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Resumo

O objetivo deste artigo, de carater teérico-bibliografico, é o de evidenciar os
conhecimentos docentes necessarios para a execucao das tarefas demandadas do
professor que deseja atuar em conformidade ao Modelo Didatico da Matematica em
Contexto (MoDiMaCo), que faz parte da teoria Matematica no Contexto das Ciéncias,
referencial que fundamenta este estudo. A anélise realizada nos permite concluir que,
apenas conhecimentos de contetldo e do MoDiMaCo ndo sdo suficientes ao docente. A
maior parte das tarefas requer a mobilizacao de conhecimentos de conteudo, didaticos,
pedagdgicos e tecnoldgicos, sempre de maneira simultanea e articulada. Diante deste
cenario, é fundamental planejar e executar uma formacao para aqueles que atuam em
cursos de Engenharia, de forma a contemplar a diversidade necessaria de
conhecimentos que esses profissionais devem ter disponiveis para, quando for o caso,
mobiliza-los.

Palavras-chave: educacdo matematica, engenharia, formacao de professores,
conhecimentos docentes, Matematica no Contexto das Ciéncias, MoDiMaCo.
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Introducao

No Grupo de Pesquisa em Educacao Algébrica (GPEA) e também naquele intitulado A
Matematica na Formacao Profissional, sediados na Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo
e congregando pesquisadores desta universidade e também do Instituto Maué de Tecnologia,
temos desenvolvido, tomando por base a teoria A Matemética no Contexto das Ciéncias (MCC),
investigacdes em duas direces: (i) pesquisas de carater tedrico-bibliografico e (ii) estudos visando
compreender quais conceitos da Matematica sao mobilizados nas diferentes Engenharias, de que
forma se da tal mobilizacdo e como construir, a partir disso, eventos contextualizados para o
ensino de Matematica nestes cursos.

Nas pesquisas de carater tedrico-bibliografico, uma das tematicas com a qual temos
trabalhado diz respeito as competéncias a serem desenvolvidas pelos futuros engenheiros ao longo
do curso. Temos refletido também sobre as competéncias que 0s docentes que ministram aulas de
Matematica nas Engenharias precisam desenvolver para atuar em consonancia ao Modelo Didatico
da Matematica em Contexto (MoDiMaCo) intrinseco a MCC.

Em Bianchini, Lima, Gomes e Nomura (2017), apresentamos considerag6es a respeito da
ideia de educacdo baseada em competéncias e discutimos o desenvolvimento de competéncias
matematicas pelo futuro engenheiro, adotando duas diferentes perspectivas: a do Mathematics
Working Group da Société Européenne pour La Formation des Ingénieurs (SEFI) e a da teoria
MCC.

Em Gomes, Bianchini, Lima e Nomura (2017), assumimos a concepg¢do de Camarena (2011)
de que, possibilitar ao graduando em Engenharia que ele desenvolva competéncias, significa
permitir que ele, como futuro profissional, construa alicerces “para enfrentar uma situacao-
problema fazendo uso da integracdo de toda sua bagagem de conhecimentos, habilidades, atitudes
e valores que sao mobilizados em suas estruturas cognitivas” (Camarena, 2011 como citado em
Bianchini et al., 2017, p. 69). Tomando esta ideia como premissa, postulamos que para atuar em
consonancia ao MoDiMaCo, ministrando aulas de Matematica contextualizadas, “de forma a
estabelecer inter-relagdes entre aquele contelido que esta sendo trabalhado e os demais ja
estudados ou a serem desenvolvidos nas disciplinas ndo matematicas que dele requerem, e também
com a futura pratica profissional do graduando” (Gomes et al., 2017, p. 338), o docente deve, em
circunstancias distintas e a partir de diferentes a¢des, construir “conhecimentos, habilidades,
atitudes e valores que lhe possibilitem exercer sua pratica de forma a efetivamente permitir ao
estudante de determinada modalidade de Engenharia que este construa os alicerces para seu
exercicio profissional futuro” (Gomes et al., 2017, p. 338).

Entra em jogo, portanto, a necessidade de reflexdes acerca da formagéo do professor que
ensina Matematica aos futuros engenheiros. No Brasil, especificamente, essa tematica vem
ganhando destaque e, dentre as a¢Oes que ratificam essa afirmacao, podemos citar a criacdo de um
Grupo de Trabalho, no &mbito da Associacéo Brasileira de Educacdo em Engenharia (ABENGE),
visando refletir a respeito da formag&o inicial e continuada de docentes que atuam em cursos de
Engenharia. Com o objetivo de contribuir com essas discussdes, em Gomes et al. (2017), nos
detivemos a uma das componentes das competéncias docentes: os conhecimentos. Com base no
trabalho de Silva e Lima (2015) que, fundamentados em Shulman (1987), Mishra e Koehler (2006)
e Ball, Thames e Phelps (2008), apresentam defini¢des para quatro categorias de conhecimentos
docentes: de conteudo (CC), didatico (CD), pedagdgico (CP) e tecnoldgico (CT), propusemos,
quando necessaria, uma ampliacéo de tal categorizacdo, tendo como foco refletir a respeito da
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construcdo — e das circunstancias em que esta ocorre — de conhecimentos por parte daqueles que
lecionam Matemaética em cursos de Engenharia segundo a MCC e 0 MoDiMacCo.

Dando continuidade a essa investigacdo, em Lima, Bianchini e Gomes (2018), ampliamos
nossas reflexdes a respeito das categorias de conhecimentos docentes. Postulamos que, para
desempenhar cada uma das tarefas inerentes ao MoDiMaCo, os professores precisam mobilizar,
muitas vezes de maneira simultanea, conhecimentos pertencentes as diferentes categorias
anteriormente explicitadas. Salientamos entdo a necessidade de, em pesquisas futuras, evidenciar
as categorias de conhecimento efetivamente demandadas em cada uma dessas tarefas para que, a
partir disso, seja possivel “planejar formagBes docentes institucionais ou estratégias de
autoformacdo para que os professores que lecionam Matematica em cursos de Engenharia possam
efetivamente construir tais conhecimentos de maneira sistematizada” (Lima et al., 2018, p. 133).

Adotando como procedimento metodoldgico a analise, a luz das categorias de
conhecimentos docentes explicitadas em Gomes et al. (2017), das tarefas apresentadas em Lima et
al. (2018) e que necessariamente deverdo ser cumpridas pelo professor que desejar atuar em
concordancia com o MoDiMaCo, o objetivo do presente artigo, de carater tedrico-bibliografico, é
aclarar as diferentes categorias de conhecimentos docentes requeridas em cada uma dessas tarefas.
Para isso, inicialmente apresentamos algumas consideracgdes a respeito da MCC, do MoDiMaCo e
das diferentes categorias de conhecimentos docentes.

A MCC e 0 MoDiMaCo

Na teoria Matematica no Contexto das Ciéncias (MCC), desenvolvida pela pesquisadora
mexicana Patricia Camarena, 0 processo educativo é concebido como um sistema complexo no
qual interatuam questdes curriculares, epistemoldgicas, didaticas, cognitivas e docentes. Esta
teoria foi idealizada especialmente para embasar reflexdes sobre o ensino e a aprendizagem de
Matematica em cursos universitarios nos quais essa ciéncia esta presente na forma de disciplinas
de servico. O pressuposto filosofico educacional da MCC, segundo Camarena (2008) € que, ao
final destes cursos, os estudantes possam realizar a ‘transferéncia dos conhecimentos’ da
Matematica para as areas que 0s requerem, permitindo o desenvolvimento de competéncias
profissionais e laborais. Como ressaltam Bianchini et al. (2017) a ideia central é proporcionar aos
estudantes um ensino de Matematica contextualizado, levando-se em consideracéo as
particularidades do curso de graduacdo no qual as aulas estdo sendo ministradas e a futura atuagao
profissional de seus egressos.

A MCC contempla um modelo didatico denominado MoDiMaCo — Modelo Didatico da
Matematica em Contexto —, no qual as principais ferramentas para o ensino da Matematica sao 0s
eventos contextualizados, que, de acordo com Camarena (2013), sdo problemas ou projetos que
desempenham papel de entes integradores entre disciplinas matematicas e ndo matematicas,
convertendo-se em ferramentas para o trabalho interdisciplinar no ambiente de aprendizagem.

Para atuar em consonancia ao MoDiMaco, o docente precisa desempenhar algumas tarefas,
conforme apresentado em Camarena (2017) e Lima et al. (2018). Em conformidade com o que
apresentamos na introducdo deste artigo, nosso objetivo € explicitar quais conhecimentos o
professor deve mobilizar para realizar tais tarefas. Consideramos quatro categorias de
conhecimentos docentes e todas as suas possiveis interse¢cdes. Desta forma contamos com 15
possibilidades de categorizacao destes conhecimentos, a respeito dos quais passamos a tratar.
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Categorias de conhecimentos docentes

Tomando por base os estudos de Shulman (1986, 1987), Mishra e Koehler (2006) e Ball,
Thames e Phelps (2008), Silva e Lima (2015) categorizam os conhecimentos docentes em: de
contetido (CC), didatico (CD), pedagdgico (CP) e tecnoldgico (CT). Além disso, exibem outras
onze categorias obtidas a partir de intersec¢des dois a dois (6), trés a trés (4) e das quatro originais
(1): conhecimento didatico do contetdo (CDC), conhecimento pedagdgico do contetido (CPC),
conhecimento tecnoldgico do contetdo (CTC), conhecimento didatico tecnolégico (CDT),
conhecimento pedagogico tecnolégico (CPT), conhecimento didatico pedagdgico (CDP),
conhecimento didatico pedagodgico do conteddo (CDPC), conhecimento didatico tecnoldgico do
contetdo (CDTC), conhecimento didatico pedagdgico tecnolégico (CDPT), conhecimento
pedagogico tecnoldgico do contetdo (CPTC) e conhecimento didatico pedagdgico tecnoldgico do
contetdo (CDPTC). Na sequéncia, retomaremos as defini¢cbes de CC, CP, CD e CT apresentadas
em Lima et al. (2018) por estas serem as bases para a compreenséo das intersecoes de tais
conhecimentos. Para maiores detalhes a respeito dessas interse¢cdes sugerimos consultar Lima et al.
(2018).

Os conhecimentos de contetdo (CC), no caso do docente que leciona Matematica nas
Engenharias, referem-se a conhecimentos a respeito de Geometria Analitica, Algebra Linear,
Calculo Diferencial e Integral, Calculo Numérico, Probabilidade e Estatistica, etc.

No caso dos conhecimentos pedagdgicos (CP), estes se referem aqueles relacionados a
aspectos globais dos processos de ensino e de aprendizagem, como gestao de sala de aula, a
importancia de se valorizar os conhecimentos prévios dos estudantes, questdes relacionadas a
cognicdo, diferentes métodos para avaliacdo da aprendizagem, dentre outros.

Em relacdo aos conhecimentos didaticos, no contexto especifico da Engenharia e da MCC,
estes sdo concebidos como os relacionados as teorias da Didatica da Matematica, aos processos de
ensino e de aprendizagem especificos dos conceitos matematicos e, simultaneamente, a como
ensinar Matematica, a partir da Didatica do Contexto (que da suporte a0 MoDiMaCo), em
determinada modalidade especifica de Engenharia.

Finalmente, os conhecimentos tecnolégicos estdo ligados a adaptacdo do docente as
tecnologias e as habilidades em emprega-las nos processos de ensino e de aprendizagem. Convém
salientar que estamos considerando especificamente as tecnologias digitais de informacéo e
comunicagdo. Passamos entdo, a seguir, a evidenciar os conhecimentos docentes que, em nossa
visdo, os professores que optam por conduzir suas aulas em acordo com o MoDiMaCo devem
mobilizar na realizacdo de cada uma das tarefas inerentes a tal Modelo.

Tarefas intrinsecas ao MoDiMaCo e conhecimentos docentes nelas requeridos

Atuar segundo o MoDiMaCo requer do professor a execucao de uma série de tarefas,
distribuidas em trés momentos distintos: (i) a construgcdo do evento contextualizado, (ii) o trabalho
em sala de aula com o evento construido e (iii) o trabalho apds a aplicacéo do evento. Para a
realizacdo dessas tarefas, como sera evidenciado por meio dos Quadros 1, 2 e 3, ndo basta o
docente conhecer apenas o contelido. Uma vez que esta sendo pressuposta a atuagcdo conforme um
modelo didatico especifico, a mobilizagdo de conhecimentos didaticos também é assumida como
premissa.

Em relacdo ao momento de construcéo de um evento contextualizado, conforme pode ser
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observado por meio do Quadro 1, a maioria das tarefas requer a mobilizacdo simultanea e
articulada de diferentes categorias de conhecimentos docentes. Ao menos duas se fazem presentes:
conhecimentos de conteldo e didaticos. Das oito tarefas apresentadas neste quadro, quatro
requerem a articulagao de todas as categorias de conhecimentos anteriormente explicitadas. Uma
(a tarefa VIII) pressupde a mobilizacéo de trés categorias, mas pode também contemplar a quarta,
uma vez que, a nosso ver, o professor deve, na medida do possivel, levar em conta, no
planejamento da avaliacdo, as potencialidades dos recursos tecnoldgicos para avaliar, de diferentes
maneiras, aquilo que o estudante possa ter aprendido por meio do evento contextualizado
trabalhado.

Quadro 1
Tarefas relacionadas a construcéo do evento contextualizado

Conhecimento

Tarefa Requerido

I. Identificar situacGes da Engenharia a partir das quais os eventos contextualizados cDC
possam ser construidos.

Il. Analisar as situacGes identificadas para: verificar se nelas estdo presentes 0s
contelidos matematicos com o0s quais se deseja trabalhar; identificar se os estudantes
possuem os conhecimentos prévios necessarios para trabalhar com o evento a ser CDPC
proposto e se tal situacdo realmente tem potencial para possibilitar que os graduandos
estabelecam uma vinculacdo entre os conhecimentos prévios e 0s emergentes.

I1l. Estabelecer o papel do evento contextualizado que estd sendo construido
(diagnostico, motivagdo, construgdo de conhecimentos, refor¢co de conhecimentos, CDPC
avaliacdo, superacdo de obstéculos, etc.).

IV. Iniciar a elaboragdo da historia do evento contextualizado (descrigdo do evento,
seu papel, conhecimentos matematicos e do contexto presentes, conhecimentos
prévios requeridos, possiveis maneiras de resolugdo do evento, obstaculos que os CDPTC
alunos poderdo enfrentar, possiveis questdes a serem colocadas pelos estudantes e as
respostas, em forma de perguntas, que poderdo ser dadas a eles).

V. Planejar instrumentos (que podem ser outros eventos com esse papel) para
diagnosticar, reforcar e, se for o caso, construir, conhecimentos prévios em relagéo ao
tema a ser trabalhado ou para identificar e entdo superar possiveis obstaculos que
podem ser enfrentados pelos estudantes.

CDPTC

V1. Planejar possiveis atividades de aprendizagem a serem trabalhadas, se for o caso
com o auxilio de ferramentas tecnoldgicas, caso o docente perceba que, durante a
resolucdo do evento, os estudantes apresentam dividas e ndo conseguem mais avangar
sem sua intervencao.

CDPTC

VII. Planejar as atividades de aprendizagem visando a descontextualizacdo do
contetdo trabalhado (considerando que elas devem: (a) possibilitar aos estudantes
transitarem entre representacdes em diferentes registros do conceito a ser construido;
(b) considerar os distintos enfoques dos temas e conceitos matematicos; () estabelecer
analogias com conhecimentos que o estudante ja possui e vinculagdes com
conhecimentos prévios necessarios para a construgdo do conceito que estd sendo
estudado; (d) auxiliar o estudante a superar obstaculos que porventura possui; (€)
utilizar tecnologias digitais para reforcar ou mediar a aprendizagem).

CDPTC

VIII. Planejar como fara a avaliacdo das aprendizagens e construir as atividades ou

instrumentos a serem utilizados com essa finalidade. CDP(T)C

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Camarena (2017) e Lima et al. (2018)
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Em relacdo as tarefas a serem cumpridas pelo docente, durante o trabalho em sala de aula
com um evento contextualizado, os conhecimentos demandados s&o explicitados no Quadro 2.
Assim como na preparacdo dos eventos, requer-se do professor muito mais do que conhecimentos
de conteldo e didaticos (inerentes ao profissional que atua conforme 0 MoDiMaCo). Os
conhecimentos pedagogicos atrelados aos didaticos se tornam fundamentais especialmente nas
tarefas IX e X que exigem, respectivamente, a constituicdo de grupos de trabalho colaborativos a
partir de critérios especificos e a clareza a respeito do que significa trabalhar de forma
colaborativa. Das seis tarefas mencionadas no Quadro 2, trés (X1, XI11 e XIV) pressupdem a
mobilizacdo simultdnea de pelos menos trés diferentes categorias de conhecimento e em duas delas
(XI1 e XIII) — aquelas referentes ao fechamento do trabalho com o evento — conhecimentos
didaticos, pedagdgicos, tecnoldgicos e de conteido devem ser articulados.

Quadro 2

Tarefas relacionadas ao trabalho, em sala de aula, com o evento planejado

Tarefa Conhecimento

Requerido
IX. Identificar, dentre os estudantes, os lideres emocionais, os intelectuais e os operativos
para, em seguida, constituir as equipes colaborativas para o trabalho com o evento, CDpP
compostas por trés estudantes (um lider emocional, um intelectual e um operativo).
X. Explicar as equipes o que é esperado de cada uma delas e o que significa trabalhar de CDP
maneira colaborativa.
XI. Caso seja a primeira vez que os alunos estejam trabalhando eventos contextualizado,
o0 docente devera guia-los a partir das etapas de resolucdo dos eventos (vide Camarena
2017). Por outro lado, se os estudantes ja estdo habituados aos eventos contextualizados, cDC

o professor devera permitir aos estudantes que trabalhem de maneira mais auténoma ou,
se for o caso, os auxiliar naquelas etapas em que ja sabe que eles apresentam mais
dificuldades.

XII. Analisar quando, se necessario, propor atividades complementares ao evento e de
gue maneira a utilizacdo de tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) pode CDPTC
auxiliar nesse processo e quais sdo as mais adequadas para esse fim.

XIIl. Caso os estudantes ndo consigam concluir a resolucdo do evento conforme um
cronograma preestabelecido pelo docente, este devera avaliar se as equipes dardo ou ndo CDPTC
continuidade a essa resolucdo nas préximas aulas ou em um férum virtual de discusséo.

XIV. Por sua vez, quando os estudantes concluem a resolugdo do evento, a tarefa do
docente ¢, por meio de questionamentos, leva-los a refletir sobre suas aprendizagens, as
formas como construiram suas resolugdes, os erros cometidos, como estes foram
superados e o que foi possivel aprender com eles.

CDPC

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Camarena (2017) e Lima et al. (2018)

Considerando o trabalho a ser realizado pelo professor apés a aplicacdo do evento
contextualizado, todas as tarefas a ele relacionadas exigem a mobilizagdo simultanea e de forma
articulada de pelo menos trés categorias de conhecimentos, conforme evidencia o Quadro 3. Em
algumas das tarefas apresentadas neste quadro (XVI e XVII), utilizamos a notacao (T) para indicar
que, embora ndo seja indispensavel para sua realiza¢éo, 0s conhecimentos tecnolégicos podem
também ser mobilizados. Convém salientar inclusive que, em nossa visao, levar em conta, sempre
que possivel, as potencialidades dos recursos tecnoldgicos para cada uma de suas a¢es no
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processo de ensino e de avaliacdo da aprendizagem deve ser uma preocupacdo do professor, em
especial daqueles que lecionam em cursos de Engenharia.

Quadro 3

Tarefas relacionadas ao trabalho a ser realizado ap6s a aplicacéo do evento contextualizado

Conhecimento

Tarefa .
Requerido
XV. Trabalhar com as atividades de aprendizagem, explicitadas em VII, visando a CDPC
descontextualiza¢cdo do conteldo matematico que esta sendo abordado.
XVI. Para a avaliacdo da aprendizagem, o professor deve construir um diario de bordo
para cada uma das equipes e cada um dos estudantes. Néo serdo consideradas apenas as CDP(T)C

aprendizagens em termos de contelldos matematicos, mas também o desenvolvimento
de habilidades e atitudes.

XVII. Retomar, complementar e, se necessario, alterar a histdria do evento, elencando
outras formas de resolucdo porventura apresentadas pelos estudantes; os tempos
efetivamente  despendidos para resolvé-lo; os obstdculos enfrentados; os
guestionamentos mais frequentes por parte dos estudantes; as respostas, em forma de CDP(T)C
perguntas, que o docente deve apresentar frente as dividas dos alunos; e, se de fato, o
evento cumpriu com seu papel, em que aspectos deve ser reformulado ou se, em funcéo
de seus resultados em sala de aula, deve ser descartado.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Camarena (2017) e Lima et al. (2018)

Consideracg6es Finais

Nas pesquisas de carater tedrico-bibliogréfico que estamos desenvolvendo, uma das
vertentes exploradas € a que diz respeito a formacao de professores e aos conhecimentos
requeridos pelos docentes que ministram aulas de Matematica nas Engenharias em consonéancia ao
MoDiMaCo ligado a MCC. Neste artigo nos propusemos a evidenciar aqueles conhecimentos
necessarios a esses professores na execucgdo de tarefas relacionadas a construgdo de um evento
contextualizado, ao trabalho com tal evento em sala de aula e ainda ao trabalho apos a aplicacédo
do evento e que, consequentemente, devem ser desenvolvidos durante as formacdes desses
docentes.

A andlise realizada nos permite concluir que, apenas conhecimento de conteldo ndo basta.
Além de conhecimentos relativos aos conceitos matematicos que irdo ensinar em sala de aula, as
formacdes devem inicialmente oportunizar aos professores o desenvolvimento de um dos aspectos
dos conhecimentos didaticos, a saber, aquele referente ao MoDiMaCo. Afinal, um profissional que
atuara a partir dos preceitos de determinado modelo didatico, em primeiro lugar, precisa conhecer
profundamente tal modelo.

Mas, novamente, associa¢fes de conhecimentos acerca do conteido e do MoDiMaCo néo
sdo suficientes aos docentes que desejam conduzir suas aulas segundo este modelo. A maior parte
das tarefas anteriormente mencionadas requer a mobilizagdo desses conhecimentos, e também
daqueles relativos a outros aspectos didaticos, pedagogicos e tecnoldgicos, sempre de maneira
simultanea e articulada.

Concebemos que a formacdo docente em relacdo ao MoDiMaCo, de forma a contemplar
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também questdes didaticas, pedagdgicas e tecnoldgicas, pode ser realizada a partir de diferentes
estratégias, como, por exemplo, a aprendizagem colaborativa. Devem ser valorizadas reflexdes a
respeito da importancia de considerar os conhecimentos prévios dos estudantes, das diferentes
teorias, tanto as mais gerais de aprendizagem quanto as da didatica da Matematica, das
potencialidades das ferramentas tecnoldgicas para o ensino e para a aprendizagem de conceitos
matematicos, das diferentes estratégias e modalidades de avaliacdo, de avaliacBes que levam em
consideracdo ndo somente aprendizagem de contedos, mas também o desenvolvimento de
habilidades e de atitudes. Em suma, assumindo que os conhecimentos de conteudo ja deveriam ter
sido construidos pelos docentes em suas formacdes iniciais, devemos planejar formac6es
continuadas que deem conta da construcdo simultanea e articulada de conhecimentos didaticos,
pedagdgicos e tecnoldgicos.

Consideramos relevante um apontamento especifico em relacao a utilizacéo de tecnologias
digitais nos processos de ensino e de aprendizagem. Além de concebermos que elas podem ser
utilizadas também nos momentos de avaliacdo, em nossa visao, é importante empregar 0s recursos
tecnoldgicos ndo somente para ilustrar aspectos relativos aos objetos matematicos que estdo sendo
estudados, e nem muito menos para reproduzir, por exemplo, com a utilizacado de apresentacdes
multimidias, o que tradicionalmente é feito com lousa e giz. Devemos, por meio das tecnologias,
explorar os aspectos principais das nogdes que estdo sendo trabalhadas, estabelecer conjecturas,
pensar sobre a Matematica, construir conhecimentos com o auxilio desses recursos e dar condicdes
para que os estudantes aprendam a incorpora-los em seu cotidiano na universidade e fora dela,
especialmente no ambiente de trabalho.
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