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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados de uma andlise institucional, cujo objetivo foi validar a institucionaliza¢ao
dos conhecimentos prévios esperados das disciplinas pré-requisitos de Laboratdrio de Ensino de Matematica.
A metodologia considerou uma andlise institucional fundamentada na Teoria Antropolégica do Diddtico
(CHEVALLARD, 1992), que foi conduzida em seis fases, sob alguns principios da Engenharia Diddtica
Cléssica (ARTIGUE, 1998). Como fio condutor dessa empreitada, buscou-se responder a seguinte questao: os
conhecimentos desenvolvidos nas trés disciplinas pré-requisitos de Laboratério de Ensino de Matemdtica estdo
disponiveis no repertério dos estudantes matriculados e funcionando como suporte para novos conhecimentos
esperados pela disciplina em questdo? Os resultados revelaram a inexisténcia dos conhecimentos prévios esperados
como disponiveis nos alunos para o bom desempenho da disciplina em andlise. Dessa forma, a pesquisa mostrou
a importincia de uma mudanca emergente nos hdbitos de ensinar e aprender nogdes relacionadas a formagio de
professores de matematica.

Palavras-Chave: Anilise Institucional; Laboratério de Ensino de Matemadtica; Desempenho Discente.

ABSTRACT

This article presents the results of an institutional analysis whose objective was to validate the institutionalization
of the previous knowledge expected from the prerequisite subjects of Mathematics Teaching Laboratory.
The methodology considered an institutional analysis based on the Anthropological Theory of Didactics
(CHEVALLARD, 1992), which was conducted in six steps, under some principles of Classical Didatic
Engineering (ARTIGUE, 1998). As a guideline of this endeavor, the authors tried to answer the following
question: is the knowledge developed in the three prerequisite subjects of Mathematics Teaching Laboratory
available to students enrolled and functioning as support for new knowledge expected by the discipline in play?
The results revealed that the previous knowledge expected as available in the students was not available for the
good performance of the subject under analysis. In this way, the research revealed the importance of an emerging
change in the habits of teaching and learning notions related to the mathematics teacher training.

Keywords: Institutional Analysis; Mathematics Teaching Laboratory; Student Performance.

Introducao

O objetivo geral desta pesquisa foi validar a ins-
titucionaliza¢dao dos conhecimentos prévios espera-
dos das disciplinas pré-requisitos de Laboratério de
Ensino de Matemadtica de um curso de Licenciatura
em Matemitica do estado de Sergipe.

Esse alvo foi delimitado pela necessidade de

compreender o nivel das relagdes institucionais e

pessoais esperadas e existentes (correspondéncia
institucional) que revelam a situa¢do cognitiva dos
estudantes matriculados na disciplina Laboratério
de Ensino de Matematica.

Com efeito, as determinacdes das relagdes cita-
das resultaram de esfor¢os de pesquisa do campo

da Didatica da Matematica francesa por meio dos
estudos de Chevallard (1992, 1994, 1998, 2007a,
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2007b) e Robert (1997, 1998).

A metodologia do presente estudo considerou
uma andlise institucional fundamentada na Teoria
Antropoldgica do Diddtico (CHEVALLARD,
1992), que foi conduzida em seis fases, sob
alguns principios da Engenharia Didatica Cldssica
(ARTIGUE, 1998). Como fio condutor dessa
empreitada, buscou-se responder a seguinte ques-
tdo: os conhecimentos desenvolvidos nas trés dis-
ciplinas pré-requisitos de Laboratério de Ensino
de Matemdtica estdo disponiveis no repertorio
dos estudantes matriculados, e funcionando como
suporte para novos conhecimentos esperados pela
disciplina em questao?

Tal preocupagdo se justifica pela necessidade
social de dispor no mercado de trabalho de profis-
sionais da educac¢ao capazes de lidar com os pro-
blemas de aprendizagem matemadtica dos alunos
da Educagao Basica. Nesse sentido, a apropria¢ao
do embasamento tedrico-metodolégico da dis-
ciplina “Laboratério de Ensino de Matematica”
pode auxiliar na diminui¢do de lacunas dessa
aprendizagem, cada vez mais questionada, sempre
que se verificam os indices do PISA?, por exemplo.
Didéatica da
Matemadtica para subsidiar a organizagio, imple-

Recorreu-se a elementos da

mentacdo e analise das situagdes relacionadas ao
desempenho académico de estudantes, por meio
da verificacdo dos seus registros no exame do nivel
de funcionamento do conhecimento esperado. Por
fim, discutem-se os resultados em que sao revelados
novos caminhos tedricos e metodolégicos para uma
analise institucional do desempenho académico.

Elementos da Didatica da Matematica

A existéncia e a disponibilidade de contetidos
na estrutura cognitiva do estudante podem facili-
tar o processo de evocacdo de informagdes para
a escolha adequada de técnicas para a resolugao
de tarefas. Nesse sentido, para alicercar o didlogo
entre tipos de objetos que recrutem a caracteristica
da evocagao, optou-se pelos conhecimentos tedri-
cos de duas vertentes da Diddtica da Matematica.

Primeiramente, ¢ importante considerar alguns

elementos da Teoria Antropolégica do Diddtico

(TAD) de Chevallard (1992) para definir as
caracteristicas da atividade matemdtica, ponto
inicial do referido pesquisador que buscou mate-
matizd-la, utilizando-se, principalmente, da defi-
ni¢do de func¢do de duas varidveis. Em segundo
lugar, inserem-se os Niveis de Funcionamento do
Conhecimento (NFC) de Robert (1997, 1998), por
entender que as tarefas que mobilizam a atividade
matemdtica podem ser apresentadas em diferentes
graus; e, por fim, os principios da Engenharia
Diddtica Cldssica de Artigue (1998), que serviram
para estruturar os procedimentos metodoldgicos
da pesquisa em tela.

Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD)

Como se fosse possivel visualizar diariamente
a movimentacdo cotidiana dos seres humanos, o
pesquisador e matematico francés Yves Chevallard
observou com as lentes de um matematico que tais
movimentos refletem a Atividade Humana (AH)
que coabita em Institui¢des Sociais (IS), em que,
especificamente, a Atividade Matematica (AM) ¢é
um caso particular entre as anteriores, podendo
ser representada como: AM = (AH n IS).

Sendo a escola um tipo de IS e realizando-se
dentro dela inumerdveis AHs, a AM ocorre em
momentos especiais, pois se somam esfor¢os ins-
titucionalizados do professor com as expectativas
dos alunos para realizarem com sucesso (ou nao)
as tarefas apresentadas. Motivado por essas sin-
gularidades, o referido pesquisador denominou
de praxeologia (ou organizacido praxeolégica)
um padrio dnico para analisar as variadas AHs,
dessa forma,

constituindo-se sua existéncia,

uma premissa basal da Teoria Antropoldgica
do Diddtico.

Para leitores que desconhecem essa teoria,
vale a pena justificar sua etiologia quando foi
decomposta pelo autor em “praxe + o + logia”,
do grego, praxis (agao, hdbito ou prdtica) + logos
(conhecimentos, ciéncias ou teorias). Valendo-se
dessa prerrogativa, Chevallard (1998) percebeu
que uma ag¢do (ou préxis) ¢ constituida de dois
elementos, a saber: nocdes de farefas (f) e tipos

de tarefas (T) em que ¢€T, ambas exibidas por



um verbo no mnfinitivo, por exemplo: calcular
o log, 20.

Por outro lado, Chevallard (1998) buscou
compreender e aplicar o sentido e significado de
logos (conhecimento) sempre que estivesse atre-
lado a uma tarefa # Dessa andlise resultou que,
nos bastidores da realiza¢do de / existe um dis-
curso matemdtico, por exemplo, fundamentado e
disponivel no dmago do conhecimento utilizado,
buscando justificativas e interpretacdo para a a¢ao
micial. Nesta ordem, o autor denominou de téc-
nica (T) — do grego tek/né, saber-fazer, ou ainda,
maneira especifica de fazer algo.

Conforme salienta Bittar (2017), configura-se
a parte primeira de uma praxeologia relacionada
a um tipo de tarefa T que contém uma técnica
(T) respectiva a T o bloco prético-técnico [T/T],
denominado por Chevallard (1998) de saber-fazer.
Entretanto, observa o pesquisador que o discurso
racional nao aparente empregado sobre a técnica
(T) tem um cardter mais amplo e profundo, de
tal modo que Chevallard (1998) denominou de
tecnologia (8) que varia de acordo com a IS e tem
como fun¢do primordial tornar inteligivel (T) e
explicar por que isso ocorre.

Dentre vdrias fun¢tes de tecnologia (6) estdo:
justificar (t) fornecendo o que ¢é pretendido,
explicar para tornar inteligivel e esclarecer (T),
quando, observa o autor, privilegia-se a exigéncia
da demonstracio, em detrimento da explicagio; a
produgio de técnicas.

Como toda (8) ¢ dindmica e alicerca-se sobre
uma fonte de conhecimento que admite questio-
namentos dos préprios discursos, tecnologia da
tecnologia, Chevallard (1998) denominou-o de
teoria (), constituindo-se da segunda parte de
uma praxeologia de certa tarefa. Portanto, o pes-
quisador denominou esse segundo bloco de bloco
tecnolégico-tedrico [6/0], sinbnimo de saber.

Apresentado o modelo praxeolégico de
Chevallard (1998), faz-se necessario retomar que
o mesmo autor buscou aplici-lo para analisar
AM, em que define trés termos primitivos: os
objetos O, as pessoas X e as instituigoes 1, estritamente

nessa ordem.
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Recorrendo-se a Chevallard (1992), os objetos
constituem em si mesmo material de base de
toda construcao tedrica. Para ele, tudo ¢ objeto:
as pessoas X, as institui¢oes I sdo, por exemplo,
de um tipo especial. Considerando esse ponto de
partida, impetra uma condi¢ao de existéncia: um
objeto s6 existira desde que uma pessoa X ou uma
instituicdo I reconheca tal objeto como existente.
Em Fonseca (2015, p. 155), por exemplo,

[...] é necessario e suficiente existir pelo menos
uma rela¢ao de O com X, R(X, O), ou de O com
I, RI(O), para que O exista. Serdo essas nogoes
que permitirdo o mapeamento analitico das pra-
xeologias existentes na Atividade Matemaitica,
das Funcbes

especificamente, no campo

Trigonométricas.

Como matemadtico, Chevallard (2007a) defende
que o uso da nog¢ao de relagdo a um objelo remonta
e viabiliza a concep¢do de problemas variados,
pois existe uma precisdo delicada nas defini¢oes
matemdticas. Em favor dessa causa, Fonseca (2015,
p. 155) postula que “a explicitacio da dindmica
entre a pessoa € o objeto, seu modo de pensar e,
até mesmo, idealizacdo de objetivos futuros” sio
exemplos R(X, O).

Dessa forma, a no¢ao mais limpida de praxeo-
logia, para compreender essa relagio R(X, O) ou
RI(O), repousa sobre as circunstincias durante a
analise da génese ou evolucio dessas relacoes e, por
1sso, defende Chevallard (1998) que é notério obser-
va-las em atividades que possam ativar tal objeto.

Entretanto, para conhecer melhor a natureza dos
elementos que constituem as R(X, O) ou RI(O), o
pesquisador buscou respostas para as seguintes
questdes: De que ¢ feita uma técnica? De que ingre-
dientes ela é composta? Em que consiste a “execu-
¢a0” de uma técnica? (CHEVALLARD, 1994).

Sob o abrigo de sua teoria praxeoldgica, o
autor estabelece diferencas essenciais entre dois
tipos especificos de objetos: os objetos ostensivos €
os objetos nao ostensivos. Chevallard (1994) define
objetos ostensivos aqueles que apresentam uma forma

sensivel ou material como, por exemplo, ostensivos
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materiais: uma caneta, Um compasso €tc.; ostensiwos
gestuais: 03 gestos; ostenswos discursios: as palavras e,
mais genericamente, o discurso; ostensivos grdficos: 0s
esquemas, desenhos, grafismos; ostensivos escriturass:
as escritas e os formalismos.

Baseado mnessas condigbes, vale a pena
destacar que os objetos ostensivos podem ser
manipulados, enquanto os objetos ndo ostensi-
vos (nogdes, conceitos, ideias etc.) sao somente
evocados através da manipulagdo dos ostensivos
possivelmente associados.

Assim, Chevallard (1994) ressalta a existéncia de
uma dialética necessdria e complexa entre o sistema
de ostensivos e 0s nao ostensivos: “quanto maior
dominio sobre os nio ostensivos (as nogoes) e,
por isso supostamente disponiveis, maior a mani-
pulagdo dos ostensivos associados para evocd-los”
(FONSECA, 2015, p. 158).

Ao que tudo indica, é uma das preocupagdes de
Chevallard (1994) sobre a Atividade Matematica
(AM) a auséncia, em muitos contextos, de valoriza-
¢ao do papel dos objetos ostensivos. Por exemplo,
tais objetos comumente estdo disponibilizados no
Laboratério de Ensino de Matemadtica, mas quase
sempre sdo desconsiderados pelos professores.
Para esse pesquisador, isso se constitul em um
preconceito cultural e satisfaz um ponto de vista
tradicional da AM ou, de modo mais geral, da
Atividade Humana (AH), considerando a valo-
rizagdo dos objetos ndo ostensivos (evocaveis)
como necessarios e essenciais, em detrimento aos
objetos ostensivos que serviriam apenas de contin-
gentes e ndo seriam essenciais.

Uma observa¢ido na qual Chevallard (1994)
se faz categdrico ¢ quando defende que, para
mobilizar no outro a compreensao de uma no¢ao
matemadtica, ¢ preciso pingar a técnica que melhor
reflita a tarefa em jogo, pois esta ira depender
de um complexo sistema de objetos ostensivos
e objetos ndo ostensivos, ativados, muitas vezes,

pela mesma técnica ou similares.

Niveis de Funcionamento do Conhecimento (NFC)
Considerando que na sala de aula de
tarefas

Matemitica existem diferentes para

auxiliarem no desenvolvimento cognitivo dos
alunos, faz-se necessdrio tornar possivel o didlogo
entre os objetos nao ostensivos (possiveis de serem
existentes na memoria de longo prazo) e os objetos
ostensivos possivels de serem manipulados (caso
estejam disponiveis). A pesquisadora francesa
Aline Robert vislumbrou a possibilidade de mves-
tigar como essas tarefas expostas aos estudantes
poderiam ser estruturadas para facilitar a com-
preensao e o dominio dos contetidos matematicos.

Robert (1997, 1998) postula que os Niveis de
Funcionamento do Conhecimento podem ser
compreendidos como um conjunto de ferramen-
tas desenvolvidas, como resultado de uma andlise
epistemolégica e diddtica e, com isso, pode-se
estabelecer uma hierarquia dos conhecimentos
matematicos que serao apresentados aos alunos
da Educagdo Bdsica, por exemplo.

Tais instrumentos ajudam na organizagido de
cendrios de aprendizagem, cuja investigagio epis-
temolégica do conhecimento contribuiu significa-
tivamente para analisar a evolu¢do do mesmo a
partir de trés niveis, a saber: Nivel Técnico (NT),
Nivel Mobilizével (NM) e Nivel Disponivel (ND).

Para a autora, o objetivo principal dessas ferra-
mentas ¢ identificar o nivel operacional de funciona-
mento dos conhecimentos nas tarefas apresentadas
aos discentes, seja qual for o locus e natureza dela.
Dessa forma, Robert (1997, 1998) defende a exis-
téncia de uma hierarquia natural entre esses niveis
que facilitaria, se apresentados na ordem esperada,
a compreensao das no¢des matematicas.

O nivel técnico (NT) encontra-se na base
dessa estrutura, pois corresponde, segundo
Robert (1997), a aplicagao imediata de teoremas,
propriedades, defini¢oes e férmulas, na resolucao
de uma tarefa primeira que intenta estimular a
Atividade Matemdtica (AM) dos alunos que
representa, nesse nivel, um trabalho isolado, local
e concreto.

No segundo nivel, o mobilizavel (NM), a autora
define que existe um mecanismo mais extenso que
o NT por meio de aplica¢des simples, em que os
atributos sejam interpolados um por vez, de forma

que esteja explicitamente descrito o questiondvel.



O terceiro nivel, Robert denominou de disponi-
vel (ND): nele, o aluno deve dispor da capacidade
de resolver, sem a minima pista acerca do con-
teddo, esforcando-se para descobrir sozinho quais
sdo os conhecimentos necessarios (ou esperados)
para a resolucio da tarefa. Assim, fica implicito
que neste nivel o aluno deve ter disponiveis em
sua memoria de longo prazo teoremas, técnicas e

estratégias para escolhé-los adequadamente.
Metodologia

Engenharia Didatica Classica

Quanto aos procedimentos metodoldgicos,
encaminhou-se a imnvestigacao sob alguns princi-
pios da Engenharia Didética Cldssica® (EDC) da
francesa Michele Artigue (1998), que consiste no
gerenciamento de elementos metodoldgicos para
o planejamento (andlise preliminar), elaboragao
(andlises a priori), experimentac¢do, andlise e valida-
cdo (analises @ posterior) de Atividade Matematica
(AM). Buscou-se alcancar o objetivo desta pesquisa
considerando alguns principios da engenharia
didatica, desenvolvendo-se as seguintes fases:

Andlises prévias
Fase 1: Desenvolvimento de um Exame de

Nivel de
Esperado (ENFCE), contendo questdes sobre as

Funcionamento do Conhecimento
trés disciplinas pré-requisitos.

Fase 2: Estabelecimento do Indice de
Compatibilidade Institucional Esperada (ICIE),
considerando a paridade entre o periodo institu-
cionalmente estabelecido para o aluno cursar as
disciplinas pré-requisitos com o periodo efetivo
em que essas disciplinas foram cursadas. Ou seja:

* Se o aluno cursou as 03 disciplinas
pré-requisitos nos periodos institucionalmente
estabelecidos, o ICIE é de 100%;

* Seoaluno cursou 02 disciplinas pré-requisitos
nos periodos institucionalmente estabelecidos, o
ICIE ¢é de 66%;

* Se o aluno cursou apenas 01 disciplina pré-
-requisito no periodo institucionalmente estabele-

cido, o ICIE é de 33%;
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* Se o aluno nao cursou nenhuma das 03
disciplinas pré-requisitos nos periodos institucio-
nalmente estabelecidos, o ICIE é de 0%.

Concepcgdo e andlise a priori
Fase 3: Determinacao de uma relagio entre o
ICIE e os resultados do ENFCE.

Experimentacéo
Fase 4: Aplicacido do ENFCE para todos os
alunos da disciplina Laboratério de Ensino de

Matemadtica.

Andlise a posteriori e validagéo

Fase 5: Correcao do ENFCE dos alunos.

Fase 6: Andlise dos resultados, conforme Dias
(1998), por meio do cruzamento de dados obtidos
a partir do ENFCE, ICIE, Rela¢oes Institucionais
Esperadas e Existentes, Relacoes Pessoais Existen-
tes de acordo com a TAD de Chevallard (1992,
1994, 1998).

Resultados

Fase 1: Elaborou-se um Exame de Nivel de Fun-
cionamento do Conhecimento Esperado (ENFCE),
contendo questdes sobre as trés disciplinas pré-requi-
sitos (Apéndice A). Tal instrumento de investigagao
considerou a disposi¢cao mostrada na tabela 1.

Fase 2: Indice de
Compatibilidade Institucional Esperada (ICIE),
considerando a paridade entre o periodo institu-

Determinou-se o

cionalmente estabelecido para o aluno cursar as
disciplinas pré-requisitos e o periodo efetivo em
que essas disciplinas foram cursadas (Tabela 2).

Fase 3: O ENFCE foi disponibilizado para
todos os onze alunos da disciplina Laboratério de
Ensino de Matematica. Foi aplicado a dez estudan-
tes voluntarios da disciplina. Registrou-se a ausén-
cia de um estudante por abandono/trancamento
de matricula. Por questoes éticas, suas identidades
foram preservadas, optando-se por codificd-las em:
Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, Al0.

Fase 4: A corre¢do e o mapeamento das respos-

tas dos participantes (alunos voluntdrios) foram
identificados (Tabela 4).
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Nivel de Funcionamento
do Conhecimento Questoes do ENFCE
Esperado (NFCE)®

Disciplinas pré-requisitos de
Laboratorio de Ensino de Matematica

TECNICO 1

Matematica o,Io En5|.n_o Fundamental MOBILIZAVEL 5
(pré-requisito 1)

DISPONIVEL 3

DISPONIVEL 4

Matematlcla do E.n_smo Médio | MOBILIZAVEL c
(pré-requisito 2)

TECNICO 6

TECNICO 7

Didatica e Praxis Pedagdgica MOBILIZAVEL 8

(pré-requisito 3) MOBILIZAVEL 9

DISPONIVEL 10

Tabela 1 - Funcionamento do ENFCE. Fonte: Os autores (2019).

Disciplinas pré-requisitos cursadas nos periodos institucionalmente
estabelecidos pela matriz curricular do curso de Licenciatura em ICIE (%)
Matematica do IFS

3 100
2 66
1 33
0 0

Tabela 2 - Determinantes do Indice de Compatibilidade Institucional Esperada (ICIE). Fonte: Os autores
(2019).

Avaliacao das Questodes (1 a 10), sendo:

Participantes DE (Dentro do Esperado); FE (Fora do Esperado) ICIE (%)

Pré-requisito 1  Pré-requisito 2  Pré-requisito 3

A1l DE DE DE 100
A2 DE DE DE 100
A3 DE DE DE 100
A4 DE DE DE 100

A5 DE DE DE 100
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Avaliacao das Questodes (1 a 10), sendo:
DE (Dentro do Esperado); FE (Fora do Esperado)

Participantes ICIE (%)
Pré-requisito 1  Pré-requisito 2  Pré-requisito 3
A6 DE FE DE 66
A7 DE FE DE 66
A8 DE DE DE 100
A9 DE FE DE 66
A10 DE FE FE 33

Tabela 3 - Aplicacio do ICIE sobre o Histérico Escolar dos voluntdrios. Fonte: Os autores (2019).

Avaliacao das Questodes (1 a 10), sendo:
C (correto), E (errado), B (em branco), C/2 (50%), C/4 (25%)

indice de

Participantes  Pré-requisito 1 Pré-requisito 2 Pré-requisito 3 rcezfroest;is
(%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Al B B = B B B = C C B 20
A2 B E C/2 B C E C C C B 40
A3 E B C/2 B B B E C C B 20
A4 C C C C C E B B B B 50
A5 C C C/4 E C E E C E E 40
A6 B E C/4 B E C C E C B 30
A7 B B E B E E C C E E 20
A8 B B E B B B C C C B 30
A9 B B C/4 B E B E C E E 10
A10 B B E B B B C C E E 20

Tabela 4 - Mapeamento avaliativo das respostas dos participantes. Fonte: Os autores (2019).

Numero Total de Respostas = 100 Relagdes imediatas:
Numero Total de Respostas do Pré-requisito 1 = 30 n=m=5
Numero Total de Respostas do Pré-requisito 2 = 30 p=18

Numero Total de Respostas do Pré-requisito 3 = 40 p>n+m;

Numero de Respostas Corretas do Pré-requisito 1=n % n=%m = 16,6%
NUmero de Respostas Corretas do Pré-requisito2=m % p = 45%
Numero de Respostas Corretas do Pré-requisito 3 = p
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Disciplinas NFCEx
o TECNICO
Matematica do
Ensino Fundamental MOBILIZAVEL
ré-requisito 1 ,
(P g ) DISPONIVEL
» TECNICO
Matematica do )
Ensino Médio | MOBILIZAVEL
ré-requisito 2 ,
P 9 ) DISPONIVEL
TECNICO

Didatica e Praxis
Pedagogica
(pré-requisito 3)

MOBILIZAVEL
DISPONIVEL

Nudmero de alunos

que acertaram Participantes

2 Ad e A5

2 Ad e A5

1 A4

1 A6

3 A2, Ad e A5

1 A4

5 A2, A6, A7, A8 e A10
4 A1, A2, A3 e A8

0 —

Tabela 5 - Niveis do Funcionamento do Conhecimento Existente = NFCEx (considerando-se a existéncia do
NFCE associado no Tabela 1). Fonte: Os autores (2019).

Conforme verificado, levando-se em conta o resul-
tado dos dez voluntarios da pesquisa, o percentual de
acerto das questoes do pré-requisito 1 e 2 foi 16,6%,
enquanto o de acerto do pré-requisito 3 foi de 45%.

Fase 5: Foi determinada uma relacio entre o
ICIE e o ENFCE, considerando o histérico dos
participantes, bem como os resultados obtidos no
referido exame.

Observando os resultados apresentados nas
Tabelas 2 e 3, verificaram-se as seguintes relacoes:

* Os participantes A4 e Ab estdo alinhados
com as expectativas Institucionais apenas nas
disciplinas Matematica do Ensino Fundamental
(pré-requisito 1) e Matemadtica do Ensino Médio I
(pré-requisito 2). Eles cursaram-nas nos periodos
previstos na matriz curricular do curso com 100%
do NFCE para A4 e 66% do NFCE para A5;

* Dispor de 100% do ICIE nio potencializa,
plenamente, os NFCE em todas as disciplinas
pré-requisitos;

* Verificou-se que o NFCE quando ¢ alcangado
nas disciplinas Matematica do Ensino Fundamental
(pré-requisito 1) e Matemadtica do Ensino Médio
I (prérequisito 2) nao corresponde a disciplina
Didatica e Praxis Pedagégica e vice-versa.

Fase 6: Para que os resultados pudessem ser anali-
sados, estabeleceram-se as principais categorias (CA)
consideradas por uma andlise institucional, segundo
os pardmetros de Chevallard (1992, 1994, 1998).

Na Teoria Antropolégica do Didatico (TAD)
de Chevallard (1992, 1994, 1998, 2007a, 2007b),
sdo valorizadas defini¢bes que permitem analisar
a aproximac¢io ou o distanciamento em que um
objeto se encontra em relacdo a uma institui¢do
ou a uma pessoa. No caso deste estudo, tal objeto
foi descrito como o NFCE, e as categorias foram:

CA1l - Relagoes Institucionais Esperadas,
definidas a partir da correspondéncia entre as ex-
pectativas contidas no PPC e no PROGRAMA
DE ENSINO das disciplinas pré-requisitos;

CA2 - Relagbes Institucionais Existentes,
definidas a partir da correspondéncia entre as
expectativas contempladas pelo PROGRAMA
DE ENSINO e um Livro Diddtico indicado nas
referéncias dos respectivos programas;

CA3 - Relagoes Pessoais Existentes, definidas
a partir da correspondéncia entre as expectativas

contempladas pelo Livro Didatico analisado em
CA2 e 0 ENFCE.



Na sequéncia, a andlise dos resultados prio-
rizou, conforme Dias (1998), o cruzamento dos
dados obtidos a partir do ICIE, ENFCE e das
categorias acima.

Analises e discussao

Analise 1:

O estudante A5 foi o dnico que ndo deixou
de responder uma unica questdo. Conforme
Chevallard (1992), existe certa correspondéncia
entre CAl, CA2 e CA3, considerando-se as dis-
ciplinas de Matematica do Ensino Fundamental
(pré-requisito 1) e Matemadtica do Ensino Médio
I (pré-requisito 2), o que nio ocorre com a disci-
plina pré-requisito 3, Diddtica e Praxis Pedagogica.
Apoiando-se em Chevallard (1994), verificou-se a
existéncia (utilizacdao) de diferentes técnicas para
a resolucdo da tarefa que objetivava identificar
a articulagdo entre a evocagdo de objetos nao
ostensivos e a manipulacdo de objetos ostensivos
diante de uma demonstragdo matemdtica que
se utilizasse do método indutivo (questdes 1 e
2). Outro ponto que cabe ressaltar refere-se ao
Nivel de Funcionamento do Conhecimento de A5
observado pela associacio das tabelas 1 e 2. Nesse
sentido, o funcionamento do conhecimento nos
niveis verificados (técnico e mobilizdvel) revela a
capacidade de A5 de evocar e manipular os prin-
cipios, defini¢es e propriedades algébricas utiliza-
das nas demonstrag¢oes por indugdo. No entanto,
o referido estudante ainda nio desenvolveu a
capacidade para resolver tarefas mais complexas
(nivel disponivel), em que nio existem indica¢oes

de nenhuma espécie nos enunciados.

Analise 2:

Primeiramente, verificou-se que 90% dos par-
ticipantes deixaram de tentar resolver pelo menos
alguma questao, exceto o estudante A5 (Analise 1).

O estudante A4 foi o unico que alcancou
83,3% de corregdo nas disciplinas pré-requisitos 1
e 2, comprovando quase a completa existéncia do
nivel disponivel da escala de Robert (1997, 1998).

Na contramio desse éxito, demonstrou completa
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auséncia de todos os Niveis de Funcionamento
do Conhecimento de Robert (1997, 1998) no
prérequisito 3, quando todas as questdes foram
deixadas em branco.

No que se refere a TAD (Chevallard, 1992),
¢ forte a indicagdo de correspondéncia entre
CAl, CA2 e CA3 e as disciplinas de Matematica
do Ensino Fundamental (prérequisito 1) e
Matemadtica do Ensino Médio I (pré-requisito 2).
A clareza da utilizacao de diferentes técnicas, para
a resolu¢do das tarefas anunciadas nas questoes
contempladas, revelou a bricolagem entre os ele-
mentos do saber matemadtico evocado, tecnologia
e teoria, desenvolvidas por Chevallard (1994)
para justificar a existéncia de técnicas (modo de
fazer) empregadas na solucao das referidas tarefas.

Nesta etapa da pesquisa, destacaram-se os prin-
cipais aspectos da tabela 3 que chamaram atencao
enfocando-se o NFCE.

Andlise 3:

O estudante A6 foi o unico que acertou a
questdo 6. Enquadrada no nivel técnico de Robert
(1997, 1998), consistindo em evocar os nao osten-
sivos (definicdo e propriedades esperadas para as
funcdes polinomiais do segundo grau) e a aplica-
¢ao do entendimento da construcio de grafico da
fun¢io inversa associada. Foi preocupante iden-
tificar que 90% dos participantes ndo dominam
as técnicas de constru¢do e esboco de graficos de
func¢oes consideradas basicas. Isso demonstra que,
segundo Chevallard (1992), o saber matematico
(tecnologia-teoria) das fun¢bes - justificativas,
explicacdo e producdo das técnicas para esbogo
e constru¢ao de gréficos; discurso tecnolégico
algébrico ou tecnologia da tecnologia algébrica,
respectivamente — nao estd disponivel para os refe-
ridos estudantes. Ao mesmo tempo, A6 nao dispoe
dos niveis mobilizavel e disponivel as outras cinco

questdes referentes aos saberes matemadticos.

Andlise 4:

A questdo 8 foi a mais respondida correta-
mente (80% dos estudantes). Ao que tudo indica,
os saberes pedagdgicos foram mais absorvidos,
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comparando-se com os saberes matemdticos. Ha
uma fina sintonia entre as categorias CAl, CA2 e
CAS3, enfocando-se a disciplina “Diddtica e Praxis
Pedagégica”, demonstrando que os licenciandos
estao mais aptos para lidarem com aspectos peda-
gogicos da sala de aula comparando-se com os
dominios matematicos esperados pelas disciplinas
Matemdtica do Ensino Fundamental e Matematica
do Ensino Médio I. Ainda assim, prevalece o nivel
mobilizavel para justificar o estdgio do NFC de
Robert (1997, 1998).

Analise 5:

A questao 10 foi a tinica para a qual ndo houve
resposta correta. Como uma tarefa pedagogica do
nivel disponivel, objetivava avaliar a capacidade
dos

sempre que possivel, a evocagdo de argumentos

dissertativa participantes, esperando-se,
de autoridade articulados com alguns aspectos
sécio-histdricos disponivels nos participantes. Isso
demonstra que ainda ¢ frégil a correspondéncia
entre as categorias CAl, CA2 e CA3, mesmo

conservando-se o ICIE.

Consideracgoes Finais

A motivacdo desta pesquisa, que buscou
validar a imstitucionalizacdo dos conhecimentos
prévios esperados das disciplinas pré-requisitos
de Laboratério de Ensino de Matematica, partiu
da preocupagio em avaliar o nivel de correspon-
déncia institucional entre relagdes institucionais e
pessoais esperadas e existentes que justificassem
o estado do desenvolvimento intelectual dos estu-
dantes matriculados na disciplina em tela.

Como base tedrica, considerou os investimentos
cientificos da Diddtica da Matematica francesa por
meio dos estudos de Chevallard (1992, 1994, 1998,
2007a, 2007b) e Robert (1997, 1998). Concluiu-se
que, apesar de as rela¢des institucionais buscarem
atender os pardmetros relacionados aos NFCE, as
relacbes pessoais existentes demonstraram serem
insuficientes para atingirem um funcionamento
desejado, sinénimo de aprendizagem.

Nesse sentido, aponta-se como sugestio a

elaboracao de planos de acdo e desenvolvimento

de trabalhos visando a valorizacdo da formacio
de memdrias duradouras (objetos nao ostensivos)
necessdrias para a assimilacdo das nocdes mate-
mdticas e diddticas imprescindiveis na formacio

inicial dos professores.
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® O Programa Internacional de Avaliagdo de



Alunos ¢ uma rede mundial de avaliacdo de
desempenho escolar.

* Resumidamente, a EDG serve como um guia
na determinacao de técnicas, métodos e recur-
sos de ensino reprodutiveis. No dmbito desta
pesquisa, a EDC tem um cardter investigativo,
onde “procura-se fazer emergir fenémenos
didaticos e estuda-los, com a intencdo de um
avan¢o nos resultados da investigacdo, por
meio de experimenta¢des montadas em func¢io
da questdo de pesquisa, sem preocupacao ime-
diata de uma eventual divulgacio mais ampla
das situagoes utilizadas” (ALMOULOUD &
SILVA, 2012).

> O NFCE foi considerado inspirando-se nos
Niveis de Funcionamento do Conhecimento
de Robert (1997, 1998).

Referéncias Bibliograficas

ALMOULOUD, S. A. & SILVA, M. J. E
“Engenharia Diddtica: Evolucdo e Diversidade”
Revemat: Reuvista Eletronica de Educacio Matemdtica,

Florianépolis, vol. 7, n. 2, 2012, pp. 22-52.

ARTIGUE, M. “Ingénierie Didactique”. Recherches
en Didactique des Mathématiques. Grenoble: La Pensée
Sauvage-Editions, vol. 9, n. 3, 1998, pp. 281-308.

BITTAR, M. A “Ieoria Antropolégica do Diddtico
como Ferramenta Metodolégica para Andlise de Livros
Didaticos”. Letetike, vol. 25, n. 3, pp. 364, 27 dez. 2017.

CHEVALLARD, Y. “Analyse des
Enseignantes et Didactique des Mathématiques:

Pratiques

L'Approche Anthropologique”. Cours Donné a
LUniversité d’Eté Analyse des Pratiques Enseignantes
et Didactique des Mathématiques, La Rochelle, 4-11
Juillet 1998; paru dans les actes de cette université

d’été, IREM de Clermont-Ferrand, 1998, pp. 91-120.

Grad+ Rev. Grad. USP, vol. 4, n. 1 jul 2020

CHEVALLARD, Y. “Concepts Fondamentaux
de la Didactique: Perspectives Apportées par une
Approche Anthropologique”. Recherches en Didactique des
Mathématiques. Grenoble: La Pensée Sauvage, 1992.

CHEVALLARD, Y. “Le Développement Actuel de
la TAD: Pistes et Jalons”. Notes pour un exposé donné
le 6 juin 2007 au Séminaire Didirem (Université Paris
7),2007a.

CHEVALLARD, Y. “Les Mathématiques dans les
Formations Universitaires: un Schéma Alternative”.
Notes pour exposé présenté au séminaire. Mathématiques

et Sciences Humaines de la Faculté des Sciences de Luminy,
Méditerranée, 2007b.

CHEVALLARD, Y. “Ostensifs et Non-Ostensifs
dans 'Activité Mathématique”. Séminaire de I’Associa-
zione Mathesis, Turin, 3 février 1994. Actes du Séminaire
1993-1994, pp. 190-200.

DIAS, M. A. Les Problemes dArticulation entre Points
de Vue “Cartésien” et “Paramétrique” dans I’Enseignement de
[’Algebre Linéaire. Thése de doctorat, Université de Paris
VII Denis Diderot, Paris, 1998.

FONSECA, L. S. Un Estudo sobre o Ensino de Fungoes
Trigonométricas no Ensino Médio e no Ensino Superior no Brasil
¢ Franga. "Tese de Doutorado em Educa¢io Matemadtica.

Universidade Anhanguera de Sao Paulo, Sio Paulo
(SP), vol. 1, 2015, pp. 495.

ROBERT, A. “Outils d’Analyse des Contenus
Mathématiques a Enseigner au Lycée et a I'Université”.
Recherches en Didactique des Mathématiques, [S.1.], vol. 18,
n. 2, 1998, pp. 139-190.

ROBERT, A. “Quelques Outils d’Analyse
Epistemologique et Didactique de Connaissances
Mathématiques a Enseigner au Lycée et a 'Université”.
Actes de la IX Ecole d’Eté de Didactique des Mathématiques.
Franca: Houlgate, 1997.

Publicado em 28/07/2020.



RelacGes Institucionais Esperadas e Existentes na Disciplina Laboratério de Ensino de Matematica
Apéndice A
Exame do Nivel de Funcionamento do Conhecimento Esperado (NFCE)

Curso de Licenciatura em Matematica

Disciplina: Laboratorio de Ensino de Matematica

Aluno (a):
g _ 1 .1 1 1
1) Demonstrar, por indu¢do matemdtica, que se ="~ 1.2 + 5.3 + 3.4 7T n(n+ 1) ,entdo
- n
R

2) Mostrarque 1 +3 +5+ ---+ (2n-1)=n? V n € IN.
3) Avaliar os itens relacionados a proposi¢ao abaixo como verdadeiro (V) ou falso (F):

PROPOSICAO: Sejam a e b inteiros ndo nulos. Entdo valem as seguintes propriedades:

(i) mmc (a,b) <max { [a|, |[b|} ()
(i1) é dnico o mmc (a, b) ()
(1) mmc (a, b) # mmc (b, a) ()
(iv) mme (a,b) =mmc (| a |, [b]) ()

4) Foi construido com hastes de metal um losango articulado de lado igual a 6 cm. Denominou-se
de ABCD esse losango e < o dngulo BAD.

a) Estude as varia¢des de drea desse losango em funcao do angulo <.
b) Para que valor de < a drea do losango ¢ mdxima? Justificar.

5) Uma certa substincia se decompde aproximadamente segundo a lei Q(f) = K2
em que K ¢ uma constante, t indica o tempo em minutos e Q(t) indica a quantidade da substancia,
em gramas, no instante t. Considerando os dados desse processo de decomposi¢do mostrados no
grafico a seguir, determine os valores de K e de a.

Q

)

2045

512
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6) Esbogar, num mesmo plano cartesiano, os gréficos de f{x)=x’ e /*(x), considerando /[0, +-00) — IR.

7) A Diddtica exerce importante funcdo na sistematizacio e organizacao do ensino, no
estabelecimento de elos entre as opc¢des filoséficas e politico-pedagdgicas do professor e na
aproximacao entre teoria e pratica na formacao docente. Nos curriculos dos cursos de formacao
de professores, a Diddtica tem a funcdo primordial de:

a) contribuir para a fundamenta¢io de uma prdtica reflexiva e critica, garantindo a unidade entre
teoria e pratica.

b) assumir um cardter prescritivo da prética docente e indicar técnicas apropriadas ao fazer pedagdgico.

¢) contribuir com uma prdtica normativa, fundamentando-se em modelos ja existentes e de
comprovada eficiéncia.

d) contribuir para a formacao técnica da docéncia, acentuando os aspectos da prética, sobretudo os
de cardter normativos.

8) Avaliacao da aprendizagem pode desempenhar vdrias fun¢des nos processos de ensino e
aprendizagem. Quando articuladas em uma pratica pedagégica dindmica, propicia o desenvolvimento
do aluno, uma vez que potencializam a apropria¢ao de conteudos significativos, contribuindo para
a construc¢ao do conhecimento e para o desenvolvimento de habilidades e de convicgdes. Para que
a avaliacdo possa desempenhar suas importantes fung¢oes, o professor necessita de instrumentos
para operacionalizar a sua pratica. Sendo assim, é necessario:

I- respeitar os ritmos de aprendizado do aluno e considerar os instrumentos de avaliagio como
diagnéstico de conhecimentos e de trocas dialégicos.

II- articular os mstrumentos selecionados aos contetidos trabalhados sem exigir nos instrumentos
de avalia¢do, uma aprendizagem que nao foi solicitada no decorrer das aulas.

III- escolher os instrumentos avaliativos adequados as exigéncias dos conteudos, sem precisar
compatibiliza-los ao grau de dificuldade do aluno.

IV- construir instrumentos avaliativos usando uma linguagem compreensivel que indique claramente
os objetivos a serem atingidos pelo aluno, enfocando parte significativa dos contetdos trabalhados
em sala de aula.

Assinale a op¢do em que todas as afirmativas estdo corretas.
a) I, Il e IV.

b) I, Il e IV.

c) L 1T e IIL

d) II, IIT e IV.

9) A aprendizagem ¢ explicada por diferentes teorias cognitivas, tendo como referéncia os
pressupostos da Psicologia Evolutiva e da Psicologia da Aprendizagem. A partir desse referencial,
relacione cada abordagem tedrica apresentada na primeira coluna ao seu respectivo processo de
desenvolvimento da aprendizagem humana explicitado na segunda coluna.
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1. Behaviorismo

a () o desenvolvimento cognitivo ¢ possibilitado pela interacao
do sujeito com o outro e com o grupo social, tendo como fator
principal a linguagem, num processo de amadurecimento das
func¢bes mentais superiores.

2. S4cio-histdrica

b () o processo de aprendizagem humana ocorre por meio do
desenvolvimento de estruturas cognitivas, que se modificam por
meio da adaptagdo, envolvendo a assimilagdo e a acomodacao,
mediada pela equilibrag¢do dos esquemas cognitivos.

3. Inteligéncias multiplas

¢ () a aprendizagem acontece pelo condicionamento do compor-
tamento, por meio do processo de estimulo-resposta, dependen-
do das varidveis e se originam no ambiente.

4. Epistemologia genética

d () para que ocorra o desenvolvimento da aprendizagem hu-
mana, ¢ preciso identificar as capacidades cognitivas mais eviden-
tes do individuo com o objetivo de explord-las e desenvolvé-las.

Assinale a alternativa cuja relacdo da primeira coluna com a segunda estd correta.

a) la; 2b; 3¢; 4d.
b) 1c; 2a; 3d; 4b.
c) 1b; 2¢; 3a; 4d.
d) 1d; 2b; 3c¢; 4a.

10) Para realizar uma pratica integradora e desvencilhada tanto da divisao e da fragmenta¢ao do
trabalho quanto do controle hierarquico, a institui¢ao escolar necessita criar condi¢oes geradoras de
uma outra forma de organizacao do trabalho pedagdgico capaz de romper com prdticas educativas

fragmentadas.

Nessa perspectiva, analise criticamente a organiza¢io pedagdgica do curriculo escolar, que favoreca
a ruptura de prdticas educativas segmentadas, antidemocraticas e discriminatdrias.

Nota: As referidas questdes foram pingadas de obras indicadas no Projeto Politico Pedagégico do
curso de Licenciatura em Matematica, bem como de questdes disponiveis na internet. Portanto,
nao foi objetivo da pesquisa elaborar questdes, mas tao somente reunir problemas que fizessem

referéncia ao ENFCE.




