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Resumo: Este trabalho enfatiza uma discussdo acerca da formacdo do professor, no cenario
educacional brasileiro, através da vertente francesa Didatica Profissional, aliada a Teoria das
Situacdes Didaticas. O contributo metodolégico da pesquisa apresentou-se atraves da
Engenharia Didatica de Formacdo (ou Engenharia Didatica de 22 geracdo), criada a partir da
Engenharia Didatica classica, todavia voltada exclusivamente para a observacao da pratica e
formacdo docente. Trata-se de uma reunido de estudos bibliograficos, retirados de trabalhos
anteriores, nos quais trataram o mesmo tema, construindo assim um conjunto de aspectos
tedricos metodoldgicos introdutdrios de uma futura pesquisa de mestrado. Nesse sentido, tem-
se gque a Didatica Profissional engloba, nesse contexto, a analise profissional do professor,
especialmente o de matematica, seja na sala de aula, na escola ou na instituicdo escolar, bem
como suas concepcBes pragmaticas e epistémicas que o acompanham ao longo do percurso
profissional. Ademais, apresenta-se uma situacao didatica, elaborada por meio de uma questéo,
retirada do boletim pedagdgico de avaliagdo de matematica do Sistema Permanente de
Avaliacdo da Educacdo Bésica do Ceara (SPAECE), uma vez que este trabalho pretende utilizar
tal exame como parametro de concepc¢ao da situacdo didatica sugerida. Por fim, explora-se 0s
recursos do software GeoGebra para visualizacdo e manipulacdo dos elementos gréficos,
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favorecendo uma melhor compreensdo durante o processo de resolucao da situacdo-problema
proposta.

Palavras-chave: Didética Profissional. Formacéo. Ensino. Trabalho.

Abstract: This work emphasizes a discussion about teacher education in the Brazilian
educational scenario, through the French approach of Professional Didactics, combined with
the Theory of Didactic Situations. The methodological contribution of this research was
presented through Didactic Engineering of Training (or Didactic Engineering of 2nd
generation), created from classical Didactic Engineering, however it was focused exclusively
on the observation of practice and teacher training. It is a collection of bibliographic studies,
drawn from previous works, in which they addressed the same theme, thus building a set of
introductory methodological theoretical aspects of a future master's research. In this sense,
Professional Didactics encompasses, in context, the professional analysis of the teacher,
especially The Mathematics one, in the classroom, at school or in the school institution, as well
as his pragmatic and epistemic conceptions that follow him along the professional path.
Furthermore, a didactic situation is presented, elaborated through a question, taken from the
pedagogical bulletin of evaluation of mathematics of the Permanent System of Evaluation of
Basic Education of Ceard (SPAECE), since this work intends to use such exam as a parameter
of conception of the suggested didactic situation. Finally, the resources offered by GeoGebra
software to visualization and manipulation of graphic elements are explored, favoring a better
comprehension during the process of solving the proposed problem-situation.

Keywords: Professional Didactics. Formation. Teaching. Job.

1 Introducao

Antes de adentrar no cenario académico nacional, convém explanar, num contexto
internacional, acerca de um processo de ascensdo, integrado aos estudos e investigacdes
académicas, atinentes a educacdo matematica, denominada, segundo Alves e Dias (2017), de
Didatica da Matematica (DM). De acordo com Alves (2016a), este processo de mudancas
originou-se na Franca, ao final dos anos 60, onde ocorria ali uma grande efervescéncia
intelectual constituida, predominantemente, por componentes do locus académico, na busca de
profundas melhorias no sistema de ensino do pais, com uma acentuada atencdo voltada para o
ensino da matematica. Douady (1995) relata que simultaneamente a tal efervescéncia,
verificou-se também uma manifestacdo para a renovacao nos curriculos matematicos, gerando
assim a necessidade de fornecer a capacitagdo complementar aos professores de matematica,
uma vez que estes ndo estavam acostumados com a nova metodologia. Com isso, tornou-se
imprescindivel uma abordagem cientifica aos problemas inseridos no ensino matematico e as
relagdes de ensino e aprendizagem, na perspectiva de uma transposicao didatica, levando-se em
conta a interacdo e dependéncia entre professor, aluno e saber.

Doravante, no cenario brasileiro, conforme Alves e Dias (2017), ainda que, desde
meados dos anos 80 e 90, tenha se registrado uma forte influéncia investigativa sobre o processo
de ensino e aprendizagem da matematica, advinda da DM, e uma conquista da rigidez técnica
e cientifica em tais pesquisas, infelizmente ndo enxerga-se tal mudanca, efetiva e concreta,
aplicada dentro da sala de aula. Com efeito, Moreira (2004) expbe que, apesar de existir no
Brasil vérias producgdes cientificas na area da educacdo em matematica, realizada pela
comunidade de pesquisadores, estas ainda ndo foram suficientes para causarem um impacto
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significativo no ambiente escolar, especialmente na sala de aula. Ndo obstante, é possivel
depreender que, de certo modo, o propulsor social central e operante de um abundante conjunto
de teorias e de modelos refletidos a transposicao didatica em sala de aula, apontada na interagédo
anterior, € o professor. Assim, desse ponto de vista, é possivel expender que a qualidade da
formacéo inicial e continuada do professor de matematica tem grande influéncia nesta situacédo
de inabilidade, morosidade e estagnacdo dos resultados reais, provenientes da tenacidade
cientifica aplicada ao longo dos anos por varios especialistas do pais. (ALVES; DIAS, 2017).

Por conseguinte, na perspectiva da pesquisa em Educacdo Matematica no Brasil
(ALVES; DIAS, 2017), adentra-se em uma abordagem ligada ao processo de formacéao docente,
considerando sua dimensao epistémica, disciplinar e pragmatica da insercdo de conhecimentos
profissionais e situacionais, que contribuem para o alcance de uma competéncia profissional
para o ensino, sobretudo da matematica. Nesse sentido, com o proposito da utilizacdo de uma
sistematica investigativa, acerca do papel profissional do professor, o presente trabalho recorre
a alguns quadros tedricos, oriundos da Franga entre as décadas de 80 e 90. O primeiro se
constitui a partir da Teoria das Situacdes Didaticas (TSD), desenvolvida por Guy Brousseau
(2002; 2008), tendo a situacdo didatica como objeto principal de estudo, possibilitando, por sua
vez, a identificacdo da interacdo entre professor, aluno e saber. O segundo quadro de referéncia
diz respeito a Engenharia Didatica de Formacdo (EDF), resultante da necessidade da inclusao
do professor, na investigacao didatica, desenvolvida a priori, pela Engenharia Didatica Classica
(ED) (PERRIN-GLORIAN; BELLEMAIN, 2019). Por fim, o Gltimo quadro tedrico refere-se
a Didatica Profissional (DP), que abrange o cenario ocupacional de acdo e insercdo do adulto,
enquanto profissional, inclusive a do professor, visto que este é considerado como uma espécie
de “operario da educacdo” e, consequentemente, um trabalhador e um relevante agente social
(ALVES; JUCA, 2019, p. 106).

O referido estudo evidencia uma pesquisa de abordagem qualitativa, com base em
estudos bibliograficos, a partir de autores como Brousseau (2002; 2008), Pastré (2004; 2011),
Pastré, Mayen e Vergnaud (2006), Alves (2016a; 2016b; 2018a; 2018b; 2019), (pioneiro nos
trabalhos aplicados a DP no Brasil, especialmente com repercussdo na matematica), dentre
outros. 1sso posto, este artigo tem o objetivo de realizar uma discussdo sobre a préatica do
professor de matematica, diante da apresentacdo de uma situacao didatica profissional (SDP),
concebida a partir de uma dinamica, organizada pelos pressupostos da EDF e fundamentada
pela articulagédo entre a DP e a TSD.

A situacdo didatica proposta sera direcionada a avaliacdo externa, realizada no estado
do Ceard: o Sistema Permanente de Avaliacdo da Educacdo Bésica do Ceard (SPAECE). O
SPAECE ¢é uma prova aplicada desde 1992, padronizada e em larga escala, avaliando
atualmente todos os alunos da rede publica de ensino, no nivel de leitura para o 2° ano do ensino
fundamental, e nas disciplinas de portugués e matematica para o 5° e 9° ano, também do ensino
fundamental, 3° ano do ensino médio e EJA (Educacdo de Jovens e Adultos). A matriz de
referéncia de matematica envolve quatro temas, a saber: Interagindo com nameros e funcoes,
Convivendo com a Geometria, Vivenciando as medidas, e Tratamento da informagao.

Por fim, introduz-se uma abordagem ao uso do GeoGebra como adjutdrio na exposi¢ao
da situacdo didatica. O Geogebra € um software gratuito que auxilia na compreensdo e
manipulagdo dos elementos durante a resolucdo do problema, pois a visualizagdo das figuras
geométricas, por meio do aplicativo, “além de promover a intuigdo geométrica, auxilia na
reducdo da abstracdo dos conceitos matematicos” (PAIVA; ALVES, 2018, p. 72).
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Destarte, nas secfes vindouras, abordar-se-4 algumas conjecturas dos principais
referenciais tedricos que fundamentam o desenvolvimento deste trabalho e que consubstanciam
uma identidade profissional para o professor de matematica.

2 Teoria das Situacdes Didaticas (TSD)

O planejamento compreende em sistematizar o trabalho do professor, aspirando
contribuir para o desenvolvimento de competéncias e habilidades que propiciem o processo de
aprendizagem do aluno. Brousseau (2002) declara que os matematicos ndo transmitem seus
resultados da forma em que os descobrem, eles os reorganizam e d&o a eles a forma mais geral

possivel. “Eles procuram situa¢des que possam dar sentido ao conhecimento a ser ensinado”
(BROUSSEAU, 2002, p. 227). Assim, define-se por situacao didatica:

O conjunto de relacdes estabelecidas explicitamente e/ou implicitamente entre um
aluno ou grupo de alunos, um certo milieu (contendo eventualmente instrumentos ou
objetos) e um sistema educativo (o professor) para que esses alunos adquiram um
saber constituido ou em constituicdo (BROUSSEAU, 1978 apud ALMOULOUD
2007, p. 33).

Segundo Perrin-Glorian e Bellemain (2019), as situagfes devem considerar a
organizacdo da matematica, as oportunidades de aprendizagem dos estudantes e as
circunstancias da pratica docente dos professores. Brousseau (2008) afirma que o processo
didatico ndo deve limitar-se apenas a conduta do professor, estas circunstancias devem ser
associadas permanentemente a interacdo entre professor e aluno, inseridos em um meio
(milieu), onde decorre a transicdo de conhecimento em saber. A situagdo adidatica, ainda
conforme o autor, € caracterizada como uma situacdo pensada, organizada e instituida pelo
professor, porém ndo revelada para seus alunos a sua intencéo pedagdgica, com o proposito de
propiciar circunstancias favoraveis a incorporagdo do conhecimento sobre aquilo que se deseja
ensinar. Assim, no processo de ensino e aprendizagem, em alguns momentos (situagédo
adidatica), os alunos deverdo agir de forma independente, sem qualquer intervencdo do
professor no fornecimento de respostas, utilizando por si mesmo o saber (BROUSSEAU, 2002).

Desta forma, Brousseau (2002) desenvolveu etapas para as situacdes didaticas, cada
uma com suas particularidades e rela¢6es distintas com o saber. S&o elas:

a) Dialética da acdo: “sucessdo de interacdes entre o aluno e o meio”
(BROUSSEAU, 2002, p. 9), realizando estratégias racionais ou intuitivas para
chegar a resolucéo do problema;

b) Dialética da formulacdo: ocasido em que ocorre a troca de informacGes entre o
aluno (ja ciente do problema) e o meio, utilizando-se de uma linguagem
compreensivel para todos os envolvidos (BROUSSEAU, 2002);

C) Dialética da validacdo: situacdo em que o estudante devera demonstrar a
validade de suas afirmacdes construindo teorias, de forma a fornecer razfes para
convencer o interlocutor ou aceitar outras para mudar de opinido
(BROUSSEAU, 2008).

d) Dialética da institucionalizagdo: momento em que “o professor fixa
convencionalmente e explicitamente o0 estatuto cognitivo do saber”
(ALMOULOUD, 2007, p. 40).

Deste modo, com a realizacéo de situacdes didaticas que efetivamente proporcionam o
funcionamento do saber e dos conhecimentos aferentes, ou seja, ndo transformaveis ou nédo
transformados em saberes, Brousseau (2008, p. 91) define o processo de devolugdo como o “ato
pelo qual o professor faz com que o aluno aceite a responsabilidade de uma situacdo de
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aprendizagem (adidatica) ou de um problema e assume ele mesmo as consequéncias dessa
transferéncia”. Ainda tratando-se do conhecimento, Alves e Catarino (2019) observam que, na
cultura francofona, encontra-se uma diferenciacdo entre a natureza e funcdo exercida do
conhecimento epistémico disciplinar e cientifico (connaissance) do conhecimento técnico,
apresentado formalmente em sala de aula pelo professor (savoir). Para melhor compreensao, a
figura a seguir representa a dialética entre conhecimento e saber, caracterizando a situacdo de
institucionalizacdo, outrora ja mencionada.

Figura 1 — Processo dialético entre conhecimento (connaissance) e saber (savoir)
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Savoir

Processus Processus
de o' Tngtite tion-
dévolution nalisatian

Connaissance

Kituation

Fonte: Margolinas, 2015, p. 34.

Contudo, atenta-se que a TSD desconsidera um olhar altamente relevante, peculiar ao
papel do docente, que € o processo de aprendizagem do professor de matematica em seu préprio
local de trabalho e o desenvolvimento de suas capacidades laborais, perante desafios (ALVES,
2018b). Portanto, a carater de complementaridade a Teoria das Situacdes Didaticas, apresenta-
se a seguir uma breve discusséo acerca de alguns pressupostos da Didatica Profissional.

3 Didatica Profissional (DP)

Uma das principais mudancas que contribuiram para o impulso do estudo da Didatica
Profissional (DP) foi o redirecionamento do foco de atencdo acerca da performance dos
principios indispensaveis para a efetivacdo de tarefas complexas e primordiais no ambiente de
trabalho (CARAMELO; SANTOS, 2013). Durante o periodo taylloriano, atribuiam maior
importancia ao sujeito (trabalhador) individual e relacionavam a competéncia profissional ao
saber fazer, ou seja, o profissional competente era aquele que sabia executar e processar tarefas
predeterminadas. Contudo, devido a crise desta perspectiva taylloriana no campo do trabalho,
expandiu-se o conceito de competéncia para, além de saber fazer, saber entender e saber
combinar (HATCHUEL; WEIL, 1992 apud PASTRE, 2004). Savoyant (1996 apud Alves,
2019) descreve que também se almejava, sobre o campo de trabalho, um cenario profissional
de carater coletivo.

A DP foi originalmente concebida na Franca, na década de 90, da jungdo de um campo
pratico (Engenharia de Formacao) e trés correntes tedricas (conceitualizagdo na agéo, psicologia
ergondmica e didatica das disciplinas) (PASTRE, 2011), como detalhado na figura a seguir:
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Figura 2 — Correntes que integram a Didatica Profissional
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Fonte: Elaboragdo dos autores (2020).

O objetivo principal da DP é potencializar a aprendizagem nos adultos e aprimorar suas
competéncias profissionais através da analise do trabalho. Conforme Pastré, Mayen e Vergnaud
(2006), suas primeiras analises de trabalho foram realizadas no setor industrial, expandindo-se,
posteriormente, as atuacdes de servico e ensino. Contudo, ela apetece ndo somente a anélise do
trabalho, mas também a formac&o e o treinamento profissional dos adultos (PASTRE, 2011).
A vista disso, depreende-se que a competéncia profissional pode e deve também ser analisada
no desenvolvimento do trabalho docente, uma vez que este é visto como uma espécie de
“operario da educagdo” e, como resultado, um trabalhador e significativo propulsor do papel
social (ALVES, 2019). Alves e Juca (2019, p. 109) assinalam que:

A partir de um modelo metaférico de automatizacdo do trabalho, podemos
compreender que, atualmente, a eficiéncia ou competéncia do professor se origina de
uma capacidade, cada vez mais tacita de agir e reagir aos incidentes e situagdes
(problemas) escolares erréticas e inéditas. Por conseguinte, podemos adquirir um
entendimento de que ser competente significa a capacidade de gerenciar, cada vez
mais, situacOes cada vez mais complexas e ndo triviais, todavia, recorrentes e
invariantes no sistema escolar e, de modo particularmente importante, no interior da
sala de aula de Matematica.

Portanto, é vidvel considerar que, conciliando os pressupostos da DP ao ensino da
matematica, torna-se concebivel aplicar seus principios as préaticas do professor, auxiliando na
compreensdo da praxis docente e, como resultado, promovendo uma melhoria em torno da agéo
e atividade do professor de matematica no cenario da educacdo basica brasileira. Descartando
uma discussdo exaustiva de todos os elementos conceituais da DP, a seguir serdo apresentadas
algumas ideias que correlacionam de maneira mais restrita a alguns dos principios da Didatica
da Matemaética e que propiciam extrair uma repercussao sobre a atividade docente.

A conceitualizacdo na acdo parte do principio que o conhecimento esta sistematizado
em campos conceituais, cujo dominio, por parte do sujeito, realiza-se progressivamente por
meio da pratica, maturidade e aprendizagem (PASTRE; MAYEN; VERGNAUD, 2006). A
atribuicao da conceituagdo na acdo se fundamenta “a partir do interesse pelas entidades
abstratas associadas ao processo de organizacdo da acdo e, no caso da (DP), nos referimos a
acao e atividade do profissional e, de forma particular, da agdo do professor” (ALVES, 2019,
p. 265). Pastré, Mayen e Vergnaud (2006) complementam que os adultos se aperfeicoam ao
longo de sua experiéncia profissional e durante o treinamento inicial e continuo que recebem.
Dentro do cenério de interesse, ratificam-se as afirmacdes prévias, mencionando o papel do
professor que, por sua vez, aprimora suas capacidades a partir da atuacdo em sala de aula,
consolidado pelas situagdes desafiadoras que vivencia no decorrer de sua jornada profissional.
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A psicologia ergondmica é formada por um agrupamento de conhecimentos
psicoldgicos relativos a andlise e a solugdo de problemas ergonémicos (estudo da adequagédo
do trabalho ao ser humano). Assim, este campo tedrico foi responsavel por desenvolver os
principais recursos e formulagdes para a analise do trabalho (PASTRE, 2011), dentre eles: a
distingdo entre tarefa prescrita (aquilo que o profissional deve realizar) e tarefa real (aquilo que
o profissional efetivamente realiza); a presenca do aspecto cognitivo em todas as atividades
laborais, até mesmo no trabalho manual; a distingdo entre imagem cognitiva (descreve o objeto
em totalidade de suas propriedades, independentemente de qualquer acdo) e imagem operativa
(representa 0 objeto apenas com suas propriedades relevantes a acdo a ser executada nele)
(PASTRE, 2011); e o dinamismo das situacdes, fazendo com que estas evoluam mesmo sem a
acdo direta do trabalhador. (PASTRE; MAYEN; VERGNAUD, 2006).

A Didatica das disciplinas aborda varios conceitos fundamentados na Didatica da
Matematica, tais como a situacdo didatica, transposicao, contrato, esquema e campo conceitual.
Alguns destes elementos serdo mencionados novamente mais a frente.

A Engenharia de Formacdo, como campo pratico da DP, originou-se nos ultimos anos
da década de 80, a partir de discussdes relacionadas a pontos de vista diferentes relativos a
Engenharia Didatica classica (ED). Foi apresentada como um recurso para o ensino e formacéo
de professores e nomeada de “Engenharia Didatica de Formagao (EDF), de desenvolvimento
ou Engenharia de 2% geragao” (ALVES; CATARINO, 2017, p. 126). Almouloud e Silva (2012,
p. 32) declaram que “a engenharia de desenvolvimento esta fortemente ligada as investigacdes
nos saberes matematicos necessarios aos professores para ensinar a matematica. E neste sentido
que ela esta ligada a formagao”. Pastré, Mayen e Vergnaud (2006, p. 146-147) reportam que:

[...] aengenharia de formacdo se concretiza, principalmente, a partir de duas praticas:
andlise das necessidades e dos dispositivos de formacao. Pois, tais adultos séo, de
modo inicial, pessoas que trabalham e, quando decidem realizar uma formacéo, a
mesma € habitualmente conveniente ao trabalho, e ndo a partir de recortes
disciplinares que, geralmente ndo possuem sentido para 0s mesmos.

Indubitavelmente, pelos excertos anteriores, percebe-se a existéncia de um forte
interesse na observacdo da préxis docente e um grande empenho na préatica de formacédo de
professores em relacdo aos objetivos de uma EDF, porém preservando permanentemente a
devida importancia para o ensino/aprendizagem. (ALVES; DIAS, 2017). Por dltimo, é
importante destacar que, por ser uma generalizacdo da Engenharia Didatica de 1* geracdo
(classica), a EDF segue as mesmas fases da ED, que sdo: as analises preliminares; concepgdo e
analise a priori; experimentacao; e analise a posteriori e validacdo (ARTIGUE, 1988). Todavia,
é importante salientar que este trabalho ndo abordara todas as fases aqui mencionadas, visto
que, por tratar-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa de dados bibliograficos para uma
futura pesquisa de mestrado, o objetivo principal deste é discorrer apenas acerca da concepcao
(e ndo da implementacdo) de uma proposta didatica, fundamentada pelas duas primeiras fases
da EDF.

Ainda no contexto da Didatica Profissional, ao passo que a TSD tem foco principal no
desenvolvimento da aprendizagem do aluno, diante da elaboracdo de sequéncias didaticas de
ensino, e considerando o trindbmio professor —aluno — conhecimento, a DP, com atengéo voltada
para a aprendizagem do profissional/professor, considera como elementos que compdem um
cenario de andlise laboral, especialmente no cenario da atividade docente, o quatriénio:
atividade — situacéo — aprendiz — formador (ALVES; JUCA, 2019). A figura a seguir mostra,
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com mais clareza, os dois cenarios aqui mencionados e seus agentes envolvidos neste processo
de interacdo com as situacdes, onde a figura da esquerda representa o tridngulo didéatico classico
de Brousseau (1986 apud Almouloud, 2007), com seus devidos personagens; e a figura da
direita mostra o tetraedro de Baudouin (1999), indicando os elementos considerados nas
relacBes investigativas da DP:

Figura 3 — Triangulo didatico das situacdes de ensino e tetraedro das situacfes
didaticas de trabalho.

v
'
.

A relagdo do aluno
¢om 0 saber

Epistemologia E—

............

*_apprenant

.......................

Relaglo pedagogica \

Fonte: Almouloud (2007, p. 32) e Baudouin (1999, p. 152).

Desta maneira, dentro do cenario académico, considera-se que a Didética Profissional
revela forte interesse pela atividade do professor, diante de situacGes de ensino. Assim, a
Situacdo Didatica Profissional € indicada por Alves (2018a) como: SDP = UT + DP, onde SDP
= Situacdo Didatica Profissional, UT = Unidade de trabalho e DP = Didatica Profissional. Ou
ainda como:

Conjunto de situagfes ou situacdo caracteristicas, fundamental para o exercicio
efetivo do oficio do professor. Envolve elementos afeitos a modelizacédo e teorizacao
visando antever determinados obstaculos para a atividade sala de aula, para a atividade
profissional no posto de trabalho e na propria instituicdo (ALVES, 2019, p. 269).

A unidade de trabalho (UT) se refere ao ambiente principal laboral. No caso do
professor, pode ser no campo de atuacdo da sala de aula, da escola ou ainda da institui¢éo
escolar. (ALVES; CATARINO, 2019). A DP, como j& proferida, se refere ao cenério
ocupacional de acdo e insercdo do adulto, enquanto profissional, inclusive a do professor.
Portanto, a SDP propfe trabalhar a capacitacdo do professor, mediante situacGes de
aprendizagem, onde o sentido de competéncia profissional se revelara a medida que o professor
supere possiveis obstaculos, diante de tais situagdes, e revele a sua predisposicdo de executar,
em seu campo de atuacdo profissional, e em um intervalo de tempo cada vez menor, os desafios
cotidianos e constantes do seu trabalho (ALVES; CATARINO, 2019).

Por conseguinte, sustenta-se uma perspectiva nesta pesquisa que pretende compreender
a atividade do professor de matematica, diante de um conjunto de situacOes didaticas,
tencionando depreender o desempenho dos artificios de ensino/aprendizagem deste
profissional, diante de obrigacOes e tarefas determinadas. Ademais, objetiva-se relacionar os
pressupostos aqui abordados, com a analise de competéncia profissional dos professores de
matematica no cenario brasileiro a partir da resolucado de um problema matematico, direcionado
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ao SPAECE, possibilitando assim uma maior compreensdo da atividade/aprendizagem do
docente, relacionadas ao campo epistémico disciplinar e pragmatico.

4 Representacdo de uma situagdo didatica com o uso do software GeoGebra

As provas do SPAECE séo elaboradas pelo Centro de Politicas Publicas e Avaliacdo da
Educagdo da Universidade Federal de Juiz de Fora (CAED/UFJF) e ndo sdo acessiveis ao
publico. Entretanto, a Secretaria da Educacdo do Estado do Ceara (SEDUC-CE), em parceria
com o CAED, divulga anualmente boletins pedagdgicos de avaliacdo, nos quais proporcionam
um apoio ao professor de matematica, trazendo, entre outras informacbes e instrucdes,
sugestdes de préaticas pedagogicas e de questdes para se trabalhar com o aluno em sala de aula,
oferecendo assim um suporte didatico para a preparacdo de aulas voltadas para a avaliagéo.
Sendo assim, nesta secdo sera apresentada uma situacdo didatica, fundamentada em um
problema do boletim pedagogico de avaliacdo do SPAECE, retirado do ano de 2017.

Doravante, certifica-se que a partir deste momento, em consonancia com Almouloud
(2007, p. 172), que indica que um dos objetivos das andlises preliminares ¢ “identificar os
problemas de ensino e aprendizagem do objeto de estudo e, delinear, de modo fundamentado,
a(s) questao(des), as hipoteses, os fundamentos tedricos e metodologicos da pesquisa”, deve ser
posta em pratica a primeira fase da EDF, visto que é preciso realizar um levantamento
bibliogréfico, seja através de livros, artigos cientificos e boletins informativos, em busca de
informacdo de padr@es e niveis de desempenho dos alunos, bem como sugestdes para a pratica
pedagdgica, dentre outras referéncias. Com isso, foram verificados os boletins pedagogicos de
matematica do SPAECE do ensino médio de 2017, onde foram encontradas vastas informacdes
sobre a trajetoria da avaliacdo, interpretacdo dos resultados e andlises pedagdgicas, matriz de
referéncia, escala de proficiéncia, dominios e competéncias, padrbes de desempenho estudantil,
entre outras. Assim, de posse destes dados, tornou-se possivel identificar os aspectos
epistemoldgicos, cognitivos e institucionais necessarios para o desenvolvimento de uma série
de situacdes a serem vivenciadas na sala de aula (PERRIN-GLORIAN; BELLEMAIN, 2019,
p. 59), bem como compreender e aceitar 0s obstaculos que remetem a postura do aluno diante
de uma confrontacdo matematica. O obstaculo é um conhecimento plausivel e inevitavel.
“Portanto, ¢ inutil ignorar um obstaculo. Deve-se rechaca-lo de maneira explicita, integrar sua
negacdo a aprendizagem de um conhecimento novo, em particular na forma de contraexemplos.
Nesse sentido, € um constitutivo do saber” (ALMOULOUD, 2007, p. 50).

Em seguida, revela-se necessario a execucdo da segunda fase da EDF (anélises a priori),
visto que se mostra imprescindivel uma pesquisa e selecdo do problema a ser trabalhado.
Segundo Almouloud (2007), as situacdes-problema devem ser estruturadas de maneira que
desenvolva no aluno a capacidade de agir, se expressar, raciocinar e desenvolver-se por
iniciativa propria, apropriando-se assim de novos conhecimentos. E também necesséria a
execucdo de um planejamento da situacdo didatica e seguir um plano de agédo, previamente
definido, para as diferentes fases, sempre objetivando a aprendizagem dos alunos. Desse modo,
ao verificar-se os boletins pedagogicos mencionados, foram encontradas diversas sugestdes de
itens direcionados & avaliacdo do SPAECE, dentre os quais selecionou-se o que serd utilizado
para representar a situacdo-problema proposta, visto que os contetdos cobrados em tal item s&o
intrinsecos e recorrentes ao curriculo do ensino fundamental e médio da educacdo bésica.

Posteriormente, “com o intuito de desenvolver habilidades e competéncias que
permitam os estudantes construirem o conhecimento, a suscitar o raciocinio matematico, a
reflexdo, a andlise e, sobretudo a descoberta através do estimulo de algumas agdes” (SANTOS;
ALVES, 2018, p. 147), propbe-se adotar a fundamentacgéo tedrica da TSD e da DP, em caréter
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de complementaridade mutua, visando alcancar a Situacdo Didatica Profissional e
relacionando-as com a formacdo do professor. Portanto, apds escolhido o problema, este sera
explorado mediante as fases da Teoria das Situa¢des Didaticas, procurando despertar acbes que
desenvolvam as habilidades matematicas dos professores em formac&o inicial ou continuada.
Por tratar-se de uma situacdo voltada para o desenvolvimento das habilidades e competéncias
profissionais do professor, havera dois personagens neste cenario: o professor/pesquisador (que
sera chamado de professor) e o professor em formacdo (a ser nomeado de aluno). Além disso,
admitindo-se que o segundo j& dispbe de conhecimento dos contetdos apresentados no
problema, pretende-se nesta etapa analisar a acdo do professor, sob a perspectiva da TSD, bem
como as implicagOes de alguns conceitos da DP, tratados anteriormente.

Concomitantemente, preconiza-se 0 uso do software GeoGebra, com o objetivo de
vislumbrar a representacdo grafica da situacdo-problema proposta, promovendo assim a
transposicao didatica, designada por Chevallard (1991), como sendo a passagem do saber sabio
para o saber ensinado, ou seja, a conversdao do conhecimento técnico em conhecimento
pragmatico. E importante aqui destacar que o professor, ao propor situacdes didaticas que
necessitardo do uso do software GeoGebra, deve elabora-las de maneira acessiveis a
manipulacdo, induzindo o aluno ao manuseio do aplicativo durante o processo de resolucédo de
futuras situagdes-problema.

No gue concerne a Didatica Profissional, cabe aqui relacionar as a¢des do professor em
formacdo, no decorrer do processo da situacdo didatica, com alguns de seus pressupostos ja
discutidos anteriormente. Como exemplo, tem-se o desenvolvimento da competéncia
profissional docente perante esta situagdo desafiadora, caracterizando a conceitualizagdo na
acdo.

Outra conduta a ser relacionada, é a distincdo entre tarefa prescrita e tarefa real.
Conforme Therrien e Loiola (2001), a vista do ensino, enquanto atividade, deve-se considerar
o desempenho cognitivo dos alunos e o carater obrigatério da participacdo destes no ambiente
escolar. Ou seja, estes fatores certamente exigirdo do professor a realiza¢do de ocupacgdes extras
(tarefa real), antes do processo de instrucdo propriamente dito (tarefa prescrita), no intuito de
alcancar o envolvimento dos alunos e adaptar os métodos pedagogicos a suas competéncias
simbdlicas e cognitivas, conforme exigir a situacéo.

Mais uma analise a ser feita, antes de dar inicio a situacdo proposta, € a diferenciacao
entre imagem cognitiva e imagem operativa, uma vez que nesta situacdo é possivel analisar o
professor em formacdo neste quesito, ou seja, se ele utilizara de todas as informacdes (sendo
elas relevantes ou ndo para a resolucdo da situacdo), ou se tendera a considerar apenas as
informacdes significativas a solucéo do problema.

Por Gltimo, mas ndo menos importante, recomenda-se o estabelecimento de um contrato
didatico entre o professor/pesquisador e o aluno/professor em formacdo para um bom
funcionamento da situacdo didatica e a fim de evitar mal entendidos e falhas de comunicacéo,
provocados por possiveis divergéncias de interesses mutuos (PASTRE; MAYEN:;
VERGNAUD, 2006).
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4.1 Situacao didatica proposta

Figura 4 — Item retirado do boletim do professor de matematica do ensino médio do SPAECE 2017

Calcule a area do poligono ABDEC representado no plano cartesiano.
(Considere u.c. como unidade de comprimento e u.a. como unidade de area)

Fonte: Adaptado de CEARA, 2017.

Diante do problema exposto na Figura 4, dar-se inicio a situacdo de acdo, que sera o
momento em que o aluno/professor em formacéo ird defrontar-se com o enunciado e as
informacBes contidas no problema. Na ocasido, espera-se que este analise as diversas
possibilidades de resolucéo, explorando a figura no plano cartesiano, observando a medida dos
segmentos de cada reta e deduzindo que a area do poligono é a soma dos triangulos: ACE, ABE
e BDE.

Na situagdo de formulagdo, conforme Almouloud (2007, p. 38), “o aluno troca
informagBes com uma ou varias pessoas, que Serdo 0S emissores e receptores, trocando
mensagens escritas ou orais”. Apos ter apresentado a situagdo-problema e ter esperado a acao
dos alunos, o professor/pesquisador podera sugerir que estes construam a imagem do poligono
e a fragmentacdo de seus respectivos triangulos no GeoGebra, como nas figuras a seguir:

Figura 5 — Representacédo grafica do problema 1, dividida em trés triangulos.

C

18

Fonte: elaborado pelos autores (2020).
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Pela Figura 5, fica facil visualizar que a area do poligono ABDEC seré igual & soma das areas

dos triangulos I, Il e 111. Expressando em forma algébrica, tem-se:

Apoll’gono = AAI + AA11+ AAIII (1)

Logo, os alunos, em conjunto ou individualmente, podem manipular a figura construida
no software em busca de uma melhor estratégia de resolucdo. Por exemplo, é possivel rotacionar
cada triangulo, de modo que sua base fique paralela ao eixo das abscissas, ficando assim mais
evidente a visualizacdo dos valores das suas bases e alturas. As figuras a seguir representam
tais procedimentos:

Figura 6 — Triangulo | rotacionado em um &ngulo de 90° em sentido horério
BES( RPN
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TRIANGULO ROTACIONADO
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Fonte: elaborado pelos autores (2020).

Figura 7 — Triangulo Il rotacionado em um angulo de 45° em sentido anti-horéario
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020)
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Figura 8 — Triangulo 11 rotacionado em um angulo de 14,03° em sentido anti-horario
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Na fase de validagdo, “o aprendiz deve mostrar a validade do modelo por ele criado,
submetendo a mensagem matematica (modelo da situag@o) ao julgamento de um interlocutor”
(ALMOULOUD, 2007, p. 39). Nesse caso, almeja-se que o aluno/professor em formacao
explicite e formalize suas concepcles e estratégias para a resolucdo do problema, podendo
estimular uma discussdo com os demais alunos. Para tal formalizacéo, o professor em formacéo
devera mostrar 0os caminhos percorridos que acarretaram na resolucdo, utilizando-se de uma
linguagem matematica formal por meio de formulas matematicas e, se necessario, utilizando o
GeoGebra como complementacao de recursos para a certificacdo de sua resposta.

Finalmente, na fase de institucionalizagdo, “O saber torna-se oficial e os alunos devem
incorpora-lo a seus esquemas mentais, tornando-o assim disponivel para utilizacao na resolucéo
de problemas matematicos” (ALMOULOUD, 2007, p. 40). Ou seja, o aluno oficialmente
considera o objeto de conhecimento e o professor leva em conta a aprendizagem do aluno
(BROUSSEAU, 2008). Sendo assim, o professor/pesquisador, ao assumir a responsabilidade
da situacdo, poderé instigar os professores em formacdo a analisarem 0s aspectos visuais,
outrora produzidos no GeoGebra, com os do problema dado, possibilitando uma confrontacao
entre os modelos adotados. Ou seja, poderdo comparar os valores das bases e das alturas e,
consequentemente, das respectivas areas dos triangulos rotacionados, com as dos triangulos em
suas posi¢oes iniciais. Vale observar que, nos casos em que os tridngulos estiverem em suas
posicBes iniciais, sera preciso utilizar de alguma férmula matematica, como o Teorema de
Pitagoras, por exemplo, para encontrar os valores de suas medidas. A seguir, estdo
representados os resultados encontrados nas duas maneiras, para eventual confrontacéo:

# Tear: Revista de Educacdo Ciéncia e Tecnologia, v.9, n.1, 2020. 13



Htear #

Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia #

Tabela 1 — Valores (exatos ou aproximados) das bases, alturas e areas dos trés
triangulos que compbem o poligono ABDEC

Triangulo Base (u.c.) Altura (u.c.) Area (u.a.)
AINICIAL AROTACIONADO AINICIAL AROTACIONADO AINICIAL AROTACIONADO
I 2 2 4 4 4 4
I 2,8 4,1 3,6 2,45 5,04 5,02
1] 4,2 41 3,4 3,5 7,14 7,17

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Nota-se, pela Tabela 1, que os valores das areas encontrados, em ambas as maneiras,
sdo bem préximos, confirmando assim a confiabilidade do GeoGebra em trabalhar com a
percepcdo visual e manuseio dindmico de figuras. Ademais, o professor/pesquisador,
exclusivamente responsavel por esta etapa, devera rever os conceitos encontrados pelos
alunos/professores em formacao, realizar a resolucdo da questdo para conferéncia da linguagem
matematica apropriada, bem como de seu rigor técnico/cientifico, além de unificar as escritas e
ideias em uma sentenca coerente, considerando 0s acertos e erros e observando os diferentes
caminhos que conduziram para a institucionalizacdo do conhecimento.

5 Consideracdes Finais

Ao iniciar este trabalho, objetivou-se apresentar, através de dados introdutérios de uma
vindoura pesquisa de mestrado, uma discussao sobre a préatica do professor de matematica no
Brasil, assim como apresentar uma proposta de uma situacdo didatica, constituida de um
problema direcionado ao SPAECE. Procurou-se considerar a competéncia profissional docente
no ambito da sala de aula, da escola ou de modo geral, da instituicdo escolar, levando-se em
conta suas limitacGes, bem como o0s obstaculos ao processo de evolucdo profissional,
utilizando-se da Didatica Profissional, a carater investigativo, e de como esta se apresenta de
modo colaborativo com a formacdo docente, através de seus pressupostos e das Situacdes
Didaticas Profissionais. Na ocasido, tratou-se das trés correntes tedricas que fundamentam tal
vertente, utilizando-se de alguns principios ja trazidos pela Didatica da Matematica.

Por sua vez, a Engenharia Didatica de Formacao, que comp@e o campo pratico da DP,
apresentou-se de forma essencial ao papel profissional docente, uma vez que desempenha uma
metodologia de pesquisa voltada a atividade do professor, exercendo, neste trabalho, um aporte
para a organizacao da sequéncia didatica indicada através de suas duas primeiras fases. A
Teoria das Situacfes Didaticas, aliada a DP, mostrou-se de grande importancia, ao amparar tal
investigacdo direcionada a formacdo do professor, em especial ao de matemaética,
fundamentando as suas dialéticas na situacéo didatica proposta que, por sua vez, visou estimular
decisdes que desenvolvam as habilidades matematicas dos professores em formacgdo envoltos
em uma situacdo-problema investigativa.

Finalmente, evidenciou-se o uso do software GeoGebra como um amparo significativo
na absorcao de tais conceitos, ao proporcionar a visualizacdo das figuras da situacdo-problema,
exibindo seus elementos visuais e auxiliando na resolucdo desta, permitindo ao professor em
formagéo o envolvimento direto na situacao, posicionando-se no papel de aluno e reconhecendo
os obstaculos no ensino de Matematica, de ordem ontogenética, didatica e epistemoldgica
(ARTIGUE, 1989 apud ALVES, 2016b). Ademais, comprovou-se a eficiéncia do aplicativo
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diante da realizacdo de uma transposicdo didatica, ao auxiliar na pratica pedagogica do
professor e agregar valores ao saber matematico.

Em concluséo, esperou-se que a discussdo de todos estes pressupostos abordados possa
vir a contribuir para o desenvolvimento da capacidade profissional docente através da adesdo,
em sua pratica de ensino, de questdes voltadas para o SPAECE, aliadas a modelizacao
matematica, atraves da percepc¢éo visual e dinamismo do GeoGebra, e que, por fim, favoreca o
professor de matematica, em formacao inicial ou continuada, na construcdo de conceitos e
aplicagcdes que possam vir a aprimorar sua pratica de ensino.
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