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RESUMO

Este artigo traz um mapeamento da produgdo do Programa de Pds-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matema-
tica da Universidade Franciscana, nos dez anos de sua existéncia. E uma pesquisa de cunho descritivo, tendo sido
usados procedimentos metodoldgicos caracteristicos de um mapeamento. Inicialmente sao apresentadas considera-
¢oes sobre a area de pesquisa, bem como sobre 0s procedimentos metodologicos empregados para a investigagao.
Na analise das 69 produgdes que envolvem conteudos relacionados a Matematica, inicialmente sao apresentados
dados quantificativos, em uma classificagao por tipo de producéo, ano de defesa, nivel de ensino ou curso dos parti-
cipantes, conteudos ou focos abordados. Em seguida, sao apresentadas as teorias que embasaram as produgoes e
exemplos de trabalhos que empregaram determinadas teorias. Nas consideragoes finais, sao feitas algumas observa-
¢Oes sobre as investigagoes, face as necessidades atuais da sociedade.
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ABSTRACT

This paper provides a mapping of the productions of the Postgraduate Program in Science and Mathematics Teaching
at the Universidade Franciscana, in the tenth year of its existence. It is a descriptive research using methodological
proceaures characteristics of mapping. Initially, considerations are presented about the research area, as well as
the methodological procedures used for the investigation. In the analysis of the 69 productions that involve content
related to Mathematics, quantitative data are initially presentea, in a classification by type of production, year of de-
fense, level of education or course of the participants and content or focus covered. Next, the theories that supported
the productions and examples of works that used certain theories are presented. In the final considerations, we make
some observations about the investigations, given the current needs of society.

Keywords: Postgraduate Program in Science and Mathematics Teaching; mathematical contents; mapping.
RESUMEN

Este articulo ofrece un mapeo de la produccion del Programa de Posgrado en Ensefianza de Ciencias y Matematicas
de la Universidade Franciscana, en los diez anos de su existencia. Es una investigacion descriptiva, utilizando procedi-
mientos metodoldgicos proprios del mapeo. Inicialmente se presentan consideraciones sobre el drea de investigacion,
asi como los procedimientos metodologicos utilizados para la investigacion. En el andlisis de las 69 producciones
que involucran contenidos relacionados con las Matematicas, Se presentan inicialmente datos cuantitativos, en una
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clasificacion por tipo de produccion, ario de defensa, nivel de contenido o carrera de los participantes y contenido o
enfoque abordado. A continuacion, se discuten las teorias que sustentaran las producciones y ejemplos de trabajos
que utilizaron determinadas teorias. En las consideraciones finales, se presentan algunas observaciones sobre las
investigaciones, dadas las necesidades actuales de la sociedad.

Palabras-clave: Programa de Posgrado en Ensefianza de Ciencias y Matematica; contenidos matematicos; mapeo.

INTRODUGAO

O Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIMAT) da Uni-
versidade Franciscana de Santa Maria insere-se na Area de Ensino, Subarea Ensino de Ciéncias e
Matematica, da Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), que o reco-
mendou em 28 de margo de 2014. Assim, iniciaram-se as atividades do Programa que, apos 10 anos,
ja produziu 105 dissertagoes de mestrado e 39 teses de doutorado?.

No seu projeto, 0 PPGECIMAT apresenta justificativas para a criacdo do novo Programa, es-
pecialmente levando em conta a necessidade de formagao de docentes para a educagao basica e
superior. A abertura de novas instituicoes de ensino superior no Estado do Rio Grande do Sul que
oferecem cursos de Licenciatura em Ciéncias ou Matematica nao foi acompanhada de um aumento
na oferta de cursos de mestrado ou doutorado para suprir a falta de professores para €sses cursos
de graduacao. Além disso, a criagao dos Institutos Federais de Educacao, em todo o pais, levou tam-
bém a necessidade de formar professores qualificados, com mestrados ou doutorados na area de
ensino de Ciéncias e Matematica.

Séo duas as linhas de pesquisa do PPGECIMAT: LP1, Formacao de professores de Ciéncias e
Matematica e LP2, Ensino e Aprendizagem de Ciéncias e Matematica. A LP1 tem como escopo in-
vestigar as trajetdrias de formacao docente e discente, envolvendo a construgédo de saberes e fazeres
especificos e pedagogicos; o processo de mediagao e interacdo em sala de aula; a aprendizagem
docente e da docéncia; a producao dos saberes especificos e profissionais, académicos e escolares
em Ciéncias e Matematica.

A LP2 propde-se a desenvolver investigagoes de cunho interdisciplinar sobre a organizacao e
inovagao no ensino de Ciéncias e Matematica e suas repercussoes no curriculo escolar do ensino
fundamental, médio e superior, objetivando a melhoria do processo de ensino e de aprendizagem,
priorizando, como foco de investigagoes, as diversas metodologias para o ensino de Ciéncias e Mate-
matica, a aprendizagem discente, o curriculo e suas relagoes e 0 uso das Tecnologias de Informacéo
e Comunicacao nos processos de ensino e de aprendizagem.

Este artigo tem como propdsito fazer um mapeamento das dissertagoes de mestrado e teses
de doutorado defendidas no PPGECIMAT nesses 10 anos, em relagao a contetidos de Matematica,
enfatizando as tematicas desenvolvidas pelos mestrandos e doutorandos e suas relacées com o0s
conteudos desenvolvidos em todos 0s niveis de ensino.

CONSIDERAGOES INICIAIS

A area de conhecimento hoje conhecida como “Educacdo Matematica” teve seu inicio como
area distinta da Matematica na primeira metade do século XX, quando ocorreu, em 1969, o primeiro

2 Produg0es defendidas até o final de 2023.
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Congresso Internacional de Educacdo Matematica (ICME), organizado por Freudenthal, em Lyon,
Franca. Os participantes dos primeiros eventos de Educagao Matematica ainda debatiam o papel
dessa nova area e o proprio Freudenthal (1969), na mensagem de abertura do evento, comenta que
0 grande problema da Educacéo Matematica € de: “unir as forgas da Matematica que aprendemos e
da Matematica que n6s mesmos devemos criar™ (p. 4).

No Brasil, desde a década de 1990, estabeleceu-se um debate entre pesquisadores dessa nova
area, sobre 0 uso das expressoes “Educacao Matematica” e “Ensino de Matematica”, provocado, es-
pecialmente, pela criagao de Programas de Pos-Graduagéo cujo publico especifico era formado por
professores de Matematica. Baldino (1991) ja questionava o uso das duas expressoes, bem como
Bicudo (1999) discutia seus significados.

A area de Ensino de Ciéncias e Matematica da CAPES foi criada em setembro de 2000 e a
Comissédo que definiu os primeiros padrées e critérios de qualidade da Area reuniu-se em 2001 para
a avaliacao trienal dos cursos que migraram da Area de Educacao para a Area de Ensino de Ciéncias
e Matematica (Moreira, 2002). Como a area foi criada com a intengéo de qualificar professores em
servigo na Educacao Basica, houve inicialmente grande estimulo para os mestrados profissionais
(Viveros et al., 2020).

Buscando compreender a constituicao historico-epistemologica das Areas, Kliiber e Christofoletti
(2023) repetem as questoes surgidas inicialmente: “E o Ensino uma subérea da Educagao? [..] E apenas
uma questao de nomenclatura?” (p. 2). Goulart e Soares (2023), ao fazerem uma analise dos cursos
de mestrado da Area de Ensino da CAPES, a chamada area 46, optaram por nao fazer distingao entre
“Ensino de Matematica” e “Educacao Matematica”, “uma vez que esta distingao se define mais ou me-
nos, conforme a perspectiva assumida pelo grupo de professores pesquisadores e de alunos que tra-
balham no programa” (p. 314).

Neste mapeamento aqui realizado, também nao fazemos esta distingao, porque no PPGECIMAT
ha professores doutores nas quatro areas cientificas (Matematica, Fisica, Quimica e Biologia), além
de doutores em Educacao ou Informatica na Educagao, e todos se envolvem nas orientagdes. Assim,
0 foco nos conteudos e nos aspectos pesquisados depende, muitas vezes, dos interesses conjuntos
de professores e alunos.

Outro aspecto abordado neste mapeamento refere-se aos contelidos matematicos investiga-
dos nas pesquisas. Visto que a producao do PPGECIMAT envolve Educagao Basica e Ensino Superior,
vamos tecer alguns comentarios sobre contetidos propostos para a Educacao Infantil, Ensino Funda-
mental, Ensino Médio e Licenciaturas em Matematica.

0 documento denominado Base Nacional Comum Curricular (MEC, 2018) menciona 0s campos
de experiéncia da Educacao Infantil e, em relacao a espacgos, tempos, quantidades, relacoes e trans-
formagoes, aponta que as criangas se deparam, frequentemente,

[...] com conhecimentos matematicos (contagem, ordenacgéo, relagoes entre
quantidades, dimensoes, medidas, comparagdo de pesos e de comprimentos,
avaliagdo de distancias, reconhecimento de formas geométricas, conhecimentos
e reconhecimentos de nimeros cardinais e ordinais etc) que igualmente agugam
a curiosidade. (p. 38).

3 As tradugoes dos trechos em lingua estrangeira foram feitas pela autora.

177



VIDYA, v. 44,n. 2, p. 175-192,
jul./dez. - Santa Maria, 2024.

Ja para o Ensino Fundamental, o mesmo documento apresenta como unidades tematicas:
Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica. O documento foi
completado com uma proposta para o Ensino Médio, que menciona os “itinerarios formativos”, de
modo a aproveitar o potencial constituido pelos estudantes no Ensino Fundamental no desenvol-
vimento de “habilidades relativas aos processos de investigacao, de construgao de modelos e de
resolucéo de problemas” (p. 519), articulando os varios campos ja citados (Aritmética, Algebra,
Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica) por meio de pares de ideias funda-
mentais, a saber: “variacao e constancia; certeza e incerteza; movimento e posicao; relagoes e
interrelagoes” (p. 520).

Para os cursos de Licenciatura em Matematica, o Parecer CNE/CES 1.302, de 2001, propGe
conteidos comuns a todos os cursos: Calculo Diferencial e Integral; Algebra Linear; Fundamentos
de Andlise; Fundamentos de Algebra; Fundamentos de Geometria; e Geometria Analitica. O mes-
mo Parecer ainda menciona que a parte comum deve incluir conteldos matematicos presentes na
Educagao Basica, além de conteudos da “Ciéncia da Educagao, da Historia e Filosofia das Ciéncias e
da Matematica” (p. 6).

Como as produgoes do PPGECIMAT abrangem itens desses conteudos citados, tanto para a
Educacao Basica como para as Licenciaturas em Matematica, vamos seguir essas indicagoes para
agrupar os topicos abordados nas pesquisas aqui mapeadas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta é uma investigagao de cunho descritivo, que tem por objetivo estudar a produgao relacio-
nada a Matematica no PPGECIMAT.

Na decisao sobre os procedimentos metodologicos, fez-se necessario, primeiramente, decidir
sobre o tipo de revisao a ser feita, haja vista que autores de metodologia da pesquisa fazem referén-
cia a estudos do estado da arte, revisao de literatura, revisao sistematica de literatura, meta-analise,
mapeamento, entre outros termos.

Dermeval, Coelho e Bittencourt (2020) consideram que uma revisdo sistematica “procura mi-
nimizar erros sistematicos e aleatorios buscando definir claramente o procedimento a ser adotado
na conducao do levantamento do estado da arte de um topico de pesquisa”. Os mesmos autores
afirmam que o mapeamento sistematico “é utilizado quando nao é necessario responder com pro-
fundidade questoes especificas, mas sim uma visao geral mais ampla de determinada area” (p. 4).

Nos passos para conduzir uma revisao de literatura, Creswell e Creswell (2021) sugerem que,
apos a identificacao dos textos a serem pesquisados, seja feito um “mapa da literatura”, que resume
visualmente as pesquisas delineadas nos textos. Entre 0s passos sugeridos, esses autores indicam
buscar, pelo menos, 50 produgades.

Detroz, Hounsell e Hinz (2015) referem-se a revisdes sistematicas de literatura, informando
que visam “identificar e avaliar de forma confiavel e imparcial todas as pesquisas relevantes para
um tema, apresentando de forma sintetizada seus principais conceitos e resultados obtidos” (p. 30).
Adiante, trazem o0 conceito de mapeamento sistematico, como sendo “aplicado usualmente quando
se identifica que ha pouca evidéncia ou que o tema abordado é bastante abrangente, oferecendo
desta forma uma visao geral da area de estudo e quantificando os resultados” (Ibid., p. 30).

Cooper (2016), estabelecendo distingao entre revisdes e mapeamentos, afirma: “Os estudos
de mapeamento também sdo revisoes, mas nao discutem as descobertas. Eles sdo baseados no
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conceito de que os artigos publicados nao representam apenas descobertas, mas, indiretamente,
representam atividades relacionadas as descobertas” (p. 76).

Visto que pretendemos trazer uma visao geral do assunto, com dados quanti e qualitativos,
optamos por fazer um mapeamento da produgao do PPGECIMAT, disponivel em /ink* da biblioteca
da Universidade Franciscana. No site, as dissertagoes e teses sdo apresentadas sob varios aspectos,
tais como: Autor; Orientador; Membro da Banca; Assunto; Programa; Tipo de documento; Ano de de-
fesa. Acessando 0s arquivos correspondentes, identificamos as que tratam de assuntos relacionados
a contetdos matematicos ou ao ensino de Matematica, de maneira geral. Os resultados séo apresen-
tados por tipo de producao (dissertacao ou tese) e ano da defesa, por contetido (ou foco) abordado,
por classificagdo dos participantes da pesquisa e por pressupostos tedricos em que 0s respectivos
autores se apoiaram para o estudo. Em seguida, apresentamos exemplos de produgoes, conforme
as teorias empregadas. Finalmente, trazemos algumas consideragoes para estudos futuros, face as
necessidades atuais da sociedade e do ensino de Matematica, de maneira geral.

ANALISE DAS PRODUGOES

Das 144 produgoes realizadas no PPGECIMAT, 105 sao dissertagoes e 39 sdo teses. Desse
total de 144, 69 produgoes tém referéncia a Matematica, sendo 43 dissertagoes e 26 teses. E sobre
elas que nos debrugamos para fazer o mapeamento. Inicialmente, apresentamos os dados quantita-
tivos sobre as producgoes.

Quanto ao ano de defesa, apresentamos, na Tabela 1, a producao separada entre dissertagoes
(D) e teses (T):

Tabela 1 - Distribuicdo da producao por ano de defesa.

Ano de defesa D T
2016 4 0
2017 7 1
2018 5 0
2019 6 5
2020 8 5
2021 7 3
2022 5 3
2023 6 9
Total 43 26

Fonte: construgao da autora.

Os dados confirmam o esperado, visto que, tendo iniciado em 2014, com prazo de dois anos
para conclusoes de dissertagoes e quatro anos para teses, as primeiras dissertacoes de mestrados
foram defendidas em 2016 e as teses, a partir de 2017.

Outro aspecto analisado é o conteudo (ou foco) abordado nas pesquisas. Separamos 0s con-
teudos relacionados a Educagao Basica e as Licenciaturas em Matematica (LM), independentemente

4 http://www.tede.ufn.edu.br:8080/handle/UFN-BDTD/355
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do nivel de ensino dos participantes das investigagoes. Além disso, apontamos elementos de ensino
ou aprendizagem, tais como material didatico, tipos de pensamento ou aspectos relacionados a sen-
timentos e crencas. Os dados sao apresentados no Quadro 1:

Quadro 1 - Distribuicao das producées segundo os contetdos (ou focos) abordado na pesquisa.

Nivel Conteddos (ou aspectos) enfocados N.
Nameros 13
Algebra 2
. Geometria 13
Educacao Basica X
Grandezas e Medidas
Probabilidade e Estatistica 3

Subtotal | 35

Célculo Diferencial e Integral 4
Algebra Linear 2
Fundamentos de Andlise 1
Ensino Superior Fundamentos de Algebra 3
6
0

Fundamentos de Geometria
Geometria Analitica

Subtotal | 16

Metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagao 2
Grupos de Pesquisa 3
Pensamento Algébrico 2
Pensamento Computacional 1
Outros Pensamento Estatistico 1
Pensamento Logico-Matematico 1
Material Didatico 6
Sentimentos e Crengas 2
Subtotal | 18

Total | 69

Fonte: construgdo da autora.

Nota-se que o contetido mais abordado em ambos os niveis é Geometria, sequido de Algebra,
que tem predominancia na Educacdo Basica.

Quanto a classificacao dos participantes por nivel de ensino ou curso, 0s dados sao apresen-
tados no Quadro 2:
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Quadro 2 - Participantes das pesquisas.

Participantes Nivel de ensino ou curso Nimero de pesquisas
Alunos da Educagao Infantil 10
Alunos do Ensino Fundamental 1 2
Alunos do Ensino Fundamental 2 10
Alunos . .
Alunos do Ensino Médio 10
Alunos de Licenciatura em Matematica 17

Alunos de outros cursos superiores 3
Professores da Educagao Infantil 2
Professores de Matematica do Ensino Fundamental 2
Professores de Matematica do Ensino Médio 1
7
3
2

Professores —
Professores de Matematica, em geral

Professores da Licenciatura em Matematica
Professores de outros cursos superiores

Total 69
Fonte: construgao da autora.

Neste item, nota-se que 0s pesquisadores enfocaram suas pesquisas em alunos, com predo-
minancia dos estudantes de cursos de Licenciatura em Matematica.

A fundamentagéo tedrica € bastante variada, por isso nao cabe uma andlise quantitativa. Muitos
mestrandos usam a Base Nacional Comum Curricular, as vezes apontando, também, algum tedrico
da area da Educagao - como Piaget, Vygotsky ou Wallon - ou teorias de ensino-aprendizagem ou,
ainda, algum autor da area da Informatica na Educacao. Quanto as outras linhas tedricas, vamos ana-
lisar em separado aquelas que fundamentaram um maior numero de trabalhos. Visto ser impraticavel
analisar todas as 69 produgoes, pelas restricoes de espago de um artigo, vamos tecer comentarios
sobre algumas delas, para exemplificar as que se apropriaram das teorizagoes destacadas.

0S TEORICOS CITADOS NAS PESQUISAS

Desde o inicio dos estudos e pesquisas no PPGECIMAT, alguns tedricos ou linhas tedricas cha-
maram a atencao de orientadores e orientandos, pelas leituras feitas, por encontros com especialis-
tas em eventos, ou ainda pela aderéncia de determinada teoria aos propositos da pesquisa.

Entre as teorizagoes estudadas, destacam-se as ideias da chamada Didatica Francesa®, tam-
bém chamada de linha francesa da Didatica da Matematica (Pais, 2001), em que se destacam autores
tais como Vergnaud, Chevallard, Brousseau, Artigue, Duval, cada um com seu olhar especifico sobre
0s temas abordados.

Segundo Vergnaud (1990), a Teoria dos Campos Conceituais é

[...] uma teoria cognitivista que visa fornecer um quadro coerente e alguns princi-
pios basicos para o estudo do desenvolvimento e da aprendizagem de competén-
cias complexas, sobretudo aquelas que dizem respeito as ciéncias e as técnicas.

5 D’Ambraésio, no prefacio da obra de D’Amore (2007) sobre Didatica da Matemdtica, critica o uso das expressoes “Didatica Francesa” ou
“Didatica Americana” ou “Didatica Soviética”, por entender que todas as propostas deveriam se complementar para atingir um ideal comum.



VIDYA, v. 44,n. 2, p. 175-192, 18
jul./dez. - Santa Maria, 2024.

[...] Sua principal finalidade é fornecer um quadro que permita compreender as filia-
coes e rupturas entre conhecimentos nas criangas e adolescentes, entendendo por
“conhecimento” tanto o saber fazer como os saberes explicitos. (p. 135).

Seus principais conceitos sdo: conceito; situagao; esquema; significante e significado;
conceito-em-ato e teoria-em-ato. Vergnaud (1990) considera que um conceito nao pode ser
reduzido apenas a definigao, ha necessidade de entendé-lo em sua forma operatoria e adquire
sentido através de situagoes e problemas a resolver. Ha situacoes para as quais o sujeito tem
competéncias imediatas para sua resolugdo, mas também ha aquelas em que € preciso uma ex-
ploracao mais detalhada. O autor define esquema como “organizagao invariante da conduta para
uma classe de situagoes dadas” (Vergnaud, 1990, p. 136) e centra sua analise do conhecimento
do sujeito sobre essa definigao.

0 mesmo autor ainda define conceito de uma forma matematica, como uma terna de conjuntos,
C=(S,I,R), em que S é conjunto das situagdes que dao sentido ao conceito, | € o conjunto dos inva-
riantes operacionais, ou seja, conceitos-em-agao e teoremas-em agao, que podem ser usados para
lidar com as situagoes (significado), e R € o conjunto das representagdes linguisticas (significantes)
que podem ser empregadas para representar simbolicamente o conceito, as situagoes e o0s procedi-
mentos. (D°Amore, 2007; Helenius & Ahl, 2022).

Na producdo do PPGECIMAT, encontramos a Teoria dos Campos Conceituais dando suporte
ao trabalho de Dalla Porta (2019), que teve como objetivo geral entender o processo de formagao do
raciocinio estatistico na aprendizagem da estimagao, em cursos superiores. A pesquisa investigou
uma amostra de 81 estudantes dos cursos de Ciéncias Sociais e Ciéncias Tecnologicas da Univer-
sidade Franciscana, aos quais foram aplicados dois questionarios, antes e depois da exploragcéo do
conteudo “estimagao estatistica” em sala de aula. A Teoria de Vergnaud foi usada na andlise das
respostas dos estudantes.

Também teve por base ideias de Vergnaud a dissertagao de Rosa (2019), com o objetivo de ana-
lisar a importancia e as contribuigoes do uso de tecnologias moveis como recurso pedagogico para
0 ensino de tabuada. Os participantes sao alunos de uma turma de Licenciatura em Pedagogia da
Universidade Franciscana. A autora buscou respaldo na Teoria dos Gampos Conceituais, em especial
nos campos aditivo e multiplicativo, analisando os registros, as organizagoes e 0s esquemas usados
pelos participantes na resolugdo dos problemas propostos.

Outros autores da linha francesa em que se apoiaram as producées do PPGECIMAT sao Brou-
sseau e Chevallard. O primeiro aborda as Situagoes Didaticas e o Contrato Didatico, enquanto o
segundo teoriza sobre a Transposicao Didatica.

Conforme Brousseau (1986), toda vez que um professor e seus alunos se reinem em torno de
um conhecimento, é estabelecida uma relagao, que determina

explicitamente em parte, mas sobretudo implicitamente - o que cada parceiro, o pro-
fessor e 0 aluno, tem a responsabilidade de gerar e do qual ele sera, de uma maneira
ou de outra, responsavel perante o outro. Esse sistema de obrigagées reciprocas é
semelhante a um contrato. O que nos interessa aqui € o contrato didatico, isto ¢, a
parte desse contrato que € especifico do “conteudo”. o conhecimento matematico
visado” (p. 299. Grifo do autor).
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Para Brousseau (1986), faz-se Matematica ao buscar e resolver problemas e assim o professor
deve propor problemas que levem o estudante a agir, refletir, evoluir. O aluno ndo adquire um conheci-
mento enquanto nao for capaz de emprega-lo em situagoes fora do contexto de ensino sem indicacao
intencional do saber que deve ser usado. Essas sao chamadas situacoes a-didaticas, em contraponto
as situacgoes didaticas, que sao aquelas em que ha interagao entre o aluno e os problemas que o
professor Ihe propde. Brousseau (1986) conclui que, nesse jogo entre professor e alunos, o contrato
didatico é a regra do jogo e a estratégia da situacéo didatica.

Chevallard (1985), em sua obra mais conhecida sobre transposigao didatica, explica:

Um contetido do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar, sofre
desde entdao um conjunto de transformagoes adaptativas que vao torna-lo apto a
tomar o seu lugar entre 0s objetos de ensino. O “trabalho” que, de um objeto de
saber a ensinar faz um objeto de ensino, é chamado transposicao didatica. (p. 39.
Grifo do autor).

Assim, um contetido matematico, por exemplo, sofre uma primeira transformagao para ser
um conteudo a ensinar e finalmente se torna um contetdo ensinado. Chevallard (1994) faz uma
distingdo sutil entre os termos por ele utilizados anteriormente, comentando que a expressao “sa-
ber ensinado” nao é culturalmente aceita. Nao se fala, por exemplo, em Matematica ensinada, mas
em ensino da Matematica.

Outro ponto interessante a discutir é se todo objeto de saber a ensinar pode se transformar em
objeto de ensino. Como o0 “saber sabio”, produzido pelos matematicos, se torna um saber neutro,
afastado de sua origem? Nao seria importante debater as necessidades de uma determinada época,
que originaram aquele saber? Muitos saberes a ensinar, explicitados em programas de ensino, sao
criagoes didaticas. Um caso que deixou marcas em uma geracao, pelo menos, é o do ensino da cha-
mada “Matematica moderna”, em que professores que nunca tinham estudado Teoria dos Conjuntos,
por exemplo, se viram de repente com a tarefa de ensina-la, tornando-a, em alguns casos, uma
fixagao de regras sem sentido.

No PPGECIMAT, o trabalho de Afonso (2021) apoiou-se nas ideias de Chevallard e de Brousseau,
tendo como objetivo investigar o processo de transposigao didatica sobre o saber “conicas”, cons-
truindo situagGes didaticas para desenvolver esse contetido da Geometria Analitica. Os participantes
da pesquisa foram alunos do Curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria da Universidade Federal do
Pampa, campus de Cacapava do Sul e foram analisadas as respostas dos alunos a atividades estru-
turadas segundo as fases da Teoria das Situagoes Didaticas.

Também com apoio em Chevallard é a dissertacao de Rigui (2020), com o objetivo geral de
analisar as contribuigoes da vigilancia epistemologica a partir da criagado de problemas sobre se-
quéncias recursivas, no desenvolvimento do pensamento algébrico no 8° ano do Ensino Fundamental.
Os participantes foram 11 professores de Matematica da cidade de Santa Maria, RS, aos quais foram
propostos dois questionarios, compostos segundo as transformagoes que um saber pode sofrer ao
longo de seu processo de didatizacao.

Ainda dentro da linha francesa, temos as ideias de Artigue e de Duval. Artigue (1988) traz as
contribuicoes da Engenharia Didatica, comparavel ao trabalho de um engenheiro que, na realizagao
de algum projeto, conta com o conhecimento de sua area, submete-se a um controle cientifico, mas
se vé obrigado a trabalhar com problemas complexos, para 0s quais a ciéncia ainda nao tem o0s
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recursos para apoia-lo. Como metodologia de pesquisa, a Engenharia Didatica “caracteriza-se, em
primeiro lugar, por um esquema experimental baseado em ‘realizagGes didaticas em sala de aula, ou
seja, na concepcao, producao, observagao e analise de sequéncias de ensino” (p. 285-286).

A Engenharia Didatica processa-se em quatro fases: analises preliminares; desenho e analise a
priori de situacoes didaticas; experimentagao; e avaliagao a posteriori. A primeira fase, de projeto, €
realizada por meio de estudo do quadro tedrico e dos conhecimentos didaticos ja estabelecidos na
area, bem como de analises prévias dos contetdos envolvidos, do ensino, das concepgoes, dificul-
dades e obstaculos dos alunos e dos objetivos da pesquisa.

Na segunda fase, o pesquisador age sobre variaveis do sistema nao fixadas por restrigoes, as
variaveis de controle, que podem ser macro ou microdidaticas. A terceira fase é classica, de experi-
mentacdo, enquanto a quarta fase, de analise a posteriori, se baseia em todos os dados recolhidos
durante a experimentagao: observagoes e producoes dos alunos, bem como questionarios aplicados
a pequenos grupos.

Sobre 0 aporte de Artigue, exemplificamos as dissertacoes de Silva (2018) e de Rodrigues
(2019). A primeira autora teve como objetivo geral de sua pesquisa compreender em que medida a
aplicacdo de uma sequéncia didatica elaborada na perspectiva da Engenharia Didatica, com o auxilio
do software Geogebra, pode auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de fungoes trigonométri-
cas. Os participantes foram alunos de uma turma de 2° ano do Ensino Médio de uma escola de Santa
Maria, RS, que trabalharam no Laboratorio de Informatica, em uma atividades planejada de acordo
com as fases da Engenharia Didatica.

O objetivo geral da pesquisa de Rodrigues (2019) foi investigar as possiveis contribuigoes da
aplicacdo de uma sequéncia de atividades, elaboradas segundo a Engenharia Didatica, para a com-
preensao do conceito de comprimento de curvas planas. Os participantes, alunos de um curso de
Licenciatura em Matematica, realizaram um teste diagndstico e, a seguir, desenvolveram atividades
de uma sequéncia didatica.

Duval (1993) traz as representac0es semioticas e suas relagdes com o funcionamento cogniti-
vo. As representagoes semidticas podem ser discursivas (escritas, notagoes, simbolos) ou néo dis-
cursivas (figuras, graficos, esquemas). Assim, um objeto matematico nao deve ser confundido com a
representagao que dele é feita. Por isso, a distingdo entre um objeto e sua representacao “é um ponto
estratégico para a compreensao da Matematica” (p. 37). Os objetos matematicos nao sao diretamen-
te acessiveis, como 0 Sao0 0S objetos reais ou fisicos, por isso é necessario serem representados.
O autor considera que ha um paradoxo cognitivo do pensamento matematico, a saber: a apreensao
dos objetos matematicos é uma apreensao conceitual, mas & somente por meio de representagoes
semiadticas que € possivel uma atividade sobre eles.

Face a esse paradoxo, Duval (1993) considera ser essencial, na atividade matematica, poder
mobilisar varios registros de representacao semiotica (figuras, gréaficos, escrita simbdlica, lingua
natural etc) durante 0 mesmo processo, sendo mesmo uma condigdo necessaria para que o objeto
nao seja confundido com suas representacoes. D’Amore (2007), reportando-se as ideias de Duval,
traz um exemplo esclarecedor: “os trés significantes diferentes, 0,5; ¥2; 5.10" representam 0 mesmo
objeto. Eles sao, portanto, significantes diferentes de um mesmao significado” (p. 266).

As ideias de Duval deram apoio as teses de Denardi (2019) e Lutz (2020), bem como as disser-
tacOes de Bettin (2017) e Silva (2021). Denardi (2019) investigou contribuicoes das representagoes
semioticas para a compreensao de conceitos matematicos do Calculo Diferencial e Integral . Como
participantes, a autora escolheu alunos ingressantes do Curso de Licenciatura em Matematica da
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UFSM, aos quais foi inicialmente aplicada uma avaliacao diagndstica para aquilatar conhecimentos
matematicos adquiridos no Ensino Médio. A sequir, foi aplicada uma sequéncia de ensino com 20
atividades, cujas respostas foram analisadas segundo os registros de representagao empregados.

Na tese de Lutz (2020), o objetivo foi investigar possibilidades de insercao de nogdes de
Geometria Fractal nos cursos de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Educacao, Cién-
cia e Tecnologia Farroupilha (IFFAR), com o uso de tecnologias digitais. A investigagao foi realizada
com académicos do Curso de Licenciatura em Matematica do IFFAR, campus Alegrete, que resolve-
ram atividades de construgao de fractais com o software GeoGebra. Nas respostas, foram analisadas
as diferentes mobilizacoes de registros de representagao.

Bettin (2017) propds-se a analisar a mobilizac&o de registros de representagdo semiotica da
piramide a partir do tronco da pirdmide, com o uso do GeoGebra 3D. Os participantes, alunos do
3° ano do Ensino Médio Técnico de uma escola publica estadual de Sao Pedro do Sul, RS, resolve-
ram atividades, em sala de aula e no laboratorio de Informatica, que foram analisadas no sentido de
comparar os registros empregados e as conversoes.

Silva (2021) teve como objetivo investigar as contribuicoes de uma sequéncia didatica para o
ensino e aprendizagem de sistemas de equacoes lineares, a luz da Teoria dos Registros de Represen-
tacdo Semiotica. Os participantes, alunos de um Curso de Licenciatura em Matematica, responderam
a um questionario e resolveram 10 problemas, perpassando entre 0s registros da lingua natural,
algébrica e grafica.

Outro teorico cujas ideias apoiaram pesquisas no PPGECIMAT é Ausubel, com sua Teoria da
Aprendizagem Significativa. Na area de ensino de Ciéncias, este autor tem sido bastante estuda-
do nos Programas de Pos-Graduagao, especialmente a partir do livro de Moreira e Masini (1982).
Para Ausubel, um teorico do cognitivismo, aprender significa integrar, na estrutura cognitiva do aluno,
novos conhecimentos. Para haver essa integragao, € necessario que haja conceitos relevantes nessa
estrutura, que funcionam como pontos de ancoragem das novas ideias. Esses conhecimentos ja
existentes sdo chamados por Ausubel de subsungores: por exemplo conceitos, proposicoes, concep-
coes, ideias, invariantes ou representagdes sociais.

Ausubel diferencia entre aprendizagem mecanica e significativa; a primeira acontece quando
ha pouco ou nenhuma associacao das novas informag0es com conceitos ja existentes, porém nao
ha uma dicotomia entre aprendizagem mecanica e significativa, mas um continuum. Para Moreira e
Masini (1982),

[...] a aprendizagem mecanica ocorre até que alguns elementos de conhecimento,
relevantes a novas informagoes na mesma area, existam na estrutura cognitiva e
possam servir de subsungores, ainda que pouco elaborados. A medida que a apren-
dizagem comega a ser significativa, esses subsungores vao ficando cada vez mais
elaborados e mais capazes de ancorar novas informacoes (p. 10).

Ausubel recomenda o uso de organizadores prévios para a ocorréncia da aprendizagem signi-
ficativa; esses sao materiais introdutorios, apresentados antes dos novos, servindo de ponte entre
0 que 0 aprendiz ja sabe e 0 que ele deve aprender. Farias (2022) comenta que “ha duas condicoes
para haver aprendizagem significativa: a primeira esta relacionada a disposigao de aprender por parte
do aluno; a segunda vincula-se a potencialidade significativa do conteudo a ser estudado” (p. 63).
Moreira (2011) sugere que, com vistas a aprendizagem significativa, sejam usadas Unidades de Ensi-
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no Potencialmente Significativas (UEPS), que s&o sequéncias de ensino baseadas em teorias e com
temas especificos do conhecimento declarativo ou procedimental.

A teoria de Ausubel, dentre as producées do PPGECIMAT, apoiou a tese de Bortoli (2022) e
as dissertacoes de Villa Real (2017) e Ferro (2018). Bortoli (2022) analisou como as conexoes ma-
tematicas estabelecidas por alunos concluintes do curso de Licenciatura em Matematica, no estu-
do de padroes, regularidades e sequéncias numéricas, contribuem para o desenvolvimento de uma
aprendizagem significativa de progressoes aritméticas de ordem superior. Os participantes, alunos
do quarto ano de um Curso de Licenciatura em Matematica de Unido da Vitoria, PR, trabalharam com
uma UEPS sobre padroes, regularidades e sequéncias numéricas, sendo suas respostas avaliadas
conforme 0s pressupostos da teoria de Ausubel. Visto que as ideias ja estabelecidas na estrutura
cognitiva dos estudantes serviram de ancora para conectar novas ideias, foi possivel chegar a apren-
dizagem significativa de progressoes aritméticas de ordem superior.

Villa Real (2017) desenvolveu uma pesquisa com o objetivo de analisar as contribuigoes dos
conceitos de Transformagdo Geomeétrica, utilizados na Computacao Gréfica, para a aprendizagem
de operagoes com matrizes. Os participantes, alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola de
Santo Angelo, RS, evidenciaram, nas respostas a um pré-teste, que tinham uma nogao intuitiva sobre
0s conteudos a serem abordados nas atividades. Assim, as tarefas propostas, com uso do software
GeoGebra, funcionaram como organizadores prévios para que 0s estudantes desenvolvessem uma
aprendizagem significativa sobre matrizes.

Ferro (2018) investigou em que medida a utilizacdo do material manipulavel pode contribuir
para a aprendizagem significativa de conceitos de Algebra. Os participantes, alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental de uma escola privada de Santa Maria, RS, responderam a um teste diagnastico
para identificacdo dos subsuncgores que possuiam em relacéo ao assunto. Em seguida, foi desenvol-
vida uma sequéncia de atividades com o auxilio de matérias manipulaveis e os registros das solugoes
mostraram que a construcao de uma aprendizagem significativa dos conceitos algébricos foi favore-
cida pelo uso de materiais manipulaveis.

Outras ideias que tém sido divulgadas no PPGECIMAT sé@o as de Shulman, sobre o conhe-
cimento pedagogico do contetdo, bem como as de Ball, Thames e Phelps, que retomaram os
conceitos de Shulman. Este autor propds uma distingao entre trés categorias de conhecimento do
professor: a) conhecimento do contetido da disciplina; b) conhecimento pedagdgico do conteudo;
¢) conhecimento curricular. O conhecimento do contetdo é o que usualmente chamamos de “co-
nhecimento”, ou seja, aquilo que o professor sabe sobre a disciplina que leciona. O conhecimento
pedagogico do contetdo foi definido como 0 conhecimento “que vai além do conhecimento da
disciplina em si para a dimensao do conhecimento da disciplina para ensinar”. (SHULMAN, 1986,
p. 9. Grifo do autor). J& 0 conhecimento curricular relaciona-se ao desenho curricular para deter-
minado nivel de ensino e disciplina, bem como 0s materiais instrucionais apropriados para ensinar
cada topico do curriculo.

Em artigo de 1987, Shulman volta a mencionar essas categorias de conhecimento, indicando
mais detalhadamente o que, em sua opiniao, deveria fazer parte do conhecimento do professor:

- conhecimento do contetdo;

- conhecimento pedagogico geral, com especial referéncia aqueles amplos principios
e estratégias de manejo de classe e organizagéo que parecem transcender o con-
tetido da matéria;
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- conhecimento curricular, com dominio particular dos materiais € programas que
Servem como ‘equipamentos especiais’ para os professores;

- conhecimento pedagadgico do contetdo, aquela amalgama especial de contetdo e
pedagogia que € exclusivamente o campo dos professores, sua propria forma espe-
cial de compreensao profissional;

- conhecimento dos alunos e suas caracteristicas;

- conhecimento dos contextos educacionais, desde os trabalhos de grupo, a gover-
nabilidade e financiamento dos distritos escolares até o carater das comunidades e
culturas; e

- conhecimento dos objetivos, propositos e valores educacionais, e seus fundamen-
tos filosoficos e historicos. (Shulman, 1987, p. 8).

Ball, Thames e Phelps (2008) questionam o que faz especial 0 conhecimento do contetdo para
0 ensino. Baseados nas necessidades de conhecimento para ensinar Matematica, subdividem as
categorias de Shulman, propondo que o conhecimento do contetido seja separado em conhecimento
comum do conteudo e conhecimento especializado do conteudo, dividindo também o conhecimento
pedagogico do contetido em conhecimento do contetido e dos estudantes e conhecimento do con-
teudo e do ensino. No PPGECIMAT, essas teorizagoes fundamentaram a tese de Soares (2023) e as
dissertagoes de Lara (2019), Pinto (2021) e Dicetti (2021).

Soares (2023) teve como objetivo delinear contribuigoes, no desenvolvimento dos dominios do
Conhecimento Matematico para o Ensino e na formacao de professores, a partir da participacao em
um Grupo de Estudos e Pesquisas em Geometria (GEPGEQ). A investigacao foi desenvolvida com
13 participantes desse grupo, presentes em 31 das reunioes. Os encontros foram gravados em vi-
deos e foi constatado que a participagdo no GEPGEO promoveu a mobilizagao dos dominios da base
do Conhecimento Matematico para o Ensino proposta por Ball, Thames e Phelps (2008), além de
contribuir para a formagao e desenvolvimento profissional de seus participantes.

Lara (2019) também se debrucou sobre o trabalho realizado no grupo GEPGEO, analisando
as contribuicoes que esse espago de formagao continuada pode proporcionar na construcao do
conhecimento pedagdgico do contetido de Geometria Elementar. Os participantes, seis alunos de
uma disciplina de mestrado que aborda contetidos de Matematica para os anos iniciais da Educagao
Basica, bem como seu professor, foram observados durante as aulas. Ao final, foi possivel constatar
que o processo de reflexao dos participantes levou ao desenvolvimento do conhecimento pedagogico
do contetudo, pois foram capazes de representar o conteudo de Geometria Elementar por meio de
atividades, ilustragoes e analogias.

Pinto (2021) teve como objetivo geral investigar as contribuigdes do design de problemas e
da metodologia de Resolugdo de Problemas, para constru¢éo do Conhecimento Matematico para o
Ensino do conteudo de Progressoes Aritméticas e Geométricas. Os participantes, alunos de um
curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal Farroupilha, resolveram 10 problemas
sobre progressoes aritmeéticas e geometricas. Na analise de suas solugoes, a autora se baseou nas
categorias determinadas por Ball, Thames e Phelps (2008).

Dicetti (2021) teve por objetivo investigar quais conhecimentos para o ensino sdo identificados
nas resolugdes de atividades relativas as inequagoes, apresentadas por um grupo de professores
de Matematica. Os 10 participantes fizeram parte de uma amostra de conveniéncia, para 0s quais
foram aplicados dois questionarios, o primeiro sobre o0 perfil dos professores e 0 segundo, sobre seu
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conhecimento do conteudo inequagoes. Na analise das respostas, a autora avaliou as categorias de
conhecimento determinadas por Ball, Thames e Phelps (2008).

Além das teorias apresentadas, outros pressupostos teoricos ou autores serviram de funda-
mentagao para produgoes do PPGECIMAT, mas em numero muito reduzido, ndo cabendo discorrer
sobre seus pressupostos.

CONSIDERAGOES FINAIS

0 mapeamento das 69 producoes do PPGECIMAT mostrou que ha um predominio de pesquisas
sobre alunos e, em termos de conteudos, sobre aqueles relacionados com a Educagao Basica, bem
como sobre materiais didaticos.

Acessando a Plataforma Lattes, buscamos os curriculos dos 69 pos-graduandos que produ-
ziram essas dissertagoes ou teses e verificamos que, atualmente, 29 deles sdo docentes univer-
sitarios, 38 sao professores da Educagao Basica e apenas dois nao continuaram a trabalhar com
ensino. Alguns ja eram professores de Instituicoes de Ensino Superior quando iniciam seus estudos
no Doutorado, mas outros foram aprovados em concursos apos a realizacao dessas Pds-graduagoes,
especialmente para os Institutos Federais de Educagao.

Na analise das 69 produgoes, sentimos falta de alguns temas que tém, atualmente, despertado
a atencao da sociedade. Com o uso macico das redes sociais por criangas e adolescentes, é preciso
discutir como prepara-los para pensar sobre o que esta sendo divulgado e duvidar das noticias, para
questionar, para logicamente se perguntar: se a proposicao p acontece, sera que isso leva, neces-
sariamente, a que acontega a proposicao q? Em que condig0es isso € verdadeiro e em que outras
condigGes é falso?

Nao estamos sugerindo o ensino da Logica Matematica por meio de tabelas-verdade, que se
torna apenas um conjunto de regras. Estamos pensando em situagGes de ensino em que sejam pro-
postos problemas nos quais 0s alunos tenham que tomar decisoes logicas e, em discussoes em sala
de aula, aprendam a questionar.

Apenas uma dissertagdo abordou o pensamento l6gico-matematico, tendo sido construida
uma sequéncia didatica interativa para desenvolver esse pensamento na Educacao Infantil (Cerentini,
2022). Ainda que o pensamento logico seja importante em qualquer idade, talvez fosse interessante
desenvolver pesquisas sobre esse tema no Ensino Fundamental, Médio ou Superior.

Outro aspecto de fundamental importancia na atualidade € o uso de computadores, tecnologias
digitais, inteligéncia artificial. Docentes de universidades australianas fizeram uma revisao sobre pro-
gramas de Inteligéncia artificial (1A), especificamente o ChatGPT, e realizaram uma pesquisa, ques-
tionado o efeito dessa IA nos processos de avaliagdo em cursos superiores. Testaram as perguntas
constantes de instrumentos de avaliagdo usados em suas institui¢coes para verificar se as respostas
produzidas pelo ChatGPT resultariam em aprovagdo ou nao. (Nikolik et al., 2023).

Os autores discutiram, entao, até que ponto os alunos seriam aprovados por seus proprios
conhecimentos e concluiram que, embora o estudo tenha focado no pior cenario, ou Seja, no uso
indevido do ChatGPT, é necessario encontrar maneiras de mudar tais comportamentos e integrar a
ética nos curriculos de cursos superiores.

Essas sao apenas algumas ideias que surgem apos a leitura dos resultados deste mapeamento
e que deixamos ao final como contribuigcoes para novas pesquisas neste Programa.
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