, exemplificando, podemos citar a
organizacéo da atividade no Google Trend, como a turma foi organizada (individual, duplas,
trios etc.); como foi lancada a situacdo problema; entre outros aspectos relacionados ao
desenvolvimento da atividade, como os temas sociais abordados, entre outros. A insercao da
tecnologia na atividade é o conhecimento sobre saber utilizar por exemplo o Google Trends.
Entretanto, o TPACK compreende as técnicas pedagogicas e as estratégias de ensino que usam
a tecnologia de forma adequada para ensinar os estudantes.

No ponto de vista da pesquisadora, a agdo do professor 1 implicou uma préatica dindmica
e inovadora, pois 0 Google Trends € um mecanismo que apresenta dados de busca, por exemplo,
o0 estudante digita dois termos: ele vai te trazer gréficos e informac6es relacionados aqueles
termos. Entdo, os discentes tinham que analisar graficamente o que significava aquela pesquisa.
Nesse contexto, o professor trabalhou os conteudos de méximo, minimo da funcédo, fungédo
constante, crescimento, decrescimento e discutiram género por meio da Matematica e o porqué
que em determinado momento foi mais buscado tal termo e o porqué em outro ndo foi. Além
disso, os estudantes foram convidados a pesquisar o motivo daquele pico, daguele crescimento,
daquele maximo, minimo. Desse modo, percebemos que eles ndo teriam pensado da mesma
maneira sobre os temas abordados sem a Matematica e o Google Trends. A tecnologia com a

Matematica foi fundamental para eles entenderem esse problema que é o machismo; o
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preconceito de género; a desigualdade entre homens e mulheres etc. Portanto, temos aqui uma
possivel pratica pedagdgica que pode contribuir ndo s6 com a aprendizagem de contetdos

matematicos, mas também com outras areas do conhecimento.

5.2.2 As dificuldades em articular os conteudos com as tecnologias

O ensino baseado em tecnologias educacionais, de acordo com o0 TPACK de Mishra &
Koehler (2006), ¢ a conexdo que existe entre as tecnologias, contetdos curriculares e
abordagens pedagogicas especificas. Entretanto, conforme os autores, essa triade,
anteriormente, era analisada e composta de forma isolada, porém ha uma necessidade de que o
professor compreenda como as intersec¢Oes desses conhecimentos interagem entre si. Para isso,
é fundamental compreender os conceitos do conhecimento pedagogico da tecnologia (TPK);
conhecimento Tecnoldgico de contetdo (TCK) e conhecimento Pedagdgico de contetdo
(PCK). Nesse sentido, a subcategoria “As dificuldades em articular os contetidos com as
tecnologias” que emergiu da analise das respostas dos professores referente a categoria a priori
“ Conhecimento Tecnoldgico e Pedagogico do Professor de Matematica” traz as dificuldades
relacionadas a falta de conhecimento tecnoldgico e/ou a falta de conhecimento pedagdgico da
tecnologia. Com isso, identificar possiveis a¢des que estejam dificultando as préaticas docentes
que possam contribuir para o avanco da aprendizagem em Matematica de acordo com a
proposta da BNCC. Para esta analise identificamos alguns fragmentos das respostas dos

professores:

A aplicabilidade de tecnologia para o estudo dos nimeros complexos esté limitada a
construgdo e andlise dos gréaficos, ndo ha muito interesse dos estudantes, pois eles j&
utilizam essa ferramenta em outros contetidos (P2.4.1)

Potenciacdo, radiciagdo, mondmios, polinémios nao foram desenvolvidas tecnologias
para se trabalhar esses contetidos, pelo menos eu desconheco (P1.4.3)

P10.5- - Eu acho que a maior dificuldade e talvez seja uma limitacdo do ponto de

vista de saber criar um aplicativo. Eu gostaria de saber criar um jogo, por exemplo.
O fragmento P2.4.1 traz a questdo da tecnologia aplicada ao contetdo de numeros
complexos. Porém, de acordo com o relato do professor 2, a aplicabilidade esta limitada a
construcdo e a analise de gréficos. Conforme essas informacdes, identificamos na BNCC 15
habilidades de um total de 43, que fazem referéncia com a construcdo e a anélise de graficos
descrita pelo docente. No entanto, optamos por analisar somente as 6 primeiras, uma vez que 0

objetivo ndo é analisar todas as habilidades e, sim, relacionar as dificuldades encontradas com
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possiveis agcdes que possam vir a contribuir com a aprendizagem em Matematica de acordo com
a proposta da BNCC. Desse modo, colocamos por ordem da competéncia especifica, analisando

as habilidades que pertencem a competéncia 1, 2 e 3, como segue:

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situagdes econdmicas, sociais e fatos
relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variagdo de grandezas, pela analise
dos gréficos das funcGes representadas e das taxas de variagdo, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

(EM13MAT102) Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas
apresentadas em relatérios divulgados por diferentes meios de comunicagdo,
identificando, quando for o caso, inadequagdes que possam induzir a erros de
interpretagcdo, como escalas e amostras ndo apropriadas.

(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre questdes relevantes,
usando dados coletados diretamente ou em diferentes fontes, e comunicar 0s
resultados por meio de relatério contendo gréficos e interpretagdo das medidas de
tendéncia central e das medidas de dispersao (amplitude e desvio padréo), utilizando
Ou hado recursos tecnolégicos.

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e de
outras areas do conhecimento, que envolvem equagdes lineares simultaneas, usando
técnicas algébricas e graficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT303) Interpretar e comparar situacfes que envolvam juros simples com
as que envolvem juros compostos, por meio de representacfes graficas ou analise de
planilhas, destacando o crescimento linear ou exponencial de cada caso.

EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem
fendmenos periddicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre
outros) e comparar suas representacdes com as func¢Bes seno e cosseno, no plano
cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria.

Na competéncia especifica 1, identificamos a habilidade (EM13MAT101) que prevé
andlise de graficos de funcbes com apoio de tecnologias digitais. Contudo, é importante
salientar que o conteudo de Numeros Complexos citado no fragmento P2.4.1 ndo consta
diretamente expresso em nenhuma das 43 habilidades sugeridas pela BNCC. No entanto, ¢
possivel que cada instituicdo ou escola faca suas adaptacGes conforme necessidades dos
estudantes e/ou da sua comunidade escolar. Logo, o que percebemos € que ha falta de
conhecimento tecnol6gico para criar mecanismos que atendam alguns conteudos e, por esse
motivo, as praticas docentes ficam atreladas as tecnologias mais usuais. Nessa perspectiva,
Mishra & Koehler (2006, p. 1028) afirmam que “a capacidade de aprender e se adaptar as novas
tecnologias (independentemente do que sdo as tecnologias especificas) ainda serd importante.
Nesse sentido, como as tecnologias digitais envolvem desde 0s conhecimentos sobre sistemas

operacionais e hardware, como também, processadores de textos, planilhas, e-mails, entre
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outros, e sabemos que a tecnologia estd em constante mudanca e evolugéo, é fundamental que
o professor também caminhe junto nesse processo, seja por formacdes dentro ou fora da escola.

Ainda referente a competéncia especifica 1, identificamos também a habilidade
(EM13MAT102) que também traz a analise de graficos divulgados em meios de comunicacao
como aspecto principal da aprendizagem. No entanto, relacionando a a¢éo do professor 2 com
o conhecimento pedagogico da tecnologia (TPK), percebemos que ha uma limitacéo do recurso
tecnol6gico no contetdo de nimeros complexos, assim como relata o docente no fragmento
P2.4.1, mas que ndo o faz pensar em outras formas de inseri-lo por meio da tecnologia. Essa é
a principal caracteristica do TPK, quando o professor tem a capacidade de utilizar criticamente
as tecnologias nas suas praticas pedagogicas. (Graham, 2011; Mazon, 2012).

Na competéncia especifica 2, identificamos a habilidade (EM13MAT202) que também
traz os graficos e as tecnologias, porém, nessa habilidade temos a pesquisa como estratégia
envolvendo os contelidos de estatistica. Nesse sentido, relacionando com o fragmento P2.4.1
percebemos a falta do conhecimento tecnolégico do contetdo, ou seja, a maneira como 0
conteudo de relaciona com a tecnologia utilizada na atividade proposta do professor 2.

Na competéncia especifica 3, identificamos 3 habilidades que correspondem as
caracteristicas de analise, sejam elas: a tecnologias e gréficos. Elas sdo (EM13MAT301),
(EM13MAT303) e (EM13MAT306). A primeira envolve o conteddo de equaces lineares, a
segunda juros simples, compostos, funcéo linear e exponencial. Ja a terceira envolve as funcdes
trigonométricas. Embora os contetdos sejam distintos, o gréfico, seja para construgdo ou
representacdo, seja para analise e interpretacdo, esta sendo utilizado com o0 mesmo objetivo, de
desenvolver a habilidade proposta. Em relacdo a utilizagdo das tecnologias digitais, na primeira
e na terceira habilidade essa acdo esta explicita, na segunda subentende-se pela interpretacao
do proprio texto. Desse modo, percebemos que a maioria das habilidades traz como estratégia
a utilizacdo de tecnologias digitais que auxiliem o ensino e aprendizagem de diferentes
conteidos por meio de construcao, interpretacdo e anélise de graficos. Todavia, é sugestivo que
o professor reflita sobre como a tecnologia vai se adequar ao ensino de determinado conteudo
para que os estudantes compreendam o0s propésitos da proposta e, acima de tudo, internalizem
0s conceitos que serdo trabalhados. Corroborando com esse proposito, Cibotto (2017) ainda
traz a ideia de TPACK como sendo “conhecimento profissional de base para o ensino
verdadeiramente eficaz e altamente qualificado, que engloba a integracdo da s tecnologias e
pedagogia”. Portanto, o que apresentamos aqui sdo algumas evidéncias que comprovam que
ora o professor tem uma lacuna no conhecimento tecnolégico de um modo geral, ora tem um

conhecimento fragil referente ao pedagdgico da tecnologia.
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Na interpretacdo da pesquisadora, 0 TPACK é o conhecimento mais complexo entre
todos, pois depende da integracdo de todos os demais conhecimentos com a tecnologia, mesmo
que Shulman (1986) tenha defendido que o PCK seja o conhecimento de maior destaque entre
os demais, o docente aplica o conjunto de conhecimentos para incluir a tecnologia no seu
planejamento. E isso, requer um aprofundamento sobre as técnicas pedagdgicas que envolvem
a tecnologia de maneira que a proposta de atividade fique compreensivel para que o estudante
faca da pratica uma relagcdo com o contetdo abordado. Em relagdo as habilidades analisadas,
percebemos que grande parte delas, dentro da BNCC, sugerem a utilizacdo de tecnologias
envolvendo graficos em diferentes situagdes e contextos. Por outro lado, o documento nédo
especifica quais tecnologias s@o essas, por exemplo: “Analisar tabelas e graficos por meio da
tecnologia”, podemos entender que pode ser um grafico pronto em uma revista cientifica ou um
gréfico que ainda vamos construir utilizando informacdes retiradas de pesquisas, enfim, hd uma
infinidade de opcBes que dentro do contexto tecnolégico nos permite utilizar variadas
ferramentas, muitas vezes, com a mesma finalidade, talvez umas mais complexas que as outras.

No que diz respeito as dificuldades em articular os contetdos matematicos com as
tecnologias, o professor 2 do fragmento P2.4.1 desta analise, relata a falta de conhecimento de
outras tecnologias para trabalhar com nimeros complexos, alegando gue existe uma limitacéo
da aplicacdo desse conteudo e que esta seriam construcdo e andlise de gréficos. O que
percebemos é que o documento da BNCC também ndo traz propostas inovadoras quanto a
tecnologia, porém articula conhecimentos além da area do componente curricular com as
demais, no sentido de problematizar questdes além da Matematica e mostrar para o estudante
que de fato para tudo existe uma possibilidade de calculo dentro desse componente. Portanto,
destacamos a necessidade das instituicGes e escolas trabalharem em suas formacdes e jornadas
pedagogicas o aprofundamento do TPACK dos professores, uma vez que as tecnologias
evoluem numa velocidade acentuada e ha poucos estudos sobre o tema.

No fragmento P1.4.3, o professor 1 aponta para as tecnologias que ainda ndo foram
desenvolvidas para determinados conteudos, como poténcias, raizes, monémios e polinbmios.
De acordo com esses dados, buscamos na BNCC habilidades que sugerem agdes com esses
conteudos. Sendo assim identificamos 2 habilidades a fim de demonstrar onde aparecem 0s

conteudos citados no fragmento de resposta do professor 1:

(EM13MAT313) Utilizar, quando necessario, a notacdo cientifica para expressar uma
medida, compreendendo as nocBes de algarismos significativos e algarismos
duvidosos, e reconhecendo que toda medida € inevitavelmente acompanhada de erro.
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(EM13MAT502) Investigar relagdes entre nimeros expressos em tabelas para
representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizagéo, reconhecendo quando essa
representacédo é de funcdo polinomial de 2° grau do tipo y = ax2.

A habilidade (EM13MAT313) pertence a competéncia especifica 3 que prevé que o
estudante utilize estratégias matematicas para construir modelos, resolver problemas e analisar
0s mesmos. O conteldo a que se refere esta habilidade é notacdo cientifica que envolve
diretamente o estudo de poténcias. Entretanto, os contetdos citados no fragmento P1.4.3 nédo
estdo explicitos nas 43 habilidades propostas pela BNCC, mas subentende-se que sdo pré-
requisitos para a compreensao da maioria dos conteidos destacados. As poténcias representam
multiplicagGes com fatores iguais e tém diversas aplicaces no cotidiano. Podemos encontrar
calculos envolvendo potenciacdo nos juros compostos em diversas situacdes bancarias; nas
funcBes exponenciais com problemas na area de ciéncias da natureza envolvendo bactérias;
notacdo cientifica na representacdo de nimeros muito grandes ou muito pequenos. O mesmo
ocorre com o0 estudo das raizes, como auxiliar para diferentes calculos e problemas
matematicos. No entanto, a dificuldade relatada pelo professor 1, € justamente, a questdo de
ndo encontrar tecnologias que atendam esses contelidos, visto que estes sdo temas implicitos
nas estratégias desse componente curricular.

A habilidade (EM13MAT502) pertence a competéncia especifica 5 que prevé que o
estudante investigue e estabeleca evidéncias sobre provaveis solucbes para os problemas
propostos pelo professor. Contudo, ainda pressupde um conjunto de agdes para a formulacéo
de argumentos emergentes de experimentacdes empiricas. Tal habilidade ndo prediz o uso das
tecnologias, nem tampouco evidencia que se trata de monémios e polinémios. Entretanto, as
equacdes algebricas sdo importantes na area por se tratar de estudos que busquem resultados
mais precisos em célculo. Dessa forma, estudar monémios e polindmios desde as séries finais
do ensino fundamental é necessario para determinar o pensamento algébrico nos estudantes a
fim de que no ensino médio possa resolver problemas dessa ordem, porém com maior grau de
complexidade. Tal pressuposto, requer do docente compreender onde esses conteldos se
posicionam dentro das tecnologias digitais para que o estudante ndo tenha conclusbes
equivocadas a respeito daquilo se se ensina e pensem que alguns temas séo abordados sem
fundamentos para o estudo em sala de aula.

Em relacdo ao TPACK do professor 1, € possivel afirmar que embora o docente tenha
uma formacéo recente e com o predominio de tecnologias digitais, ainda assim, assume algumas

dificuldades com relacdo a conteldos especificos, mas afirma que a experimentacdo em
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matematica ocorre de forma natural, ajudando a transformar o mecanismo em formas que os
estudantes consigam aprender. Nessa perspectiva, Mishra & Koehler (2006, p. 1020) afirmam
que “ ensinar ¢ uma habilidade cognitiva complexa”. Senso assim, ¢ fundamental que o
professor exercite o seu desenvolvimento continuamente, uma vez que as tecnologias digitais
estdo em constante mudancas e evolugdes. Portanto, as tecnologias usuais em que se aplicam
alguns conteudos devem ser analisadas pelo professor, no sentido de que ele consiga identificar
0s conteudos que estdo agregados como pré-requisito de conhecimento para tal aplicacdo e
assim, conseguir demonstrar para o estudante.

Conforme esse panorama, a pesquisadora elenca os principais pontos destacados em
fungdo das dificuldades em articular os conteddos com as tecnologias que emergiram no
fragmento P1.4.3 desta analise. Sejam eles: 1) os contetdos citados nas duas habilidades nédo
estdo explicitos nas atividades; 2) a importancia de pre-requisitos dos conteudos; 3) a
compreensdo por parte do docente em visualizar a posicao dos contetidos dentro da sua area de
conhecimento. No primeiro ponto destacado, percebemos que os contelldos mencionados pelo
professor 1 ndo aparecem diretamente nas habilidades, mas subentende-se, por exemplo, na
habilidade (EM13MAT313) que para utilizar a notagdo cientifica, o estudante precisa
compreender o processo das poténcias e de suas propriedades. O mesmo ocorre na habilidade
(EM13MAT502), pois preveé que o estudante investigue as relagdes entre nUmeros e represente-
0s no plano cartesiano e expresse algebricamente, ou seja, envolvem as expressoes algébricas.
Desse modo, percebemos que muitas das 43 habilidades propostas pela BNCC estdo alinhadas
por temas explicitos, mas que expressam a necessidade dos conhecimentos que ndo estdo
implicitos nessas habilidades.

No segundo ponto destacado, emergiu a questdo da importancia dos conteudos que sao
pré-requisitos para outros, ou seja, € essencial que o professor tenha com clareza sobre os
conhecimentos necessarios para abordar um determinado tema em sala de aula. Por exemplo,
se o docente vai abordar raizes, é fundamental que o estudante tenha a compreensao das técnicas
que envolvem o calculo das poténcias e suas propriedades. Ja no terceiro ponto destacado, trata-
se da posicdo dos contetidos dentro da area de conhecimentos no sentido de saber qual topico
pertence a cada conteido mesmo que este ndo esteja explicito na aplicacdo com a tecnologia,
por exemplo. Em outras palavras, quando estamos trabalhando com aplicativos que envolvam
as funcdes e queremos abordar produtos notaveis, o conteldo esta presente nesse contexto,
porém o professor necessita compreender que esse topico faz parte da aplicacdo e terd que
organizar de tal forma que navegue de forma flexivel pelo contetdo, pela pedagogia e pela

tecnologia.
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No que se refere ao TPACK, o professor expressa a falta de conhecimentos em relacéo
as tecnologias que possam aplicar os conteudos citados como poténcias, raizes, monémios e
polinbmios. Nesse sentido, € fundamental que o docente compreenda que o TPACK é a
articulacdo entre os trés conhecimentos que formam a base de sua estrutura, sejam eles:
conhecimento do contelido; conhecimento da pedagogia e conhecimento da tecnologia.
Entretanto, essas trés esferas tornam o TPACK um conhecimento bastante complexo, pois cada
aula de cada professor é Unica. Entdo, cada situacdo de ensino e aprendizagem tem suas
individualidades que € o resultado da articulacdo desses trés dominios. Portanto, o sucesso de
uma aula depende da fluéncia do professor em fazer essas articulagcdes de forma que entenda
de forma clara o contexto e, isso, envolve conhecer os estudantes que serdo ensinados, bem

como a sociedade na qual ele estéa inserido.

5.3 O CONHECIMENTO DOS ESTUDANTES E SEUS IMPACTOS NA FORMACAO
INTEGRAL

A terceira categoria da andlise ird apresentar o conhecimento dos estudantes e seus
impactos na formacdo integral. Para essa categoria emergiram duas subcategorias: A relacéo
dos conhecimentos dos estudantes com o ensino e aprendizagem; e A aprendizagem necessaria
para a formacdo integral do estudante. A primeira subcategoria relaciona tanto o conhecimento
prévio como 0s conhecimentos adquiridos na escola. A segunda subcategoria traz articulacoes
com a BNCC no sentido de identificar a aprendizagem necessaria para essa formacdo em
relagdo aos conhecimentos Matemaéticos e para formacdo integral. Sendo assim, o objetivo da
categoria 3 € analisar como os professores de Matematica percebem o impacto do
Conhecimento Pedagdgico do Contetdo nas préticas pedagdgicas e na formacédo integral do
estudante. A figura 10 ilustra uma sintese desta terceira categoria e as subcategorias que

emergiram da analise.

Figura 10 — Categoria 3 e subcategorias que emergiram da analise
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Fonte: A autora (2022).

5.3.1 A relaciao dos conhecimentos dos estudantes com o ensino e a aprendizagem

O processo de ensino e de aprendizagem perpassa por caminhos continuos das
capacidades cognitivas dos atores envolvidos: professor e estudante. Desse modo, o papel do
docente € fundamental nesse processo, pois é ele quem vai conceber o discente como ponto de
partida das suas aulas. Nesse sentido, considerar os conhecimentos dos estudantes é condicéo
indispensavel para contribuir no desenvolvimento de estratégias didaticas que possibilitem ao
professor instigar o discente a aprender novos conhecimentos.

Nesse contexto, Grossman (1990) sustenta que o conhecimento dos estudantes concerne
a necessidade docente sobre ensinar algum conteddo, e desse modo, evidenciarem 0s
conhecimentos dos estudantes e suas experiéncias. 1sso pressupde conhecer os estudantes e de
que forma se caracterizam, ou seja, identificar indicios sobre os conhecimentos que possuem
sobre os contetdos. Assim, o0s professores evidenciam outras possiveis concepcdes e
defasagens em conceitos e temas considerados importantes pré-requisitos para a aprendizagem
de novos assuntos. Nesse sentido, a subcategoria “A relagdo dos conhecimentos dos estudantes
com o ensino e aprendizagem” que emergiu da analise das respostas dos professores referente
a categoria a priori “ O conhecimento dos estudantes e seus impactos na formagao integral”
traz a relacdo do PCK e seus impactos sobre o conhecimento do estudante. Assim como mostra

os fragmentos das respostas de alguns professores:
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P2.1.3- Como a construcdo da aprendizagem se dad em forma espiral, os
conhecimentos adquiridos pelos estudantes anteriormente, ditam a forma de como o
professor vai agir. E a ponte para a constru¢do de um novo conhecimento.

P4.1.2- Exatamente para ver como eu vou elaborar a minha aula a partir daquilo.
Porque as vezes eu posso pensar que eles sabem funcdo no nono ano, mas eles nao
sabem pois o professor do ano ndo teve tempo de dar tal contetdo.

P10.1.3- Do ponto de vista diagnostico para verificar a aprendizagem de um ano para
outro. Do ponto de vista pedagégico ajuda a melhorar o planejamento do professor.

O fragmento P2.1.1 traz a palavra “ponte” como sinénimo de conexdo entre os
conhecimentos adquiridos anteriormente pelos estudantes com novos. Nesse sentido, podemos
revisitar o modelo pedagdgico de raciocinio e acdo proposto por Shulman (1987) e adaptado
por Salazar (2005) que traz a adaptacdo dos conteddos conforme as caracteristicas dos
estudantes, considerando suas concepgOes alternativas, as dificuldades que apresentam no
desenvolvimentos dos contetdos; a linguagem que utilizam no seu meio social, sua cultura; 0s
fatores que os motivam; a classe social a que pertencem; questdes como género e idade também
sdo caracteristicas que podem influenciar a aprendizagem; entre outros aspectos como suas
habilidades e seus interesses podem impactar positivamente no ensino e na aprendizagem de
contetdo.

Em vista disso, a BNCC (BRASIL, 2018) propde que os estudantes inter-relacionem os
conhecimentos ja trabalhados na etapa anterior, de modo que eles consigam ter um panorama
mais integrado com aplicacbes as suas realidades. Além disso, o documento destaca a
importancia de levar em consideragdo as vivéncias e as experiéncias desses jovens. Sendo
assim, podemos apontar que o documento da BNCC oferece competéncias basicas viabilizando
0 desenvolvimento de habilidades que preparem o jovem para enfrentar um mundo
contemporaneo que evolui constantemente. Desse modo, 0s conhecimentos prévios dos
estudantes tornam viavel a consolidagdo de ideias que podem ser utilizadas para construcdo de
novos conhecimentos. Assim sendo, como destaca o professor 2 no fragmento P2.1.3 quando
afirma que “os conhecimentos adquiridos pelos estudantes anteriormente, ditam a forma como
o professor vai agir” esta diretamente relacionado com a abordagem inicial do novo contetdo
ou da continuacdo de um tema. Portanto, investigar os conhecimentos prévios dos estudantes
ndo é um processo simples, acarretando como consequéncia uma andlise profunda de um
conteudo total e organizado das ideias de um individuo, podemos assim falar da estrutura

cognitiva e que nela estdo condi¢des particulares de cada pessoa.



158

Outro aspecto importante a considerar é elencado no fragmento P4.1.2 quando o
professor 4 evidencia a importancia de identificar os conhecimentos prévios dos estudantes de
uma turma a fim de saber se no ano anterior foram abordados os contelldos que necessita dar
sequéncia e, dessa forma, conseguir elaborar a sua aula. Embora a BNCC ndo estabeleca
critérios para identificar esses conhecimentos, sejam prévios dos anos anteriores ou advindos
da experiéncia fora da escola, é sugestivo que o professor verifique de alguma maneira, sejaem
forma falada, escrita ou por meio de simbolos.

O professor 10 traz o tema do conhecimento prévio dos estudantes por meio de duas
perspectivas, seja do ponto de vista diagnostico, de maneira a verificar a aprendizagem dos
discentes de um ano para outro, visto que, atualmente, é bastante comum nas escolas; ou do
ponto de vista pedagdgico para aprimorar o planejamento docente. Nesse sentido, o
conhecimento adquirido na escola pode ser pensado como uma forma de oportunizar ao
estudante apresentar suas ideias e guestionamentos que possam contribuir para que ele aprenda
sobre o tema abordado. Desse modo, o docente tem o papel fundamental de apresentar o tema
de modo que seja significativo, por meio da transformacdo de um determinado conteldo,
englobando o desenvolvimento de um repertorio curricular onde estejam claros os propdsitos
do ensino e da aprendizagem, além de representa-los e adapta-los conforme as caracteristicas
dos estudantes. Contudo, a tarefa de estruturar essas novas ideias e tarefa exclusiva do
estudante.

No entanto, alguns pesquisadores (YOUNG, 2007; LOPES; MACEDO, 2011)
enfatizam que a constituicdo do conhecimento se da por meio das interacGes entre 0s sujeitos,
seja professor x estudante; ou; estudante x estudante. Para os autores, 0 conhecimento tem sua
legitimidade se for capaz de contribuir para o desenvolvimento cognitivo humano, no sentido
de dar argumentos plausiveis e confidveis ou até mesmo novas formas de compreender o
mundo. Além disso, os autores ainda compactuam e entendem que 0 conhecimento é
compreendido como um conjunto de conceitos, teorias, técnicas submetidas a regras e métodos
que sdo consensuais de estudiosos que se fundamentam na ciéncia para solucionar questfes do
mundo. Da mesma forma, o PCK do professor de Matematica é estruturado para que o docente
tenha um bom alicerce que estruture o conhecimento que o estudante vai adquirir na escola.

De acordo com a interpretacdo da pesquisadora, o conhecimento prévio do estudante
pode estar relacionado com temas abordados na escola como situagdes vivenciadas fora do
ambiente escolar; experiéncias vividas desde a infancia por exemplo. J& o conhecimento
adquirido na escola € legitimado pela ciéncia e estruturado por questdes que vao além de

conteudos curriculares, que envolvem um curriculo articulado com formagao de competéncias
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e de habilidades com objetivo de uma formacéo integral do sujeito. Desse modo, pensamos que
aescola é uma instituicao que objetiva a formacao de cidad&os, de pessoas prontas para 0 mundo
do trabalho e para serem criticos e terem argumentos plausiveis para o enfrentamento de
questdes sociais e avancos tecnologicos acentuados. Dessa forma, € possivel afirmar que o
papel docente é de extrema importancia na escola, pois de acordo com tantas demandas em
relacdo a educacdo e a formacdo do sujeito com tantas competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas, € indispensavel que o professor tenha clareza e esteja muito bem amparado e
fundamentado para estruturar seu conhecimento pedagdgico de conteddo a fim de qualificar o
processo de ensino e de aprendizagem. Nesse sentido, na préxima subsecdo aborda a
aprendizagem necessaria para a formacéo integral do estudante, envolvendo os conhecimentos

matematicos e o conhecimento para essa formacao integral.

5.3.2 A aprendizagem necessaria para a formacao integral do estudante

Os estudos de Shulman (1987) sdo voltados para a base de conhecimentos dos
professores que envolvem a compreensao, o raciocinio, a transformacéo e a reflexdao. Contudo,
0 autor enfatiza que a pratica docente € uma forma de raciocinio profundo sobre o0 modo como
o professor ensina. Para isso, € fundamental que o professor compreenda como o seu estudante
aprende. Desse modo, destacamos aqui a importancia da etapa de adaptacao as caracteristicas
dos estudantes dentro do PCK.

Sendo assim, o conhecimento sobre as diferentes formas de aprender € uma ferramenta
necessaria ao trabalho do professor e das escolas. Com isso, fomos pesquisar essas diferentes
formas possiveis de aprendizagem e encontramos um estudo comparativo (SCHIMITT;
DOMINGUES, 2016) que traz alguns modelos de estilos de aprendizagem, nos quais nos
chamou atencdo o modelo VARK (Visual,Aural,Read/Write and Kinesthetic). Fleming (2001)
por meio das dimensdes e pensamentos criou em 1992 a técnica de estilos de aprendizagem que
denominou de VARK. Para o autor, o ser humano aprende de quatro formas, sejam elas: Visual
(aprendem por demonstracGes visuais ou descri¢des); Auditivo (aprendem por discussdes e
dialogos); Leitura/escrita (aprendem tomando nota ) e Sinestésico ( aprendem por si s0).
Todavia, esta analise objetiva compreender como os professores de Matematica percebem o
impacto do Conhecimento Pedagdgico do Contelido nas praticas pedagdgicas e na formacgédo
integral do estudante. Logo, a compreensdo da forma como o estudante aprende é um elemento
importante no desenvolvimento do PCK do professor, visto que proporcionam um suporte para

elaboracéo de atividades eficazes para a aprendizagem.
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Nesse sentido, a subcategoria “Aprendizagem necessaria para a formagao integral do
estudante” que emergiu da analise das respostas dos professores referente a categoria a priori
“O conhecimento dos estudantes e seus impactos na formacao integral” traz 0S conhecimentos
matematicos e os conhecimentos para formacéo integral como fundamentos para a subcategoria

em questdo. Assim como mostra os fragmentos das respostas de alguns professores:

Os contelidos matematicos estimulam o pensamento 1dgico, desenvolvem autonomia
de célculos cotidianos como também a interpretacdo e formacéo de argumentos para
tomada de decisdes no dia a dia. (P8.3.4).

A importancia dos contelidos matematicos estd na aprendizagem dos nimeros para
construir significados, na geometria para ler a realidade, nas grandezas e medidas para
ter nocdo de construgdo, na &lgebra para problemas socioecondmicos e na estatistica,
graficos e tabelas para interpretar informacdes. (P14.3.2).

O fragmento P8.3.4 traz alguns aspectos sobre a importancia dos conhecimentos
matematicos na aprendizagem e na formacdo do estudante no Ensino Médio. De acordo com a
BNCC (BRASIL, 2018), a aprendizagem em Matematica no Ensino Médio tem foco em
aprofundar os contetidos ensinados na etapa anterior, bem como oportunizar aos estudantes uma
visdo mais integrada da Matematica com aplica¢des voltadas a realidade. Para isso, existem 5
competéncias especificas e cada uma delas prop@e algumas habilidades que estdo relacionadas
aos conteudos de NUmeros, Algebra; Geometria, Grandezas e medidas; Probabilidade e
Estatistica. Diante do exposto, buscamos os contedos matematicos que estdo inseridos nas
habilidades previstas pelo documento da BNCC articulados com os aspectos mencionados pelo

professor 8, conforme segue no quadro 21:

Quadro 21 - Contelidos Matemaéticos previstos nas habilidades da BNCC

Numeros e Algebra Sl (_Brandezas € | Probabilidade e Estatistica
Medidas

*Conjuntos Numéricos; *Grandezas e unidades de | *Tabelas e Graficos;
*Matematica Financeira; medidas; *Pesquisa amostral;
*Funcobes(Linear, *Geometria Plana; *Medidas de tendéncia
Quadrética,Exponencial, *Transformacoes central,
Logaritmica, Isométricas e Homotéticas; | *medidas de dispersao;
Trigonomeétricas; * RelacBes Métricas; *Diagramas;
*Progressdes (Aritmética e | * RelagBes Trigonométricas; | *Eventos aleatdrios.
Geomeétrica); * Congruéncia e
*Expressdes Algeébricas. Semelhanca;

*Geometria Espacial,

*Geometria Analitica

Fonte: A autora (2022).
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O quadro 21 lista todos os conteidos que estdo explicitos nas habilidades previstas no
documento da BNCC. Nessa perspectiva, buscamos também no documento da base as palavras
destacadas pelo professor 8 no fragmento P8.3.4 como “pensamento 16gico”; “autonomia”;
“Interpretagdo”; “formagdo de argumentos” e “tomada de decisdes” nas habilidades de cada

unidade, como segue Numeros e Algebra:

(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices de natureza socioeconémica (indice de
desenvolvimento humano, taxas de inflagdo, entre outros), investigando o0s processos
de célculo desses numeros, para analisar criticamente a realidade e produzir
argumentos.

(EM13MAT203) Aplicar conceitos matematicos no planejamento, na execucao e na
analise de acGes envolvendo a utilizacéo de aplicativos e a criacdo de planilhas (para
o controle de orcamento familiar, simuladores de calculos de juros simples e
compostos, entre outros), para tomar decisdes.

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situagdes econdmicas, sociais e fatos
relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variagdo de grandezas, pela andlise
dos gréficos das funcOes representadas e das taxas de variagdo, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

(EM13MAT303) Interpretar e comparar situacfes que envolvam juros simples com
as que envolvem juros compostos, por meio de representacGes graficas ou analise de
planilhas, destacando o crescimento linear ou exponencial de cada caso.

Para a unidade Numeros e Algebra foram encontradas 4 habilidades de um total de 21
gue continham uma das palavras ou mais citadas pelo professor 8. A habilidade
(EM13MATI104) traz as palavras “interpretar” e ‘“argumentos” que correspondem a
competéncia especifica 1, que propde que as estratégias e procedimentos matematicos sejam
utilizados em situacdes cotidianas envolvendo as outras areas para contribuir para a formacéo
geral do estudante. Com 0 mesmo sentido, a habilidade (EM13MAT101) também traz a palavra
“Interpretagdo”, porém nela envolvem a andlise de graficos e as tecnologias digitais, que por
sua vez, também estdo previstas na competéncia especifica 1.

Na habilidade (EM13MAT203) traz os termos “tomar decisdes” que articula a ideia do
fragmento P8.3.4 e que esta proposto na competéncia especifica 2 com o objetivo de que 0
estudante proponha ou participe de acdes para investigar desafios da vida cotidiana e dessa
forma ser capaz de tomar decisdes éticas e responsaveis. Ja na habilidade (EM13MAT303) traz
o termo “interpretagdo” articulado com a matematica financeira e as fungdes exponenciais.

Portanto, percebemos que na unidade NGmeros e Algebra predomina a necessidade de
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desenvolver nos estudantes a interpretacdo tanto de situagdes cotidianas envolvendo diferentes
contextos e outras areas do conhecimento como de situagcdes para se construir argumentos.
Em relagdo & unidade Geometria e Medidas encontramos apenas uma habilidade

conforme abaixo:

(EM13MAT103) Interpretar e compreender textos cientificos ou divulgados pelas
midias, que empregam unidades de medida de diferentes grandezas e as conversdes
possiveis entre elas, adotadas ou nao pelo Sistema Internacional (SI), como as de
armazenamento e velocidade de transferéncia de dados, ligadas aos avangos

tecnolégicos.

A habilidade (EM13MAT103) também pertence a competéncia especifica 1 e traz o
verbo interpretar articulado com situacfes que ocorrem nos meios de comunicacdo e nos
avancos tecnoldgicos. E importante destacar que cada competéncia especifica proposta pela
BNCC apresenta uma acdo que norteia o desenvolvimento das habilidades previstas. Por
exemplo, a Competéncia especifica 1 aponta para os contelldos que necessitam da interpretacéo.
Ja a Competéncia 2 para a investigacdo; a 3 para a argumentacao; a 4 para a comunicacao e a
competéncia especifica 5 para a identificacao.

Em relacdo a unidade Probabilidade e Estatistica encontramos 6 habilidades que se

referem as competéncias 1,2,3 e 4, conforme abaixo:

(EM13MAT102) Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas
apresentadas em relatérios divulgados por diferentes meios de comunicagdo,
identificando, quando for o caso, inadequa¢des que possam induzir a erros de
interpretacdo, como escalas e amostras ndao apropriadas.

EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre questBes relevantes,
usando dados coletados diretamente ou em diferentes fontes, e comunicar os
resultados por meio de relatério contendo gréficos e interpretacdo das medidas de
tendéncia central e das medidas de dispersdo (amplitude e desvio padrédo), utilizando
ou ndo recursos tecnolégicos

(EM13MAT106) Identificar situagdes da vida cotidiana nas quais seja necessario
fazer escolhas levando-se em conta os riscos probabilisticos (usar este ou aquele
método contraceptivo, optar por um tratamento médico em detrimento de outro etc.).

(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que
envolvem célculo e interpretacdo das medidas de tendéncia central (média, moda,
mediana) e das medidas de dispersdo (amplitude, variancia e desvio padréao).

(EM13MATA406) Construir e interpretar tabelas e gréficos de frequéncias com base
em dados obtidos em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou ndo o uso de
softwares que inter-relacionem estatistica, geometria e algebra.

EM13MAT407) Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por meio de
diferentes diagramas e graficos (histograma, de caixa (box-plot), de ramos e folhas,
entre outros), reconhecendo os mais eficientes para sua andlise.
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As habilidades (EM13MAT102)(EM13MAT202) (EM13MAT316) (EM13MAT406) e
(EM13MAT407) trazem o verbo interpretar, mas com diferentes sentidos. Na habilidade
(EM13MAT102) a ideia é de analisar e de buscar erros de interpretacdes; na (EM13MAT202)
a base é a pesquisa amostral com o objetivo de interpretar os resultados e na (EM13MAT316)
envolve interpretar medidas para solucionar célculos. Nas habilidades (EM13MAT406) e
(EM13MATA407), respectivamente, interpretacdo de gréaficos e tabelas e de diagramas. Desse
modo, percebemos que, por mais que a “interpretacdo” seja um verbo que estd bastante
associado a competéncia especifica 1, ela aparece em todas as outras competéncias e na maioria
das habilidades.

Em relacdo ao fragmento P14.3.2, o professor 14 aponta para a importancia dos
conteudos de numeros, geometria, grandezas e medidas, algebra e estatistica no sentido de
relaciona-los com situagdes vivenciadas pelos estudantes dentro ou fora da escola. Sendo assim,
temos dois fragmentos P8.3.4 e P14.3.2 que apontam para 0s conhecimentos matematicos e
para habilidades necessarias para a formacao integral dos sujeitos. Dessa forma, podemos
analisar os possiveis impactos do conhecimento pedagdgico do contetido desses professores nas
praticas pedagogicas e na formacdo integral desses individuos. Para tanto, buscamos de um
modo geral os fragmentos desses dois docentes para os dados emergentes desta analise.

Antes de apresentarmos os elementos do PCK dos dois professores, que nortearam a
andlise dessa subcategoria, ¢ imprescindivel conceituar os termos “formagdo integral” no
sentido de compreender o que o documento da base esta buscando e também para nortear 0s
professores e pesquisadores da area. De acordo com Teixeira (2009, p. 49), a formac&o integral
deve “inculcar o espirito de objetividade, o espirito de tolerancia, o espirito de investigacéo, o
espirito da ciéncia, o espirito da confianca e de amor ao homem e o da aceita¢éo e utilizacdo do
novo”. Corroborando com essas ideias, Moll (2012, p. 145) defende que em um sentido amplo
a formagao integral abrange “ as necessidades formativas nos campos cognitivos, estético, ético,
ludico, fisico-motor, espiritual, entre outros no qual a categoria “tempo escolar” reveste-se de
relevante significado”. Portanto, o que se busca é um cidaddo pronto para enfrentar situacoes
em que tera que tomar decisfes que impactardo diretamente em seu futuro.

Nesse sentido, 0 PCK dos professores traz elementos que evidenciam a compreenséo
sobre os propositos e as estruturas dos contetdos. Conforme o professor 8, um exemplo
interessante, foi a construgdo do numero pi. Ele pediu para os estudantes trazerem de casa tudo
que fosse redondo, como tampa de panela, prato, entre outros e o professor trouxe barbante.

Durante a aula eles cortaram e fizeram as medidas e da razdo do diametro pelo comprimento e
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o resultado era 0 3,14 e dessa forma, eles comegaram a perceber que resultava sempre em um
numero muito parecido com 3,14. Ja& o professor 14 traz algumas situacdes praticas da
comunidade, por exemplo a construgdo de uma ciclovia para ver se tem relacdo com o conteido
que estdo estudando, o professor instigava os estudantes para as situacGes das estradas
retangulares e langava uma situacdo problema para calcular, por exemplo, o tamanho que
deveria ter uma ciclovia para se ter seguranca para circular. Portanto, se ambos os docentes ndo
tivessem desenvolvido a sua compreensdo a respeito dos propdsitos e toda estrutura que
envolvem os conteddos abordados nas duas praticas, talvez os estudantes ndo perceberiam as
aproximagdes, no caso do numero pi, tampouco a seguranca de uma ciclovia.

Nesse sentido, a representacdo que envolve o desenvolvimento do repertdrio de ambas
as atividades corresponde aos esclarecimentos e propdsitos que o contetdo oferece na pratica
e, dessa forma, oportunizando ao professor fazer as adaptacfes nos contetidos de acordo com
as caracteristicas dos seus estudantes, seja por suas motivagdes, interesses, habilidades ou
outros aspectos que possam beneficiar o sucesso da aprendizagem. Em suma, podemos afirmar
que o PCK do professor de matematica impacta positivamente nas suas praticas pedagogicas se
for fundamentado pelas etapas de compreensao, transformacéo, instrucédo, avaliacdo e reflexéo.
(SHULMAN, 1987).

Sob o ponto de vista da pesquisadora, em relacdo aos conhecimentos necessarios para a
formacdo integral do estudante, conforme o que prevé a BNCC, é oferecer aos discentes uma
visdo integrada da Matemaética com situacdes do cotidiano, da realidade em que se vive. Para
isso, é sugestivo que se trabalhe com investigacdo, resolucdo de problemas e construcdo de
modelos. Além disso, é preciso oportunizar ao estudante maneiras que eles possam raciocinar,
representar, comunicar e argumentar. Para que isso ocorra, 0 documento prevé 5 competéncias
especificas e relacionadas a cada uma delas habilidades que deverdo ser desenvolvidas
conforme os verbos chaves que se referem a cada competéncia como: interpretacao;
investigacdo; argumentacdo; comunicacao e identificagéo.

Em relacdo aos conhecimentos matematicos, € possivel afirmar que a BNCC nao
apresenta uma listagem de contelidos necessarios, apenas apresenta competéncias e habilidades
que descrevem explicitamente alguns conteldos e outros subentende-se na escrita. Em
contrapartida, os professores entrevistados seguem os livros didaticos ou a grade curricular
proposta pelas escolas que parecem ndo aderirem totalmente a proposta das habilidades.
Lembrando que a BNCC afirma em seu documento que as escolas podem criar suas préprias
habilidades em funcdo das caracteristicas e das demandas dos seus estudantes ou da

comunidade escolar. Contudo, temos um documento oficial que traz muitas alteracbes em



165

outros componentes, mas que ndo deixa claro alguns pontos importantes, principalmente quanto
aos conteudos a serem aplicados.

No que se refere a formacdo integral e aos conhecimentos necessarios para tal, pensamos
gue o modo engessado como estava sendo aplicado os contelldos matematicos resultavam em
uma aprendizagem deficitaria em termos de compreensdo e interpretacdo. A BNCC é o
documento oficial que rege a educacdo basica brasileira e, por mais que ela tenha falhas e
criticas, ainda assim ndo podemos ignora-la. O que podemos fazer é tentar aprimorar do nosso
modo, com muito estudo e praticas de sala de aula que conduzirdo a experiéncias positivas ou
negativas, porém se for deixado de lado, tudo ficaréa igual e ndo saberemos como melhorar.
Ensinar € um processo complexo e envolve muita dedicacdo. Como qualquer atividade, quanto
mais se pratica, mais chegamos a perfei¢cdo. Com isso, destacamos que a formac&o integral do
individuo requer o desenvolvimento de habilidades que permitam formar um cidadao preparado
para as adversidades contemporaneas como a politica, a sociedade, 0 ambiente, a cultura e as
inovacoes tecnoldgicas.

Por fim, tomamos ciéncia de que os elementos trazidos até aqui sinalizam questdes de
fragilidade em relacdo ao documento norteador, ao PCK do professor e a formacéo integral do
estudante. Contudo, reforcamos a necessidade de estudos aprofundados sobre os temas aqui
citados. Por mais que as discussdes trazidas até aqui tenham elementos que norteiam a tese
defendida, é preciso finalizar. No proximo capitulo reunimos argumentos desenvolvidos ao

longo desta pesquisa, nas consideracdes finais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Para finalizar as discussdes apresentadas até aqui, destaco elementos que compuseram
a tese defendida. Desse modo, inicio rememorando os motivos pelos quais me levaram a
construgdo deste estudo, originados na prética da sala de aula e nas inquieta¢des advindas do
modo como o conhecimento do professor de Matematica perpassa os caminhos até o estudante.
O delineamento desta investigacao se deu a partir da experiéncia na educagéo béasica, no ensino
médio, quando participei de um curso de formacdo proporcionado pela rede de escolas onde
leciono sobre o Novo Ensino Médio fundamentado pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Desse modo, foram alguns questionamentos e davidas que permearam e subsidiaram
reflexdes que implicaram posteriores direcionamentos para a pesquisa.

Nesse percurso, fui construindo argumentos embasados na teoria de Shulman (1986,
1987) e Grossman (1990) sobre o Conhecimento Pedagogico do Contetudo (PCK) e Mishra &
Koehler (2006) sobre o Conhecimento Tecnoldgico e Pedagodgico do Contetido (TPACK) no
sentido de possibilitar entendimentos que colaborem para o avan¢o da educa¢do Matematica na
perspectiva prevista pela BNCC. Ciente que, apesar da existéncia de modelos mais atuais no
campo da didatica da Matematica, foi necessario e fundamental estudar a raiz desse
conhecimento dos professores, partindo da visdo de Shulman (1986) para compreender a
evolucdo atual. Nesse sentido, trouxe alguns estudos realizados a BNCC e outros relacionados
aos conhecimentos dos professores de Matematica a partir da concep¢do de Shulman para
evidenciar que a originalidade da tese estd em tomar o modelo PCK e relaciona-lo com a BNCC.
Portanto, a tese defendida ¢ “O professor de Matematica obtém melhores resultados quando
tem compreensdo e propriedade acerca dos conhecimentos que organiza seu conhecimento
pedagogico do contetdo, pois é por meio desse referencial que ele poderad organizar agdes
pedagdgicas voltadas ao desenvolvimento das competéncias/habilidades previstas pela BNCC,
com vistas a formagao integral do estudante”.

Na construgdo de argumentos para a defesa, o objetivo da tese foi “Apreciar o
conhecimento pedagdgico do conteddo de um grupo de professores relacionando-o com as
competéncias/habilidades previstas pela BNCC para orientar a formacdo integral dos
estudantes”. Para compreender o fendmeno investigado foi necessario fazer um
aprofundamento de leitura no documento da BNCC e do modelo PCK e por meio da entrevista
com 14 professores de Matematica atuantes no Ensino Médio pude construir argumentos para

a defesa de acordo com os objetivos especificos estabelecidos.
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O primeiro objetivo especifico foi “Identificar como os Conhecimentos dos professores
de Matematica se articulam com a BNCC no que se refere ao PCK com o propoésito de
organizar agdes pedagdgicas que orientem a formacao integral do estudante ”. Para obter o
argumento central desse objetivo foram analisados aspectos relacionados a préatica do professor,
envolvendo as dificuldades da profissdo e as questdes advindas da formacdo, bem como
aspectos relacionados aos conteudos matematicos envolvendo aplicagbes praticas como
também os conteudos propostos pela BNCC. Desse modo, a categoria “a priori”
“Conhecimento Pedagdgico do Contetdo do Professor de Matematica” fez emergir
subcategorias que trouxeram consigo articulagdes entre o PCK dos professores entrevistados e
a BNCC por meio de relatos de praticas pedagogicas relacionadas a contextos diversos e
aplicagdes de conteudos frente ao desenvolvimento de habilidades que permitem contribuir para
a formacéo integral do estudante.

Sendo assim, a categoria 1: “Conhecimento Pedagdgico do Professor de Matematica”
aponta para limitacdes dos professores em transformar determinados contetdos curriculares em
diferentes aspectos: falhas na sua formacéo; necessidade de formacéo continuada e dificuldades
com as questoes tecnoldgicas. Nesse sentido, a vertente  transformagao de contetdo” emergiu
como elemento importante na teoria utilizada na pesquisa como aspectos que direcionam a acao
dessa transformacdo. Essas acdes envolvem selecionar, preparar, representar e adaptar o tema
a ser ensinado. Nesse mesmo sentido, 0 documento da BNCC prevé que as habilidades sejam
desenvolvidas tendo como referéncia a realidade, levando em consideracdo os diferentes
contextos dos estudantes de acordo com suas vivéncias cotidianas. Somente com a percepcao
dessa articulagdo seria possivel afirmar que o PCK desses professores contempla o
desenvolvimento de habilidades no sentido previsto pelo documento da BNCC no que se refere
as competéncias em promover atividades que possibilitem ao estudante raciocinar; argumentar;
representar e comunicar, visto que as agdes previstas possuem interseccdes de propdsitos. No
entanto, é necessario levar em consideracdo os aspectos mencionados como limitadores.

O aspecto “falhas na sua formagao” remete a pensar em professores licenciados a mais
tempo e com uma experiéncia significativa em sala de aula. No entanto, n&o foi o que percebi
durante as entrevistas, pois dos 14 entrevistados, 6 tém menos de 30 anos; 5 tém menos de 40
anos e 3 menos de 50. Contudo, docentes com menos de 30 anos possuem formacao recente, o
que implicaria em melhores formacdes a nivel didatico e tecnoldgico, por exemplo. No aspecto
“necessidade de formagdo continuada” é eminente a necessidade continua para contemplar
ambas as necessidades de aprendizagem, tanto do professor quanto do estudante. Todavia,

penso que existem outras dificuldades ancoradas nesse aspecto, a falta de recursos financeiros
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e a falta de tempo. E comum encontrar professores recém-formados com muitas horas de
trabalho e isto limita tanto no que diz respeito ao tempo para formacgdes, quanto sobre a
necessidade de trabalhar mais horas para compor a vida financeira. Outro aspecto relevante
sobre as limitacdes dos professores sdo as dificuldades com as questbes tecnoldgicas, que
implica duas diferentes necessidades dos docentes. A primeira é a questdo de conhecer as
ferramentas que as tecnologias digitais oferecem, a segunda € o conhecimento pedagdgico da
tecnologia.

Na analise apresentada, busquei informagfes na matriz curricular de alguns cursos de
licenciatura em Matematica a fim de verificar quais as disciplinas envolvendo as tecnologias
digitais os cursos de graduacdo estdo oferecendo aos estudantes. Logo, percebo que mesmo
com os acelerados avangos tecnoldgicos, as ofertas curriculares estdo na contramdo das
necessidades pedagogicas. Portanto, fica a cargo do docente buscar por formacéo continuada,
0 que implica em retornar a limitacdo anterior. Outras dificuldades da profissdo e questbes
advindas da formacdo tiveram destaque na analise como as dificuldades de compreensédo por
parte dos estudantes em relacdo aos conteudos que sdo transformados em diversos contextos;
falta de tempo para um melhor planejamento das préaticas pedagogicas; a segmentacdo das
disciplinas nos cursos de licenciatura; a questdo do uso do livro didatico nas escolas,
principalmente nas escolas particulares; a questdo da falta de preparagdo docente para ensinar
estudantes com necessidades especiais, entre outros aspectos que ganharam relevo nessa
discussdo sdo atribuidos ao temas “Dificuldades da Profissdo” e “Questdes Advindas da
Formacgao” da subcategoria “emergente” “Aspectos relacionados a Pratica do Professor”.

A subcategoria emergente “Aspectos relacionados aos contetidos Matematicos” apontou
para aplicacdes dos contetidos e os contetdos que sdo propostos nas habilidades da BNCC.
Desse modo, em relacdo a aplicar os contetidos percebi uma variedade grande de possibilidades
de aplicacdes relatadas pelos professores entrevistados. Porém, também percebi limitacfes em
alguns contetdos curriculares como numeros complexos, radiciacdo, entre outros. E isso,
impacta diretamente na forma como o professor vai dar a sua aula, muitas vezes, voltando a
forma tradicional. E importante salientar que ndo ha problema em aplicar exercicios ou abordar
um tema no quadro. O que vai fazer diferenca € como o docente vai fazer o processo de
transformar o tema da aula. Pode ser um simples problema, se bem planejado e o recurso for
apenas quadro e caneta, a aula ira passar por todos 0s processos previstos pela BNCC, de
raciocinar, representar, argumentar e comunicar.

Em relacdo aos contetidos propostos pela BNCC é perceptivel que alguns contetidos nos

quais estdo presentes nos livros didaticos do Ensino Médio, ndo estdo explicitos nas habilidades
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propostas. No entanto, estdo implicitos, pois sdo pré-requisitos para outros conhecimentos. A
discussdo em torno dos conteudos propostos trouxe algumas indagacfes a respeito das
competéncias/habilidades, pois existem um namero significativo de agBes propostas a serem
desenvolvidas que excluem contetidos até entdo, presentes no Ensino Médio das escolas. Com
isso, penso: Sera que 0s contetdos excluidos sdo desnecessarios a formacgdo integral do
estudante? Por outro lado, a BNCC enfatiza que as escolas tém a liberdade de criar suas proprias
habilidades conforme as necessidades dos estudantes, porém dentro das competéncias
estabelecidas e dos propdsitos que norteiam a proposta pedagdgica.

Portanto, retomando a tese defendida: “O professor de Matematica obtém melhores
resultados quando tem compreenséo e propriedade acerca dos conhecimentos que organiza seu
conhecimento pedagdgico do conteudo, pois é por meio desse referencial que ele podera
organizar acdes pedagogicas voltadas ao desenvolvimento das competéncias/habilidades
previstas pela BNCC, com vistas a formacdo integral do estudante.”, considero que 0s
professores tém compreensao e propriedade parcial dos referenciais necessarios que organizam
0 seu PCK. Sendo assim, alguns professores apontam elementos como a transformacéo do
conhecimento pedagdgico que envolve o conteudo especifico e o contexto que este pode ser
inserido e que vdo ao encontro das competéncias/habilidades previstas na BNCC com o
proposito de desenvolverem essas habilidades que relacionem processos de investigacéo, de
construcao de modelos e resolucdo de problemas, mobilizando a¢des que facam os estudantes
raciocinarem, representarem, comunicarem e argumentarem sobre a aprendizagem dos
conceitos ensinados. No entanto, a analise ndo aponta com clareza sobre os elementos dos
conhecimentos de alguns professores no que se referem a argumentacdo dos estudantes, pois
alguns docentes ndo apresentam fundamentos que apontem a acdo em evidéncia,
impossibilitando, dessa forma, a consolidacéo de novos entendimentos e aprendizagens a partir
das experiéncias trazidas no argumento construido pelos discentes.

Desse modo, percebo que os professores que apresentam compreensdo e que tém
propriedade sobre os conhecimentos que organizam o seu PCK organizam melhores agdes
pedagoOgicas com propdsitos compativeis ao que esta previsto na BNCC, como agdes que
permitam aos estudantes interagirem com colegas e professores, investigando, explicando e
justificando possiveis solucdes para os problemas e dessa forma dando énfase na construcéo da
argumentacdo matematica. Todavia, todos 0s processos preveem formas de raciocinios
matematicos, mas o0 que se pressupde € que o0s estudantes construam argumentos capazes de
justificar solucdes para os problemas propostos para os temas abordados e possibilitando novas

compreensdes a partir dessas experiéncias.
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O segundo objetivo especifico é “Relacionar as a¢des dos professores de Matematica
desenvolvidas durante as praticas pedagogicas tecnolégicas com a proposta da BNCC” ¢ o
terceiro ¢ “Apontar possiveis acdes pedagdgicas que possam contribuir para o avango da
aprendizagem em Matematica de acordo com a proposta da BNCC”. Ambos se¢ referem a
categoria 2 “Conhecimento Tecnologico e Pedagogico do professor de Matematica” na qual
emergiram duas subcategorias “A tecnologia e os processos de ensino e aprendizagem” e “As
dificuldades em articular os conteudos com a tecnologia”. A discussdo teve como tema as
praticas docentes desenvolvidas e as sugeridas pela BNCC, bem como a falta de conhecimento
tecnoldgico e a falta de conhecimento tecnoldgico pedagdgico dos docentes.

A tecnologia ndo poderia estar desvinculada a este estudo, uma vez que é um tema que
faz parte da vida cotidiana e esta bastante presente nas casas, nas escolas, no trabalho e também,
muito requisitado pela BNCC. Contudo, o uso da pedagogia articulado a tecnologia ainda é
algo desafiador para alguns profissionais da educagdo. Mas a maioria dos professores
entrevistados trouxeram contribuices inovadoras envolvendo outras areas do conhecimento,
como o caso de descobrir a hora que uma pessoa veio a 6bito, envolvendo uma série de televisdo
como modelo. Porém, o que percebo é que essas praticas envolvem conhecimento além da area
de formacdo do professor, demanda tempo para um bom planejamento, além de estudos extras
para a aplicacdo. Outro aspecto importante a destacar é referente ao processo de ensino e
aprendizagem que envolve a tecnologia, pois o docente desenvolve um repertorio curricular e
precisa compreender e ter clareza sobre os propositos para representa-los, isso envolvendo a
tecnologia. Sendo assim, percebo que as tecnologias digitais estdo bastante presentes nas
habilidades previstas pela BNCC a fim de que os estudantes aprendam a utilizar as ferramentas
Uteis para a vida cotidiana. Contudo, o tema ainda carece de muito estudo, principalmente no
que diz respeito aos fins pedagdgicos na formacdo de professores.

Nesse sentido, a tese defendida apoia-se na afirmativa de que os professores de
Matematica obtém melhores resultados quando compreendem e possuem propriedade sobre 0s
conhecimentos que organizam o seu PCK e, portanto, por meio desse referencial organizam
acOes pedagodgicas que vao ao encontro das competéncias/habilidades previstas pela BNCC.
Desse modo, além das acbes previstas para que sejam desenvolvidas as
competéncias/habilidades propostas no documento da base, é proposto também a utilizagdo das
tecnologias digitais para além da construgcdo de uma visao integrada da Matematica aplicada
com situagOes da realidade em contextos diversos, seja aplicada do mesmo modo pelos avangos

dessas tecnologias, no que diz respeito ao mundo do trabalho nos quais os jovens do ensino
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médio logo estardo inseridos e que muitos deles ja fazem parte a0 mesmo tempo em que
estudam.

Dessa forma, considero que os professores tém uma compreensdo parcial acerca dos
referenciais necessarios para organizar o seu conhecimento tecnologico e pedagogico do
conteudo, visto que os docentes ndo apresentam elementos que compdem o TPACK, ou seja,
ndo apresentam a compreensdo da representacao de conceitos utilizando as tecnologias digitais.
Embora alguns apresentem préticas pedagdgicas utilizando diferentes tecnologias, a integragdo
das mesmas nédo engloba os trés elementos-chave: tecnologia, pedagogia e conteudo. Ainda ha
uma distor¢do quanto aos conceitos dos conhecimentos que envolvem o TPACK, como o
conhecimento tecnoldgico; o pedagogico da tecnologia e o tecnoldgico do conteudo. Enquanto
0 primeiro destaca as tecnologias digitais que existem e as habilidades necessarias para opera-
las, 0 segundo representa a integragdo das tecnologias no cenario pedagdgico, ou seja, a melhor
forma do professor desenvolver os procedimentos no ensino e na aprendizagem. Ja o Gltimo
aponta para o conhecimento sobre as ferramentas tecnoldgicas que podem ser usadas em um
conteudo especifico. Portanto, percebo a complexidade desse conhecimento nas entrevistas
com os professores no sentido de que eles consideram os elementos isoladamente, rompendo a
estrutura que vai além dos trés elementos que tém por finalidade o ensino e a aprendizagem do
estudante.

Dessa forma, afirmo que a fragilidade do Conhecimento Tecnoldgico e Pedagogico do
professor de Matematica estd relacionado a falta de compreensdo da representacdo dos
conceitos utilizando as tecnologias digitais. Embora seja necessario considerar a evolucao
tecnologica como um fator desafiador no processo de conhecimento do professor, o TPACK é
capaz de dar sustento as competéncias necessarias previstas na BNCC e aos docentes que
estejam atentos aos recursos pedagogicos disponiveis no contexto digital e que possam ser Uteis
na aprendizagem escolar. Nesse sentido, a analise aponta para a falta de interseccédo entre 0s
trés tipos de conhecimentos que sdo a base do TPACK que envolvem a tecnologia, a pedagogia
e o contetdo. Além disso, destaco a limitagdo do conhecimento do professor a uma abordagem
especifica de ensino ou este integrado a tecnologia que resultam em acdes relativas ao uso
pedagdgico da tecnologia.

O quarto objetivo é “ Analisar como o conhecimento pedagdgico do Conteudo dos
professores de Matematica contemplam as competéncias/habilidades previstas pela BNCC” ¢
se refere a categoria 3 “O Conhecimento dos estudantes e seus impactos na formagao integral”.
Dessa categoria, emergiram 2 subcategorias “A relagdao do conhecimento dos estudantes com o

ensino e aprendizagem” e “A aprendizagem necessaria para a formacao integral do estudante”,
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destas conduziram a discussdo por meio de temas como conhecimentos prévios; conhecimentos
adquiridos na escola; conhecimentos matematicos e conhecimentos para a formacéo integral.
Percebo, a palavra “integral” como algo que esta completo. Logo, a formagdo integral do
estudante tem que atender as demandas daquilo que ele precisa na vida. Para isso, é preciso que
o professor conhega 0 seu estudante ndo s6 sobre questdes pedagdgicas, mas tudo aquilo que
podera servir para aprimorar o processo do ensino e de aprendizagem, como as concepgdes
alternativas, as dificuldades, cultura, classe social, preferéncias, género, idade, entre outros.

Nesse sentido, compreendo que o conhecimento pedagdgico do conteudo do professor
de Matematica se articula com a BNCC pelos elementos que compdem o PCK, principalmente
a transformacéo dos contetidos que faz com que o docente selecione repertorios para o ensino,
prepare, represente, demonstre e caso seja necessario, faca adaptacées. A BNCC por sua vez
traz elementos que fazem a interseccdo com o PCK do professor quando preveé que os estudantes
tenham a possibilidade de desenvolver competéncias nas quais trabalhe o raciocinio, a
argumentacao, a representacdo e a comunicacao utilizando de estratégias como resolucdo de
problemas, processos de investigacdo, construcdo de modelos e as tecnologias. Além disso, as
acOes apresentadas pelos docentes durante as entrevistas evidenciam todo o processo continuo
do PCK em relacao ao desenvolvimento das habilidades envolvendo as tecnologias.

As acles pedagogicas relatadas pelos professores nas entrevistas desta analise, como a
atividade dos dados criptografados utilizando o whatsapp envolvendo o estudo de matrizes
inversas e outras que estdo discutidas na analise desta tese contemplam as habilidades propostas
que se referem ao tema com o desenvolvimento da interpretacdo de situacGes em diversos
contextos; a investigacdo de desafios do mundo contemporaneo; a construcdo de modelos e
resolucdo de problemas para construcdo de argumentos e a comunicacdo dos resultados
validando-os. Desse modo, o desenvolvimento do Conhecimento Pedagdgico do Professor de
Matematica, o Conhecimento Tecnologico e Pedagdgico aqui discutido, bem como o
conhecimento dos estudantes articulado com o desenvolvimento das competéncias/habilidades
condicionadas a visao integrada da Matematica a partir de vivéncias dos estudantes para que
eles possam raciocinar, representar, argumentar e comunicar, sdo elementos que elevam as
chances de uma formacéo integral, ou seja, além da sala de aula, da pessoa humana.

Retomando o ultimo objetivo especifico, é possivel evidenciar nas entrevistas dos
professores que 0s elementos apresentados nas praticas pedagdgicas e que compdem e
organizam os conhecimentos do seu PCK contemplam as competéncias/habilidades previstas
na BNCC no que se refere a compreensao do processo como um todo. Todavia, € importante

ressaltar que mesmo os professores que ndo tinham conhecimento sobre a base de



173

conhecimentos dos professores, apresentaram elementos que compdem o PCK, o que comprova
gue o conhecimento pedagogico do contetdo faz parte da pratica docente. Sendo assim, 0s
elementos do PCK dos professores entrevistados contemplam as competéncias/habilidades
previstas pela BNCC pois ambos direcionam para a integralidade da Matematica como area e
procuram desenvolver questdes que possam induzir o estudante a entender as diversas situacdes
que eles possam vivenciar no cotidiano.

Portanto, a tese defendida é uma afirmacdo acerca dos resultados dos professores de
Matematica, quando os referidos profissionais tém compreensdo e propriedade sobre os
conhecimentos que organiza seu PCK e com esse referencial o docente planeja acOes
pedagdgicas voltadas a desenvolver as competéncias/habilidades previstas pela BNCC com
objetivo de formar integralmente o estudante. Dessa forma, percebo que a BNCC prevé na area
da Matematica e Suas Tecnologias no Ensino Médio, um ensino que ofereca ao estudante
aprendizagens mais voltadas as aplica¢fes dos contetdos matematicos de forma que os
discentes consigam conectar os temas abordados em sala de aula com situagdes vivenciadas no
seu cotidiano. Além disso, prevé o desenvolvimento de competéncias/habilidades por meio de
estratégias que envolvam processos de investigacao, resolucdo de problemas e construcao de
modelos contendo acBes em que seja oportunizado que os estudantes desenvolvam proprios
modos de raciocinar, de representar, de comunicar e de argumentar. Contudo, o documento da
base ainda destaca sobre a utilizacdo das tecnologias digitais para o desenvolvimento do
pensamento computacional e a conex&o com as demais areas do conhecimento como elementos
fundamentais e necessarios a integralidade dessa formacao.

Analisando os elementos apresentados acerca do PCK dos professores de Matemaética
entrevistados, pude relaciona-los com as competéncias/habilidades previstas na BNCC
identificando que esses elementos que compdem o PCK desses docentes se articulam de forma
a elucidar acGes que relacionem os contetdos com outras areas do conhecimento por meio de
estratégias diversas, problematizando, construindo modelos e por vezes investigando. Além
disso, pude relacionar acdes durante as praticas pedagdgicas que envolveram as tecnologias
digitais e apontar possiveis praticas que possam continuar com o avango da aprendizagem em
Matematica nas escolas. Desse modo, pude concluir que ao mesmo tempo em que o documento
da BNCC é inovador no sentido de pensar em uma educacdo Matemética com uma visdo
integrada e que seja aplicada a vida cotidiana do estudante, visando a consolidacdo e o
aprofundamento de conhecimentos por meio de estratégias que possibilitem a preparacéo bésica
do estudante para a cidadania, ela também é audaciosa em equiparar o ensino e as condi¢bes

para que esses propdsitos sejam alcancados por todos.
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Este estudo coincide com o inicio da aplicacdo do documento da BNCC nas escolas.
Desse modo, recomendo posteriores estudos acerca do conhecimento pedagoégico dos
professores de Matematica articulado ao desenvolvimento das competéncias/habilidades
previstas pela BNCC nas escolas publicas e privadas com o objetivo de identificar possiveis
falhas e avan¢os no ensino e aprendizagem de Matemaética. Portanto, mesmo ciente de que essa
discussdo nao termina aqui, é preciso finalizar. Deixo aberta as discussdes para que professores
e futuros mestres sejam motivados a aprimorar as ideias discutidas nesta tese impulsionando a

construcao de novos argumentos sobre a profissdo docente e seus conhecimentos.
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APENDICE A - PERGUNTAS REFERENTE AS ENTREVISTAS REALIZADAS

1) Conhecimento Pedagdgico do Conteudo

A BNCC define, entre outros parametros, um conjunto de dez competéncias a serem
desenvolvidas pelos estudantes, operando como um verdadeiro fio condutor ao longo
de toda a Educacdo Béasica. Uma competéncia, segundo a perspectiva adotada pela
BNCC, nada mais é do que a “mobiliza¢do de conhecimentos, habilidades, atitudes e
valores para resolver demandas da vida cotidiana, do exercicio da cidadania e do
mundo do trabalho”.

1.1) Como vocé transforma os contetdos matematicos em formas capazes de fazer

com gue os estudantes construam a aprendizagem?

1.2)  Existe algum contetdo no qual vocé ndo consiga fazer essas transformac6es? Se

sim, quais dificuldades encontradas?

1.3) Relate situacOes das suas aulas em que foram utilizados processos de

investigacéo, construcdo de modelos e/ou resolucao de problemas.

Sobre a Competéncia Especifica 1:Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos
matematicos para interpretar situacfes em diversos contextos, sejam atividades
cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes
socioeconémicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a
contribuir para uma formacao geral.

1.4)  Quais estratégias vocé utiliza nas suas aulas para que os estudantes possam

relacionar os contetidos matematicos com situacgdes cotidianas?

1.5)  Existe algum contetdo no qual vocé ndo consiga fazer essa relacdo? Quais?

Sobre a Competéncia Especifica 2: Propor ou participar de agBes para investigar
desafios do mundo contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis,
com base na andlise de problemas sociais, como 0s voltados a situagdes de salde,
sustentabilidade, das implicacdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros,
mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e linguagens proprios da
Matematica.
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1.6) De acordo com a sua formacdo, qual a dificuldade encontrada para propor aos
estudantes acbes nas quais eles consigam investigar os diversos desafios do

mundo contemporaneo envolvendo as diversas areas?

Sobre a Competéncia Especifica 3: Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e
procedimentos matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em
diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacgdo das
solucdes propostas, de modo a construir argumentacdo consistente.

1.7) Como vocé analisa os resultados de modo a verificar se 0s estudantes

construiram argumentos consistentes?

Sobre a Competéncia Especifica 4: Compreender e utilizar, com flexibilidade e
precisdo, diferentes registros de representacdo matematicos (algébrico, geométrico,
estatistico, computacional etc.), na busca de solugdo e comunicacdo de resultados de
problemas.

1.8) Na sua percepg¢do, seus conhecimentos estatisticos sdo suficientes para que
estudantes compreendam e utilizem com flexibilidade e precisdo esse contetdo

na busca de solugéo de problemas?

Sobre a Competéncia Especifica 5: Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de
diferentes conceitos e propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos,
como observacéo de padroes, experimentacgdes e diferentes tecnologias, identificando a
necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na validagdo das
referidas conjecturas.

1.9) Descreva uma aula em que foi utilizada a experimentacdo em Matematica.

2) Conhecimento Pedagdgico e Tecnoldgico do Contetido

A BNCC prop6e que os estudantes utilizem tecnologias, como calculadoras e planilhas
eletronicas, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Tal valorizag&o possibilita
que, ao chegarem aos anos finais, eles possam ser estimulados a desenvolver o
pensamento computacional, por meio da interpretacdo e da elaboracdo de algoritmos,

incluindo aqueles que podem ser representados por fluxogramas.
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2.1) Como vocé percebe 0 uso de calculadoras e planilhas eletronicas no Ensino
Médio? Vocé Poderia descrever uma situacdo em que o uso dessa tecnologia foi positiva

nas aulas de Matematica?

2.2)  Nasua percepcao, o ensino remoto beneficiou o0 uso de tais tecnologias? Poderia

exemplificar como isso ocorreu em suas aulas?

2.3) Existe algum conteudo no qual vocé ndo consegue utilizar as tecnologias?

Quais?

2.4)  Seus conhecimentos tecnoldgicos sdo suficientes para ensinar os contetdos

propostos para o Ensino Médio? Poderia relatar um caso?

2.5)  Sabe-se que ndo é suficiente ter conhecimentos tecnol6gicos para ensinar, mas
sim ha uma necessidade de se ter conhecimentos sobre técnicas pedagdgicas que

utilizam tecnologias de forma construtiva para ensinar determinados conteudos.

2.6)  Quais as dificuldades vocé encontra nessas questdes para ensinar 0s contetdos

no Ensino Médio atualmente?

2.7) Como vocé estd dando aulas por meio do ensino remoto? Quais tecnologias

utiliza? Como?

2.8) Como vocé esta avaliando os estudantes? Quais estratégias esta utilizando?

2.9) Na sua percepcéo, quais dificuldades sdo encontradas pelos estudantes com o uso

das tecnologias nas aulas de Matematica?

3)Conhecimento dos alunos

3.1) Na sua percepg¢do, qual a importancia de conhecer os conhecimentos prévios dos
estudantes?

3.2) Quais estratégias vocé utiliza para ter aceso aos conhecimentos dos alunos?

3.3) Partindo do pressuposto de que alguns alunos tém poucos conhecimentos prévios

do que outros, como vocé da seguimento na abordagem de um contetldo?
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3.4) Atualmente se fala muito em preparar os alunos para vida fora da escola, na sua

percepcao, os conhecimentos prévios dos alunos podem direcionar essa prepara¢ao?
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