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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma discussao teorica sobre a
nocado de idoneidade didatica dos processos de instrugdo e como o uso desta se
reflete nas investigacdes sobre a formagao do docente de Matematica. Para isso, de
maneira detalhada, demonstram-se os critérios de idoneidade e seus descritores,
abordando-os, primeiramente, como um construto teérico e, na sequéncia,
apresentando diversas investigacbes realizadas no ambito da formagédo de
professores de Matematica de distintos niveis educativos e em paises como Espanha,

Argentina, México, Chile e Brasil.
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ABSTRACT

This work aims to present a theoretical discussion about the notion of suitability
didactic of instructions process and how the use of this is reflected in the investigations
about mathematics teachers’ formation. For this, in detail, demonstrate the suitability
criteria and their descriptors, addressing them first as a theoretical construct, and
following, with several investigations in the training of mathematics teachers of different

educational levels and in countries like Spain, Argentina, Mexico, Chile and Brazil.
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ASPECTOS INTRODUTORIOS

Uma das problematicas relevantes na formacdo de professores é a de
determinar qual € o conhecimento didatico-matematico que estes devem ter para
ensinar Matematica. Uma das principais caracteristicas deste conhecimento didatico-
matematico € a de que ele permite avaliar e justificar a melhora dos processos de
ensino e aprendizagem da Matematica. Contudo, na Educagdo Matematica, existe um
problema importante a respeito da nogao de “qualidade”, pois ndo ha consenso de
como esta deve se caracterizar e, em particular, ndo ha consenso sobre os “métodos
para avaliar e melhorar os processos de ensino e aprendizagem de Matematica”. Com
relagao a maneira de “guiar a melhora dos processos de ensino e aprendizagem da
matematica”, segundo Font e Godino (2011), existem, basicamente, dois
posicionamentos que se fundamentam em duas maneiras diferentes de entender a

“verdade”.

A primeira maneira de entender a “verdade” se conhece normalmente pela ideia
de “verdade como correspondéncia” e, geralmente, esta associada a pontos de vista
do tipo positivista. Desde um posicionamento positivista a seguinte questdo: “quem
decide o que é e 0 que nao é correto e baseado em que?” se responde recorrendo a
ciéncia Didatica da Matematica, visto que, € uma ciéncia que esta em conformidade
com a realidade, que estabelece relagbes causa-efeito, etc. Desde esta perspectiva,
a investigacao cientifica realizada na area da Didatica da Matematica nos dira quais
sdo as causas que devem ser modificadas para que se consigam os efeitos
considerados com o objetivo de alcangar ou, no minimo, de nos dizer quais sdo as
condi¢cbes e restricbes que se deve ter em conta para que se consiga o objetivo

desejado.

Neste ponto de vista, a estratégia para melhorar os processos de ensino e
aprendizagem de Matematica devem ser do tipo vertical, de cima para baixo, pois a
mudanga comecga a partir da producdo de materiais curriculares realizados por
especialistas que aplicam conhecimentos cientificos para realiza-los. Esta inovagao,
entdo, é transmitida aos professores e posta em pratica pelo corpo docente. Trata-se
de um modelo ID (Investigacdo e desenvolvimento) ou IDD (Investigagéo, Difusao e

Desenvolvimento), onde a legitimidade das inovagbes provém da elaboragao por parte
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dos especialistas que utilizam o conhecimento cientifico gerado pela Didatica da
Matematica. O principal problema que apresenta esta maneira de entender a mudanga
€ que os professores nao estao incluidos no processo, se limitando a aplicar materiais
curriculares planejados por especialistas dedicados a investigacao. Esta perspectiva
da bastante importancia ao papel da teoria, limita o papel do professor ao de usuario
e nao assume os fatores sociopoliticos e culturais que afetam a Educacao

Matematica.

Para muitos investigadores, a teoria da verdade como correspondéncia resulta
problematica quando aplicada a Didatica da Matematica e, portanto, optam pelo que
se conhece como “teoria consensual da verdade”. Segundo este ponto de vista, a
teoria consensual da verdade permite, por um lado, conservar a intuicdo basica da
teoria da verdade por correspondéncia e, por outro lado, superar as dificuldades com

as quais esta teoria se encontra.

Nesse sentido, aquilo que nos diz como guiar a melhora dos processos de
ensino e aprendizagem da Matematica deve emergir do discurso argumentativo da
comunidade cientifica, quando esta esta orientada a conseguir um consenso sobre “o
que pode ser considerado como melhor”. Desde a perspectiva da teoria consensual
da verdade, se faz necessario estabelecer as condicbes que possibilitam uma
situagcado de agado comunicativa, ou seja, possibilitar situagdes de igualdade nas quais
prevalega o melhor argumento e ndo o que se deriva das situag¢des verticalizadas de
poder. Em uma situagdo comunicativa, a argumentacgéo tem por objeto a resolugéo de
diferengas de opinido. O interesse esta em chegar a um acordo com o antagonista e
nao a ideia de persuasao ou dominagao. Trata-se de criar uma atitude que entende a
discussao através da analise critica de diferentes posturas, no intuito de assumir a

tomada de decisdo com base no melhor argumento.

Considerar que a Didatica da Matematica deve aspirar a melhora do
funcionamento dos processos de ensino e aprendizagem da Matematica implica na
necessidade de obter critérios de “idoneidade” ou adequacao que permitam avaliar os
processos de instrugao efetivamente realizados e “guiar” a sua melhora. Trata-se de
realizar uma meta-agao (avaliagado) que recai sobre as agdes (ag¢des realizadas nos
processos de instrugdo). Em consequéncia, temos que considerar a incorporagéo de

uma racionalidade axiolégica na Educacdo Matematica que permita a analise, a
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critica, a justificativa da eleicdo dos meios e dos fins, a justificativa da mudanca, etc.
Enfim, sdo necessarios critérios de idoneidade que permitam responder a seguinte
pergunta: sobre que aspectos sdo necessarios incidir para a melhora dos processos

de instrugao matematica?

Por critério de idoneidade, deve-se entender como uma regra de corregéo que
estabelece o como deveria ser realizado um processo de instrugdo. Contudo, estes
critérios devem ser entendidos como regras de corre¢do emanadas do discurso
argumentativo da comunidade cientifica, quando este esta orientado a conseguir um
consenso sobre “o que se pode considerar como melhor”. Em suma, devem ser
entendidos como horizonte de todos os critérios que a comunidade cientifica possa ir
formulando e consentindo sobre a melhora dos processos de instrugdo; como um ideal
no qual tendem os diferentes consensos faticos que podem ser produzidos em um
dado momento na comunidade cientifica. Trata-se de uma nogao inspirada na ideia
da teoria consensual da verdade de Peirce e de seus desdobramentos e adaptacdes

posteriores realizadas por Apel (1997) e Habermas (1997).

Nesta perspectiva, a Didatica da Matematica pode nos oferecer principios (ou
critérios de idoneidade) que possam servir, em primeiro lugar, para guiar 0s processos
de ensino e aprendizagem da Matematica e, em segundo lugar, para avaliar a sua
implementacao. Os principios e critérios de idoneidade séo regras de correcao uteis
em dois momentos dos processos de estudo matematico. A priori, os critérios séo
principios que orientam “como as coisas devem ser feitas”. A posteriori, os critérios

servem para avaliar o processo de estudo efetivamente implementado.

Nesse sentido, esta perspectiva de investigacdo em Didatica da Matematica se
interessa por, () caracterizar estes critérios de qualidade e (ll) realizar investigacoes
concretas nas quais possam ser aplicados ditos critérios com o objetivo de avaliar os
processos de ensino e aprendizagem e, consequentemente, possam propor acdes

para a melhora em futuras implementacoes.

Tudo isso nos leva a experiéncias de inovagbes adaptadas aos contextos
locais, nas quais, devem contar com a implicagao do corpo de professores. Isso se
deve ao fato de que a aplicagcédo concreta destas regras de correcao é “situada”. Em
outras palavras, a aplicagao, prioridade, etc., de ditas regras depende do contexto

institucional em que se desenvolve o processo de instrugédo e do critério pedagdgico
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e didatico do professor que as deve ter em conta. Trata-se de um guia de orientagéo
para melhorar os processos de instru¢ao, e ndo de uns principios ou critérios que

produzam a frustragcao do professor “normal”, quando este nao os pode alcancar.

Um exemplo paradigmatico de propostas de principios e critérios para guiar a
melhora dos processos de ensino e aprendizagem de Matematica € a proposta de
Principios e Estandares do National Council of Teachers of Mathematics (NCTM,
2000). Tal associacao elaborou no ano de 1991 um documento intitulado Estdndares
Profissionais para o ensino de Matematica (NCTM, 1991) com o propdsito de que este
fosse uma referéncia para orientar o trabalho dos professores de Matematica na
década de 90 do século passado. Este documento teve alto impacto na comunidade
da Educacgédo Matematica e no ano 2000, foi publicado um novo documento intitulado
Principios e Estandares para a Educacdo Matematica (NCTM, 2000), cujo objetivo
também era converter-se em um referente mundial para guiar processos de ensino de

Matematica de qualidade.

Os principios servem para orientar a agao educativa, visto que formam parte
das grandes decisdes subjacentes a todo curriculo e implicam os ambitos politicos,

sociais e econdmicos. Seguem os Principios curriculares que se propoe:

v Ilgualdade: a boa educagdo matematica requer igualdade, ou seja, altas

expectativas e uma base potente para todos os estudantes.

v’ Curriculo: um curriculo € mais que uma colegdo de atividades - deve ser
coerente, enfocado em matematicas importantes e bem articulado em graus. A
énfase em selecionar matematicas importantes ou relevantes para os objetivos
marcados € deveras notavel: Por exemplo, dentro do campo numérico, marca-
se a proporcionalidade e as razdes; as habilidades de raciocinar e deduzir; a
capacidade de predicdo através da Matematica ou de incrementar

conhecimentos em recursao, interagdo, comparagao de algoritmos.

v' Ensino: um ensino efetivo da Matematica requer que os estudantes
compreendam o que conhecem e o que necessitam aprender e, por tanto, se

propde o desafio de apoiar-se em uma aprendizagem “correta”.
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v Aprendizagem: os estudantes devem aprender Matematica, compreendendo-
a, construindo ativamente novo conhecimento, desde a experiéncia e o

conhecimento prévio.

v’ Avaliagdo: a avaliagdo deve apoiar a aprendizagem de matematicas relevantes

e proporcionar informagdes Uteis tanto aos docentes quanto aos estudantes.

v' Tecnologia: a tecnologia é essencial no ensino e na aprendizagem da
Matematica, influencia as matematicas que sido ensinadas e estimula a

aprendizagem dos estudantes.

Os Estédndares Curriculares oferecem, de alguma forma, uma resposta ao
seguinte questionamento: que conteudos e processos matematicos os estudantes
deveriam aprender a conhecer e serem capazes de usar quando avangam em seu
ensino? Estruturam-se, desta maneira, em padrdes de conteudo e processo. Os cinco
estandares de contetdo sdo: Numeros e Operacdes, Algebra, Geometria, Medida e
Analise de Dados e Probabilidade. No entanto, existem outros cinco estidndares de
processos, nos quais, apresentam-se modos destacados de adquirir e usar o
conhecimento: Resolugcdo de Problemas, Raciocinio e Demonstragao, Comunicacao,

Conexao e Representacao.

No ano de 2015, por meio do National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM, 2015, p.5) publicam-se os principios da Educagcao Matematica que devem

guiar o trabalho educativo para garantir o éxito matematico. Sao eles:

v Ensino e aprendizagem: um programa de Matematica de exceléncia necessita
um ensino eficaz que envolva os estudantes a uma aprendizagem significativa
mediante experiéncias individuais e coletivas que fomentem sua habilidade
para dar sentido as ideias matematicas e para que pensem de maneira

matematica;

v' Acesso e equidade: um programa de Matematica de exceléncia requer que
todos os estudantes tenham acesso a um curriculo de Matematica de qualidade

com técnicas de ensino e aprendizagem eficazes;

v’ Curriculo: um programa de Matematica de exceléncia inclui um curriculo que
amplie uma Matematica significativa e desenvolvimentos coerentes de

aprendizagem, assim como, acrescente as conexdes extramatematicas;
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v' Ferramentas e tecnologia: um programa de matematica de exceléncia utiliza
ferramentas e tecnologia com o objetivo de auxiliar os estudantes a aprender,
dar sentido as ideias matematicas, raciocinar e comunicar seu pensamento

matematico;

v Avaliagédo: um programa de Matematica de exceléncia garante que a avaliagéo
seja parte integral do ensino, incluindo variedade de estratégias e fontes

documentais, auxiliando nas decisdes do ensino e na melhora do programa;

v' Profissionalismo: um programa de Matematica de exceléncia os professores e
seus colegas se assumem responsaveis pelo éxito matematico de cada

estudante, assim como de seu avance profissional, pessoal e coletivo.

Desde os diferentes programas de investigagdo que emergiram na area da
Didatica da Matematica foram elaboradas propostas de critérios que permitem a
avaliagdo e melhora dos processos de ensino e aprendizagem de Matematica. Trata-
se de propostas que se baseiam nos principios do NCTM, mas que ndo contam com
0 consenso gerado por estes principios, ja que ndo sao o resultado de um amplo
processo de busca de acordos na comunidade da Educacdo Matematica. Trata-se de
propostas realizadas por investigadores, as quais podem ter maior ou menor impacto
em dita comunidade. Este é o caso do Enfoque Ontossemidético do Conhecimento e
Instrugdo Matematica (EOS), (GODINO, BENCOMO, FONT, WILHELMI, 2006;
GODINO, FONT, WILHELMI, DE CASTRO, 2009), com sua proposta dos chamados

critérios de idoneidade.

Na sequéncia deste texto apresentamos, de maneira detalhada, os critérios de
idoneidade e seus descritores e abordamos tais critérios como um construto teérico e
destacando as primeiras investigagdoes. Apresentamos, também, um levantamento
sobre as investigagdes realizadas na formacao de futuros professores de Primaria
(Educagao Infantil e Ensino Fundamental) e Secundaria (Ensino Médio) que se
utilizaram dos critérios de idoneidade didatica nos contextos espanhol, argentino,
mexicano, chileno e brasileiro. Além disso, destacamos outras investigagbes que se
dotaram do uso dos critérios de idoneidade propostos pelo Enfoque Ontossemiodtico

da Cognicao e Instrugdo Matematica (EOS), que ndo na formagao docente.
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OS CRITERIOS DE IDONEIDADE E SEUS DESCRITORES

Nesta secdo detalharemos o que entendemos por critérios de idoneidade,
especificando os componentes e os descritores de cada um deles, além de
explicitarmos, como, de alguma maneira, eles se fazem operativos para avaliar os
processos de instrugdo matematica e justificar os aspectos a serem melhorados.
Godino, Bencomo, Font e Wilhelmi (2006) propdem seis critérios de fundamentagéo

para uma didatica avaliativa:

v Epistémica: refere-se a que a Matematica ensinada seja “boa matematica”.
Para isso, além de tomar como referéncia o curriculo prescrito, se trata de
tomar como referéncia a Matematica institucional que se transposta no

curriculo.

v' Cognitiva: expressa o] grau em que as aprendizagens
pretendidas/implementadas estdo na zona de desenvolvimento potencial dos
alunos, assim como a proximidade das aprendizagens adquiridas as que foram

pretendidas ou implementadas.

v' Emocional. distribuicdo temporal dos estados afetivos (atitudes, emocgdes,
afetos, motivagdes) de cada aluno em relagédo com os objetos matematicos e

com o processo de estudo seguido.

v’ Interacional: grau em que os modos de interagdo permitem identificar e resolver

conflitos de significado e favorecem a autonomia da aprendizagem.

v' Mediacional: grau de disponibilidade e adequagdo dos recursos materiais e
temporais necessarios para o desenvolvimento do processo de ensino-

aprendizagem.

v Ecoldgica: grau de adaptagao do processo de estudo ao projeto educativo do

centro, as diretrizes curriculares, as condigdes do entorno social.

A operacionalizacéo dos critérios apresentados acima reside na possibilidade
de definir um conjunto de indicadores observaveis que permitam avaliar o grau de
adequacao de cada componente do processo de estudo. Por exemplo, todos nés

concordamos que € necessario ministrar uma boa Matematica, mas podemos
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entender coisas muito diferentes por “boas” matematicas. Para alguns critérios, os
descritores séo relativamente faceis de entrar em consenso (por exemplo, o critério
de idoneidade dos meios), para outros, como o caso da idoneidade epistémica é mais

dificil, visto a sua complexidade.

Godino, Bencomo, Font e Wilhelmi (2007) aportam um sistema de indicadores
empiricos que servem de guia de analise e avaliacdo da idoneidade didatica. Na

sequéncia apresentamos uma breve descricdo deles:

Pode-se aumentar a idoneidade epistémica apresentando aos alunos uma
mostra representativa, variada e articulada de situagcdes-problema (contextualizados,
com diferentes niveis de dificuldade, etc.); procurando explorar o uso dos modos de
expressao verbal, grafica, simbdlica, etc., e as conversdes que podem surgir entre
eles; adequando a linguagem matematica e a claridade e corregdo de definicbes e
procedimentos conforme o nivel educativo em que se esta trabalhando; dando os
enunciados basicos do tema e adequando explicagcdes, comprovagdes e
demonstragdes dentro do nivel escolar a que se esta voltado; estabelecendo relagdes
significativas entre definicbes, propriedades, problemas do tema estudado, entre

outros.

O aumento da idoneidade cognitiva pode ser realizado assegurando que 0s
alunos apresentam os conhecimentos prévios necessarios para o estudo do tema e
que os conteudos que se pretende ensinar s&o alcangaveis, ou seja, apresentam um
grau de dificuldade manejavel; procurando incluir atividades de ampliagéo e reforgo;

realizando uma avaliag¢ao formativa durante o processo de estudo; etc.

A interacional pode ser aumentada se o professor realiza uma apresentagao
adequada do tema, com énfase nos conceitos-chave; procurando reconhecer e
resolver os conflitos de significado dos alunos (interpretando corretamente seus
siléncios, expressdes faciais, perguntas, etc.); utilizando recursos argumentativos
para melhorar a implicacéo; procurando facilitar sua inclusdo na dindmica da aula;
favorecendo a comunicagao entre os estudantes; contemplando momentos nos quais
os estudantes se responsabilizam pelo estudo (exploragao, formulagéo, validagéo);

etc.
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Ja, quanto a mediacional, pode-se fazer uso de materiais manipulativos e de
informatica; procurando que as definigdes e propriedades sejam contextualizadas pelo
viés de situacdes-problema, modelos e visualiza¢des; buscando investir o tempo nos
conteudos mais importantes e nos que, primeiramente, geram maior dificuldade de

compreensao; etc.

A idoneidade emocional pode ser ampliada selecionando tarefas de interesse
para os alunos; promovendo a avaliacao da utilidade da Matematica na vida cotidiana
e profissional; promovendo a implicagdo nas atividades, a perseveranca,
responsabilidade, etc.; favorecendo a argumentacdo, de modo que se avalie o

argumento, evitando o desgosto ou o medo de Matematica; etc.

A ecoldgica pode ser aumentada revisando, por exemplo, que os conteudos
que estdo sendo ensinados apresentam correspondéncia com as diretrizes
curriculares; assegurando que tais conteudos contribuem para a formacgao social e
profissional dos estudantes; buscando relacionar os conteudos ensinados com outros
conteudos matematicos e de outras disciplinas; tendo em conta as fontes de

diversidades dos alunos; etc.

CRITERIOS DE IDONEIDADE COMO CONSTRUTO TEORICO E PRIMEIRAS
INVESTIGAGOES

Em Godino (2012) esta explicada a origem e os aportes da perspectiva
ontossemidtica de investigacdo em didatica da Matematica. Segundo este autor, o
desenvolvimento deste enfoque seguiu trés etapas, onde que a origem da primeira foi

uma tentativa de dar resposta ao seguinte problema formulado nos seguintes termos:

PE (problema epistemolégico): o que € um objeto matematico? Ou, de
outra forma, qual é o significado de um objeto matematico (numero,
derivada, média, etc.) em um contexto ou marco institucional
determinado? Este problema epistemoldgico, isto &, referente ao
objeto matematico como entidade cultural ou institucional,
complementa-se dialeticamente com o problema cognitivo associado,
ou seja, o objeto como entidade pessoal ou psicolégica: PC (problema
cognitivo): o que significa o objeto O para um sujeito em um
determinado momento e numa determinada circunstancia dada?
(GODINO, 2012, p. 52, tradugdo nossa).
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Como resposta a este problema se desenvolveram e se especificaram as
nogdes de “significado institucional e pessoal de um objeto matematico”, ambos
entendidos em termos de sistemas de praticas nas quais um determinado objeto

matematico é determinante para a sua realizagao.

Nesta problematizagdo inicial abordada pelo EOS existe uma questdo
epistemolégica de base que, em uma segunda fase do desenvolvimento deste
enfoque, levou a elaboragao de uma ontologia matematica explicita (tipos de objetos
e processos matematicos) que permitiu descrever, de maneira operacional, o
significado do objeto matematico, tanto do ponto de vista institucional, como pessoal.
O duo - sistemas de préaticas, configuracdo de objetos primarios e processos -
(GODINO, BATANERO; FONT, 2007; FONT, GODINO, GALLARDO, 2013) sao
considerados nogdes-chave para abordar a anadlise epistemoldgica e cognitiva
requeridas na didatica da Matematica. Essas ferramentas tedricas permitem
reformular o problema epistémico (conhecimento institucional, sécio-cultural) e

cognitivo (conhecimento pessoal) da didatica da Matematica nos seguintes termos:

v' Significado institucional de referéncia: quais sdo as praticas matematicas
institucionais e as configuragbes dos objetos primarios e dos processos

ativados em ditas praticas, necessarias para resolver um tipo de Matematica?

v Significado pessoal: que praticas, objetos e processos matematicos o
estudante pde em jogo para resolver um determinado tipo de tarefa

Matematica?

v' Compreensé&o do objeto por parte do sujeito: que praticas pessoais, objetos e

processos implicados pelo estudante sao validos na perspectiva institucional?

Uma terceira etapa do desenvolvimento do EOS consistiu em criar ferramentas
tedricas para investigar os processos de instru¢do. Uma vez obtidas tais ferramentas
para analisar as dimensdes epistemoldgica e cognitiva dos processos de ensino e
aprendizagem de Matematica, o EOS abordou questdes centrais para o planejamento

instrucional, formulado na sequéncia:

PIM (Problema da instrucdo matematica significativa): que tipos de
interacdes didaticas deveriam ser implementadas nos processos de
instrucdo de modo que permitam otimizar a aprendizagem em
matematica? PN (Problema normativo). que normas condicionam o
desenvolvimento dos processos de instrucdo, como elas se
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estabelecem e como podem mudar para otimizar a aprendizagem em
matematica? (GODINO, 2012, p. 53, tradugéo nossa).

Como primeira resposta a este questionamento em Godino, Contreras e Font
(2006) sao introduzidas novas nogdes tedricas para analisar processos de instrugao
matematica que estdo apoiados na modelagem do ensino e aprendizagem de um
conteudo matematico, como um processo estocastico multidimensional, composto de
seis subprocessos (epistémico, docente, discente, mediacional, cognitivo e
emocional), com suas respectivas trajetérias e estados potenciais. Como unidade
primaria de analise em didatica, € proposta a configuragao didatica, constituida pelas
interagdes entre professor e aluno quando da realizagdo de uma tarefa, utilizando
recursos materiais especificos. As novas ferramentas teéricas foram aplicadas na
analise de uma aula do curso de bacharelado, onde foram estudadas as regras de
derivagao, descrevendo os significados implementados, os padrdes de interagcao

didatica e identificando conflitos semidticos manifestados nessas interagdes.

A introducédo das dimensdes epistémica, docente, discente, mediacional,
cognitivo e emocional realizadas em Godino, Contreras e Font (2006) sao
aprofundadas em Godino, Bencomo, Font, Wilhelmi (2006), onde é apresentado um
sistema de nogdes tedricas para descrever os processos de ensino e aprendizagem
de Matematica e avaliar a idoneidade didatica de tais processos, a partir de um olhar
holistico. Tal idoneidade é concebida como uma articulagdo coerente e eficaz das
distintas dimensdes que estdo implicadas nos processos de estudo matematico:
epistémica, cognitiva, interacional, mediacional, emocional e ecoldgica. As nogdes
tedricas introduzidas se aplicam na analise do processo estudado em uma experiéncia

de ensino sobre a nogao de fungdo com estudantes universitarios.

Dados a introdugao e a eficacia dos critérios de idoneidade para avaliar curtos
episodios de aula, percebeu-se a necessidade de encontrar alguns descritores que os
tornassem mais operativos € que permitissem sua aplicacdo, ndo sé as sessdes
completas de uma aula, como também, a varias sessbes de classe. Em Godino,
Bencomo, Font e Wilhelmi (2007) foi proposto uma primeira pauta de componentes e

descritores para que os critérios se tornassem operacionalizaveis.

No ano de 2007 foi publicado um paper, referenciado em diversas
investigacdes, o qual pode ser considerado a apresentagcdo do EOS no universo
anglo-saxdo (GODINO, BATANERO, FONT, 2007). Neste artigo, os critérios de
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idoneidade didatica sao apresentados como um construto teérico central do Enfoque
Ontossemiético (EOS).

Em Ramos e Font (2008), apresentam-se os resultados de uma pesquisa
alocada dentro do EOS, cujo objetivo central foi o de analisar o papel dos critérios de
idoneidade nos argumentos dos professores quando estes avaliam a introdugéo de
mudangas institucionais em um processo de instrugdo. Em particular, investigou-se a
avaliacdo da incorporacgao de situacdes contextualizadas nos processos de ensino e
aprendizagem das fungbes em uma disciplina denominada Introduccion a la
Matematica, oferecida na Faculdade de Ciéncias Econdmicas e Sociais da
Universidade de Carabobo (Venezuela). Estes autores chegaram a conclusao de que
os professores, em suas reunides de trabalho, em suas conversas informais, etc.,
quando avaliam uma possivel transformacdo, utilizam de maneira implicita ou

explicita, os critérios de idoneidade.

Alsina e Domingo (2010), aplicam os critérios de idoneidade para avaliar um
protocolo, planejado a partir de uma perspectiva sociocultural, o qual descreve uma
possivel maneira de levar em conta a pratica matematica das sessdes de aulas da
Ensefianza Secundaria Obligatoria de Espafia (ESO) onde foi implementado. Trata-
se de outra investigagao onde se apresenta a eficacia dos critérios de idoneidade para
avaliar processos de instrugdo. Ja, Font, Planas e Godino (2010) propéem um modelo
de analise em didatica dos processos de instrugdo, cujo quinto nivel € o uso dos
critérios para avaliagdo de tais processos. Nesta investigagado se demonstra o modelo

utilizado para analisar um breve episodio de uma aula.

Nessa primeira fase em que acabamos de resumir os critérios de idoneidade e,
de forma geral, 0 modelo de analise em didatica proposto pelo EOS, percebemos, em
um primeiro momento, que estes se apresentam como uma proposta tedrica e
demonstram seu potencial em analisar curtos episodios de classe. Ja, numa segunda
fase, estes critérios sdo aplicados a sessbdes de aulas completas. (por exemplo, em
POCHULU, FONT, 2011).

A partir dai, percebeu-se que o modelo de analise em didatica proposto pelo
EOS e, em particular, os critérios de idoneidade didatica, podiam ser ferramentas uteis
na formagao de professores de Matematica (GODINO, FONT, WILHELMI, 2008). Por

essa razao, em uma terceira fase, diversas investigagdes se interessaram em estudar
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a introducédo do modelo de analise em didatica proposto pelo EOS, em especial, no

uso dos critérios, na formacao de professores.
Entre as principais tarefas do professor, encontram-se o desenho e a
implementacdo dos processos de estudo e a avaliagdo da propria
pratica docente com a finalidade de favorecer a aprendizagem dos
estudantes. Neste trabalho utilizamos algumas nogdes tedricas para
definir cinco niveis de anadlise dos processos de ensino e
aprendizagem da matematica, que podem ajudar os professores para
que reflitam sobre a sua propria pratica docente. A introdugao destes
niveis, abre também, novas perspectivas de investigagdo em didatica
da matematica. As nocdes utilizadas estdo baseadas no enfoque
tedrico denominado “ontossemiético” (EOS), onde o conhecimento
matematico se modela tendo em conta as dimensdes epistémica,
cognitiva e instrucional da atividade matematica. Assim mesmo, tem-
se em conta as dimensdes normativa e axioldgica, as quais sdo
abordadas usando os tipos de objetos, processos, significados
propostos no enfoque ontossemiotico. As ferramentas tedricas que
descrevemos sdo aplicadas na analise de uma experiéncia de ensino
de nogdes elementares de estatistica (GODINO, FONT, WILHELMI,
2008, p. 1, tradugao nossa).

Na sequéncia deste texto mostraremos algumas investigagdes que se dotaram
de tais critérios no Ambito da formacéo de professores de Matematica em distintos

niveis de ensino e em diferentes paises.

INVESTIGACOES NA FORMACAO DE FUTUROS PROFESSORES DE PRIMARIA
(EDUCAGAO INFANTIL E ENSINO FUNDAMENTAL) E SECUNDARIA (ENSINO
MEDIO) QUE SE UTILIZARAM DOS CRITERIOS DE IDONEIDADE DIDATICA: O
CONTEXTO ESPANHOL

O grupo de investigacdo da Universidade de Granada realizou inumeras
investigagdes sobre a introdugdo do modelo de andlise em didatica de processos de
instrugao propostos pelo EOS (que abordam, inclusive, os critérios de idoneidade) na
formacéo inicial de professores de primaria (correspondente a Educagao Infantil e ao
Ensino Fundamental no Brasil) da Educagdo Basica na Espanha. Investigaram,
também, a relagao que ha entre as ferramentas teoricas propostas por este modelo e

o conhecimento do professor. Na sequéncia apresentamos algumas delas.

Em Godino e Batanero (2008), apresenta-se um modelo de formagao

matematica e didatica de professores baseado na aplicagao dos “guias de analise em
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didatica”, elaborados a partir do modelo de analise do EOS e ilustrados mediante o
planejamento, implementagdo e avaliagdo de um processo de estudo referente ao
tema estocastica com um grupo de estudantes do magistério. Para estes autores,
trata-se de operacionalizar as nogoes de pratica matematica, configuragao epistémica
e cognitiva, configuracdo didatica, dimensdo normativa e idoneidade didatica
mediante alguns “guias” para o reconhecimento de objetos e processos matematicos,
interagdes didaticas, normas e metanormas que sustentam ou limitam o processo de
estudo e para avaliar a idoneidade didatica dos mesmos. Esses guias disponibilizam
ferramentas para a analise e reflexdo didatica que os formadores de professores e
investigadores podem aplicar, e que, devidamente adaptadas, podem ser Uteis para o

professor de Matematica de qualquer nivel escolar.

J4, o trabalho de Godino (2009) apresenta uma reflexao sobre os modelos de
“conhecimento matematico para o ensino”, elaborados a partir das investigagbes em
Educagao Matematica, concluindo que estes modelos apresentam categorias muito
gerais. Para este autor, as nog¢des de configuragdo dos objetos matematicos primarios
e dos processos introduzidos no EOS para a analise epistémico-cognitiva, juntamente
com as nogdes de configuragéo e idoneidade didatica para a analise dos processos
de instrugdo, sdo ferramentas que aportam categorias uteis sobre o tipo de
conhecimento didatico-matematico que deveria ser desenvolvido no professor de

matematica através de ciclos formativos especificamente desenhados.

Seguindo a sugestéo da investigagao citada no paragrafo acima, em Godino,
Batanero, Roa e Wilhelmi (2008) e em Godino, Rivas, Castro e Konic (2012) se explica
a investigagdo sobre a experimentacdo de ciclos formativos sobre o ensino e a
aprendizagem de Matematica e sua didatica para futuros professores de educagéao

primaria, os quais incluem os seguintes tipos de situagdes matematico-didaticas:

v' Resolugdo de problemas com referéncia a um modelo didatico socio-

construtivo-instrucional.

v Reflexdo epistémico-cognitiva sobre os objetos e significados postos em jogo
quando da resolucao de problemas.

v' Analise das interagdes que ocorrem em uma aula de Matematica.
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v" Reconhecimento do sistema de normas que condicionam e sustentam a

atividade do estudo matematico.

v' Avaliagdo da idoneidade didatica do processo de estudo matematico

experimentado.

Nestes processos de estudo foi abordada uma trajetéria didatica que contempla
as seguintes fases ou momentos: apresentacao de slogans; exploragéo de pessoal;
trabalho cooperativo em equipes para elaborar respostas compartilhadas;
apresentacgao e discussao; institucionalizagao, por parte do formador, com o objetivo
de explicitar os conhecimentos pretendidos; estudo pessoal de trabalhos selecionados

apoiados pelas orientagdes individuais e em grupo.

Em Godino, Batanero, Roa e Wilhelmi (2008) o ciclo formativo trata do estudo
de nogdes elementares de estatistica a partir de um projeto de analise de dados. Ja,
em Godino, Rivas, Castro e Konic (2012) o ciclo formativo trata da resolugao de um

problema aritmético - algébrico.

Para Godino (2009) e Godino, Batanero, Roa e Wilhelmi (2008), o tipo de agao
formativa que propdem e o modelo de analise em didatica aplicado supde uma
ampliagdo operativa do modelo “conhecimento matematico para o ensino”
desenvolvido por Ball e colaboradores (Ball, 2000; Ball, Lubienski, Mewborn, 2001;
Hill, Ball, Schilling, 2008).

A revisdo de literatura nos mostra que, inicialmente, os critérios de idoneidade
didatica do EOS foram desenhados e utilizados para avaliar processos de instrugcao
efetivamente implementados. Posteriormente, investigou-se o uso dos critérios como
ferramentas para planejar processos de instrucdo. Em Godino, Rivas, Arteaga, Lasa
e Wilhelmi (2014), aborda-se o problema do planejamento instrucional da estatistica
e da probabilidade. Nesse trabalho, os autores exploram as possibilidades oferecidas
pelo EOS como pano de fundo para a investigagéo focada no desenho dos processos
de ensino e aprendizagem, ou seja, para o desenvolvimento daquilo que se conhece

como engenharia didatica.

Na sequéncia apresentamos algumas investigagdes que utilizaram os critérios
de idoneidade didatica propostos pelo EOS na formacéao de professores de secundaria

(Ensino Médio). Nesse contexto, citamos, além de trabalhos realizados em nivel de
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tese doutoral e alguns projetos de investigagdo mais amplos, desenvolvidos
especialmente, na Universidade de Barcelona, o uso de tais critérios no processo de

elaboragao das praticas e dos trabalhos finais de curso.

O caso da Universidade de Granada

Recentemente, na Universidade de Granada, foram realizados alguns
trabalhos finais de mestrado (TFM) que avaliam os processos de instru¢ao utilizando
os critérios de idoneidade. Em Posadas e Godino (2013), descreve-se 0 processo
formativo realizado pela primeira autora, sob a supervisédo e o apoio do segundo autor,
enfatizando o papel da nocéo de idoneidade didatica como um instrumento de reflexao
sistematica sobre a propria pratica. Esses autores explicam o foco do TFM realizado
por (Posadas, 2013), pois esta apresentou uma reflexdo sobre a sua experiéncia
vivenciada na fase das praticas de ensino, na qual, teve a oportunidade de assumir a
responsabilidade sobre trabalhar o tema referente ao estudo da fungao quadratica no
terceiro ano do Ensino Secundario Obrigatério (ESO). Tal reflexdo esta sustentada na
nocido de idoneidade didatica e no sistema de indicadores de idoneidade
desenvolvidos em diversos trabalhos (GODINO, CONTRERAS, FONT, 2006;
GODINO, 2011). A finalidade do estudo foi a de obter critérios para o replanejamento
da unidade didatica, de tal forma que permitissem introduzir mudancas no ensino do

tema acima citado.

O caso das Univerisdades da Catlunha

Neste item comentamos os projetos de investigagdo que se dotaram do
desenvolvimento e aplicagdo dos critérios de idoneidade postos em funcionamento
pelo Grupo de Investigacion sobre Andlisis Didactico en Educacion Matematica
(GRADEM) da Universidade de Barcelona, coordenado pelo professor Doutor Viceng
Font.

Problematica de investigacao do Grupo de Investigacion sobre Analisis
Didactico en Educacion Matematica (GRADEM) da Universidade de Barcelona
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Hoje, em diversos paises, os planos de estudos universitarios tém se
organizado por competéncias profissionais, dentre elas, as gerais e as especificas.
Esse tipo de organizagao tem levantado questdes relevantes para a formacgao inicial
de professores de Matematica como: quais sdo estas competéncias? Como se
desenvolvem e se avaliam? No caso da formagéao de professores, a tendéncia descrita
acima vai ao encontro daquela que consiste em organizar os curriculos dos alunos,

também, por competéncias.

As duas tendéncias acima comentadas convergem ao seguinte
questionamento: de que maneira € possivel conseguir que futuros professores de
secundaria tenham as competéncias profissionais que os permitam o
desenvolvimento e a avaliagdo da competéncia matematica sugerida no curriculo da

Educagao Secundaria?

Ha um consenso que as competéncias matematicas se desenvolvem a partir
da resolugéao de tarefas e que, por sua vez, se avaliam a partir da atividade matematica
realizada para resolvé-las. No caso da avaliacdo, o professor propde uma atividade
ao aluno, este a resolve realizando certa atividade matematica e, em seguida, o
professor analisa a atividade matematica do aluno e encontra evidéncias com certo

grau de desenvolvimento de uma ou varias competéncias.

Em Rubio (2012), se enfatiza que, para realizar a avaliagdo da competéncia
matematica dos seus alunos, o futuro professor, de acordo com o esquema da figura
1, deve ter a competéncia matematica. Contudo, esta nao é suficiente, pois também
deve ter a competéncia na analise da atividade matematica. Enquanto que a primeira
nao é especifica da profissao professor, pois faz parte de um conhecimento especifico

de diversas areas, a segunda é.
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DESCRIPTOR (O SUBCOMPETENCIA)
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INDICADORES
/ EVIDENCIAS
Actividad
matematica
SE ANALIZA

Figura 1. A avaliagdo de competéncias matematicas. Fonte: Rubio (2012, p. 117).

Em outra direcdo, a atividade matematica mostra a competéncia matematica
do aluno e a analise de tal atividade, com o objetivo de encontrar evidéncias de que
estdo sendo cumpridos os indicadores de um certo grau de competéncia, uma

competéncia profissional especifica do professor de Matematica, conforme Figura 2.

DOCUMENTOS
OFICIALES
. SEMUESTRA |

TAREA COMPETENCIA

n ¢
DESCRIPTOR (O SUBCOMPETENCTA)

SE RESUFLVE Y GRADO

|
INDICADORES
/ EVIDENCIAS

mme | Actividad
Matematica

SF ANALIZAN
‘ \

COMPETENCIA
PROFESIONAL

Figura 2. Competéncia matematica e competéncia profissional.
Fonte: Rubio (2012, p.118).

O Grupo de Investigacion sobre Andlisis Didactico en Educacion Matematica
(GRADEM) da Universidade de Barcelona, coordenado pelo professor Doutor Viceng
Font, se interessou no estudo para responder o seguinte questionamento: de que
maneira € possivel conseguir que os futuros professores de secundaria tenham as
competéncias profissionais que os permita o desenvolvimento e a avaliagdo da
competéncia matematica sugerida no curriculo da Educagdo Secundaria? Para
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responder a esta problematica foram desenvolvidos trés projetos de investigacao
denominados: Desarrollo de la competencia en analisis didactico en la formacion de
futuros profesores de matematicas de secundaria (REDICE-12-1980-02); Desarrollo
de un programa por competencias en la formacion inicial de profesores de secundaria
de matematicas (EDU2012-32644) e Evaluaciéon y desarrollo de competencias
profesionales en matematicas y su didactica en la formacion inicial de profesores de
secundaria/bachillerato (EDU2009-08120/EDUC). De forma particular, este grupo

mostrou-se interessado em investigar as seguintes questdes:

v Caracterizar globalmente as competéncias profissionais na formagao inicial do

professor de secundaria em matematica, seus graus e descritores;

v Desenhar ciclos formativos (presenciais e a distancia), para o desenvolvimento
de competéncias profissionais na formacdo inicial de professores de
Matematica de secundaria (em especial, a competéncia em analise em didatica

dos processos de instrugao);

v' Desenhar e aplicar instrumentos de avaliagdo das competéncias profissionais

dos futuros professores de secundaria em Matematica.

O grupo de investigagdo GRADEM se interessou em analisar as praticas
profissionais que os futuros professores realizam para resolver as tarefas profissionais
propostas e o conhecimento didatico-matematico ativado nelas, a fim de encontrar
indicadores que justifiquem a classificagdo de graus de desenvolvimento da
competéncia profissional que se pretende avaliar. Esses aspectos podem ser
vinculados conforme o esquema apresentado pela Figura 3, o qual mostra a relagao
entre as tarefas de um ciclo formativo, além do desenvolvimento e avaliagdo das

competéncias profissionais.
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TAREAS SLLCUUEE COMPETENCIAS
(profesionales) (profesionales)

Se resuelven
Grado

A

PRACTICAS

(profesionales)
CONOCIMIENTO INDICADORES
MATEMATICO Y EVIDENCIAS

DIDACTICO 3

Se analizan

Figura 3. Avaliacédo e desenvolvimento de competéncias profissionais.
Fonte: Font e Adan (2013, p. 284).

Para realizar suas investigagdes o GRADEM utiliza como principal referencial
tedrico o modelo de analise em didatica proposto pelo EOS e toma como ponto de

partida as seguintes hipéteses (FONT, 2011a):

I. Para desenvolver um programa por competéncias na formacéao inicial de
professores se faz necessario: a) determinar as competéncias que o programa
deve ter; b) determinar o grau de desenvolvimento esperado para cada uma
das competéncias ao término do programa; c) determinar indicadores para
cada grau de competéncia; d) conectar as competéncias no conjunto das
diferentes disciplinas; e) determinar critérios de avaliagao das competéncias; f)

elaborar ciclos formativos para desenvolver competéncias.

II. Considerar a competéncia matematica e a competéncia em analise em didatica
como duas macro-competéncias necessarias para desenvolver e avaliar a

competéncia matematica.

.  Com relagcdo a competéncia em andlise em didatica dos processos de
instrucdo, considerar que seu nucleo fundamental consiste em: desenhar,
aplicar e avaliar sequéncias de aprendizagens proprias ou de outros, mediante
técnicas de analise em didatica e critérios de qualidade, para estabelecer ciclos
de planejamento, implementacdo, avaliagdo e disponibilizar propostas de
melhora. E, além disso, consiste em que podem ser encontrados critérios e
indicios de desenvolvimento dessa competéncia e relaciona-los com as
competéncias profissionais do futuro professor de Matematica de secundaria

(digital, modelacao, etc.).
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Na sequéncia apresentamos algumas investigacdes realizadas pelo grupo
GRADEM.

Investigacao sobre o desenvolvimento e a avaliacao da competéncia

matematica

Entende-se que o professor deve realizar a analise da atividade matematica
para encontrar indicadores que permitam avaliar as competéncias matematicas de
seus alunos. Contudo, encontra-se um problema relevante de que nao ha um modelo
consensual na Educacdo Matematica para caracterizar a atividade matematica. Ou
seja, ndao ha um acordo sobre qual € a resposta para a seguinte pergunta: como
descrever ou analisar a atividade matematica que emerge da resposta do aluno para
a tarefa proposta? Mesmo que ndo haja acordo, € importante salientar que a
investigacdo em Educacdao Matematica tem oferecido diversas ferramentas teéricas
para analisar a atividade matematica. Segundo Font (2011b), encontramos: trés
dimensbes para analise do conteudo, utilizadas nos trabalhos do Grupo de
Investigacion Pensamiento Numeérico y Algebraico (PNA) de Espafia - estrutura
conceitual, sistemas de representacdo e fenomenologia (situagdes-problema)
(GOMEZ, 2006); construto da préxis utilizado com regularidade nos trabalhos que
usam como marco tedrico a Teoria Antropolégica da Didatica (TAD) (BOSCH,
ESPINOZA, GASCON, 2003); o construto da configuracdo epistémica utilizado com
regularidade nos trabalhos que usam como marco tedérico o Enfoque Ontossemiotico
da Cognigao e Instrugdo Matematica (EOS) (FONT, GODINO, 2011).

Essa falta de consenso aponta a alternativa de optar a ndo oferecer ao
professor um modelo para a andlise da atividade matematica ou a optar por algum
dos modelos que tém emergido na area da Educagdo Matematica para investigar a
atividade matematica e fazer sua transposicdo didatica na formacédo de futuros
professores de secundaria (Ensino Médio) de Matematica. Nesta ultima opgao € que
se encontra o trabalho de Rubio (2012), o qual considerou que a resposta para a
pergunta - como descrever e analisar a atividade matematica que se infere da resposta

do aluno na tarefa proposta? - consistiu nos dois primeiros niveis de analise em
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didatica propostos pelo EOS, ou seja, descrevendo as praticas matematicas e os

objetos e processos nelas ativados.

Em Rubio (2012) foi desenvolvida uma proposta de avaliagdo analitica, a
posteriori e global das competéncias PISA 2003, baseada na técnica de analise de
praticas matematicas e dos objetos e processos matematicos ativados em ditas
praticas, o que propde o EOS. O primeiro passo para que esse método fosse
operativo, foi disponibilizar um protocolo de resolugédo do problema que podia ser o de
um aluno real ou o que faria um aluno “ideal” (nesse caso, o protocolo teria sido a
resposta de um professor especialista em Matematica); na continuagdo se realizou
uma analise de praticas, objetos e processos matematicos de acordo com o que
propbée o EOS. O terceiro momento consistiu em construir uma ferramenta que
permitisse avaliar, em uma escala de um a trés, cada competéncia (reprodugao,
conexao e reflexdo) tendo em conta a analise realizada nos passos anteriores. O
ultimo passo consistiu em extrair conclusdes sobre as competéncias, ativadas ou néo,

que se deveriam desenvolver no futuro processo de instrugao.

Nessa mesma investigagao, também foi descrito o desenho e a implementagao
de um ciclo formativo no Master de Formacion de Profesores de Secundaria de
Matematicas de la Universitat de Barcelona em que consistia, primeiramente no
ensino da técnica de anadlise de praticas, objetos e processos (EOS) e depois, a
técnica de avaliagdo analitica e global das competéncias matematicas descritas
acima. Tratou-se de um tipo de estudo da pratica docente em que n&o se baseou
naquilo que professores ou outros informantes dizem, mas sim, na observagéao direta
de ditas praticas (por meio de diarios, video, etc.). Como concluséo, Rubio (2012)
afirmou que se os professores ndo sao competentes na analise de praticas, processos

e objetos matematicos, ndo serao na avaliagdo de competéncias.

Investigacao sobre o uso dos critérios de idoneidade nos Trabalhos Finais de

Mestrado

A caracterizacdo da competéncia em analise em didatica necessita ferramentas
para analise e também ferramentas para avaliagdo. Para esta ultima, o EOS propde

os critérios de idoneidade didatica. Para cada um destes critérios, propde-se um
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sistema de indicadores associados que podem ser avaliados em uma escala de uma
a trés, por exemplo. Trata-se de um sistema que permite avaliar ou autoavaliar de
maneira completa e equilibrada os elementos que, em conjunto, compreendem um

processo de instrugdo de qualidade na area da Matematica.

Durante os cursos 2009-2010, 2010-2011, 2011-2012 y 2012-2013, no Master
de Formacion de Profesores de Secundaria de Matematicas de la Universitat de
Barcelona, e durante os cursos 2013-2014, 2014-2015 no Master Interuniversitario de
Formacion de Profesores de Secundaria de Matematicas de Catalunya, os formadores
de futuros professores sugeriram a seus alunos o uso de uma rubrica baseada nos

critérios de idoneidade propostos pelo EOS para:
v’ avaliar sua pratica;

v' desenhar, no trabalho final de mestrado, uma proposta de melhora da unidade
didatica, implementada no periodo de praticas, que melhore alguns aspectos

que a avaliacido anteriormente realizada indica que devem ser melhorados.

Em Giménez, Vanegas, Font e Ferreres (2012) e Ferreres e Vanegas (2015)
foi realizada uma investigagao sobre o uso dos critérios de idoneidade pelos futuros
professores de secundaria em seus trabalhos finais de mestrado (TFM). Nesse caso,
o estudo das praticas dos futuros professores se baseou na analise dos produtos finais
das praticas docentes, concretamente, nas memdrias escritas de seus TFMs. Nessa
investigagado observou-se que os critérios de idoneidade foram uma ferramenta util
para organizar a reflexdo dos futuros professores sobre sua propria pratica, mesmo
que tiveram pouco em conta na fase de planejamento. Em outras palavras, os alunos
nao foram conscientes da poténcia dos critérios como ferramentas a priori para
desenhar uma sequéncia didatica. No entanto, os critérios foram muito Uteis para que
realizassem a reflexdo sobre sua pratica realizada anteriormente, se fazendo uteis
quando os professores tiveram que justificar uma sequéncia didatica que melhoraria

a implementacao realizada no seu periodo de pratica.

Para representar a avaliagdo global que faziam de suas praticas usaram,
frequentemente, um esquema na forma de um hexagono que tinha sido proposto
durante o ciclo formativo (figura 4). Na figura 5, podemos observar a representagao
da avaliagdo de uma estudante quando da implementagao de sua propria unidade

didatica. No esquema se supbe que todas as idoneidades parciais apresentam um
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mesmo valor representado pelo segmento que une o centro com o vértice. A partir
dele, foi construido um poligono irregular que representa as idoneidades parciais que
0 proprio aluno considera que conseguiu. Nesse caso, a estudante mostra que nao
contemplou muito o cognitivo, o interacional, o emocional e o ecolégico. Contudo, é
importante ressaltar que um aluno se deu conta, por exemplo, de que se tratava de
um processo evolutivo e utilizou tabelas ou graficos para indicar como mudaram as

idoneidades ao longo do tempo (Figura 6).

ECOLOGICA I. epistémica

INTERACCIONAL (Adaptacién)

(Negociacion)

I. cognitiva I. emocional

EMOCIONAL MEDIACIONAL
e (Di o

Actitudes
Afectos
Motivaciones

Recursos técnicos
Tiempo

COGNITIVA EPISTEMICA

(Proximidad) (Representatividad) I. mediacional
Acoplamiento
Participaciéon
Apropiacion

1. interaccional

l. ecologica

Figura 4. Hexagono explicado.
Fonte: Giménez, Vanegas, Font e
Ferreres (2012, p. 81).

Figura 5. Mapa de idoneidade de uma
estudante no TFM.
Fonte: Giménez, Vanegas, Font e Ferreres

(2012, p. 81).
Sessid
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Epistémica Baixa | Alta | Alta Alta | Alta | Baixa | Alta | Alta | Alta
Cognitiva Alta | Alta | Alta | Alta | Alta | Mitja | Alta | Alta | Alta
Mediacional Alta | Mitja | Alta | Mitja | Mitja | Baixa | Mitja |Baixa | Mitja
Idoneitat
Emocional Alta | Mitja | Alta | Alta | Alta | Mitja | Alta |Baixa| Mitja
Interaccional | Mitja | Alta | Alta | Alta | Alta | Baixa | Baixa |Baixa Baixla
Ecologica Alta | Mitja | Alta | Mitja | Mitja | Mitja | Mitja | Mitja | Mitja

Figura 6. Avaliacao final de um estudante com relagao as diversas idoneidades a partir de
sua sequéncia didatica.
Fonte: Giménez, Vanegas, Font e Ferreres (2012, p. 82).

Investigacao sobre o desenvolvimento da competéncia em analise em

didatica a partir de ciclos formativos

Uma das conclusdes da investigacao descrita anteriormente foi a de que era

necessario desenhar ciclos formativos mais estruturados para que os futuros
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professores tivessem ferramentas para avaliar a qualidade de processos de instrugao,

tanto préprios como alheios.

No marco do grupo GRADEM foram realizadas diferentes investigagdes sobre
o planejamento, implementacdo e redesenho de ciclos formativos para o
desenvolvimento e avaliagéo de alguns componentes da competéncia em analise em
didatica. Por exemplo, em Giménez, Font e Vanegas (2013), explica-se um processo
de desenho, avaliacao e redesenho de tarefas profissionais para o professor que vai
atuar na escola secundaria, baseado no modelo do EOS e na analise reflexiva
associada as praticas. Esse processo teve andamento durante trés anos consecutivos
no contexto do mestrado para a formacao de professores de Matematica na Espanha.
O estudo mostrou como as sucessivas revisdes promovem o crecimento na analise

das praticas escolares dos futuros professores de Matematica

Em Vanegas, Font e Giménez (2015), explica-se como os futuros professores
de Matematica melhoram sua autorreflexdo em relagéo a competéncia em analise em
didatica. Basearam-se nos dados coletados com dois grupos de professores,
utilizando métodos qualitativos. Utilizaram um futuro professor como exemplo para
discutir como a capacitacdo no uso de critérios de idoneidade didatica e as
ferramentas de reflexdo conduzem a uma aprendizagem acerca da experiéncia
explicando, de maneira mais profunda, como vao mudar suas proprias praticas no

futuro.

Para Vanegas, Giménez, Font e Diez-Palomar (2014), o redesenho de tarefas
profissionais na formacao de professores de secundaria influencia as mudangas em
analise em didatica de competéncias dos futuros professores do ensino secundario.
Baseiam o estudo com dados de trés grupos de futuros professores, utilizando
métodos qualitativos. Discutem como o treinamento no uso de ferramentas didaticas
para redesenhar tarefas levou futuros professores a desenvolver ainda mais a sua
competéncia profissional para analisar tarefas matematicas desde um rigoroso ponto

de vista didatico.

Em Font e Adan (2013), descreve-se parte de uma investigagdo, que se
preocupou em estudar o desenvolvimento da competéncia em analise em didatica em
um processo de formacao direcionado a futuros professores de Matematica. Em

particular, focaliza-se no desenho de tarefas que permitam a emergéncia de
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ferramentas tedricas para a avaliagédo da qualidade matematica dos processos de
instrugcdo. Trata-se da emergéncia de alguns dos indicadores do critério de idoneidade
epistémica, que depois, deveriam ser utilizados nos trabalhos finais de mestrado e
completa-los com outros indicadores provenientes de outros enfoques, que néo o
EOS. Nesse sentido, esses autores descrevem o desenho, a implementacdo e o
redesenho de tarefas que permitam a emergéncia de ferramentas teéricas para que
os futuros professores realizem a avaliagdo da qualidade matematica dos seus
proprios processos de instrugdo e cheguem a conclusédo de que o olhar holistico do
EOS sobre os objetos matematicos leva a pensa-los em objetos complexos formado
por partes ou componentes. A ideia de representatividade, como critério de qualidade
matematica como uma sequéncia de tarefas, é consequéncia da complexidade e dela
se derivam outros critérios que estao relacionados com a articulagdo dos elementos
nos quais se descompde a complexidade, como a conexdo e a coeréncia. Dito de
outra maneira, para esses autores, a nocao de conexao pode ser utilizada como ponte
entre os dois principais critérios de qualidade matematica considerados em suas
investigacdes (representatividade e riqueza de processos matematicos). Por um lado,
a conexao se relaciona com a complexidade e, por outro lado, considera relevantes
os principios do NCTM (2000). Contudo, para ter éxito na relagéo desses dois olhares
sobre a conexado, € necessario entendé-la mais como uma articulagao entre diferentes
partes da Matematica do que como a conexdo da Matematica com a realidade

(conexao extramatematica).

INVESTIGACOES NA FORMACAO DE FORMADORES DE PROFESSORES DE
SECUNDARIA (ENSINO MEDIO) E NA FORMACAO DE FUTUROS
PROFESSORES DE SECUNDARIA (ENSINO MEDIO) QUE SE UTILIZARAM DOS
CRITERIOS DE IDONEIDADE DIDATICA: O CONTEXTO ARGENTINO

Em Pochulu, Font e Rodriguez (2015) se explicam diferentes experiéncias
formativas destinadas a desenvolver a competéncia em analise em didatica dos
professores de Matematica, tanto os que estdo em formagao, quanto dos que ja estao
formados, nas quais se utilizaram critérios de idoneidade didatica. Essas experiéncias
foram desenvolvidas na Universidad Nacional de Villa Maria (UNVM) na Formacion
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de Profesores de Secundaria en Matematicas (FPSM) e em um curso de Formacion
de Formadores de Profesores de Secundaria en Matematicas (FFPSM) implementado
no periodo de 2011-2012, organizado pelo Instituto Nacional de Formaciéon Docente
(INFD) da Argentina.

Na UNVM, na formacéo de futuros professores de Matematica, foram utilizadas
as nogoes de configuragao epistémica e cognitiva de objetos primarios e dos critérios
de idoneidade didatica com seus indicadores. Observou-se que os estudantes podiam
fazer uma boa analise da qualidade matematica do processo de instrugcéo realizado
por “outro professor” utilizando os critérios de idoneidade didatica (particularmente, o
epistémico), mas nao faziam uma boa analise quando se tratava da sua prépria aula.
A explicacdo dada a este fato foi a de que os alunos tinham dificuldades para
descrever e avaliar a atividade matematica quando esta apresentava-se rica em
processos e objetos matematicos e também, porque em alguns casos, eles mesmos

nao estavam acostumados a realizar esse tipo de atividade matematica.

O ciclo formativo com formadores de professores (FFPMS) organizado pelo

Instituto Nacional de Formaciéon Docente (INFD) dividiu-se em seis etapas:

v' Seminario Virtual, cujo propésito foi atribuir ferramentas e acompanhamento
para que o grupo de formadores desenhassem e fundamentassem uma

sequéncia didatica para a FPMS.

v' Encontro presencial inicial, registrado em video, onde os grupos assistentes
apresentaram as tarefas desenhadas no FPMS e sua fundamentacdo, ao
mesmo tempo, foram realizados redesenhos e ajustes nas tarefas de forma

colaborativa, tomando como base a analise em didatica realizada.

v' Implementagao da sequéncia de tarefas (ciclo FPMS), foram registradas, em
video, duas aulas consecutivas para serem utilizadas nas analises posteriores
com todos os participantes da capacitagao (grupos de assistentes, professores

do curso e equipe técnica especializada do INFD).

v' Selecdo de alguns episodios de aula registrados em video, os professores
selecionaram os episédios tomando em conta dois aspectos: o primeiro € que

a duragdo do video fosse aproximadamente de cinco minutos e o segundo foi
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que a seus critérios, puderam observar aspectos relevante relacionados com a

matematica implementada, a gestédo da classe e a utilizagdo dos recursos.

v' Analise em didatica presencial dos episédios das aulas, as andlises foram
realizadas pelo grupo que implementou o ciclo formativo FPMS, um membro
pertencente a um outro grupo, coordenado pelos professores. A coordenagao
desta andlise esteve a cargo de um dos professores responsaveis pela

capacitacao e por um técnico do INFD.

v Encontro presencial final, registrado em video, onde foram analisados seis
episodios por todos os grupos. O critério de selegcao dos episodios foi que estes
tivessem uma boa qualidade didatica ou que permitissem a discussdo de
pontos a serem melhorados. Nessa secdo, os participantes puderam dar

sugestdes pensando em futuras capacitagoes.

Quando realizamos a revisao de literatura percebemos que, inicialmente, os
critérios de idoneidade didatica do EOS foram desenhados e utilizados para avaliar
processos de instrucido efetivamente implementados. Uma novidade que vemos na
investigagao citada acima foi a de que utilizou os critérios diretamente no processo de
planejamento de uma sequéncia de tarefas. Nesse sentido, pode-se considerar que
estes critérios podem ser elementos relevantes no processo de planejamento
instrucional, sempre e quando sdo acompanhados com indicacdes relacionadas a

uma implementacéao hipotética que os faga ser operacionalizaveis.

INVESTIGACOES NA FORMACAO DE PROFESSORES DE SECUNDARIA
(ENSINO MEDIO) E BACHARELADO EM MATEMATICA QUE SE UTILIZARAM
DOS CRITERIOS DE IDONEIDADE DIDATICA: O CONTEXTO MEXICANO

Em Larios, Font e Nieto (2013) e Torres et al (2013), apresentam-se alguns
resultados referentes a parte de um projeto de investigacao - desenvolvido, no periodo
de 2009 a 2011, no estado Querétaro, pela Universidad Auténoma de Querétaro,
México em que tinha como objetivo identificar e caracterizar as praticas docentes de
Matematica nos niveis educativos de primaria, secundaria e bacharelado, observando

aulas de professores de diferentes instituicbes escolares de dito estado por meio da
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preparacao e aplicagao de instrumentos de observagao e da analise das informacdes
coletadas via o Enfoque Ontossemidtico da Cogni¢do e Instrucdo Matematica
(Godino, Font e Wilhelmi, 2008 ) - nos quais se infere que os autores utilizaram os
critérios para observar as aulas de secundaria e bacharelado no intuito de, a partir do
desenvolvimento da investigacao, oferecer a comunidade educativa ferramentas que
permitam melhorar a pratica docente em Matematica, seja através da reflexdo da
mesma, da formacao pessoal continuada, da proposta de programas de formacgao

institucional, etc.

INVESTIGACOES QUE SE DOTARAM DAS FACETAS PROPOSTAS PELO EOS
NA FORMACAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA

Neste espaco apresentamos outras investigacdes que se dotaram dos critérios
de idoneidade didatica na formagédo de futuros profissionais a partir da idéia de
facetas, pois nao estdo preocupadas em avaliar as praticas, mas sim, em classificar
os discursos dos sujeitos de pesquisa. Em um primeiro momento, apresentamos o
caso referente a formagao de futuros professores de pedagogia de uma universidade
chilena, em um segundo momento uma investigagéo realizada na Universidade de

Granada a qual tomou em conta o contexto brasileiro.

O caso da formacao de futuros professores de pedagogia: o contexto chileno
A investigacao realizada por Seckel e Font (2015), com o objetivo de fazer um
diagnéstico sobre o nivel de reflexao sobre a pratica (propria ou alheia) de um grupo
de dezessete futuros professores da Educacio Basica com énfase em Matematica de
uma universidade chilena, analisou a reflexao realizada por esses futuros professores,
quando estes faziam observagdes a respeito de um episddio (gravado e transcrito) de
uma aula de Matematica do sétimo ano da Educacao Basica. Para analisar tais
observacgdes, a autora assumiu a ideia de competéncia em analise em didatica
proposta pelo EOS de forma que, ndo com o intuito de avaliar (por isso nao utilizou o

termo critério de idoneidade), classificou a reflexdo realizada pelos sujeitos de

31-v.8(2)-2015

JIEEM - Jornal Internacional de Estudos em Educagédo Matematica
IJSME — International Journal for Studies in Mathematics Education



A nocao de ldoneidade didatica e seu uso na formacéao de professores de Matematica

pesquisa dentro das seis facetas propostas por dito enfoque (epistémica, cognitiva,

interacional, mediacional, emocional e ecolégica).

A autora conclui que a faceta interacional é a que esta mais presente nos
comentarios dos futuros professores estando presente na reflexao de 13 sujeitos, ao
passo que a ecoldgica aparece no discurso de apenas um participante. As facetas
epistémica, cognitiva, emocional, mediacional aparecem em menos da metade do
grupo, o que leva a conclusdo que os futuros professores que participaram desse

estudo apresentam um baixo nivel de desenvolvimento da competéncia reflexiva.

O caso da formacao de futuros professores de Matematica: o contexto

brasileiro

Seguindo a mesma ideia de uso das facetas propostas pelo EOS apresentadas
na investigagdo acima, ou seja, ndo no sentido de avaliar, mas sim de classificar os
discursos dos sujeitos de pesquisa, Santos (2012), em sua investigagdo que tinha
como objetivo caracterizar os conhecimentos sobre a idoneidade didatica dos
processos de estudo do calculo integral para a formagdo de professores de
Matematica, a fim de aportar conhecimentos sistematicos e fundamentados sobre
como elaborar planejamentos de instru¢do de qualidade para a formacao de futuros
professores de Matematica, no marco da Licenciatura em Matematica do Brasil, com
relacao ao tema integral, determinou os conhecimentos profissionais de especialistas
a partir da analise de entrevistas com dez formadores de professores inferindo que
estes conhecimentos se categorizam tendo em conta as dimensdes epistémica,
cognitiva, mediacional, afetiva, ecoldgica e instrucional (interagdes e recursos) dos

processos de estudo do célculo.

OUTRAS INVESTIGACOES QUE SE DOTARAM DO USO DOS CRITERIOS DE
IDONEIDADE PROPOSTOS PELO EOS

Na sequéncia apresentamos investigacdes que se utilizaram dos critérios de

idoneidade na formagéo de futuros engenheiros em uma universidade mexicana, o
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caso do uso do critério epistémico para avaliar o tema derivada no curriculo mexicano
e casos do desenvolvimento e avaliagdo de programas de formagao no contexto

chileno e mexicano.

O caso da formacao de futuros engenheiros: o contexto mexicano

O estudo realizado por Robles, Castillo e Font (2012), apresenta a descri¢ao e
a avaliagao da implementagcao de uma sequéncia didatica elaborada e aplicada, na
modalidade online, para alunos do curso de Calculo Diferencial e Integral do curso de
engenharia da Universidade de Sonora, México. As atividades implementadas tinham
como objetivo promover a construgdo do significado da fungdo derivada, buscando
constituir, a partir da nogao de linearidade local, com ajuda de um software, uma
primeira introdugdo a este objeto matematico. Para realizagdo e avaliagdo das
atividades foram utilizadas as nogdes do EOS e para cada critério assumido
(epistémico, cognitivo, interacional, mediacional, emocional e ecoldgico), estudou-se
aquilo que era esperado, a partir do desenho da sequéncia (a priori) e o observado

como resultado da implementagao (a posteriori).

Com este estudo, os autores concluiram que, a partir da avaliagao a posteriori
do processo de instrugdo investigado, evidenciaram-se os pontos fortes e as
limitacdes associadas a distintos aspectos. Mesmo que as idoneidades epistémica,
cognitiva, ecoldgica e emocional se notam de maneira elevada, as idoneidades
mediacional e emocional ndo resultaram tdo bem avaliadas como o esperado e, por
esse feito, percebe-se a necessidade de fazer modificagbes e adaptagdes na

sequéncia de forma que se desenvolva um planejamento mais refinado.

Ja, no trabalho realizado por Robles, Tellechea e Font (2014), apresenta-se, de
forma detalhada, o desenho de uma sequéncia didatica de tarefas, na modalidade
online, para o ensino do Teorema Fundamental do Calculo para alunos das ciéncias
exatas e engenharias, deforma que, nessas atividades, estejam contemplados a
complexidade e a articulagdo dos objetos matematicos associados (variagéo,
acumulagéo, derivada, integral, fungdo e limite) e que, do ponto de vista da
aprendizagem, se promova a aproximagao intuitiva, a conjectura e o descobrimento
do teorema. Para o planejamento das tarefas, os autores tomaram em conta os

critérios de idoneidade (epistémico, cognitivo, interacional, mediacional, emocional e
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ecoldgico) propostos pelo EOS. Concluem que a proposta desenhada contribuiu para
a promoc¢ao da compreensao do teorema Fundamental do Calculo, pois permitiu uma
melhor articulagdo intramatematica e, ao mesmo tempo, contemplou uma riqueza de

processos matematicos.

O caso do uso critério epistémico para avaliar um tema matematico no

curriculo mexicano

Pino-Fan, Catro, Godino e Font (2013), utilizaram-se de algumas ferramentas
tedricas propostas pelo EOS e apresentaram um estudo que foca: uma sintese da
reconstrucdo do significado global da derivada e o significado pretendido (significado
curricular) de dito tema no curriculo de Bacharelado, via analise dos Planos de Estudo
e dos livros didaticos. A comparagao de ambos significados (global e curricular)
permitiu avaliar a idoneidade epistémica do significado curricular. Os autores
concluiram que existem alguns vieses nos significados curriculares da derivada,
privilegiados pelo préprio curriculo, que poderiam ser evitados para melhorar o ensino

da derivada nos cursos de Bacharelado.

Os casos do desenvolvimento e avaliacdo de programas de formacao: o

contexto chileno e mexicano

Na investigagao realizada por Godino, Batanero, Rivas e Arteaga (2013), no
intuito de colocar como problematica o desenvolvimento e a avaliagado dos programas
de formagao de professores de Matematica, procura identificar os componentes e
indicadores didaticamente adequados para os processos de formagao de professores
de Matematica. Consequentemente, propéem um modelo para o conhecimento
didatico-matematico e critérios de seu desenvolvimento (critérios de idoneidade
propostos pelo Enfoque Ontossemidtico) em futuros professores do Ensino
Fundamental de uma universidade chilena. O objetivo foi “por a prova” a validez dos
indicadores e exemplificar o uso na analise de um desenho curricular, mostrando que,
na verdade, trata-se de uma familia de instrumentos que sintetizam, em cada caso,
os principios didatico-matematicos para o ensino e aprendizagem de conteudos

especificos em niveis e circunstancias determinadas e que o dominio deles pelos
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professores, mediante processos formativos adequados, permite o desenvolvimento
a adaptagao das orientagdes curriculares correspondentes. Os autores ilustram o uso
de tais critérios no desenho formativo de dita universidade identificando alguns pontos

criticos nos quais poderia haver processos de melhora.

O trabalho realizado por Larios e Font (2014), no intuito de mostrar a relagao
entre a investigagao sobre a pratica docente e a formagéao de futuros docentes, expde
o desenvolvimento dos programas de formagéo docente na Universidade Autbnoma
de Querétaro, enfatizando a necessidade de transformar os programas de
capacitagao para programas de formagao profissional. Para eles, uma proposta de
perfil docente baseada no enfoque de competéncias reclama um tipo de formacéo que
reconhega diversos aspectos (matematicos, educativos, sociais, epistemolégicos e
semioticos) que se relacionem de maneira sistematica. Essas propostas de formagao
se baseiam na ideia de que as caracteristicas de um professor de Matematica se
desenvolvem no ambito das competéncias profissionais que este deve possuir, tanto
as genéricas (cidadania, comunicagdo, aprender a aprender, digital), quanto as
especificas da profissdo (do conteudo, sua epistemologia, contextualizagéo, valor
interdisciplinar, conhecimento e desenvolvimento dos alunos, elementos
socioculturais, analise de normas, conteudos e sequéncias, planejamento e avaliagao)
e neste aspecto baseiam-se nos critérios de idoneidade propostos pelo EOS. Os
autores concluem que ainda persiste o desafio de desenvolver processos e
instrumentos de avaliagdo que permitam determinar, com certo grau de confianca, as
competéncias e os niveis de desenvolvimento que os professores possuem, para dai

propor recomendacdes particulares e instrumentar processos especificos de melhora.

CONSIDERACOES FINAIS

Na Educacado Matematica ndo ha um consenso sobre a nocao de “qualidade”
e, em particular, ndo ha consenso sobre os “métodos para a avaliacao e melhora dos
processos de ensino e aprendizagem de Matematica”. Basicamente existem duas
maneiras de afrontar esta problematica, ou através da perspectiva positivista, ou
através de uma perspectiva consensual. A nogao de idoneidade didatica explicada na

primeira parte deste artigo se posiciona claramente na perspectiva consensual.
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Em um primeiro momento, os critérios de idoneidade e, de uma forma geral, o
modelo de analise em didatica proposto pelo EOS, demonstram seu potencial em
analisar curtos episédios de classe, ao passo que, em um segundo momento, estes
critérios sédo aplicados a sessdes de aulas completas. A partir dai, percebeu-se que o
modelo de andlise em didatica proposto pelo EOS e, em particular, os critérios de
idoneidade didatica, podiam ser ferramentas uteis na formacédo de professores de
Matematica. Por essa razdo, em uma terceira fase, diversas investigacbes se
interessaram em estudar a introducdo do modelo de analise em didatica proposto pelo

EOS, em especial, o uso dos critérios na formagao de professores de Matematica.

Tal como se mostra na revisao de literatura realizada neste trabalho, a nogcao
de idoneidade didatica tem apresentado um impacto relevante na formagao de
professores em diferentes paises. Este impacto esta relacionado com a ideia de que
um dos componentes do conhecimento didatico-matematico do professor € aquele
que permite avaliar e justificar a melhora dos processos de ensino e aprendizagem de
Matematica. A nogado de idoneidade didatica € uma resposta parcial a seguinte
problematica: que critérios devem ser utilizados para planejar uma sequéncia de
tarefas que permitam avaliar e desenvolver a competéncia matematica dos alunos e
que mudangas devem ser realizadas no re-planejamento para melhorar o
desenvolvimento dessa competéncia? Acreditamos que os critérios de idoneidade
podem servir, em primeiro lugar, para guiar os processos de ensino e aprendizagem
de Matematica e, em segundo lugar, para avaliar a sua implementagao. Os principios
e critérios de idoneidade s&o regras de corregao uteis em dois momentos do processo
de estudo matematico. A priori, os critérios s&o principios que orientam “como as
coisas devem ser feitas”. A posteriori, os critérios servem para avaliar o processo de

estudo efetivamente implementado.
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